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Uitgangspunten 
 
• Voorschriften eurocode 

 

Algemeen : NEN-EN 1990 : Grondslagen van het constructief ontwerp 
  NEN-EN 1991-1 : Belastingen op constructies 
Beton : NEN-EN 1992-1 : Ontwerp en berekening van betonconstructies 
Staal : NEN-EN 1993-1 : Ontwerp en berekening van staalconstructies 
Hout : NEN-EN 1995-1 : Ontwerp en berekening van houtconstructies 
Steen : NEN-EN 1996-1 : Ontwerp en berekening van constructies van 

metselwerk 
Geotechniek : NEN-EN 1997-1 : Geotechnisch ontwerp van constructies 
 

 

• Uitgangspunten 

 
ontwerplevensduurklasse: ontwerplevensduur: 
3 50 
  
gebruiksklassen: gevolgklasse / betrouwbaarheidsklasse: 
A CC1 
  

 
waarden van de Ψ– factoren voor gebouwen: 
 Ψ0 Ψ1 Ψ2 
opgelegde belastingen op vloeren : 0,4 0,5 0,3 
sneeuw : 0,0 0,2 0,0 
wind : 0,0 0,2 0,0 

 
• Belastingfactoren 

 
ontwerp-
situaties: 

blijvende belastingen: overheersende 
veranderlijke 
belastingen: 

veranderlijke belastingen 
gelijktijdig met de 
overheersende: 

ongunstig: gunstig: belangrijkste: andere: 
(verg. 6.10a) 1,22 Gkj,sup 0,9 Gkj,inf   1,35 Ψ0,i Qk,i 
(verg. 6.10b) 1,08 Gkj,sup 0,9 Gkj,inf 1,35 Qk,1  1,35 Ψ0,i Qk,i 
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Toegepaste materialen  (tenzij anders vermeld) 
 
• Beton  betonkwaliteit: C 20/25 

     milieuklasse:  zie tekening 

     betonstaal: B500B 

 

• Staal   walsprofielen en constructiestaal: S235 

     kokerprofielen: S235 

     boutkwaliteit: 8.8 

     ankerbouten: 4.6 

     lassen: minimaal ∆4  

 

• Hout   standaard bouwhout: C18 

     constructiehout: C24 

     gelamineerd hout: GL24 

 

• Steen  kalkzandsteen: CS12/CS20 

 

Aannames in de berekening 
 
• Alle in deze berekening genoemde uitgangspunten en aannames dienen door de 

opdrachtgever en/of aannemer te worden gecontroleerd. Afwijkingen dienen tijdig 
gemeld te worden aan ons bureau. 

• Sterk adviesbureau voor bouwconstructies is niet aansprakelijk en niet verantwoordelijk 
voor tussentijdse wijzigingen en/of afwijkingen t.o.v. de berekening en tekening, 
waarvan ons bureau niet op de hoogte is gesteld. 

 

Gebruikte software 
 
• Technosoft Liggers V6 

• Technosoft Raamwerken V6 

• Technosoft Balkenrooster V6 

• Technosoft Construct V6 
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Algemeen 
 

De familie Voeten-Schets is voornemens een vrijstaande woning te bouwen aan de 
Schutsestraat kavel 6 A te Prinsenbeek.  
 
De woning, met de  afmetingen van 12.6 * 10 meter, is ontworpen door Christianne Schets. 
 
De constructieve opbouw van het pand is als volgt: 

 
• Traditionele kapconstructie met pannendak. 

• Diverse stalen spanten met houten gordingen. 

• Zoldervloer : houten balklaag  

• Dragende binnenwanden: metselwerk (poriso of porotherm PM 25 ) 

• Buitengevel: traditioneel metselwerk  

• 1e verdiepingsvloer: breedplaatvloer d = 220 mm   

• Platte daken : breedplaatvloer d = 150 mm 

• Begane grondvloer: geïsoleerde kanaalplaatvloer  

• De gevelopeningen worden opgevangen met stalen lateien   en / of  betonlateien. 

• Fundering op avegaarpalen 

 
Voor het bepalen van de fundatiemethode zijn sonderingen gemaakt met een 
fundatieadvies door Geonius GA 160465 dd 30-08-2016. 
  
Alle tekeningen en berekeningen van de prefab onderdelen worden gemaakt door de 
leverancier. Deze worden door ons gecontroleerd op constructieve uitgangspunten 
(uitwerking door de prefab leverancier conform categorie 4). 
Alle deelconstructeurs blijven verantwoordelijk voor de door hun zelf gemaakte 
productietekeningen en berekeningen. 
 
De hoofdberekeningen en constructietekeningen worden door ons bureau gemaakt, de 
bouwkundige tekeningen door Architect Christianne Schets. 
 
Afwijkingen tussen de bouwkundige tekeningen, de constructietekeningen en 
productietekeningen dienen tijdig te worden gemeld bij de architect en ons bureau. 
 
Als uitgangspunt voor deze berekening zijn de tekeningen van de architect dd 30-10-2016. 

  



 
  
 
 
 

 
  
  
 

 

 

11896|  Pagina 4 
 

Belastingen 
 

 
Dak (α =50 °) 
 

 
g k  e.g. pannendak 0,70 / cos 50 gr          = 1.10 kN/m2 
 
q k  sneeuwbelasting  0,7 * 0.266            = 0.19 kN/m2 
   ( u1 = 0.266 ) 
 
Q k  personen (Aa = 100 cm2)            = 2.00 kN 
 
 
 
Platte daken dakkapel 
 
 
g k  e.g. houten balklaag              = 0.30  kN/m2 
   e.g. plafond                = 0.20  kN/m2   
                       ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯  
                       = 0.50  kN/m2 

 
q k   sneeuwophoping               =   1,40  kN/m2    

                        
q k  personen (Aa = 10 m2)             =  1.00 kN /m2  
 
Q k  personen / uitvoering (Aa = 100 cm2)        =  2,00 kN    
          
 

 
1e verdiepingsvloer 
 
 
g k  e.g. breedplaatvloer d = 220mm          = 5.30 kN/m2 
   e.g. afwerkvloervloer             = 1.20  kN/m2 + 
                       ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯  
                       = 6.50  kN/m2 

 
q k   personen                  =   1,75  kN/m2 

 
   lichte scheidingswanden            =   0,50  kN/m2 

                        
Q k  personen (Aa = 100 cm2)            = 3,00 kN   
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1e verdiepingsvloer plat dak verjongd 
 
 
g k  e.g. breedplaatvloer d = 150 mm          = 3.60 kN/m2 
   e.g. dakbedekking en isolatie           = 0.20  kN/m2 

   e.g. pv panelen               = 0.20 kN/m2 

                       ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯  
                       = 4.00  kN/m2 

 
q k   sneeuwophoping               =   1.40  kN/m2 

 
q k  personen (Aa = 10 m2)             =  1.00 kN /m2  
 
Q k  personen / uitvoering (Aa = 100 cm2)        =  2,00 kN    
 
 
            
Begane grondvloer  
 
 
g k  e.g. kanaalplaatvloer d = 200           = 3,00 kN/m2 
   e.g. afwerkvloervloer d = 70 mm         = 1,50 kN/m2 + 
                       ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯  
                       = 4,50 kN/m2 
 
q k   personen                  =   1,75  kN/m2 

 
   lichte scheidingswanden            =   0,50  kN/m2   
 
Q k  personen (Aa = 100 cm2)            =  3,00 kN 
 
 
 
 
Voor de overige, niet nader benoemde belastingen, hanteren we de Eurocode  
(NEN-EN 1991 – 1  – 1 t/m 7). 
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Wind 
 
 
 
Windgebied III 
 
Onbebouwde omgeving, terreincategorie 2 
 
Hoogte H = 8000 mm 
 
Extreme stuwdruk op hoogte H: q p = 0,65 kN/m2 
 
Cs/Cd = 1 
 
Overige windvormfactoren conform de eurocode  
NEN-EN 1991 - 1 - 4 
 

 
 
 
 
 
Stabiliteit 
 
 
De stabiliteit van de woning wordt in beide richtingen verzorgd door de dragende 
metselwerkwanden in samenwerking met schijfwerking uit de vloeren.  
De dwarswand bij de trap in de woning fungeert  tevens als stabiliteitswand. 
 
De vloer wordt als schijf uitgevoerd en voert de stabiliteitsbelastingen af naar de hierboven 
vermelde stabiliserende elementen. 
 
De hoeken van de metselwerkwanden worden vertand uitgevoerd om extra 
stabiliteitscapaciteit te creëren. 
  
De kapconstructie bestaat uit stalen spanten  die de stabiliteit verzorgen. Het dakvlak wordt 
als schijf uitgevoerd. 
. 
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Fundering  
 
 
Uit het fundatieadvies blijkt dat een fundering op palen noodzakelijk is. 
Gekozen is voor een trillingsvrij systeem, type Avegaar . 
 
In de onderstaande tabel is het toelaatbaar paaldraagvermogen weergegeven: 
 
 

sondering PPN 
[NAP]  Rc;netto;d 

(kN) 

1  2500 -  406 

2 2500 -  528 

3 2500 -  386 

4 2500 -  499 

 
Zie verder het fundatieadvies en de sonderingen.  
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TS/Raamwerken Rel: 6.06a 10 nov 2016

Project..: 11896  kavel  6A
Onderdeel: stalen spant S 1
Dimensies: kN;m;rad  (tenzij anders aangegeven)
Datum....: 08/11/2016
Bestand..: Z:\ACAD\11896\berekeningen 6 A christian ne jasper\stalen 
           spant s 1.rww 

Belastingbreedte.:   3.300
Rekenmodel.......: 1e-orde-elastisch.
Theorie voor de bepaling van de krachtsverdeling: 
   Geometrisch lineair.
   Fysisch lineair.

Toegepaste normen volgens Eurocode met Nederlandse NB

Belastingen    NEN-EN 1990:2002               C2:20 10          NB:2011(nl)
               NEN-EN 1991-1-1:2002           C1:20 09          NB:2011(nl)
               NEN-EN 1991-1-3:2003           C1:20 09          NB:2011(nl)
               NEN-EN 1991-1-4:2005           C2:20 11          NB:2011(nl)
Staal          NEN-EN 1993-1-1:2006           C2:20 09          NB:2011(nl)

GEOMETRIE

1
.

I
P

E
2

0
0

2
.

1 3
.

1

4
.

I
P

E
2

0
0

5.IPE200

1

2

3

4

5

MATERIALEN

Mt Omschrijving E-modulus[N/mm2]  S.M. Pois.  Uitz.  coëff

 1 S235                   210000  78.5  0.30  1.200 0e-005

PROFIELEN [mm]

Prof. Omschrijving             Materiaal           Oppervlak   Traagheid Vormf.

    1 IPE200                   1:S235            2. 8480e+003 1.9430e+007   0.00

PROFIELEN vervolg [mm]

Prof. Staaftype Breedte Hoogte      e    Type     b 1     h1     b2     h2

    1 0:Normaal     100    200  100.0

KNOPEN

Knoop        X        Z   

    1    0.000    0.000 
    2    2.266    2.700 
    3    4.100    4.886 
    4    5.934    2.700 
    5    8.200    0.000 
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TS/Raamwerken Rel: 6.06a 10 nov 2016

Project..: 11896  kavel  6A
Onderdeel: stalen spant S 1

STAVEN

St.  ki  kj  Profiel                         Aansl. i    Aansl.j      Lengte Opm.

  1   1   2  1:IPE200                        NDM        NDM           3.525 
  2   2   3  1:IPE200                        NDM        NDM           2.853 
  3   3   4  1:IPE200                        NDM        NDM           2.853 
  4   4   5  1:IPE200                        NDM        NDM           3.525 
  5   2   4  1:IPE200                        ND         ND            3.668 

VASTE STEUNPUNTEN

Nr. knoop Kode XZR 1=vast 0=vrij   Hoek 

  1     1 110                      0.00 
  2     5 110                      0.00 

BELASTINGGENERATIE ALGEMEEN.

Betrouwbaarheidsklasse.......:   1     Referentiepe riode.....:  50
Gebouwdiepte.................:  11.00  Gebouwhoogte ..........:   7.89
Niveau aansl.terrein.........:  -3.00  E.g. scheid. w. [kN/m2]:   0.00

WIND

Terrein categorie ...[4.3.2]...: Onbebouwd
Windgebied ....................:      3  Vb,0 ..[4. 2]..........: 24.500
Positie spant in het gebouw....:  0.000  Kr ....[4. 3.2]........:  0.209
z0 ..................[4.3.2]...:  0.200  Zmin ..[4. 3.2]........:  4.000
Co  wind van links ..[4.3.3]...:  1.000  Co wind va n rechts....:  1.000
Co  wind loodrecht ..[4.3.3]...:  1.000
Cpi wind van links ..[7.2.9]...:  0.200 -0.300 
Cpi windloodrecht ...[7.2.9]...:  0.200 -0.300 
Cpi wind van rechts .[7.2.9]...:  0.200 -0.300 
Cfr windwrijving ....[7.5].....:  0.040

SNEEUW

Sneeuwbelasting (sk) 50 jaar :    0.70
Sneeuwbelasting (sn)  n jaar :    0.70

STAAFTYPEN

Type                        staven

1:Vloer.                  : 5
7:Dak.                    : 1-4
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TS/Raamwerken Rel: 6.06a 10 nov 2016

Project..: 11896  kavel  6A
Onderdeel: stalen spant S 1

LASTVELDEN 

Veranderlijke belastingen door personen

1

2 3

4

5

1

2 3

4

5

LASTVELDEN 

  Nr   Balk    Veld  Gebruiksfunctie                                         Psi-t

   1   1-2     1-1   Dak niet toegankelijk voor dag elijks gebruik. Tabel 6.9  1.00
   2   1-2     2-2   Dak niet toegankelijk voor dag elijks gebruik. Tabel 6.9  1.00
   3   3-4     3-3   Dak niet toegankelijk voor dag elijks gebruik. Tabel 6.9  1.00
   4   3-4     4-4   Dak niet toegankelijk voor dag elijks gebruik. Tabel 6.9  1.00
   5   5-5     5-5   Vloer woning, verblijf... Tabe l 6.2                      1.00

LASTVELDEN 

Wind staven                                   Sneeu w staven

1

23

4 1

23

4

WIND DAKTYPES 

                             reductie bij    reduct ie bij     
Nr.   Staaf Type             wind van links  wind v an Rechts  Cpe volgens art:

  1     1-2 Zadeldak                  1.000  1.000            7.2.5           
  2     3-4 Zadeldak                  1.000  1.000            7.2.5           
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TS/Raamwerken Rel: 6.06a 10 nov 2016

Project..: 11896  kavel  6A
Onderdeel: stalen spant S 1

WIND ZONES

Wind van links                               Wind v an rechts

1

23

4

F/G H J I

WIND VAN LINKS ZONES                     
  
 

                                     

Nr.   Staaf Positie Lengte Zone                                                  

  1     1-2   0.000  1.100 F/G                                                   
  2     1-2   1.100  3.000 H                                                     
  3     3-4   0.000  1.100 J                                                     
  4     3-4   1.100  3.000 I                                                     

Wind indexen

Index  CsCd  Cpe/Cpi        qp  breedte reductie       Qw Zone Hoek(en)

Qw1            0.300     0.643    3.300            -0.636                       
Qw2    1.00    0.700     0.643    2.750            -1.237 F      50.0           
Qw3    1.00    0.700     0.643    0.550            -0.247 G      50.0           
Qw4    1.00    0.633     0.643    3.300            -1.342 H      50.0           
Qw5    1.00   -0.300     0.643    3.300             0.636 J      50.0           

Qw6    1.00   -0.200     0.643    3.300             0.424 I      50.0           
Qw7           -0.200     0.643    3.300             0.424                       

SNEEUW DAKTYPEN

Staaf   artikel 

1-2     5.3.3 Zadeldak                      
3-4     5.3.3 Zadeldak                      

Sneeuw indexen

Index    art     µ   s k   red. posfac breedte     Q s   hoek

Qs1    5.3.3 0.267 0.70  1.00          3.300  0.616   50.0
Qs2    5.3.3 0.267 0.70  1.00          3.300  0.616   50.0
Qs3    5.3.3 0.133 0.70  1.00          3.300  0.308   50.0
Qs4    5.3.3 0.133 0.70  1.00          3.300  0.308   50.0

BELASTINGGEVALLEN

  B.G. Omschrijving                          Type 

     1 Permanente belasting      EGZ=-1.00    1 
g*   2 Ver. bel. pers. ed. (p_rep)            2 
g    3 Ver. bel. pers. ed. (F-rep)            3 
g    4 Wind van links onderdruk A             7 
g    5 Wind van links overdruk A              8 

g    6 Sneeuw A                              22 
g    7 Sneeuw B                              23 
g    8 Sneeuw C                              33 
     9 Knik                                   0 Onb ekend

g    = gegenereerd belastinggeval
*    = belastinggeval bevat 1 of meer handmatig toe gevoegde en/of gewijzigde lasten
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TS/Raamwerken Rel: 6.06a 10 nov 2016

Project..: 11896  kavel  6A
Onderdeel: stalen spant S 1

BELASTINGEN  B.G:1 Permanente belasting

Eigen gewicht van alle staven is meegenomen in bere kening. Richting: ↓ 

3.6

3.6 3.6

3.6

1.7

STAAFBELASTINGEN  B.G:1 Permanente belasting

Staaf Type              q1/p/m       q2        A        B     ψ0      ψ1      ψ2

    1 3:QZgeProj.        -3.60    -3.60    0.000    0.000
    2 3:QZgeProj.        -3.60    -3.60    0.000    0.000
    3 3:QZgeProj.        -3.60    -3.60    0.000    0.000
    4 3:QZgeProj.        -3.60    -3.60    0.000    0.000
    5 1:QZLokaal         -1.70    -1.70    0.000    0.000

REACTIES B.G:1 Permanente belasting

Kn.           X            Z            M

  1       13.49        19.71                                           
  5      -13.49        19.71                                           

           0.00        39.43   : Som van de reactie s
           0.00       -39.43   : Som van de belasti ngen

BELASTINGEN  B.G:2 Ver. bel. pers. ed. (p_rep)

2.31
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TS/Raamwerken Rel: 6.06a 10 nov 2016

Project..: 11896  kavel  6A
Onderdeel: stalen spant S 1

STAAFBELASTINGEN  B.G:2 Ver. bel. pers. ed. (p_rep)

Staaf Type         Index    q1/p/m       q2        A        B   ψ0    ψ1    ψ2

    5 3:QZgeProj.    *       -2.31    -2.31    0.00 0    0.000  0.4  0.5  0.3

Opmerkingen
[*] Deze belasting is handmatig toegevoegd of gewij zigd.

VERANDERLIJKE BELASTING SITUATIES  B.G:2 Ver. bel. pers. ed. (p_rep)

2.31

1

2 3

4

5

VERANDERLIJKE BELASTING SITUATIES

  Nr Lastvelden extreem                  Lastvelden  momentaan

   1 1-5                                                                    

REACTIES B.G:2 Ver. bel. pers. ed. (p_rep)

Kn.           X            Z            M

  1        3.54         4.24                                           
  5       -3.54         4.24                                           

           0.00         8.47   : Som van de reactie s
           0.00        -8.47   : Som van de belasti ngen

BELASTINGEN  B.G:3 Ver. bel. pers. ed. (F-rep)

1.5

1.5
1.5

1.5

3

STAAFBELASTINGEN  B.G:3 Ver. bel. pers. ed. (F-rep)

Staaf Type              q1/p/m       q2        A        B     ψ0      ψ1      ψ2

    1 10:PZGeproj.       -1.50             1.762             0.0    0.0    0.0
    2 10:PZGeproj.       -1.50             1.427             0.0    0.0    0.0
    3 10:PZGeproj.       -1.50             1.427             0.0    0.0    0.0
    4 10:PZGeproj.       -1.50             1.762             0.0    0.0    0.0
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TS/Raamwerken Rel: 6.06a 10 nov 2016

Project..: 11896  kavel  6A
Onderdeel: stalen spant S 1

STAAFBELASTINGEN  B.G:3 Ver. bel. pers. ed. (F-rep)

Staaf Type              q1/p/m       q2        A        B     ψ0      ψ1      ψ2

    5 10:PZGeproj.       -3.00             1.834             0.4    0.5    0.3

VERANDERLIJKE BELASTING SITUATIES  B.G:3 Ver. bel. pers. ed. (F-rep)

1.5

1.5

3

1

2 3

4

5 1.5

1.5

3

1

2 3

4

5

1.5

1.5
1.5

1.5
1

2 3

4

5

VERANDERLIJKE BELASTING SITUATIES

  Nr Lastvelden extreem                  Lastvelden  momentaan

   1 3-5                                                                    
   2 1,2,5                                                                  
   3 1-4                                                                    

REACTIES B.G:3 Ver. bel. pers. ed. (F-rep)

Kn.     X-min        X-max        Z-min        Z-ma x        M-min        M-max   

  1      2.08         2.29         2.29         3.7 1                           
  5     -2.29        -2.08         2.29         3.7 1                           
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TS/Raamwerken Rel: 6.06a 10 nov 2016

Project..: 11896  kavel  6A
Onderdeel: stalen spant S 1

BELASTINGEN  B.G:4 Wind van links onderdruk A

0.636
1.237

1.342

0.247

0.636

1.342

0.636

0.636

0.636

0.424

STAAFBELASTINGEN  B.G:4 Wind van links onderdruk A

Staaf Type         Index    q1/p/m       q2        A        B   ψ0    ψ1    ψ2

    1 1:QZLokaal     Qw1     -0.64    -0.64    0.00 0    0.000  0.0  0.2  0.0
    2 1:QZLokaal     Qw1     -0.64    -0.64    0.00 0    0.000  0.0  0.2  0.0
    3 1:QZLokaal     Qw1     -0.64    -0.64    0.00 0    0.000  0.0  0.2  0.0
    4 1:QZLokaal     Qw1     -0.64    -0.64    0.00 0    0.000  0.0  0.2  0.0
    1 1:QZLokaal     Qw2     -1.24    -1.24    0.00 0    1.814  0.0  0.2  0.0
    1 1:QZLokaal     Qw3     -0.25    -0.25    0.00 0    1.814  0.0  0.2  0.0
    1 1:QZLokaal     Qw4     -1.34    -1.34    1.71 1    0.000  0.0  0.2  0.0
    2 1:QZLokaal     Qw4     -1.34    -1.34    0.00 0    0.000  0.0  0.2  0.0
    3 1:QZLokaal     Qw5      0.64     0.64    0.00 0    1.142  0.0  0.2  0.0
    3 1:QZLokaal     Qw6      0.42     0.42    1.71 1    0.000  0.0  0.2  0.0
    4 1:QZLokaal     Qw6      0.42     0.42    0.00 0    0.000  0.0  0.2  0.0

REACTIES B.G:4 Wind van links onderdruk A

Kn.           X            Z            M

  1       -2.97         3.62                                           
  5       -6.13         5.29                                           

          -9.10         8.91   : Som van de reactie s
           9.10        -8.91   : Som van de belasti ngen
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TS/Raamwerken Rel: 6.06a 10 nov 2016

Project..: 11896  kavel  6A
Onderdeel: stalen spant S 1

BELASTINGEN  B.G:5 Wind van links overdruk A

0.4241.237

1.342

0.247

0.424

1.342 0.636

0.424

0.424

STAAFBELASTINGEN  B.G:5 Wind van links overdruk A

Staaf Type         Index    q1/p/m       q2        A        B   ψ0    ψ1    ψ2

    1 1:QZLokaal     Qw7      0.42     0.42    0.00 0    0.000  0.0  0.2  0.0
    2 1:QZLokaal     Qw7      0.42     0.42    0.00 0    0.000  0.0  0.2  0.0
    3 1:QZLokaal     Qw7      0.42     0.42    0.00 0    0.000  0.0  0.2  0.0
    4 1:QZLokaal     Qw7      0.42     0.42    0.00 0    0.000  0.0  0.2  0.0
    1 1:QZLokaal     Qw2     -1.24    -1.24    0.00 0    1.814  0.0  0.2  0.0
    1 1:QZLokaal     Qw3     -0.25    -0.25    0.00 0    1.814  0.0  0.2  0.0
    1 1:QZLokaal     Qw4     -1.34    -1.34    1.71 1    0.000  0.0  0.2  0.0
    2 1:QZLokaal     Qw4     -1.34    -1.34    0.00 0    0.000  0.0  0.2  0.0
    3 1:QZLokaal     Qw5      0.64     0.64    0.00 0    1.142  0.0  0.2  0.0
    3 1:QZLokaal     Qw6      0.42     0.42    1.71 1    0.000  0.0  0.2  0.0
    4 1:QZLokaal     Qw6      0.42     0.42    0.00 0    0.000  0.0  0.2  0.0

REACTIES B.G:5 Wind van links overdruk A

Kn.           X            Z            M

  1       -4.64        -0.73                                           
  5       -4.46         0.94                                           

          -9.10         0.21   : Som van de reactie s
           9.10        -0.21   : Som van de belasti ngen
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TS/Raamwerken Rel: 6.06a 10 nov 2016

Project..: 11896  kavel  6A
Onderdeel: stalen spant S 1

BELASTINGEN  B.G:6 Sneeuw A

0.616

0.616 0.616

0.616

STAAFBELASTINGEN  B.G:6 Sneeuw A

Staaf Type         Index    q1/p/m       q2        A        B   ψ0    ψ1    ψ2

    1 3:QZgeProj.    Qs1     -0.62    -0.62    0.00 0    0.000  0.0  0.2  0.0
    2 3:QZgeProj.    Qs2     -0.62    -0.62    0.00 0    0.000  0.0  0.2  0.0
    3 3:QZgeProj.    Qs2     -0.62    -0.62    0.00 0    0.000  0.0  0.2  0.0
    4 3:QZgeProj.    Qs1     -0.62    -0.62    0.00 0    0.000  0.0  0.2  0.0

REACTIES B.G:6 Sneeuw A

Kn.           X            Z            M

  1        1.64         2.53                                           
  5       -1.64         2.53                                           

           0.00         5.05   : Som van de reactie s
           0.00        -5.05   : Som van de belasti ngen

BELASTINGEN  B.G:7 Sneeuw B

0.308

0.308

0.616

0.616
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TS/Raamwerken Rel: 6.06a 10 nov 2016

Project..: 11896  kavel  6A
Onderdeel: stalen spant S 1

STAAFBELASTINGEN  B.G:7 Sneeuw B

Staaf Type         Index    q1/p/m       q2        A        B   ψ0    ψ1    ψ2

    1 3:QZgeProj.    Qs3     -0.31    -0.31    0.00 0    0.000  0.0  0.2  0.0
    2 3:QZgeProj.    Qs4     -0.31    -0.31    0.00 0    0.000  0.0  0.2  0.0
    3 3:QZgeProj.    Qs2     -0.62    -0.62    0.00 0    0.000  0.0  0.2  0.0
    4 3:QZgeProj.    Qs1     -0.62    -0.62    0.00 0    0.000  0.0  0.2  0.0

REACTIES B.G:7 Sneeuw B

Kn.           X            Z            M

  1        1.23         1.58                                           
  5       -1.23         2.21                                           

           0.00         3.79   : Som van de reactie s
           0.00        -3.79   : Som van de belasti ngen

BELASTINGEN  B.G:8 Sneeuw C

0.616

0.616

0.308

0.308

STAAFBELASTINGEN  B.G:8 Sneeuw C

Staaf Type         Index    q1/p/m       q2        A        B   ψ0    ψ1    ψ2

    1 3:QZgeProj.    Qs1     -0.62    -0.62    0.00 0    0.000  0.0  0.2  0.0
    2 3:QZgeProj.    Qs2     -0.62    -0.62    0.00 0    0.000  0.0  0.2  0.0
    3 3:QZgeProj.    Qs4     -0.31    -0.31    0.00 0    0.000  0.0  0.2  0.0
    4 3:QZgeProj.    Qs3     -0.31    -0.31    0.00 0    0.000  0.0  0.2  0.0

REACTIES B.G:8 Sneeuw C

Kn.           X            Z            M

  1        1.23         2.21                                           
  5       -1.23         1.58                                           

           0.00         3.79   : Som van de reactie s
           0.00        -3.79   : Som van de belasti ngen
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TS/Raamwerken Rel: 6.06a 10 nov 2016

Project..: 11896  kavel  6A
Onderdeel: stalen spant S 1

BELASTINGEN  B.G:9 Knik

1

1

1

KNOOPBELASTINGEN  B.G:9 Knik

Last Knoop Richting       waarde    ψ0    ψ1    ψ2

   1     2 X               1.000
   2     3 X               1.000
   3     4 X               1.000

REACTIES B.G:9 Knik

Kn.           X            Z            M

  1       -1.50        -1.25                                           
  5       -1.50         1.25                                           

          -3.00         0.00   : Som van de reactie s
           3.00         0.00   : Som van de belasti ngen

BELASTINGCOMBINATIES

  BC Type                                                   

   1 Fund.   1.22 G k , 1                                       
   2 Fund.   1.22 G k , 1    +  1.35 ψ0  Q k , 2                     
   3 Fund.   1.22 G k , 1    +  1.35 ψ0  Q k , 3                     
   4 Fund.   1.08 G k , 1    +  1.35    Q k , 2                     
   5 Fund.   1.08 G k , 1    +  1.35    Q k , 3                     
                                                            
   6 Fund.   1.08 G k , 1    +  1.35    Q k , 4                     
   7 Fund.   1.08 G k , 1    +  1.35    Q k , 5                     
   8 Fund.   1.08 G k , 1    +  1.35    Q k , 6                     
   9 Fund.   1.08 G k , 1    +  1.35    Q k , 7                     
  10 Fund.   1.08 G k , 1    +  1.35    Q k , 8                     
                                                            
  11 Fund.   1.08 G k , 1    +  1.35    Q k , 4    +  1.35 ψ0  Q k , 2   
  12 Fund.   1.08 G k , 1    +  1.35    Q k , 4    +  1.35 ψ0  Q k , 3   
  13 Fund.   1.08 G k , 1    +  1.35    Q k , 5    +  1.35 ψ0  Q k , 2   
  14 Fund.   1.08 G k , 1    +  1.35    Q k , 5    +  1.35 ψ0  Q k , 3   
  15 Fund.   1.08 G k , 1    +  1.35    Q k , 6    +  1.35 ψ0  Q k , 2   
                                                            
  16 Fund.   1.08 G k , 1    +  1.35    Q k , 6    +  1.35 ψ0  Q k , 3   
  17 Fund.   1.08 G k , 1    +  1.35    Q k , 7    +  1.35 ψ0  Q k , 2   
  18 Fund.   1.08 G k , 1    +  1.35    Q k , 7    +  1.35 ψ0  Q k , 3   
  19 Fund.   1.08 G k , 1    +  1.35    Q k , 8    +  1.35 ψ0  Q k , 2   
  20 Fund.   1.08 G k , 1    +  1.35    Q k , 8    +  1.35 ψ0  Q k , 3   
                                                            
  21 Kar.    1.00 G k , 1    +  1.00    Q k , 2                     
  22 Kar.    1.00 G k , 1    +  1.00    Q k , 3                     
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TS/Raamwerken Rel: 6.06a 10 nov 2016

Project..: 11896  kavel  6A
Onderdeel: stalen spant S 1

BELASTINGCOMBINATIES

  BC Type                                                   

  23 Kar.    1.00 G k , 1    +  1.00    Q k , 4                     
  24 Kar.    1.00 G k , 1    +  1.00    Q k , 5                     
  25 Kar.    1.00 G k , 1    +  1.00    Q k , 6                     
                                                            
  26 Kar.    1.00 G k , 1    +  1.00    Q k , 7                     
  27 Kar.    1.00 G k , 1    +  1.00    Q k , 8                     
  28 Kar.    1.00 G k , 1    +  1.00    Q k , 4    +  1.00 ψ0  Q k , 2   
  29 Kar.    1.00 G k , 1    +  1.00    Q k , 4    +  1.00 ψ0  Q k , 3   
  30 Kar.    1.00 G k , 1    +  1.00    Q k , 5    +  1.00 ψ0  Q k , 2   
                                                            
  31 Kar.    1.00 G k , 1    +  1.00    Q k , 5    +  1.00 ψ0  Q k , 3   
  32 Kar.    1.00 G k , 1    +  1.00    Q k , 6    +  1.00 ψ0  Q k , 2   
  33 Kar.    1.00 G k , 1    +  1.00    Q k , 6    +  1.00 ψ0  Q k , 3   
  34 Kar.    1.00 G k , 1    +  1.00    Q k , 7    +  1.00 ψ0  Q k , 2   
  35 Kar.    1.00 G k , 1    +  1.00    Q k , 7    +  1.00 ψ0  Q k , 3   
                                                            
  36 Kar.    1.00 G k , 1    +  1.00    Q k , 8    +  1.00 ψ0  Q k , 2   
  37 Kar.    1.00 G k , 1    +  1.00    Q k , 8    +  1.00 ψ0  Q k , 3   
  38 Freq.   1.00 G k , 1                                       
  39 Freq.   1.00 G k , 1    +  1.00 ψ1  Q k , 2                     
  40 Freq.   1.00 G k , 1    +  1.00 ψ1  Q k , 3                     
                                                            
  41 Freq.   1.00 G k , 1    +  1.00 ψ1  Q k , 4                     
  42 Freq.   1.00 G k , 1    +  1.00 ψ1  Q k , 5                     
  43 Freq.   1.00 G k , 1    +  1.00 ψ1  Q k , 6                     
  44 Freq.   1.00 G k , 1    +  1.00 ψ1  Q k , 7                     
  45 Freq.   1.00 G k , 1    +  1.00 ψ1  Q k , 8                     
                                                            
  46 Freq.   1.00 G k , 1    +  1.00 ψ1  Q k , 4    +  1.00 ψ2  Q k , 2   
  47 Freq.   1.00 G k , 1    +  1.00 ψ1  Q k , 4    +  1.00 ψ2  Q k , 3   
  48 Freq.   1.00 G k , 1    +  1.00 ψ1  Q k , 5    +  1.00 ψ2  Q k , 2   
  49 Freq.   1.00 G k , 1    +  1.00 ψ1  Q k , 5    +  1.00 ψ2  Q k , 3   
  50 Freq.   1.00 G k , 1    +  1.00 ψ1  Q k , 6    +  1.00 ψ2  Q k , 2   
                                                            
  51 Freq.   1.00 G k , 1    +  1.00 ψ1  Q k , 6    +  1.00 ψ2  Q k , 3   
  52 Freq.   1.00 G k , 1    +  1.00 ψ1  Q k , 7    +  1.00 ψ2  Q k , 2   
  53 Freq.   1.00 G k , 1    +  1.00 ψ1  Q k , 7    +  1.00 ψ2  Q k , 3   
  54 Freq.   1.00 G k , 1    +  1.00 ψ1  Q k , 8    +  1.00 ψ2  Q k , 2   
  55 Freq.   1.00 G k , 1    +  1.00 ψ1  Q k , 8    +  1.00 ψ2  Q k , 3   
                                                            
  56 Blij.   1.00 G k , 1                                       
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OMHULLENDE VAN DE FUNDAMENTELE COMBINATIES

MOMENTEN Fundamentele combinatie

Fx: 19.34
Fz: 28.46

Fx:-24.8
Fz: 30.7

-8.3

3.4

-4.1

-5.2

1.4 1.4

-1.5 10.0

-3.2

-8.7

DWARSKRACHTEN Fundamentele combinatie

Fx: 19.34
Fz: 28.46

Fx:-24.8
Fz: 30.7

-8.7

7.2

-5.0

7.7
2.1

-3.1

5.8

-6.4

3.4

-1.3

-9.5

9.5
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Project..: 11896  kavel  6A
Onderdeel: stalen spant S 1

NORMAALKRACHTEN Fundamentele combinatie

Fx: 19.34
Fz: 28.46

Fx:-24.8
Fz: 30.7

-33.1

-25.7

3.2

-7.8

-32.0

-39.4

OMHULLENDE VAN DE KARAKTERISTIEKE COMBINATIES

VERPLAATSINGEN [mm] Karakteristieke combinatie

Fx: 17.03
Fz: 25.03

Fx:-21.0
Fz: 26.7

-5.3

-4.99

0.70

-0.20

-1.03

4.65

-1.33
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Project..: 11896  kavel  6A
Onderdeel: stalen spant S 1

STAALPROFIELEN - ALGEMENE GEGEVENS

Stabiliteit:  Classificatie gehele constructie:          Geschoord
Doorbuiging en verplaatsing:
              Aantal bouwlagen:                          1
              Gebouwtype:                                Overig
              Toel. horiz. verplaatsing gehele gebo uw:   h/300
              Kleinste gevelhoogte [m]:                  0.0  

MATERIAAL
Mat  Profielnaam                        Vloeisp.  P roductie   Min. drsn. 
nr.                                     [N/mm 2 ]   methode        klasse

 1   IPE200                                 235   G ewalst              1 
Partiële veiligheidsfactoren:
Gamma M;0                 :   1.00   Gamma M;1                 :   1.00

KNIKSTABILITEIT                                         Extra                        Extra
Staaf        l s y s  Classif. y  l k n i k ; y   aanp. y Classif. z  l k n i k ; z   aanp. z
              [m] sterke as       [m]     [kN] zwak ke as       [m]     [kN]

1           3.525 Geschoord     3.525      0.0 Gesc hoord     3.525      0.0
2           2.853 Geschoord     2.853      0.0 Gesc hoord     2.853      0.0
3           2.853 Geschoord     2.853      0.0 Gesc hoord     2.853      0.0
4           3.525 Geschoord     3.525      0.0 Gesc hoord     3.525      0.0
5           3.668 Geschoord     3.668      0.0 Gesc hoord     3.668      0.0

KIPSTABILITEIT                           
Staaf     Plts.          l gaffel  Kipsteunafstande n
          aangr.              [m]  [m]  

1          1.0*h  boven:      3.52 3,525
                  onder:      3.52 3,525
2          1.0*h  boven:      2.85 2,853
                  onder:      2.85 2,853
3          1.0*h  boven:      2.85 2,853
                  onder:      2.85 2,853
4          1.0*h  boven:      3.52 3,525
                  onder:      3.52 3,525
5          1.0*h  boven:      3.67 3,668
                  onder:      3.67 3,668

TOETSING SPANNINGEN                                                       
Staaf Mat BC Sit Kl Plaats Norm Artikel  Formule   Hoogste toetsing  Opm.
      nr.                                             U.C. [N/mm 2 ]

1        1  11  1 1 Staaf  EN3-1-1 6.3.3    (6.62)      0.414   97        47
2        1  11  1 1 Staaf  EN3-1-1 6.3.3    (6.62)      0.116   27        47
3        1   6  1 1 Staaf  EN3-1-1 6.3.3    (6.62)      0.240   56     46,47
4        1  11  1 1 Staaf  EN3-1-1 6.3.3    (6.62)      0.373   88        47
5        1   4  1 1 Staaf  EN3-1-1 6.3.3    (6.62)      0.372   87          
Opmerkingen:
[ 46] T.b.v. kip is een equivalente Q-last berekend .                     
[ 47] Bij verlopende normaalkracht wordt de grootst e drukkracht genomen. 

TOETSING DOORBUIGING                                                      
Staaf   Soort Mtg Lengte Overst Zeeg  u t o t   BC Sit         u     Toelaatbaar
                     [m]  I  J  [mm]  [mm]               [mm]   [mm]      *l

1       Dak    ss   3.52  N  N   0.0  -5.0  28  1 E ind   -5.0  -28.2 2*0.004
               ss                           28  1 B ijk   -4.8  -28.2 2*0.004
2       Dak    ss   2.85  N  N   0.0  -4.8  28  1 E ind   -4.8  -22.8 2*0.004
               ss                           28  1 B ijk   -4.8  -22.8 2*0.004
3       Dak    ss   2.85  N  N   0.0   4.7  24  1 E ind    4.7  -22.8 2*0.004
                                      -0.9  22  1 E ind   -0.9               
               ss                           22  1 B ijk   -0.9  -22.8 2*0.004
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TOETSING DOORBUIGING                                                      
Staaf   Soort Mtg Lengte Overst Zeeg  u t o t   BC Sit         u     Toelaatbaar
                     [m]  I  J  [mm]  [mm]               [mm]   [mm]      *l

4       Dak    ss   3.52  N  N   0.0   4.6  24  1 E ind    4.6  -28.2 2*0.004
                                      -1.0  22  1 E ind   -1.0               
               db                           22  1 B ijk   -0.9  -14.1   0.004
5       Vloer  ss   3.67  N  N   0.0  -6.1  23  1 E ind   -6.1  ±29.3 2*0.004
               ss                           23  1 B ijk   -6.1  ±22.0 2*0.003

TOETSING HOR. VERPLAATSING GLOBAAL

Er is een maximale horizontale verplaatsing van  0. 0037 [m] gevonden
bij knoop 2 en combinatie 28; belastingsituatie 1 ( combinatietype 2).
Bij een hoogte van  2.700 [m] levert dit h / 724 (t oel.: h /  300).
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TS/Liggers Rel: 6.21 10 nov 2016
Project......: 11896 - 
Onderdeel....: stalen ligger 1.2
Constructeur.: L.W.J. Lodiers
Opdrachtgever: 
Dimensies....: kN/m/rad
Datum........: 04-07-2016
Bestand......: z:\acad\11896\berekeningen 6 b joost  noortje\ts berekeningen\stalen 
               ligger 1.2.dlw 

Betrouwbaarheidsklasse        : 1        Referentie periode           : 50

Toegepaste normen volgens Eurocode met Nederlandse NB
Belastingen    NEN-EN 1990:2002               C2:20 10          NB:2011(nl)
               NEN-EN 1991-1-1:2002           C1:20 09          NB:2011(nl)
Staal          NEN-EN 1993-1-1:2006           C2:20 09          NB:2011(nl)

GEOMETRIE Ligger:1

X

Z

2.300 2.400
4.700

1:UNP280

VELDBELASTINGEN Ligger:1 B.G:1 Permanent

X

Z 23.3

17.2

0.9

VERPLAATSINGEN [mm] Ligger:1 B.G:1 Permanent

-13.0

0.83
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Project......: 11896 - 
Onderdeel....: stalen ligger 1.2

REACTIES Ligger:1 B.G:1 Permanent

Stp            F         M

  1       136.62         0.00
  2        17.44         0.00

          154.06  :              (absoluut) grootst e som reacties
         -154.06  :              (absoluut) grootst e som belastingen

VELDBELASTINGEN Ligger:1 B.G:2 Veranderlijk

X

Z 5

VERPLAATSINGEN [mm] Ligger:1 B.G:2 Veranderlijk

-2.67

0.22

REACTIES Ligger:1 B.G:2 Veranderlijk

Stp            F         M

  1        23.01         0.00
  2         0.49         0.00

           23.50  :              (absoluut) grootst e som reacties
          -23.50  :              (absoluut) grootst e som belastingen

BELASTINGCOMBINATIES

 BC Type   BG Gen. Factor  BG Gen. Factor  BG Gen. Factor  BG Gen. Factor

  1 Fund.   1 Perm   1.22   2 psi0   1.35 
  2 Fund.   1 Perm   1.08   2 Extr   1.35 
  3 Kar.    1 Perm   1.00   2 Extr   1.00 
  4 Blij.   1 Perm   1.00 

GUNSTIGE WERKING PERMANENTE BELASTINGEN

 BC Velden met gunstige werking

  1 Geen
  2 Geen
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Onderdeel....: stalen ligger 1.2

OMHULLENDE VAN DE FUNDAMENTELE COMBINATIES

MOMENTEN Ligger:1 Fundamentele combinatie

94

-4.3

DWARSKRACHTEN Ligger:1 Fundamentele combinatie

Fmin:178
Fmax:179

19.5 
21.5 

85

-94

21.5

OMHULLENDE VAN DE KARAKTERISTIEKE COMBINATIES

VERPLAATSINGEN [mm] Ligger:1 Karakteristieke combinatie

-15.6

1.05
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STAALPROFIELEN - ALGEMENE GEGEVENS Ligger:1

Stabiliteit:  Classificatie gehele constructie:          Geschoord

MATERIAAL
Mat  Profielnaam                        Vloeisp.  P roductie   Min. drsn. 
nr.                                     [N/mm 2 ]   methode        klasse

 1   UNP280                                 235   G ewalst              1 
Partiële veiligheidsfactoren:
Gamma M;0                 :   1.00   Gamma M;1                 :   1.00

KIPSTABILITEIT Ligger:1                           
Staaf     Plts.          l gaffel  Kipsteunafstande n
          aangr.              [m]  [m]  

1          1.0*h  boven:      4.60 2.300
                  onder:      4.60 2.300
2          1.0*h  boven:      2.40 2.400
                  onder:      2.40 2.400

TOETSING SPANNINGEN                                                      Ligger:1
Staaf Mat BC Sit Kl Plaats Norm Artikel  Formule   Hoogste toetsing  Opm.
      nr.                                             U.C. [N/mm 2 ]

1        1   2  1 1 Einde  EN3-1-1 6.2.8    (6.29)      0.749  176        76
2        1   2  1 1 Begin  EN3-1-1 6.2.8    (6.29)      0.749  176        76
Opmerkingen:
[ 76] Toetsing van kipstabiliteit voor dit profieltype is niet voorzien. 

TOETSING DOORBUIGING                                                     Ligger:1
Staaf   Soort Mtg Lengte Overst Zeeg  u t o t   BC Sit         u     Toelaatbaar
                     [m]  I  J  [mm]  [mm]               [mm]   [mm]      *l

1       Vloer  ss   2.30  J  N   0.0 -15.6   3  1 E ind  -15.6  ±18.4 2*0.004
               ss                            3  1 B ijk   -2.7  ±13.8 2*0.003
2       Vloer  db   2.40  N  N   0.0   1.0   3  1 E ind    1.0   ±9.6   0.004
               db                            3  1 B ijk    0.2   ±7.2   0.003
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TS/Liggers Rel: 6.21 10 nov 2016
Project......: 11896 - 
Onderdeel....: stalen ligger 1.3
Constructeur.: L.W.J. Lodiers
Opdrachtgever: 
Dimensies....: kN/m/rad
Datum........: 04-07-2016
Bestand......: Z:\ACAD\11896\berekeningen 6 A chris tianne jasper\stalen ligger 1.3.dlw

Betrouwbaarheidsklasse        : 1        Referentie periode           : 50

Toegepaste normen volgens Eurocode met Nederlandse NB

Belastingen    NEN-EN 1990:2002               C2:20 10          NB:2011(nl)
               NEN-EN 1991-1-1:2002           C1:20 09          NB:2011(nl)
Staal          NEN-EN 1993-1-1:2006           C2:20 09          NB:2011(nl)

GEOMETRIE Ligger:1

X

Z

2.200 2.200
4.400

1:UNP280

VELDBELASTINGEN Ligger:1 B.G:1 Permanent

X

Z 10.95

19.7

VERPLAATSINGEN [mm] Ligger:1 B.G:1 Permanent

0.16

-0.02

-4.15

REACTIES Ligger:1 B.G:1 Permanent

Stp            F         M

  1        11.64         0.00
  2        58.08         0.00

           69.72  :              (absoluut) grootst e som reacties
          -69.72  :              (absoluut) grootst e som belastingen
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TS/Liggers Rel: 6.21 10 nov 2016

Project......: 11896 - 
Onderdeel....: stalen ligger 1.3

VELDBELASTINGEN Ligger:1 B.G:2 Veranderlijk

X

Z

VERPLAATSINGEN [mm] Ligger:1 B.G:2 Veranderlijk

REACTIES Ligger:1 B.G:2 Veranderlijk

Stp            F         M

  1         0.00         0.00
  2         0.00         0.00

            0.00  :              (absoluut) grootst e som reacties
            0.00  :              (absoluut) grootst e som belastingen

BELASTINGCOMBINATIES

 BC Type   BG Gen. Factor  BG Gen. Factor  BG Gen. Factor  BG Gen. Factor

  1 Fund.   1 Perm   1.22   2 psi0   1.35 
  2 Fund.   1 Perm   1.08   2 Extr   1.35 
  3 Kar.    1 Perm   1.00   2 Extr   1.00 
  4 Blij.   1 Perm   1.00 

GUNSTIGE WERKING PERMANENTE BELASTINGEN

 BC Velden met gunstige werking

  1 Geen
  2 Geen

OMHULLENDE VAN DE FUNDAMENTELE COMBINATIES

MOMENTEN Ligger:1 Fundamentele combinatie

-7.1

33.4
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TS/Liggers Rel: 6.21 10 nov 2016

Project......: 11896 - 
Onderdeel....: stalen ligger 1.3

DWARSKRACHTEN Ligger:1 Fundamentele combinatie

Fmin:12.6
Fmax:14.1

63 
71 

-14.1

40.2

-30.4

OMHULLENDE VAN DE KARAKTERISTIEKE COMBINATIES

VERPLAATSINGEN [mm] Ligger:1 Karakteristieke combinatie

0.16

-0.02

-4.15

STAALPROFIELEN - ALGEMENE GEGEVENS Ligger:1

Stabiliteit:  Classificatie gehele constructie:          Geschoord

MATERIAAL
Mat  Profielnaam                        Vloeisp.  P roductie   Min. drsn. 
nr.                                     [N/mm 2 ]   methode        klasse

 1   UNP280                                 235   G ewalst              1 
Partiële veiligheidsfactoren:
Gamma M;0                 :   1.00   Gamma M;1                 :   1.00

KIPSTABILITEIT Ligger:1                           
Staaf     Plts.          l gaffel  Kipsteunafstande n
          aangr.              [m]  [m]  

1          1.0*h  boven:      2.20 2.200
                  onder:      2.20 2.200
2          1.0*h  boven:      4.40 2.200
                  onder:      4.40 2.200

TOETSING SPANNINGEN                                                      Ligger:1
Staaf Mat BC Sit Kl Plaats Norm Artikel  Formule   Hoogste toetsing  Opm.
      nr.                                             U.C. [N/mm 2 ]

1        1   1  1 1 Einde  EN3-1-1 6.2.8    (6.29)      0.267   63        76
2        1   1  1 1 Begin  EN3-1-1 6.2.8    (6.29)      0.267   63        76
Opmerkingen:
[ 76] Toetsing van kipstabiliteit voor dit profieltype is niet voorzien. 

TOETSING DOORBUIGING                                                     Ligger:1
Staaf   Soort Mtg Lengte Overst Zeeg  u t o t   BC Sit         u     Toelaatbaar
                     [m]  I  J  [mm]  [mm]               [mm]   [mm]      *l

1       Vloer  db   2.20  N  N   0.0   0.2   3  1 E ind    0.2   ±8.8   0.004
2       Vloer  ss   2.20  N  J   0.0  -4.1   3  1 E ind   -4.1  ±17.6 2*0.004
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TS/Raamwerken Rel: 6.06a 10 nov 2016

Project..: 11896
Onderdeel: stalen kolommen K 1.6
Dimensies: kN;m;rad  (tenzij anders aangegeven)
Datum....: 2-11-2016
Bestand..: Z:\ACAD\11896\berekeningen 6 A christian ne jasper\stalen 
           kolom k 1.6.rww 

Rekenmodel.......: 1e-orde-elastisch.
Theorie voor de bepaling van de krachtsverdeling: 
   Geometrisch lineair.
   Fysisch lineair.

Gunstige werking van de permanente belasting wordt automatisch verwerkt.

Toegepaste normen volgens Eurocode met Nederlandse NB

Belastingen    NEN-EN 1990:2002               C2:20 10          NB:2011(nl)
               NEN-EN 1991-1-1:2002           C1:20 09          NB:2011(nl)
Staal          NEN-EN 1993-1-1:2006           C2:20 09          NB:2011(nl)

GEOMETRIE

1
.K

1
0
0
/1

0
0
/8

1

2

MATERIALEN

Mt Omschrijving E-modulus[N/mm2]  S.M. Pois.  Uitz.  coëff

 1 S235                   210000  78.5  0.30  1.200 0e-005

PROFIELEN [mm]

Prof. Omschrijving             Materiaal           Oppervlak   Traagheid Vormf.

    1 K100/100/8               1:S235            2. 8753e+003 3.9960e+006   0.00

PROFIELEN vervolg [mm]

Prof. Staaftype Breedte Hoogte      e    Type     b 1     h1     b2     h2

    1 0:Normaal     100    100   50.0

KNOPEN

Knoop        X        Z   

    1    0.000    0.000 
    2    0.000    2.900 

STAVEN

St.  ki  kj  Profiel                         Aansl. i    Aansl.j      Lengte Opm.

  1   1   2  1:K100/100/8                    NDM        NDM           2.900 
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TS/Raamwerken Rel: 6.06a 10 nov 2016

Project..: 11896
Onderdeel: stalen kolommen K 1.6

VASTE STEUNPUNTEN

Nr. knoop Kode XZR 1=vast 0=vrij   Hoek 

  1     1 110                      0.00 
  2     2 100                      0.00 

BELASTINGGEVALLEN

  B.G. Omschrijving                          Type 

     1 Permanente belasting      EGZ=-1.00    1 
     2 veranderlijk  vloeren                  2 Ver . bel. pers. ed. (p_rep)

BELASTINGEN  B.G:1 Permanente belasting

Eigen gewicht van alle staven is meegenomen in bere kening. Richting: ↓ 

136.6

13.66

KNOOPBELASTINGEN  B.G:1 Permanente belasting

Last Knoop Richting       waarde    ψ0    ψ1    ψ2

   1     2 Z            -136.600
   2     2 Rotatie Y      13.660

REACTIES B.G:1 Permanente belasting

Kn.           X            Z            M

  1        4.71       137.25                                           
  2       -4.71                                                        

           0.00       137.25   : Som van de reactie s
           0.00      -137.25   : Som van de belasti ngen
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TS/Raamwerken Rel: 6.06a 10 nov 2016

Project..: 11896
Onderdeel: stalen kolommen K 1.6

BELASTINGEN  B.G:2 veranderlijk  vloeren

23.1

2.31

KNOOPBELASTINGEN  B.G:2 veranderlijk  vloeren

Last Knoop Richting       waarde    ψ0    ψ1    ψ2

   1     2 Z             -23.100   0.5  0.5  0.3
   2     2 Rotatie Y       2.310   0.4  0.5  0.3

REACTIES B.G:2 veranderlijk  vloeren

Kn.           X            Z            M

  1        0.80        23.10                                           
  2       -0.80                                                        

           0.00        23.10   : Som van de reactie s
           0.00       -23.10   : Som van de belasti ngen

BELASTINGCOMBINATIES

  BC Type                              

   1 Fund.   1.08 G k , 1    +  1.35 Q k , 2   
   2 Fund.   1.22 G k , 1                  
   3 Kar.    1.00 G k , 1    +  1.00 Q k , 2   
   4 Kar.    1.00 G k , 1                  

GUNSTIGE WERKING PERMANENTE BELASTINGEN

 BC Staven met gunstige werking

  1 Geen
  2 Geen
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TS/Raamwerken Rel: 6.06a 10 nov 2016

Project..: 11896
Onderdeel: stalen kolommen K 1.6

OMHULLENDE VAN DE KARAKTERISTIEKE COMBINATIES

VERPLAATSINGEN [mm] Karakteristieke combinatie

Fx:   5.51
Fz: 160.35

Fx:-5.51

1
0
.3

STAALPROFIELEN - ALGEMENE GEGEVENS

Stabiliteit:  Classificatie gehele constructie:          Geschoord
Doorbuiging en verplaatsing:
              Aantal bouwlagen:                          1
              Gebouwtype:                                Overig
              Toel. horiz. verplaatsing gehele gebo uw:   h/150
              Kleinste gevelhoogte [m]:                  0.0  

MATERIAAL
Mat  Profielnaam                        Vloeisp.  P roductie   Min. drsn. 
nr.                                     [N/mm 2 ]   methode        klasse

 1   K100/100/8                             235   W armgewalst          1 
Partiële veiligheidsfactoren:
Gamma M;0                 :   1.00   Gamma M;1                 :   1.00
Gamma M;fi;mech           :   1.00   Gamma M;fi;the rm          :   1.00

KNIKSTABILITEIT                                         Extra                        Extra
Staaf        l s y s  Classif. y  l k n i k ; y   aanp. y Classif. z  l k n i k ; z   aanp. z
              [m] sterke as       [m]     [kN] zwak ke as       [m]     [kN]

1           2.900 Geschoord     2.900      0.0 Gesc hoord     2.900      0.0

KIPSTABILITEIT                           
Staaf     Plts.          l gaffel  Kipsteunafstande n
          aangr.              [m]  [m]  

1          1.0*h  boven:      2.90 2,9
                  onder:      2.90 2,9

TOETSING SPANNINGEN                                                       
Staaf Mat BC Sit Kl Plaats Norm Artikel  Formule   Hoogste toetsing  Opm.
      nr.                                             U.C. [N/mm 2 ]

1        1   1  1 1 Staaf  EN3-1-1 6.3.3    (6.61)      0.905  213        47
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TS/Raamwerken Rel: 6.06a 10 nov 2016

Project..: 11896
Onderdeel: stalen kolommen K 1.6
Opmerkingen:
[ 47] Bij verlopende normaalkracht wordt de grootst e drukkracht genomen. 

TOETSING HORIZONTALE VERPLAATSING                                         
Staaf          BC Sit  Lengte    u e i n d    Toelaatbaar
                          [m]     [mm]   [mm]   [h/ ]

1               3  1    2.900     10.3   19.3    15 0 
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TS/Balkroosters Rel: 6.03 15 nov 2016
Project..: 11896 kavel 6 A
Onderdeel: fundatierooster 6 A
Dimensies: kN/m/rad
Datum....: 14/11/2016
Bestand..: Z:\ACAD\11896\berekeningen 6 A christianne jasper\fundatierooster.grw
Torsiefac: 10 %
Betrouwbaarheidsklasse        : 1        Referentieperiode           : 50
Doorbuigingen(beton) zijn dmv gecorrigeerde stijfheden berekend. 
Fysisch lineair : Er is gerekend met de e-modulus uit de materiaaltabel.
Fys.NLE.kort    : Er is gerekend met een gecorrigeerde e-modulus (korte duur).
Deze e-mod. is berekend mbv de krachten uit de fysisch lineair berekening.

Toegepaste normen volgens Eurocode met Nederlandse NB
Belastingen    NEN-EN 1990:2002               C2:2010          NB:2011(nl)
               NEN-EN 1991-1-1:2002           C1:2009          NB:2011(nl)
Beton          NEN-EN 1992-1-1:2011(nl)       C2:2011(nl)      NB:2011(nl)
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TS/Balkroosters Rel: 6.03 15 nov 2016
Project..:  - 11896 kavel 6 A
Onderdeel: fundatierooster 6 A

GEOMETRIE

S1

S2

S3
S4

S5

S6

S7

S8

S9

S1
0

S1
1

S1
2

S1
3

S1
4

S1
5

S1
6

A

B

C

D

E

F

G

H

Ba
lk

 1
Ba
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 2
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 3
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lk

 4
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 5
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 6
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 7
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 8

MATERIALEN
Mt Omschrijving E-modulus[N/mm2]  S.M. Pois.  Uitz. coëff
 1 C20/25                   7480  25.0  0.20  1.0000e-005
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TS/Balkroosters Rel: 6.03 15 nov 2016
Project..:  - 11896 kavel 6 A
Onderdeel: fundatierooster 6 A

MATERIALEN vervolg
Mt Omschrijving     Cement      Kruipfac.  Toeslag       Rho[kg/m3]
 1 C20/25                          3.01  Normaal             2400

PROFIELEN [mm]
Prof. Omschrijving           Materiaal  Oppervlak  Torsietr.  Traagheid  Vormf.
    1 B*H 400*500            1:C20/25   2.000e+005 5.577e+009 4.167e+009   0.00

PROFIELEN vervolg [mm]
Prof. Staaftype Breedte Hoogte   Zs Rek.As    Type     b1     h1     b2     h2
    1 0:Normaal     400    500  250   0.00     0:RH

PROFIELVORMEN [mm]
    1 B*H 400*500            

STRAMIENLIJNEN
Nr. Naam  X-begin  Y-begin   X-eind   Y-Eind
  1 A    -1191.503 -130.726 -1179.803 -130.726
  2 B    -1179.803 -130.726 -1179.803 -137.526
  3 C    -1179.803 -137.526 -1183.703 -137.526
  4 D    -1183.703 -130.726 -1183.703 -140.326
  5 E    -1183.703 -140.326 -1192.303 -140.326
  6 F    -1192.303 -140.326 -1192.303 -135.281
  7 G    -1183.703 -135.281 -1192.303 -135.281
  8 H    -1191.503 -135.281 -1191.503 -130.726

BALKEN
Nr. Naam                     Begin        Eind          Profiel
  1 1                        C;D          B;C           1:B*H 400*500           
  2 2                        B;C          A;B           1:B*H 400*500           
  3 3                        A;H          A;B           1:B*H 400*500           
  4 4                        E;F          D;E           1:B*H 400*500           
  5 5                        F;G          D;G           1:B*H 400*500           
  6 6                        G;H          A;H           1:B*H 400*500           
  7 7                        E;F          F;G           1:B*H 400*500           
  8 8                        D;E          A;D           1:B*H 400*500           

BALKEN vervolg
Nr. Naam             Aansl.begin  Aansl.eind   Excentr. Pasm.begin Pasm.eind Opm.
  1 1                WDM          WDM             0.000      0.000     0.000   
  2 2                WDM          WDM             0.000      0.000     0.000   
  3 3                WDM          WDM             0.000      0.000     0.000   
  4 4                WDM          WDM             0.000      0.000     0.000   
  5 5                WDM          WDM             0.000      0.000     0.000   
  6 6                WDM          WDM             0.000      0.000     0.000   
  7 7                WDM          WDM             0.000      0.000     0.000   
  8 8                WDM          WDM             0.000      0.000     0.000   
Opmerkingen:
    De torsie traagheid van alle balken is tot 10% gereduceerd

STEUNPUNTTYPEN
Nr.      : 1             Rx:Vrij Z:Vast Ry:Vrij
Afmeting : Rond 400      
Min.afst.: 1.200         
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TS/Balkroosters Rel: 6.03 15 nov 2016
Project..:  - 11896 kavel 6 A
Onderdeel: fundatierooster 6 A

STEUNPUNTEN
Nr.  Steunpunttype      Balk                  Positie      Excentr. Opm:
  1  1:Rond 400         4                     0.600           0.000   
  2  1:Rond 400         7                     4.545           0.000   
  3  1:Rond 400         6                     3.905           0.000   
  4  1:Rond 400         3                     2.4             0.000   
  5  1:Rond 400         3                     4.800           0.000   
  6  1:Rond 400         3                     11              0.000   
  7  1:Rond 400         2                     3.400           0.000   
  8  1:Rond 400         1                     3.200           0.000   
  9  1:Rond 400         5                     1.600           0.000   
 10  1:Rond 400         5                     6.200           0.000   
 11  1:Rond 400         5                     8.300           0.000   
 12  1:Rond 400         4                     4.300           0.000   
 13  1:Rond 400         4                     8.000           0.000   
 14  1:Rond 400         8                     2.800           0.000   
 15  1:Rond 400         8                     7.426           0.000   
 16  1:Rond 400         3                     7.800           0.000   

BELASTINGGEVALLEN
B.G. Omschrijving         Belast/onbelast       0   1   2          e.g.  
   1 Permanent            2:Permanent EN1991                          -1.00
   2 Veranderlijk         0:Alles tegelijk      0.40 0.50 0.30         0.00

BELASTINGGEVALLEN
B.G. Omschrijving                          Type 
   1 Permanent                              1 Permanente belasting
   2 Veranderlijk                           2 Ver. bel. pers. ed. (p_rep)
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TS/Balkroosters Rel: 6.03 15 nov 2016
Project..:  - 11896 kavel 6 A
Onderdeel: fundatierooster 6 A

VELDBELASTINGEN B.G:1 Permanent

A
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VELDBELASTINGEN B.G:1 Permanent
Balk               Last Type              q1/p/m       q2  Afstand   Lengte   Exc.
1                     1 1:q-last         -18.400  -18.400    0.000    3.900  0.000
2                     1 1:q-last         -29.400  -29.400    0.000    6.800  0.000
3                     1 1:q-last         -13.700  -13.700    0.000    4.800  0.000
3                     2 1:q-last         -43.400  -43.400    4.800    3.000  0.000
3                     3 1:q-last         -18.400  -18.400    7.800    3.900  0.000
3                     4 1:q-last         -14.500    0.000    4.800    3.000  0.000
3                     5 8:Puntlast      -136.600             2.400           0.000
3                     6 8:Puntlast       -17.400             4.800           0.000
4                     1 1:q-last         -43.800  -43.800    0.000    8.600  0.000
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TS/Balkroosters Rel: 6.03 15 nov 2016
Project..:  - 11896 kavel 6 A
Onderdeel: fundatierooster 6 A

VELDBELASTINGEN B.G:1 Permanent
Balk               Last Type              q1/p/m       q2  Afstand   Lengte   Exc.
4                     2 1:q-last           0.000  -21.600    0.000    4.300  0.000
4                     3 1:q-last         -21.600    0.000    4.300    4.300  0.000
4                     4 1:q-last          -0.800   -0.800    2.400    3.800  0.000
5                     1 1:q-last         -46.500  -46.500    0.000    0.800  0.000
5                     2 1:q-last         -21.600  -21.600    0.800    5.400  0.000
5                     3 1:q-last         -66.600  -66.600    6.200    2.400  0.000
5                     4 8:Puntlast       -99.700             0.800           0.000
5                     5 8:Puntlast       -99.700             6.200           0.000
6                     1 1:q-last          -5.800   -5.800    0.000    4.555  0.000
6                     2 8:Puntlast       -11.700             0.000           0.000
6                     3 8:Puntlast       -58.100             2.300           0.000
7                     1 1:q-last         -21.100  -21.100    0.000    5.045  0.000
7                     2 8:Puntlast       -19.700             2.600           0.000
8                     1 1:q-last         -21.100  -21.100    0.000    2.800  0.000
8                     2 1:q-last         -37.400  -37.400    2.800    6.800  0.000
8                     3 8:Puntlast       -19.700             2.800           0.000
8                     4 8:Puntlast       -19.700             6.300           0.000

REACTIES Fysisch lineair B.G:1 Permanent
Balk Stp           MX            Z           MY
   1  14         0.00       136.93         0.00
   1   8         0.00       107.59         0.00
   2   7         0.00       148.32         0.00
   3   4         0.00       164.03         0.00
   3   5         0.00       144.65         0.00
   3  16         0.00       145.64         0.00
   3   6         0.00        99.01         0.00
   4   1         0.00       181.90         0.00
   4  12         0.00       268.86         0.00
   4  13         0.00       151.04         0.00
   5   9         0.00       194.83         0.00
   5  10         0.00       237.14         0.00
   5  11         0.00       197.42         0.00
   6   3         0.00        89.40         0.00
   7   2         0.00       178.66         0.00
   8  14         0.00       136.93         0.00
   8  15         0.00       124.58         0.00
   8  16         0.00       145.64         0.00
                           2570.00  : Som reacties
                          -2570.00  : Som belastingen
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VELDBELASTINGEN B.G:2 Veranderlijk
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VELDBELASTINGEN B.G:2 Veranderlijk
Balk               Last Type              q1/p/m       q2  Afstand   Lengte   Exc.
2                     1 1:q-last          -4.300   -4.300    0.000    6.800  0.000
3                     1 1:q-last          -5.200   -5.200    0.000    4.800  0.000
3                     2 1:q-last         -10.400  -10.400    4.800    3.000  0.000
3                     3 8:Puntlast       -23.000             2.400           0.000
3                     4 8:Puntlast        -5.000             4.800           0.000
4                     1 1:q-last         -11.300  -11.300    0.000    8.600  0.000
4                     2 1:q-last          -1.100   -1.100    2.400    3.800  0.000
5                     1 1:q-last         -11.300  -11.300    0.000    0.800  0.000
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VELDBELASTINGEN B.G:2 Veranderlijk
Balk               Last Type              q1/p/m       q2  Afstand   Lengte   Exc.
5                     2 1:q-last         -10.800  -10.800    0.800    5.400  0.000
5                     3 1:q-last         -21.400  -21.400    6.200    2.400  0.000
5                     4 8:Puntlast       -28.900             0.800           0.000
5                     5 8:Puntlast       -28.900             6.200           0.000
8                     1 1:q-last          -4.300   -4.300    2.800    6.800  0.000

REACTIES Fysisch lineair B.G:2 Veranderlijk
Balk Stp           MX            Z           MY
   1  14         0.00         2.26         0.00
   1   8         0.00         6.30         0.00
   2   7         0.00        18.86         0.00
   3   4         0.00        34.93         0.00
   3   5         0.00        29.67         0.00
   3  16         0.00        17.91         0.00
   3   6         0.00         5.36         0.00
   4   1         0.00        22.40         0.00
   4  12         0.00        54.39         0.00
   4  13         0.00        23.77         0.00
   5   9         0.00        60.79         0.00
   5  10         0.00        80.94         0.00
   5  11         0.00        34.57         0.00
   6   3         0.00         6.17         0.00
   7   2         0.00        11.41         0.00
   8  14         0.00         2.26         0.00
   8  15         0.00        10.78         0.00
   8  16         0.00        17.91         0.00
                            420.52  : Som reacties
                           -420.52  : Som belastingen

BELASTINGCOMBINATIES
 BC Type   BG Gen. Factor  BG Gen. Factor  BG Gen. Factor  BG Gen. Factor
  1 Fund.   1 Perm   1.22 
  2 Fund.   1 Perm   0.90 
  3 Fund.   1 Perm   1.22   2 psi0   1.35 
  4 Fund.   1 Perm   1.08   2 Extr   1.35 
  5 Fund.   1 Perm   0.90   2 Extr   1.35 
  6 Fund.   1 Perm   0.90   2 psi0   1.35 
  7 Kar.    1 Perm   1.00   2 Extr   1.00 
  8 Quas.   1 Perm   1.00 
  9 Quas.   1 Perm   1.00   2 psi2   1.00 
 10 Freq.   1 Perm   1.00 
 11 Freq.   1 Perm   1.00   2 psi1   1.00 
 12 Blij.   1 Perm   1.00 
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OMHULLENDE VAN DE FUNDAMENTELE COMBINATIES
MOMENTEN Fysisch lineair  Fundamentele combinatie
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DWARSKRACHTEN Fysisch lineair  Fundamentele combinatie
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REACTIES Fysisch lineair  Fundamentele combinatie
A
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PROFIELGEGEVENS Balk       [N][mm] t.b.v. profiel:1 B*H 400*500
Algemeen
Materiaal     : C20/25                        
Oppervlak     : 2.000000e+005                    Traagheid  :  4.1667e+009
Staaftype     : 0:normaal                        Vormfactor :  0.00       
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Project..:  - 11896 kavel 6 A
Onderdeel: fundatierooster 6 A
Doorsnede
breedte :   400  hoogte :   500    zwaartepunt tov onderkant :   250
Referentie    : Boven         

4*12

4*12
200 200

Fictieve dikte                  :     222.2   
Breedte lastvlak ab 6.1(10)     :        0
Betonkwaliteit element          :   C20/25       Kruipcoëf.        :  3.010
Soort spanningsrekdiagram       : Parabolisch - rechthoekig diagram            
Staalkwaliteit hoofdwapening    :      500        u k                :  2.50Soort spanningsrekdiagram       : Bi-lineair diagram met klimmende tak         
Staalkwaliteit beugels          :      500
Bundels toepassen               :      Nee       Breedte stortsleuf:    50
Geprefabriceerd element         :      Nee
Betondekking                                    Boven                Onder
Milieu                          :                 XC2                  XC2
Gestort tegen bestaand beton    :                 Nee                  Nee
Element met plaatgeometrie      :                 Nee                  Nee
Specifieke kwaliteitsbeheersing :                 Nee                  Nee
Oneffen beton oppervlak         :                 Nee                  Nee
Ondergrond                      :       Glad / N.v.t.        Glad / N.v.t.
Constructieklasse               :                  S4                   S4
Grootste korrel                 :                31.5
Hoofdwapening                   :            2de laag             2de laag
Nominale   dekking              :                  30                   30
Toegepaste dekking              :                  38                   38
Toegepaste zijdekking           :                  43
Gelijkwaardige diameter         :                  12                   12
Cm i n , b Cm i n , d u r Cd u r           :      12    25     0       12    25     0Cm i n   Cd e v    Cn o m            :      25     5    30       25     5    30
Beugel / Verdeelwapening        :           1ste laag            1ste laag
Nominale   dekking              :                  30                   30
Toegepaste dekking              :                  30                   30
Toegepaste zijdekking           :                  35
Gelijkwaardige diameter         :                   8                    8
Cm i n , b Cm i n , d u r Cd u r           :       8    25     0        8    25     0Cm i n   Cd e v    Cn o m            :      25     5    30       25     5    30
Wapening                                        Boven                Onder
Basiswapening  buitenste laag   :                4*12                 4*12
Basiswapening  2e laag          :                                         
H.o.h.afstand 2e laag           :                   0                    0
Automatisch verhogen basiswap.  :                 Nee                  Nee
Art. 7.3.2 minimum wapening     :                  Ja                   Ja
Bijlegdiameters                 :            12;16;20                12;16
Diameter nuttige hoogte         :                12.0                 12.0
Min.tussenruimte                :                  50                   50
Min.tussenruimte naast stortsl. :                  50
Aanhechting                     :         Automatisch          Automatisch
Beugels
Voorkeur h.o.h. afstand         : 250;200;150;100                      
Beugeldiameter                  :     8
Betonkwaliteit                  :   C20/25
Breedte t.b.v. dwarskracht      :   400       Hoogte t.b.v. dwarskr:   500
Aantal beugelsneden per beugel  :     2 Ontwerpen      
Min. hoek betondrukdiagonaal   :  21.8             z berekenen via:   MRd
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Hoofdwapening Fysisch lineair Balk 1

S14 S8
4x12 b

4x12 a

MEd dekkingslijn Fysisch lineair Balk 1

1
2

3 4

S14 S8

Hoofdwapening Balk 1
Geb.   Pos.       ME d     z B/O     Ab     Aa  Basiswapening           Opm.       [mm]     [kNm]  [mm]      [mm²]  [mm²] +Bijlegwapening
 4  S8+0        45.50   340 Bov    308*   453  4x12                      54,2  
 2 S14+1132    -17.25   435 Ond    153*   453  4x12                      54    
Opmerkingen
[2] Benodigde wapening en inwendige hefboomsarm zijn bepaald volgens gedrongen 
    ligger detaillering, zie nationale bijlage art. 6.1(10). 
[54] * = Eisen met betrekking tot minimum wapening ten behoeve van 
     gecontroleerde scheurvorming zijn toegepast volgens art. 7.3.2. 

Scheurvorming volgens artikel 7.3.3 Balk 1
Geb.    Pos.  ME ; f r e q  B/O    s    art.    s    s  Øk m  Øk m    b     b  Opm.                                         opt. max. opt. max.  opt.   max.  
        [mm]    [kNm]     [N/mm²]        [mm] [mm] [mm] [mm][N/mm²][N/mm²] 
  4  S8+0       37.65  Bov 198.7   7.3.3  101  252 12.0 21.9               
  2 S14+1132   -14.19  Ond  74.9   7.3.3  101  300 12.0 27.7               

Wring- en dwarskrachtwapening Balk 1
Geb. Vanaf     Tot      Beugels     Lengte <Wringing > <Dwarskr.>
                                           Al a n g s Ab g l Ab g l Ao p g   VE d  TE d Opm.     [mm]      [mm]                   [mm]  [mm²]  [mm²/m] [mm²]  [kN][kNm]
  1 S14+0      S8+0     Ø8-250        3200      0    0    0    0  59.3    0 
  2  S8+0      S8+475   Ø8-250         475     13    2  202    0  74.6    0 6,59
  3  S8+475    S8+700   Ø8-250         225      0    0    0    0  61.1    0 59
Opmerkingen
[6] 9.2.2 (4) 50% van de dwarskrachtwapening moet uit beugels bestaan.
[59] 6.2.3: Z is berekend m.b.v. de gedrongen ligger berekening art 6.1 (10)
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Hoofdwapening Fysisch lineair Balk 2

S7
4x12 b

4x12 a

MEd dekkingslijn Fysisch lineair Balk 2

2
3

4

S7

Hoofdwapening Balk 2
Geb.   Pos.       ME d     z B/O     Ab     Aa  Basiswapening           Opm.       [mm]     [kNm]  [mm]      [mm²]  [mm²] +Bijlegwapening
 3  S7+0        68.97   435 Bov    346*   453  4x12                      54    
 4  S7+2158    -33.80   435 Ond    183*   453  4x12                      1     
Opmerkingen
[1] * = Eisen met betrekking tot minimum wapening zijn toegepast, zie 
    nationale bijlage art. 9.2.1.1(1). 
[54] * = Eisen met betrekking tot minimum wapening ten behoeve van 
     gecontroleerde scheurvorming zijn toegepast volgens art. 7.3.2. 

Scheurvorming volgens artikel 7.3.3 Balk 2
Geb.    Pos.  ME ; f r e q  B/O    s    art.    s    s  Øk m  Øk m    b     b  Opm.                                         opt. max. opt. max.  opt.   max.  
        [mm]    [kNm]     [N/mm²]        [mm] [mm] [mm] [mm][N/mm²][N/mm²] 
  3  S7+0       57.16  Bov 301.6   7.3.3  101  123 12.0  9.5               
  4  S7+2158   -27.99  Ond 147.7   7.3.3  101  300 12.0 27.7               

Wring- en dwarskrachtwapening Balk 2
Geb. Vanaf     Tot      Beugels     Lengte <Wringing > <Dwarskr.>
                                           Al a n g s Ab g l Ab g l Ao p g   VE d  TE d Opm.     [mm]      [mm]                   [mm]  [mm²]  [mm²/m] [mm²]  [kN][kNm]
  1  S7-3400   S7-950   Ø8-250        2450      0    0    0    0  54.7    0 
  2  S7-950    S7-0     Ø8-250         950      5    1  201    0  95.0    0 6
  3  S7-0      S7+950   Ø8-250         950      5    1  201    0  95.1    0 6
  4  S7+950    S7+3400  Ø8-250        2450      0    0    0    0  54.7    0 
Opmerkingen
[6] 9.2.2 (4) 50% van de dwarskrachtwapening moet uit beugels bestaan.
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Hoofdwapening Fysisch lineair Balk 3

S4 S5 S16 S6
4x12 b

4x12 a

MEd dekkingslijn Fysisch lineair Balk 3

2
3

4
5

6
7 8 9

S4 S5 S16 S6

Hoofdwapening Balk 3
Geb.   Pos.       ME d     z B/O     Ab     Aa  Basiswapening           Opm.       [mm]     [kNm]  [mm]      [mm²]  [mm²] +Bijlegwapening
 9  S6-0        45.18   340 Bov    306*   453  4x12                      54,2  
 6 S16-1477    -43.14   435 Ond    214*   453  4x12                      54    
Opmerkingen
[2] Benodigde wapening en inwendige hefboomsarm zijn bepaald volgens gedrongen 
    ligger detaillering, zie nationale bijlage art. 6.1(10). 
[54] * = Eisen met betrekking tot minimum wapening ten behoeve van 
     gecontroleerde scheurvorming zijn toegepast volgens art. 7.3.2. 

Scheurvorming volgens artikel 7.3.3 Balk 3
Geb.    Pos.  ME ; f r e q  B/O    s    art.    s    s  Øk m  Øk m    b     b  Opm.                                         opt. max. opt. max.  opt.   max.  
        [mm]    [kNm]     [N/mm²]        [mm] [mm] [mm] [mm][N/mm²][N/mm²] 
  9  S6-0       37.39  Bov 197.3   7.3.3  101  253 12.0 22.1               
  6 S16-1477   -34.83  Ond 183.8   7.3.3  101  270 12.0 24.1               

Wring- en dwarskrachtwapening Balk 3
Geb. Vanaf     Tot      Beugels     Lengte <Wringing > <Dwarskr.>
                                           Al a n g s Ab g l Ab g l Ao p g   VE d  TE d Opm.     [mm]      [mm]                   [mm]  [mm²]  [mm²/m] [mm²]  [kN][kNm]
  1  S4-2400   S4-0     Ø8-250        2400      0    0    0    0  32.9    0 
  2  S4-0      S5-0     Ø8-250        2400      0    0    0    0  51.8    0 
  3  S5-0      S5+750   Ø8-250         750     12    1  251    0 118.6    0 6
  4  S5+750   S16-750   Ø8-250        1500      0    0    0    0  58.6    0 
  5 S16-750   S16-0     Ø8-250         750     12    1  219    0 103.4    0 6
  6 S16-0      S6-0     Ø8-250        3200      0    1    0    0  48.4    0 
  7  S6-0      S6+475   Ø8-250         475      7    1  202    0  74.6    0 6,59
  8  S6+475    S6+700   Ø8-250         225      0    0    0    0  61.1    0 59
Opmerkingen
[6] 9.2.2 (4) 50% van de dwarskrachtwapening moet uit beugels bestaan.
[59] 6.2.3: Z is berekend m.b.v. de gedrongen ligger berekening art 6.1 (10)
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Hoofdwapening Fysisch lineair Balk 4

S1 S12 S13
4x12 b

4x12 a 1x20 c lg=3200

MEd dekkingslijn Fysisch lineair Balk 4

2 3
4

5
6

7 8

S1 S12 S13

Hoofdwapening Balk 4
Geb.   Pos.       ME d     z B/O     Ab     Aa  Basiswapening           Opm.       [mm]     [kNm]  [mm]      [mm²]  [mm²] +Bijlegwapening
 6 S13-1603    -66.00   435 Ond    330*   453  4x12                      54    
 2  S1+0        52.64   319 Bov    379    453  4x12                      2     
 5 S12-0       122.25   424 Bov    631    453  4x12                            
                            Bov           315 +1x20                            
 8 S13-0        34.84   320 Bov    266*   453  4x12                      1,2   
Opmerkingen
[1] * = Eisen met betrekking tot minimum wapening zijn toegepast, zie 
    nationale bijlage art. 9.2.1.1(1). 
[2] Benodigde wapening en inwendige hefboomsarm zijn bepaald volgens gedrongen 
    ligger detaillering, zie nationale bijlage art. 6.1(10). 
[54] * = Eisen met betrekking tot minimum wapening ten behoeve van 
     gecontroleerde scheurvorming zijn toegepast volgens art. 7.3.2. 

Scheurvorming volgens artikel 7.3.3 Balk 4
Geb.    Pos.  ME ; f r e q  B/O    s    art.    s    s  Øk m  Øk m    b     b  Opm.                                         opt. max. opt. max.  opt.   max.  
        [mm]    [kNm]     [N/mm²]        [mm] [mm] [mm] [mm][N/mm²][N/mm²] 
  6 S13-1603   -53.52  Ond 282.4   7.3.3  101  147 12.0 10.3               
  2  S1+0       43.42  Bov 229.1   7.3.3  101  214 12.0 16.0               
  5 S12-0       98.59  Bov 315.4   7.3.3   78  106 20.0  8.5               
  8 S13-0       28.80  Bov 152.0   7.3.3  101  300 12.0 27.7               

Wring- en dwarskrachtwapening Balk 4
Geb. Vanaf     Tot      Beugels     Lengte <Wringing > <Dwarskr.>
                                           Al a n g s Ab g l Ab g l Ao p g   VE d  TE d Opm.     [mm]      [mm]                   [mm]  [mm²]  [mm²/m] [mm²]  [kN][kNm]
  1  S1-600    S1-0     Ø8-250         600     18    2  311    0 108.2    1 6,59
  2  S1-0      S1+975   Ø8-250         975     18    2  264    0 125.0    1 6
  3  S1+975   S12-1475  Ø8-250        1250      0    0    0    0  54.2    1 
  4 S12-1475  S12-0     Ø8-250        1475     18    2  389    0 179.6    1 6
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Wring- en dwarskrachtwapening Balk 4
Geb. Vanaf     Tot      Beugels     Lengte <Wringing > <Dwarskr.>
                                           Al a n g s Ab g l Ab g l Ao p g   VE d  TE d Opm.     [mm]      [mm]                   [mm]  [mm²]  [mm²/m] [mm²]  [kN][kNm]
  5 S12-0     S12+1475  Ø8-250        1475     18    2  398    0 183.7    1 6
  6 S12+1475  S13-975   Ø8-250        1250      0    0    0    0  51.5    1 
  7 S13-975   S13-0     Ø8-250         975     18    2  256    0 120.9    1 6
  8 S13-0     S13+425   Ø8-250         425     18    2  219    0  76.3    1 6,59
  9 S13+425   S13+600   Ø8-250         175      0    0    0    0  47.5    1 59
Opmerkingen
[6] 9.2.2 (4) 50% van de dwarskrachtwapening moet uit beugels bestaan.
[59] 6.2.3: Z is berekend m.b.v. de gedrongen ligger berekening art 6.1 (10)

Hoofdwapening Fysisch lineair Balk 5

S9 S10 S11
4x12 b

4x12 a

MEd dekkingslijn Fysisch lineair Balk 5

2
3

4
5

6
7 8

S9 S10 S11

Hoofdwapening Balk 5
Geb.   Pos.       ME d     z B/O     Ab     Aa  Basiswapening           Opm.       [mm]     [kNm]  [mm]      [mm²]  [mm²] +Bijlegwapening
 8 S11-0        43.33   240 Bov    416*   453  4x12                      54,2  
 2  S9-800     -64.04   435 Ond    320    453  4x12                            
Opmerkingen
[2] Benodigde wapening en inwendige hefboomsarm zijn bepaald volgens gedrongen 
    ligger detaillering, zie nationale bijlage art. 6.1(10). 
[54] * = Eisen met betrekking tot minimum wapening ten behoeve van 
     gecontroleerde scheurvorming zijn toegepast volgens art. 7.3.2. 

Scheurvorming volgens artikel 7.3.3 Balk 5
Geb.    Pos.  ME ; f r e q  B/O    s    art.    s    s  Øk m  Øk m    b     b  Opm.                                         opt. max. opt. max.  opt.   max.  
        [mm]    [kNm]     [N/mm²]        [mm] [mm] [mm] [mm][N/mm²][N/mm²] 
  8 S11-0       35.90  Bov 189.4   7.3.3  101  263 12.0 23.3               
  2  S9-800    -52.98  Ond 279.5   7.3.3  101  151 12.0 10.4               
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Wring- en dwarskrachtwapening Balk 5
Geb. Vanaf     Tot      Beugels     Lengte <Wringing > <Dwarskr.>
                                           Al a n g s Ab g l Ab g l Ao p g   VE d  TE d Opm.     [mm]      [mm]                   [mm]  [mm²]  [mm²/m] [mm²]  [kN][kNm]
  1  S9-1600   S9-925   Ø8-250         675    267   32  227    0 107.2    8 6
  2  S9-925    S9-675   Ø8-200         250    267   32  340    0 160.7    8 6
  3  S9-675    S9-175   Ø8-250         500     16    2  385    0 182.3    0 6
  4  S9-175    S9-0     Ø8-200         175     16    2  401    0 189.9    0 6
  5  S9-0      S9+1175  Ø8-250        1175     16    2  216    0 102.3    0 6
  6  S9+1175  S10-925   Ø8-250        2500      0    0    0    0  56.6    0 
  7 S10-925   S10-0     Ø8-250         925     16    2  204    0  96.7    0 6
  8 S10-0     S10+675   Ø8-250         675     16    2  257    0 121.6    0 6
  9 S10+675   S11-425   Ø8-250        1000      0    0    0    0  55.7    0 
 10 S11-425   S11-0     Ø8-250         425     16    2  213    0 100.8    0 6
 11 S11-0     S11+300   Ø8-150         300     17    2  617    0 161.0    0 6,59
Opmerkingen
[6] 9.2.2 (4) 50% van de dwarskrachtwapening moet uit beugels bestaan.
[59] 6.2.3: Z is berekend m.b.v. de gedrongen ligger berekening art 6.1 (10)

Hoofdwapening Fysisch lineair Balk 6

S3
4x12 b1x12 c lg=2962

4x12 a

MEd dekkingslijn Fysisch lineair Balk 6

1
2

3 4

S3

Hoofdwapening Balk 6
Geb.   Pos.       ME d     z B/O     Ab     Aa  Basiswapening           Opm.       [mm]     [kNm]  [mm]      [mm²]  [mm²] +Bijlegwapening
 4  S3+0        24.18   330 Bov    212*   453  4x12                      1,54,2
 2  S3-1605    -74.53   431 Ond    374    453  4x12                            
                            Ond           114 +1x12                            
Opmerkingen
[1] * = Eisen met betrekking tot minimum wapening zijn toegepast, zie 
    nationale bijlage art. 9.2.1.1(1). 
[2] Benodigde wapening en inwendige hefboomsarm zijn bepaald volgens gedrongen 
    ligger detaillering, zie nationale bijlage art. 6.1(10). 
[54] * = Eisen met betrekking tot minimum wapening ten behoeve van 
     gecontroleerde scheurvorming zijn toegepast volgens art. 7.3.2. 
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Scheurvorming volgens artikel 7.3.3 Balk 6
Geb.    Pos.  ME ; f r e q  B/O    s    art.    s    s  Øk m  Øk m    b     b  Opm.                                         opt. max. opt. max.  opt.   max.  
        [mm]    [kNm]     [N/mm²]        [mm] [mm] [mm] [mm][N/mm²][N/mm²] 
  4  S3+0       19.92  Bov 105.1   7.3.3  101  300 12.0 27.7               
  2  S3-1605   -61.34  Ond 260.8   7.3.3   76  174 12.0 12.1               

Wring- en dwarskrachtwapening Balk 6
Geb. Vanaf     Tot      Beugels     Lengte <Wringing > <Dwarskr.>
                                           Al a n g s Ab g l Ab g l Ao p g   VE d  TE d Opm.     [mm]      [mm]                   [mm]  [mm²]  [mm²/m] [mm²]  [kN][kNm]
  1  S3-3905   S3-453   Ø8-250        3452      0    0    0    0  65.4    0 
  2  S3-453    S3-0     Ø8-250         452     11    1  151    0  71.3    0 6
  3  S3-0      S3+650   Ø8-250         650      0    1    0    0  40.6    0 59
Opmerkingen
[6] 9.2.2 (4) 50% van de dwarskrachtwapening moet uit beugels bestaan.
[59] 6.2.3: Z is berekend m.b.v. de gedrongen ligger berekening art 6.1 (10)

Hoofdwapening Fysisch lineair Balk 7

S2
4x12 b1x12 d lg=3097

4x12 a 1x12 c lg=1692

MEd dekkingslijn Fysisch lineair Balk 7

2
3 4

S2

Hoofdwapening Balk 7
Geb.   Pos.       ME d     z B/O     Ab     Aa  Basiswapening           Opm.       [mm]     [kNm]  [mm]      [mm²]  [mm²] +Bijlegwapening
 3  S2+0        64.94   431 Bov    325*   453  4x12                      54    
 2  S2-2380    -73.82   431 Ond    371    453  4x12                            
                            Ond           114 +1x12                            
 4  S2+0        64.94   299 Bov    499    453  4x12                      2     
                            Bov           114 +1x12                            
Opmerkingen
[2] Benodigde wapening en inwendige hefboomsarm zijn bepaald volgens gedrongen 
    ligger detaillering, zie nationale bijlage art. 6.1(10). 
[54] * = Eisen met betrekking tot minimum wapening ten behoeve van 
     gecontroleerde scheurvorming zijn toegepast volgens art. 7.3.2. 
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Scheurvorming volgens artikel 7.3.3 Balk 7
Geb.    Pos.  ME ; f r e q  B/O    s    art.    s    s  Øk m  Øk m    b     b  Opm.                                         opt. max. opt. max.  opt.   max.  
        [mm]    [kNm]     [N/mm²]        [mm] [mm] [mm] [mm][N/mm²][N/mm²] 
  3  S2+0       53.70  Bov 228.3   7.3.3   76  215 12.0 16.1               
  2  S2-2380   -60.76  Ond 258.3   7.3.3   76  177 12.0 12.3               
  4  S2+0       53.70  Bov 228.3   7.3.3   76  215 12.0 16.1               

Wring- en dwarskrachtwapening Balk 7
Geb. Vanaf     Tot      Beugels     Lengte <Wringing > <Dwarskr.>
                                           Al a n g s Ab g l Ab g l Ao p g   VE d  TE d Opm.     [mm]      [mm]                   [mm]  [mm²]  [mm²/m] [mm²]  [kN][kNm]
  1  S2-4545   S2-4148  Ø8-250         397     10    1  145    0  68.6    0 6
  2  S2-4148   S2-1148  Ø8-250        3000      0    0    0    0  63.5    0 
  3  S2-1148   S2-0     Ø8-250        1147     10    1  213    0  99.8    0 6
  4  S2-0      S2+500   Ø8-250         500     10    1  378    0 123.2    0 6,59
Opmerkingen
[6] 9.2.2 (4) 50% van de dwarskrachtwapening moet uit beugels bestaan.
[59] 6.2.3: Z is berekend m.b.v. de gedrongen ligger berekening art 6.1 (10)

Hoofdwapening Fysisch lineair Balk 8

S14 S15 S16
4x12 b

4x12 a

MEd dekkingslijn Fysisch lineair Balk 8

1
2

3
4

5
6

7

S14 S15 S16

Hoofdwapening Balk 8
Geb.   Pos.       ME d     z B/O     Ab     Aa  Basiswapening           Opm.       [mm]     [kNm]  [mm]      [mm²]  [mm²] +Bijlegwapening
 5 S15-1126    -21.97   435 Ond    153*   453  4x12                      54    
 6 S15-0        36.06   435 Bov    183*   453  4x12                      1,54  
Opmerkingen
[1] * = Eisen met betrekking tot minimum wapening zijn toegepast, zie 
    nationale bijlage art. 9.2.1.1(1). 
[54] * = Eisen met betrekking tot minimum wapening ten behoeve van 
     gecontroleerde scheurvorming zijn toegepast volgens art. 7.3.2. 



STERK adviesburo b.v. Breda blad :50
TS/Balkroosters Rel: 6.03 15 nov 2016
Project..:  - 11896 kavel 6 A
Onderdeel: fundatierooster 6 A

Scheurvorming volgens artikel 7.3.3 Balk 8
Geb.    Pos.  ME ; f r e q  B/O    s    art.    s    s  Øk m  Øk m    b     b  Opm.                                         opt. max. opt. max.  opt.   max.  
        [mm]    [kNm]     [N/mm²]        [mm] [mm] [mm] [mm][N/mm²][N/mm²] 
  5 S15-1126   -18.13  Ond  95.6   7.3.3  101  300 12.0 27.7               
  6 S15-0       29.81  Bov 157.3   7.3.3  101  300 12.0 27.7               

Wring- en dwarskrachtwapening Balk 8
Geb. Vanaf     Tot      Beugels     Lengte <Wringing > <Dwarskr.>
                                           Al a n g s Ab g l Ab g l Ao p g   VE d  TE d Opm.     [mm]      [mm]                   [mm]  [mm²]  [mm²/m] [mm²]  [kN][kNm]
  1 S14-2800  S14-0     Ø8-250        2800      0    0    0    0  52.6    1 
  2 S14-0     S14+2245  Ø8-250        2245      0    0    0    0  61.2    1 
  3 S14+2245  S15-2191  Ø8-250         191     18    2  148    0  70.1    1 6
  4 S15-2191  S15-441   Ø8-250        1750      0    0    0    0  59.9    1 
  5 S15-441   S15-0     Ø8-250         441     18    2  173    0  81.8    1 6
  6 S15-0     S15+462   Ø8-250         462     18    2  159    0  75.2    1 6
  7 S15+462   S16-0     Ø8-250        1712      0    0    0    0  50.3    1 
Opmerkingen
[6] 9.2.2 (4) 50% van de dwarskrachtwapening moet uit beugels bestaan.
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1.0 INLEIDING 
 
Door mevr. C. Schets werd aan Geonius Geotechniek BV opdracht gegeven om een geotechnisch 
grondonderzoek uit te voeren en een funderingsadvies op te stellen. Dit onderzoek was nodig voor 
de nieuwbouw van twee woningen aan de Schutsestraat 6 te Prinsenbeek. 
 
Voorliggend rapport bevat de resultaten van het grondonderzoek en het ontwerpadvies voor de 
fundering. Het ontwerpadvies is uitgewerkt conform NEN 9997 (Geotechnisch ontwerp Deel 1: 
Algemene regels) en NEN 9997 (Geotechnisch ontwerp Deel 2: Grondonderzoek en beproeving). 
Beide delen vormen de basis van Eurocode 7.  
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2.0 PROJECTBESCHRIJVING 
 
Aan de Schutsestraat 6 te Prinsenbeek is de nieuwbouw van twee woningen gepland.  
 
Voor het funderingsadvies voor de geplande nieuwbouw zijn door ons de onderstaande 
uitgangspunten gehanteerd: 

• De nieuwbouw bestaat uit maximaal 1 bovengrondse bouwlaag met kap. De woningen 
worden niet voorzien van een kelder of kruipruimte; 

• Het bouwpeil is door ons, op basis van de gemeten put- en maaiveldniveaus, aangenomen 
op ca. NAP +3,5 m; 

• Het aanlegniveau voor de fundering is aangenomen op ca. 0,8 m- bouwpeil. Dit komt 
overeen met ca. NAP +2,8 m; 

• Ten tijde van het opstellen van voorliggend rapport zijn nog geen belastinggegevens 
bekend. De maximale rekenwaarde voor de belasting op de fundering is door ons 
vooralsnog aangenomen op puntlasten Fd van ca. 250 kN en lijnlasten qd van maximaal 120 
kN/m1; 

• Eventuele beperkingen of randvoorwaarden als gevolg van milieukundige aspecten zijn 
buiten beschouwing gelaten. 

 
Indien wordt afgeweken van voornoemde uitgangspunten dan dient ons bureau te 
worden gecontacteerd daar dan het advies mogelijk moet worden aangepast. 
 
Voor het overige verwijzen wij naar de bestektekeningen van de architect. 
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3.0 GEOTECHNISCHE UITGANGSPUNTEN 
 
Gezien de belastingen als gevolg van de nieuwbouw en de te verwachten bodemopbouw is het 
project door ons bureau conform NEN 9997 ingedeeld in de geotechnische categorie 2 (GC2). 
Dit betekent dat het terrein- en bodemonderzoek moet worden uitgevoerd volgens hoofdstuk 3.2 
van NEN 9997 en een onderzoeksrapport dient te worden overlegd conform hoofdstuk 3.4 van NEN 
9997. 
 
Het ontwerp van een funderingsconstructie op staal dient getoetst te worden aan de eisen, 
betreffende constructieve veiligheid en bruikbaarheid conform hoofdstuk 6 van NEN 9997. 
 
Het ontwerp van een funderingsconstructie op palen dient getoetst te worden aan de eisen, 
betreffende constructieve veiligheid en bruikbaarheid conform hoofdstuk 7 van NEN 9997. 
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4.0 GRONDONDERZOEK 

4.1 Algemeen 

Ten behoeve van het grondonderzoek zijn in augustus 2016 vier diepsonderingen uitgevoerd. Het 
uitgevoerde onderzoek wordt hieronder nader beschreven. 

4.2 Diepsonderingen 

De sonderingen zijn genummerd GA160465 SW01 t/m SW04. De diepsonderingen zijn gemaakt 
met een elektrische conus waarbij de conusweerstand continu wordt gemeten, elektrisch 
geregistreerd en digitaal vastgelegd. De sonderingen zijn uitgevoerd conform NEN-EN-ISO 22476-
1. 
 
Bij de sonderingen is tevens de lokale wrijving gemeten. De continue registratie van de 
ondervonden bodemweerstand verzekert een gedetailleerd beeld van de bodemopbouw. Dit niet 
alleen voor wat betreft de sterkte van de bodem maar tevens met betrekking tot de aard van de 
aanwezige ongeroerde grondlagen. 
 
De verhouding tussen de wrijvingsweerstand van de kleefmantel en de weerstand aan de 
conuspunt, het zogenaamde wrijvingsgetal, heeft voor iedere grondsoort een andere waarde. Voor 
een gladde elektrische conus gelden bij veel voorkomende gronden in Nederland ongeveer de 
navolgende relaties: 
 
 Wrijvingsgetal in %    Grondsoort 
 0.3 - 1.5     Zand, grof tot fijn 
 1.5 - 2.5     Silt (leem) 
 2.5 - 5.0     Klei 
 > 5.0      Veen 
 
Tussen de verschillende grondsoorten komen overgangsvormen voor waardoor de aangegeven 
grenzen niet als hard zijn te beschouwen. 
 
In de elektrische conus bevindt zich een hellingmeter. Hierdoor is controle mogelijk op een 
eventueel afwijken van de verticaal. Er zijn geen noemenswaardige afwijkingen vastgesteld. 

4.3 Inmeting 

De ligging van de onderzoekspunten is met GPS ingemeten en is op situatietekening 
GA160465.T01 weergegeven. De resultaten van het grondonderzoek zijn in de bijlagen 
toegevoegd. De sondeergrafieken zijn getekend ten opzichte van NAP.  
 
De sondeerpunten zijn ingemeten ten opzichte van het Rijksdriehoekstelsel en NAP met een 
nauwkeurigheid van ca. 5 centimeter. Alle gegevens van de inmetingen zijn een momentopname 
en zijn alleen te gebruiken voor voorliggend onderzoek. 
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5.0 TERREINGESTELDHEID EN BODEMOPBOUW 

5.1 Terreingesteldheid 

Ten tijde van het grondonderzoek lag het terrein braak. Het maaiveld lag ter plaatse van de 
sondeerpunten op een niveau van ca. NAP +3,1 tot +2,9 m. Het terrein kent hiermee een gering 
hoogteverschil van ca. 0,2 m en is nagenoeg vlak. 

5.2 Bodemopbouw 

De bodemopbouw kan op basis van de sonderingen door middel van het volgende  
lagensysteem worden beschreven: 
 
Toplaag 
Vanaf maaiveld wordt tot ca. NAP +1,5 à +1,2 m een (geroerde) zandige toplaag aangetroffen. De 
conusweerstanden bedragen ca. 6,0 à 8,0 MPa. 
 
Tussenlaag 
Onder de toplaag wordt tot ca. NAP -0,4 à -1,6 m een heterogene laag aangetroffen, zowel qua 
samenstelling als in draagkracht. Mogelijk is de ondergrond tot deze diepte geroerd. Bij sondering 
SW01 is een sterk zettingsgevoelige laag aangetroffen met zeer lage conusweerstanden  
(ca. 0,2 MPa).  
 
Onderlaag 
Vanaf bovenstaande niveaus wordt een losgepakte zandlaag aangetroffen tot de maximaal 
verkende diepte van ca. NAP -12,0 m. De conusweerstand in deze laag varieert tussen ca. 5 en 15 
MPa. Onderin het pakket wordt de zandlaag doorsneden met een of meerdere kleilaagjes. 

5.3 Grondwater 

Tijdens het grondonderzoek is in de sondeergaten naar de actuele grondwaterstand gepeild. Deze 
werd niet aangetroffen tot een diepte van ca. 1,0 m- maaiveld, wat overeenkomt met  
ca. NAP +2,1m. Op dit niveau waren de sondeergaten ingestort, vermoedelijk als gevolg van de 
grondwaterdruk net onder dit niveau. Deze opname is eenmalig en dient als oriënterend gegeven 
te worden beschouwd. 
 
Wij wijzen erop dat de grondwaterstand van seizoen tot seizoen kan verschillen en in nattere 
jaargetijden mogelijk hoger wordt aangetroffen dan thans het geval is. Exacte grondwaterstanden 
kunnen alleen middels peilbuismetingen worden verkregen.  
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6.0 FUNDERINGSADVIES  

6.1 Algemeen 

Gezien de aard van het project en de aangetroffen bodemopbouw adviseren wij voor de geplande 
nieuwbouw een fundering op palen toe te passen. Een fundering op staal komt niet in aanmerking 
vanwege de sterk zettingsgevoelige toplagen. Bij het toepassen van een fundering op staal zullen 
diepe ontgravingen noodzakelijk zijn, in combinatie met een bemaling. 
 
Omdat bij een onderkelderde woning de zettingsgevoelige laag wordt ontgraven, is dat eventueel 
wel een optie. Als alternatief is daarom een fundering op staal uitgerekend in combinatie met een 
kelder. 
 
Vanaf 1 januari 2017 zal een nieuwe versie van de NEN 9997-1 actief worden. In de nieuwe versie 
is een reductie van de paalklassefactoren voorzien. Indien de bouwvergunning wordt aangevraagd 
na 1 januari 2017 zal derhalve moeten worden gerekend met deze gereduceerde 
paalklassefactoren. In voorliggend advies zijn de thans geldende paalklassefactoren gehanteerd, er 
vanuit gaande dat de bouwvergunning voor 1 januari 2017 zal worden aangevraagd. Indien dit niet 
het geval is zal het advies opnieuw beschouwd moeten worden. 

6.2 Fundering op palen  

In verband met de aanwezige bebouwing in de directe omgeving en de aanwezigheid van enkele 
vaste tussenlagen komt een trillingsvrij funderingssysteem zoals in de grond gevormde 
mortelschroefpalen in aanmerking.  
 
In tabel 6.3.1 zijn de paalpuntniveaus sec ter plaatse van de sondeerpunten aangegeven ten 
opzichte van NAP. Tevens is de rekenwaarde voor de draagkracht Rc;net;d aangegeven in kN bij 
toepassing van alleenstaande mortelschroefpalen met verschillende diameters.  
 
Tabel 6.3.1: Paalpuntniveaus en draagkracht voor alleenstaande mortelschroefpalen 

Sondering 
nr. 

Maaiveld 
hoogte 

[m t.o.v. 
NAP] 

Paalpunt- 
niveau 

[m t.o.v. 
NAP] 

Rc;net;d bij toepassing van diameters [mm] 

Ø 300 Ø 350 Ø 400 Ø 450 

SW01 +3,08 -2,50 

235 305 385 475 
SW02 +2,92 -2,50 

SW03 +2,96 -2,50 

SW04 +3,08 -2,50 

 
De berekening van de rekenwaarden van de maximaal toelaatbare paalbelastingen per sondering 
wordt gegeven in bijlage 4. Bij de berekeningen is geen rekening gehouden met negatieve kleef als 
gevolg van zettingen. Tevens is in bijlage 4 het lastzakkingsdiagram met daarin de veerconstante 
voor een mortelschroefpaal ∅ 450 mm bij de maatgevende sondering gegeven. 
 
Voor de statische secant veercoëfficiënt van de kop van een vrijstaande op druk belaste paal geldt 
kv;rep = Fc;rep / s1;bgt. waarbij s1 de paalkopzakking betreft als zijnde de som van sel, de elastische 
verkorting van de paal en sb, de zakking van de paalpunt nodig voor het mobiliseren van het 
paaldraagvermogen. De rekenwaarde van de veercoëfficiënt is bepaald als kv;d = kv;rep / γm;k 
waarbij γm;k = 1,3. 
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Uit het lastzakkingsdiagram volgt een paalkopverplaatsing van 20,2 mm. In dit geval bedraagt 
kv;rep = 366 / 20 = 18 kN/mm. 

6.3 Fundering op staal 

Indien de woning wordt onderkelderd kan een fundering op staal worden toegepast. In dat geval 
komt een fundering op een betonnen plaat in aanmerking. Daar waar de fundering niet vorstvrij 
wordt aangelegd, dient de plaat voorzien te worden van een vorstrand tot ca. 0,8 m- maaiveld. 
Gezien het aanlegniveau wordt aan de vorstvrije diepte voldaan. 
 
Vanwege de hoge grondwaterstand zal bij de funderingswerkzaamheden een bemaling noodzakelijk 
zijn en zal de kelder waterdicht uitgevoerd moeten worden. Bij de constructieberekeningen zal 
tevens rekening moeten worden gehouden met een mogelijk opdrijvend effect, als gevolg van een 
tijdelijk hogere grondwaterstand, dan nu is aangetroffen. De kelder dient, met in acht name van de 
partiële veiligheidsfactoren, veilig te zijn tegen opdrijven. 
 
Bij de berekening van de funderingsconstructie als een elastisch ondersteunde ligger, kan gebruik 
gemaakt worden van een beddingsconstante van ca. 15 MN/m3. Of en in hoeverre de fundering 
van wapening en / of verdikte delen moet worden voorzien is ter competentie van de constructeur. 
 
In tabel 6.2.1 zijn de te hanteren niveaus sec ter plaatse van de sonderingen ten opzichte van NAP 
gegeven. Indien de door ons gehanteerde uitgangspunten sterk mochten afwijken van de 
werkelijke, dan gelieve ons te contacteren. 
 
Tabel 6.2.1: te hanteren niveaus voor de fundering 

Sondering 
nr. 

Maaiveldhoogte 
[m t.o.v. NAP] 

Bouwpeilhoogte 
[m t.o.v. NAP] 

Aanlegniveau 
[m t.o.v. NAP] 

Minimaal 
ontgravingsniveau 

[m t.o.v. NAP] 

SW01 +3,08 +3,50 +0,30 +0,00 

SW02 +2,92 +3,50 +0,30 +0,30 

SW03 +2,96 +3,50 +0,30 +0,30 

SW04 +3,08 +3,50 +0,30 +0,30 

 
In ieder geval zal, indien plaatselijk op de in de tabel aangegeven ontgravingsniveaus nog zeer 
sterk samendrukbare, humushoudende lagen en/of losse geroerde gedeelten worden aangetroffen, 
dieper moeten worden ontgraven tot het redelijk schone en vaste zand wordt gevonden. Bij twijfels 
of afwijkingen gelieve ons kantoor te waarschuwen. 
 
Waar hoger wordt aangelegd dan het minimale ontgravingsvlak zal een grondverbetering moeten 
worden aangebracht. Richtlijnen betreffende het aanbrengen van grondverbeteringen worden 
gegeven in de bijlagen.  
 
Bij bovenstaande wijze van funderen zijn de rekenwaarden voor de draagkracht loodrecht op het 
funderingsoppervlak gegeven in bijlage 3. Hierbij is gerekend met een gedraineerde, homogene 
ondergrond en een hoge grondwaterstand. 
 
Teneinde een idee te verkrijgen van de orde van grootte van de zettingen, zijn berekeningen 
uitgevoerd met behulp van geschatte parameters. De optredende maximale zettingen schatten wij 
omtrent 5 tot 10 mm. De zettingsverschillen bedragen ca. 50%. 
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De rekenwaarde van de totale funderingsbelasting dient, na omrekening voor de 
funderingsbreedte, lager te zijn dan de door ons opgegeven rekenwaarden. Hiermede is aan de 
uiterste grenstoestand 1A (bezwijken van de funderingsgrondslag) voldaan. 
 
Door de constructeur zal het uiteindelijke funderingsontwerp, op basis van de door ons opgegeven 
parameters, nog getoetst moeten worden aan de uiterste grenstoestand 1B (maximaal toelaatbare 
vervormingen in de funderingsconstructie). 

6.4 Vloeren 

In het geval voor een fundering op palen wordt gekozen adviseren wij de begane grondvloeren 
vrijdragend uit te voeren, waarbij de belastingen via de funderingsbalken op de palen worden 
overgedragen. Bij een vloer op zandbed zal met name nabij sondering SW01 en SW03 additionele 
zettingen optreden, waardoor de vloer na verloop van tijd mogelijk scheuren kan gaan vertonen als 
gevolg van (verschil)zettingen. 
 
In hoeverre de vloeren nog van wapening dienen te worden voorzien is ter competentie van de 
constructeur.  
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7.0 UITVOERING 

7.1 Ontgravingen 

Voor een juiste uitvoering van de funderingswerkzaamheden is het noodzakelijk dat de 
grondwaterstand tenminste 0,5 meter-het ontgravingsvlak staat. Aangezien het grondwater tot dit 
niveau (ca. NAP +2,3 m) niet is aangetroffen, verwachten wij dat er normaliter geen bemaling 
nodig zal zijn voor een fundering op palen. Voor een onderkelderde woning zal er wel een bemaling 
nodig zijn om de werkzaamheden in den droge uit te kunnen voeren. 
 
Bij het loodrecht uitgraven van de sleuven en/of de bouwput moet rekening worden gehouden met 
het inkalven van de wanden als gevolg van de weinig cohesieve en geroerde bovengrond. 
 
Bij de ontgravingswerkzaamheden ten behoeve van de funderingen zal het vrijkomend materiaal 
uit puin, leem, zand, etc. bestaan. Bij eventuele afvoer van de grond van de bouwlocatie zal er 
rekening moeten worden gehouden dat de benodigde milieukundige verklaringen (b.v. AP04) 
aanwezig zijn. Indien gewenst kunnen wij dit voor u verzorgen. 

7.2 Mortelschroefpalen 

De werkzaamheden dienen conform de richtlijnen van de NVN6724:2001 te worden uitgevoerd. De 
belangrijkste punten zijn in de bijlage uitvoering mortelschroefpalen opgesomd. 
 
De palen moeten, zoals in de normen aangegeven, over voldoende lengte gewapend worden. 
Gezien de plaatselijk (zeer) weke toplagen adviseren wij de kopwapening in de palen voldoende 
diep door te zetten. De mate van wapening is ter competentie van de constructeur.  
 
Gezien de weke grondslag adviseren wij een zorgvuldige controle op de betondruk te houden. Het 
gebruik van toeslagmaterialen in het beton zoals bijvoorbeeld spramex kan het regelen van de 
betondruk en daarmee een kwalitatief betere paal bevorderen en extra betonverbruik 
minimaliseren. 
 
Conform de NVN6724:2001, adviseren wij om minimaal 25 % (met een minimum van 5) van de 
funderingspalen akoestisch door te meten, zodat de palen op discontinuïteiten worden 
gecontroleerd. Door Geonius kunnen deze akoestische metingen (digitaal m.b.v. het SIT-systeem) 
voor u worden verzorgd. Indien het bestek conform BRL richtlijnen wordt opgesteld merken wij op 
dat 100% van de palen dient te worden doorgemeten. 
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1 Invoergegevens

1.1 Algemene Invoergegevens

Model Bearing Piles (EC7-NL)

1.2 Toepassingsgebied Model Bearing Piles

De toetsingen uitgevoerd door het model BEARING PILES van D-FOUNDATIONS hebben betrekking op
paalfunderingen waarop statische of quasi-statische belastingen werken die drukkrachten in de palen veroorzaken
met dien verstande dat de berekening van de paalkrachten en de vervormingen is gebaseerd op sonderingen.
Eventuele rijzing van (trek-)palen en mogelijke horizontale verplaatsingen van palen zijn niet in deze toetsingen
opgenomen. 

1.3 Paaltypen

1.3.1 Paaltype : Round 300

Paaltype : Eigen paaltype (trillings-arm)

Paaltype voor bepaling uitvoeringsfactor alpha_s in zand/grind:
Avegaarpaal

Paaltype voor bepaling uitvoeringsfactor alpha_s in klei/leem/veen:
Eigen paaltype
alpha_s  klei/leem/veen : 0,0060
Een van de norm afwijkend type, onderbouwing gekozen alpha_s nodig.

Paaltype voor bepaling paalklasse factor alpha_p : 
Avegaarpaal

Paaltype voor gebruik in last-/zakkingsdiagrammen : Avegaarpaal
Materiaaltype paal : Beton
Gladheidsbehandeling voor paal : Geen gladheidsbehandeling
Paalvorm : Ronde paal
beta (Paalvoetvormfactor) conform figuur 7i, NEN-EN 1997-1:2005.
s (factor voor de invloed vorm dwarsdoorsnede paalvoet) conform NEN-EN 1997-1:2005.
  
Paalafmetingen :

Diameter [m] : 0,300
  

1.3.2 Paaltype : Round 350

Paaltype : Eigen paaltype (trillings-arm)

Paaltype voor bepaling uitvoeringsfactor alpha_s in zand/grind:
Avegaarpaal

Paaltype voor bepaling uitvoeringsfactor alpha_s in klei/leem/veen:
Eigen paaltype
alpha_s  klei/leem/veen : 0,0060
Een van de norm afwijkend type, onderbouwing gekozen alpha_s nodig.

Paaltype voor bepaling paalklasse factor alpha_p : 
Avegaarpaal

Paaltype voor gebruik in last-/zakkingsdiagrammen : Avegaarpaal
Materiaaltype paal : Beton
Gladheidsbehandeling voor paal : Geen gladheidsbehandeling
Paalvorm : Ronde paal
beta (Paalvoetvormfactor) conform figuur 7i, NEN-EN 1997-1:2005.
s (factor voor de invloed vorm dwarsdoorsnede paalvoet) conform NEN-EN 1997-1:2005.
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Paalafmetingen :

Diameter [m] : 0,350
  

1.3.3 Paaltype : Round 400

Paaltype : Eigen paaltype (trillings-arm)

Paaltype voor bepaling uitvoeringsfactor alpha_s in zand/grind:
Avegaarpaal

Paaltype voor bepaling uitvoeringsfactor alpha_s in klei/leem/veen:
Eigen paaltype
alpha_s  klei/leem/veen : 0,0060
Een van de norm afwijkend type, onderbouwing gekozen alpha_s nodig.

Paaltype voor bepaling paalklasse factor alpha_p : 
Avegaarpaal

Paaltype voor gebruik in last-/zakkingsdiagrammen : Avegaarpaal
Materiaaltype paal : Beton
Gladheidsbehandeling voor paal : Geen gladheidsbehandeling
Paalvorm : Ronde paal
beta (Paalvoetvormfactor) conform figuur 7i, NEN-EN 1997-1:2005.
s (factor voor de invloed vorm dwarsdoorsnede paalvoet) conform NEN-EN 1997-1:2005.
  
Paalafmetingen :

Diameter [m] : 0,400
  

1.4 Opgegeven Parameters

Alle parameters volgens de standaard.
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2 Bearing Piles (EC7-NL): Resultaten van de optie Voorontwerp-Draagkracht bij vaste PPN

2.1 Opmerkingen

Het programma gaat bij de controle van het grondonderzoek, volgens NEN 9097-1 art 3.2.3 lid (e), uit van het
opgegeven testniveau. Het houdt geen rekening met eventueel verschillende paalpuntniveau's. Bij gebruikmaking van
verschillende paalpuntniveau's dient de gebruiker zelf eventueel benodigd extra onderzoek te beoordelen.
 
N.B. : De berekeningen zijn uitgevoerd op basis van een alleenstaande paal voor grenstoestand EQU/GEO (=
uiterste grenstoestand). 
Bij het voorontwerp wordt namelijk altijd uitgegaan van een enkele paal. Een eventueel ingevoerd palenplan wordt
niet meegenomen bij deze optie. Er wordt dus uitgegaan van een slappe constructie waarbij geen paalgroepeffecten
optreden.

2.2 Rekenparameters

2.2.1 Factoren Paal

gamma;b (NEN-EN 1997-1:2005, bijlage A.6 A.7 A.8,
Grenstoestand EQU/GEO) : 1,20
gamma;b (NEN-EN 1997-1:2005, bijlage A.6 A.7 A.8,
de Bruikbaarheidsgrenstoestand) : 1,00
gamma;s (NEN-EN 1997-1:2005, bijlage A.6 A.7 A.8,
Grenstoestand EQU/GEO) : 1,20
gamma;s (NEN-EN 1997-1:2005, bijlage A.6 A.7 A.8,
de Bruikbaarheidsgrenstoestand) : 1,00
ksi3 (NEN-EN 1997-1:2005, bijlage A, tabel 10a, bij N = 4) : 1,28
ksi4 (NEN-EN 1997-1:2005, bijlage A, tabel 10a, bij N = 4) : 1,03

2.2.2 Paaltype : Round 450

Paaltype : Eigen paaltype (trillings-arm)

Paaltype voor bepaling uitvoeringsfactor alpha_s in zand/grind:
Avegaarpaal

Paaltype voor bepaling uitvoeringsfactor alpha_s in klei/leem/veen:
Eigen paaltype
alpha_s  klei/leem/veen : 0,0060
Een van de norm afwijkend type, onderbouwing gekozen alpha_s nodig.

Paaltype voor bepaling paalklasse factor alpha_p : 
Avegaarpaal

Paaltype voor gebruik in last-/zakkingsdiagrammen : Avegaarpaal
Materiaaltype paal : Beton
Gladheidsbehandeling voor paal : Geen gladheidsbehandeling
Paalvorm : Ronde paal
beta (Paalvoetvormfactor; figuur 7i, NEN-EN 1997 
1:2005 par. 7.6.2.3(g): NEN 9097-1) : 1,00
s (NEN-EN 1997 1:2005 par. 7.6.2.3(h), NEN 9097-1  : factor voor 
invloed vorm dwarsdoorsnede paalvoet) : 1,00
  
Paalafmetingen :

Diameter [m] : 0,450
  

Sondering Alpha_s Alpha_s Alpha_p
Zand/ Klei/Leem
Grind Veen

01          0,0060 -- 0,8000
02          0,0060 -- 0,8000
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Sondering Alpha_s Alpha_s Alpha_p
Zand/ Klei/Leem
Grind Veen

03          0,0060 -- 0,8000
04          0,0060 0,0060 0,8000

2.2.3 Paaltype : Round 400

Paaltype : Eigen paaltype (trillings-arm)

Paaltype voor bepaling uitvoeringsfactor alpha_s in zand/grind:
Avegaarpaal

Paaltype voor bepaling uitvoeringsfactor alpha_s in klei/leem/veen:
Eigen paaltype
alpha_s  klei/leem/veen : 0,0060
Een van de norm afwijkend type, onderbouwing gekozen alpha_s nodig.

Paaltype voor bepaling paalklasse factor alpha_p : 
Avegaarpaal

Paaltype voor gebruik in last-/zakkingsdiagrammen : Avegaarpaal
Materiaaltype paal : Beton
Gladheidsbehandeling voor paal : Geen gladheidsbehandeling
Paalvorm : Ronde paal
beta (Paalvoetvormfactor; figuur 7i, NEN-EN 1997 
1:2005 par. 7.6.2.3(g): NEN 9097-1) : 1,00
s (NEN-EN 1997 1:2005 par. 7.6.2.3(h), NEN 9097-1  : factor voor 
invloed vorm dwarsdoorsnede paalvoet) : 1,00
  
Paalafmetingen :

Diameter [m] : 0,400
  

Sondering Alpha_s Alpha_s Alpha_p
Zand/ Klei/Leem
Grind Veen

01          0,0060 -- 0,8000
02          0,0060 -- 0,8000
03          0,0060 -- 0,8000
04          0,0060 0,0060 0,8000

2.2.4 Paaltype : Round 350

Paaltype : Eigen paaltype (trillings-arm)

Paaltype voor bepaling uitvoeringsfactor alpha_s in zand/grind:
Avegaarpaal

Paaltype voor bepaling uitvoeringsfactor alpha_s in klei/leem/veen:
Eigen paaltype
alpha_s  klei/leem/veen : 0,0060
Een van de norm afwijkend type, onderbouwing gekozen alpha_s nodig.

Paaltype voor bepaling paalklasse factor alpha_p : 
Avegaarpaal

Paaltype voor gebruik in last-/zakkingsdiagrammen : Avegaarpaal
Materiaaltype paal : Beton
Gladheidsbehandeling voor paal : Geen gladheidsbehandeling
Paalvorm : Ronde paal
beta (Paalvoetvormfactor; figuur 7i, NEN-EN 1997 
1:2005 par. 7.6.2.3(g): NEN 9097-1) : 1,00
s (NEN-EN 1997 1:2005 par. 7.6.2.3(h), NEN 9097-1  : factor voor 
invloed vorm dwarsdoorsnede paalvoet) : 1,00
  
Paalafmetingen :
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Diameter [m] : 0,350
  

Sondering Alpha_s Alpha_s Alpha_p
Zand/ Klei/Leem
Grind Veen

01          0,0060 -- 0,8000
02          0,0060 -- 0,8000
03          0,0060 -- 0,8000
04          0,0060 0,0060 0,8000

2.3 Samenvatting Rekenwaarde Draagkracht in kN

Sondering Maaiveld PPN Round 450      Round 400      Round 350      Round 300      
[m R.N.] [m R.N.] Rc;net;d [kN] Rc;net;d [kN] Rc;net;d [kN] Rc;net;d [kN]

01          3,07 -2,50 494,00 406,00 324,00 267,0
02          2,92 -2,50 611,00 528,00 428,00 342,0
03          2,96 -2,50 476,00 386,00 306,00 238,0
04          3,08 -2,50 607,00 499,00 400,00 309,0

Einde Rapport
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Fc;tot;i;d = 366,0 kN    sb = 20,2 mm
Rs;i;d = 56,7 kN   Rb;i;d = 309,3 kN

Last / Zakking Diagram : Bruikbaarheidsgrenstoestand, Slap bouwwerk

Paal 1 Sond. 03, maatgevende situatie,  paaltype : Eigen paaltype (trillings-arm)
Ronde paal, paalpuntniveau = -2,50 [m], D = 0,450 [m]

Rs;i;d [kN] Rb;i;d [kN]

sb

[mm]

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

120

059 30 102 205 307 409 512
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RICHTLIJNEN VOOR HET UITVOEREN VAN GRONDVERBETERINGEN 
 
 
Het te gebruiken materiaal 
 
 
Onderstaand zijn de eisen omschreven waaraan het materiaal moet voldoen dat voor een grondverbetering wordt gebruikt. 
De genoemde percentages zijn gewichtspercentages. 
 

 Het materiaal moet bestaan uit schoon en goed gegradeerd zand en/of grind. Verschillende korrelgroottes (fracties) 
moeten ieder in voldoende hoeveelheid aanwezig zijn. 

 

 De uniformiteitscoëfficient U = D60 / D10 dient minimaal 2,0 te bedragen. Hierin is D10 de korreldiameter met een 
zeefdoorval van 10 % en D60 de korreldiameter met een zeefdoorval van 60 %. 

 

 De korrelfractie kleiner dan 63 μm (silt en klei) mag in het algemeen niet meer bedragen dan 5 %. Indien minder 
strenge eisen aan de grondverbetering worden gesteld is een percentage van 10 % < 63 μm toelaatbaar. 

 

 Het humusgehalte (gehalte organische stof) mag ten hoogste 2 % bedragen. 
 

 De korrelvorm is bij voorkeur hoekig. 
 

 De curve van de (verzwaarde) proctorproef van het watergehalte versus de maximaal te bereiken (droge) dichtheid 
dient bij voorkeur een flauw verloop te hebben rond het optimale watergehalte. Hierdoor kan een goede verdichting 
worden verkregen bij verschillende watergehalten. 

 
 
Controle op het te gebruiken materiaal 

 
Voordat met de uitvoering wordt begonnen zal, afhankelijk van de te stellen eisen aan de grondverbetering, het te gebruiken 
materiaal moeten worden onderzocht op korrelgrootteverdeling, korrelvorm en verdichtbaarheid. 
 
Dit geldt zowel voor het van nature aanwezige zand als voor eventueel aan te voeren zand. Na een eventuele visuele 
inspectie waarmee een eerste algehele indruk wordt verkregen, kan het onderzoek geschieden door middel van respectie-
velijk een zeefanalyse, microscopisch onderzoek en de (verzwaarde) proctorproef. 
 
 
Het aanbrengen en verdichten 

 

 Voor het aanbrengen van de grondverbetering dient de grondwaterstand minimaal ca. 50 cm onder het 

ontgravingsvlak te staan. Zonodig zal de grondwaterstand verlaagd moeten worden. Bij een hogere 
grondwaterstand kunnen, afhankelijk van de doorlatendheid van de ondergrond en het te gebruiken materiaal, 
alsmede van de tril-apparatuur, drijfzand-condities optreden (liquefaction). 

 

 De aanlegbreedte van de grondverbetering zal zodanig moeten zijn dat een spreiding van de funderingsdrukken 
mogelijk is onder een hoek van 45

0
 met de horizontaal vanaf de onderste randen van de fundering. 

 

 Indien de grondslag uit niet-cohesief materiaal zoals zand of grind (met een laag leemgehalte) bestaat, dient het 
ontgravingsvlak met een lichte trilplaat te worden afgetrild, voordat de grondverbetering wordt aangebracht. 
Cohesief materiaal zoals leem/löss kan niet of nauwelijks worden verdicht. 

 

 Middels een (verzwaarde) proctorproef kan het optimale watergehalte van het materiaal worden bepaald in relatie 
tot de hoogst verkregen dichtheid bij een constante hoeveelheid toegevoerde energie. Het watergehalte zal in de 
regel tijdens het verdichten tussen de ca. 8 en 15 % moeten bedragen. Indien het materiaal óf te nat óf te droog 
is wordt zelden de vereiste verdichting verkregen ! 
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 De grondverbetering dient laagsgewijs te worden opgebouwd. De laagdikte moet in overeenstemming zijn met de 
verdichtingsapparatuur. In het volgend schema geeft een globale indicatie bij de toepassing van trilplaten : 

 
  Centrifugaal-  Gewicht      Laagdikte 
  kracht (kN)     (kg)          (cm) 
  ------------      -----------    ---------- 
        10 - 20         < 100          20 
         25 - 40         150 - 300        30 
         50 - 80         400 - 600        40 
          > 100           > 650        50 - 60 
 

Opgemerkt wordt dat de volgens fabrieksspecificatie opgegeven dieptewerking geen maatstaf is voor de toe te 
passen laagdikte. 
 

 Elke laag moet zorgvuldig worden verdicht. Hiervoor zijn minimaal 4 gangen nodig, elkaar kruisend en overlappend. 
Aangezien de effectiviteit van de apparatuur zeer snel met de diepte afneemt, moet bij grotere laagdikte rekening 
worden gehouden met een forse toename van het aantal benodigde gangen. De effectiviteit en daarmede van het 
aantal benodigde gangen is ook afhankelijk van het onderhoud en de slijtage van de apparatuur. 

 

 Wanneer zware trilapparatuur wordt gebruikt, dient het funderingsniveau nagetrild te worden met een lichte trilplaat, 
omdat een zware trilplaat of -wals de bovenste laag (ca. 15 cm) niet verdicht of losschudt. 

 

 
Controle op het aanbrengen en verdichten 
 
Controle op de kwaliteit van de aangebrachte grondverbetering kan geschieden op onderstaande wijze : 
 

 Verkenning met het visiteerijzer. Hiermee kan een indruk worden verkregen van de bovenste laag van het 
grondverbeteringspakket. 

 

 Mechanische (lichte) slagsonderingen. Hierbij kan het volledige grondverbeteringspakket worden gecontroleerd. 
 

 Hydraulische sonderingen. Indien de aangebrachte grondverbetering berijdbaar is voor een sondeertruck kan op 
deze wijze het volledige pakket worden doorgelicht. 

 

 Handsonderingen. Vanwege de beperkte mogelijkheden met betrekking tot de te meten conusweerstand en de te 
bereiken diepte kan hiermee een pakket van maximaal ca. 50 cm dikte worden gecontroleerd. 

 

 In-situ-dichtheidsbepalingen. Met behulp van volume-steekringen worden monsters genomen waarvan de dichtheid 
wordt bepaald. Ook nucleaire dichtheidsmetingen kunnen worden gebruikt. 

 

 Plaatdrukproeven. Hiermee wordt een indruk verkregen van het zettingsgedrag van een grondverbeteringspakket  
en daarmede van de kwaliteit. 

 

 
Te stellen eisen aan de aangebrachte grondverbetering 
 
Bij de controle van de kwaliteit van de aangebrachte grondverbetering worden de volgende kwalitatieve maatstaven 
gehanteerd: 
 

 De indringing van een visiteerijzer met een doorsnede van 8 mm mag niet meer bedragen dan 10 à 15 cm. 
 

 De conusweerstanden moeten tot een diepte van 60 cm gelijkmatig oplopen tot ca. 6 MN/m
2
 bij hydraulische of 

hand-sonderingen of 25 à 30 slagen per 20 cm bij lichte slagsonderingen (10 kg). Hieronder moeten de 
conusweerstanden een waarde bereiken van minimaal ca. 10 MN/m

2
 of 45 à 50 slagen per 20 cm bij lichte 

slagsonderingen. 
 

 De dichtheid moet ca. 95 à 98 % bedragen van de maximale dichtheid, zoals bepaald met de proctorproef. 
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RICHTLIJNEN VOOR HET UITVOEREN VAN MORTELSCHROEFPALEN 
 

Uitvoering 
 
De uitvoering van de palen dient te geschieden conform NVN 6724:2001. Hieronder worden nog enkele relevante punten 
gegeven. 
 
- Palen dienen op een afstand van tenminste 2 m van een bestaande op staal gefundeerde fundering te worden 

geboord. Een kleinere afstand is toelaatbaar, mits vooraf is vast komen te staan dat door de werkzaamheden geen 
schade kan ontstaan aan de bestaande fundering en zonodig ondervangende maatregelen zijn genomen. 

 

-  Om beïnvloeding van het draagvermogen van een bestaande paalfundering te voorkomen adviseren wij, bij 

toepassing van avegaarpalen met een gelijk of een hoger paalpuntniveau een minimale h.o.h. afstand van 4,5 x de 
nominale diameter van de bestaande palen vermeerderd met 1,5 x de nominale diameter van de nieuwe palen te 
hanteren. Indien de nieuwe palen een lager paalpuntniveau hebben adviseren wij een h.o.h. afstand van 6 x de 
nominale diameter van de bestaande paal vermeerderd met 1,5 x de nominale diameter van de nieuwe paal aan te 
houden. 

  
- De eerste paal moet zo dicht mogelijk bij een sondering worden gemaakt met het diepste inboorniveau. Indien de 

opgeboorde grond bedenkingen geeft ten aanzien van het gekozen paalpuntniveau dient onmiddellijk kontact te 
worden opgenomen met de constructeur of het grondmechanisch bureau. 

 
- Indien de palen onmiddellijk na elkaar worden vervaardigd dient de onderlinge hart op hart afstand tenminste 4x de 

paaldiameter te bedragen. Een kleinere afstand is toegestaan indien de specie is verhard. Na een periode van ca. 
24 uur is de specie voldoende opgehard dat voor deformaties of een doorbraak niet meer behoeft te worden 
gevreesd. 

 
- De boormotor dient, in combinatie met het gewicht van de stelling, voldoende capaciteit te hebben om de avegaar 

op diepte te brengen en ook weer te kunnen trekken. 
 
- De inboorsnelheid en de spoed van de avegaar dienen zodanig op elkaar te zijn afgestemd dat de boor zo min 

mogelijk grond omhoog zal brengen. Opvoer die minimaal gelijk is aan het volume van de avegaar is echter niet te 
vermijden. 

 
- De grond die tijdens het inboren naar boven komt dient direct te worden verwijderd. De reeds gemaakte palen 

dienen op een doelmatige wijze te worden afgedekt, om verontreiniging van de onverharde mortel in de kop te 
voorkomen. 

 
- De draairichting moet tijdens het boren steeds neerwaarts gericht zijn. 
 
- Als de avegaar op diepte is dient gestopt te worden met het draaien van de avegaar. Alvorens met het trekken wordt 

begonnen dient de specie het puntniveau bereikt te hebben en onder overdruk te staan. Tijdens het trekken van de 
avegaar dient men er op toe te zien dat een continue overdruk op de mortel gehandhaafd blijft. De avegaar mag 
tijdens het trekken nimmer worden teruggedraaid. 

 
- Het boren in een reeds geheel of gedeeltelijk vervaardigde paal is, behoudens bijzondere omstandigheden niet 

toegestaan. Bij onderbrekingen van het trekken, b.v. bij onderbreking van de mortelaanvoer, moet voor de 
hervatting van het trekken de avegaar eerst ca. 0.25 à 0.50 m naar beneden in de verse specie worden geboord. 

 
 

Controle op de uitvoering 
 
Een deskundige controle tijdens het inbrengen van de palen is gewenst. De controle dient betrekking te hebben op : 
 
- vertikaal stelling van de boorstelling 
- inboorsnelheid 
- soort uitkomende grond, met name aan de punt 
- snelheid van het trekken 
- morteldruk 
- vertikaal stelling van de wapening 
- nabehandeling 
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