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Lodewikus Voorgespannen Beton B.V, Blad: 1

TS-Abfab Rel: 2.51.0 27 jun 2018
1%

Opdrachtgever : Gebr. de Koning BV o

Werk : Vlaardingen LODEWIKUS

Onderdeel : Nieuwbouw Boskalis

PAAL-SPECIFICATIE Totaal aantal Ealen = 398

ident. aantal afmeting lengte  -=--- strengen ----- ber tek opties
122 400*400 29.00 8 @ 12.5 1+ 1 S
80 400*+400 31.00 10 @ 12.5 2 2 el
1 400*400 31.00 10 @ 12.5 3* 3 Sudan K
9 400*400 31.25 10 & 12.5 2 2 ST
76 400*400 31.50 10 ¢ 12.5 2% 2 SR
14 450*450 28.25 10 @ 12.5 4 4 A
3 450+%450 28.25 10 @ 12.5 Sid 5 s K
32 450*450 29.00 10 & 12.5 4 4 S
30 450+%450 29.50 10 » 12.5 4+ 4 g e
9 450*450 31.50 12 & 12.5 6* 6 G AT
3 450*450 34.00 14 2 12.5 7 7 S
19 450*450 35.50 14 © 12.5 75 7 T
BV Lodewikus Voorgespannen Beton Dossier : VK_180181_Vlaardingen
Postbus 154 tel : 0162-484848 Order : VK180181

4300 AD OOSTERHOUT fax : 0162—4234%3 Datum : 27-06-2018
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Opdrachtgever : Gebr. de Koning BV e

Werk : Vlaardingen LODEWIKUS

Onderdeel ~  : Nieuwbouw Boskalis o

BEREKENING VOCRGESPANNEN HEIPALEN VOLGENS EN 1992-1-1 voeorblad 1

Berekening volgens:
NEN-EN 1992-1-1+C2-2011
NEN-EN 1992-1-1+C2-2011 NB

Grootheid Symbool Artikel
Beton 3.1
karakt. cilinderdruksterkte fck 3.1.2(%)
elasticiteitsmodulus Ec tabel 3.1

Kruip/krimpverkorting en relaxatie

fictieve dikte ho 3.1.4(5)
kruipfactor Pk bijlage B.1
kruipvervorming beton gcc 3.1.4(3)
totale krimpverkorting ECS 3.1.4(6)
relaxatieverliezen voorspann. dopr 3.3.2(7})
Voorspanstaal 3.3

karakt. treksterkte fpk 3.3.1(5)
elasticiteitsmodulus Ep 3.3.6

max. aanvangsspanning opml 5.10.3(2)
Scheurvorming 7.3.4
Verankeringslengte 8.4.4 & 8.10.2.3
opgesteld: Phr. M. Franssen

gecontroleerd: bhr. R.C.F.H. Evers

Berekening / Tekening : Categorie 2

De uitgangspunten van eventuele berekeningen van belastinggevallen

in het eindstadium (kopmomenten, schachtmomenten, druk en/of trek op de paal}
dienen aangegeven en gecontroleerd te worden door de (hoofd)constructeur van het
werk en vallen niet onder het certificaat.

Indien van toepassing : Milieuklasse XAZ2 / XA3

Met dien verstande dat het sulfaatgehalte in grond en grondwater lager is dan de
voetnoot in tabel E, NEN 8005.

BV Lodewikus Voorgespannen Beton Dossier : VK 180181 Vlaardingen
Postbus 154 tel r 0162-484848 Order : VK180181
4900 AD OOSTERHOUT fax : 0162-423443 Datum : 27-06-2018
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Opdrachtgever : Gebr. de Koning BV L -

Werk : Vlaardingen LODEWIKUS

Onderdeel : Nieuwbouw Boskalis

BEREKENING VOORGESPANNEN HEIPALEN VOLGENS EN 1992-1-1 voorblad 2
Transport en hijsen
Normaliter kunnen de palen reeds na 7 dagen worden getransporteerd
en geheld, omdat dan de karakteristieke kubusdruksterkte van
50 N/mm? is bereikt. (behoudens bestekseisen !}
Aangezien de spanningsverliezen op dat tijdstip geringer zijn dan
die op t = ®, zijn de op dat moment bereikte spanningen heger dan
de berekende.
Bij oplegging van een gladde paal op 2 punten wordt het
maximum moment: MA = MB = MV = - of + 0,0214 ql2,
A op 2 punten B
| = S e i e FESTY e T T ]|
A \ A
0,207L 0,586L 0,207L
Bij het transport per schip of lorries resp. het hijsen in deze
punten is de stootcoé&fficiént aan te nemen op 1,4 en bij
het transport per vrachtauto op 2,0 (CUR-rapport 41).
Bij vervoer per schip of lorrie resp. het hijsen is het
gebruiksmoment: Mrep = 1,4 * 00,0214 gl? = 0,0300 gi*
Bij transport op 2 punten per auto wordt het
gebruiksmoment: Mrep = 2,0 * 0,0214 gl? = 0,0428 ql?
Is dit ontoelaatbaar dan wordt de paal vervoerd op schommels.
D D
op schommels
4_'4 v +_|_4
A A
BV Lodewikus Voorgespannen Beton Dossier : VK 180181 Vlaardingen
Postbus 154 tel : 0162-484848 Order VK180181

4900 AD OOSTERHOUT fax : 0162-423443 Datum 27-06-2018
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Opdrachtgever : Gebr. de Koning BV Lo -

Werk : Vlaardingen LODEWIKUS

Onderdeel : Nieuwbouw Boskalis

BEREKENING VOORGESPANNEN HEIPALEN VOLGENS EN 1992-1-1+C2:2011/NB:2011
rekenblad la

PAAL : schachtafmetingen B*Ht = 400*400 mm?
maatgevende lengte L= 23.00 m
bruto betondoorsnede Ac = 159600 mm?
nette betondoorsnede Ac-Ap = An = 158856 mm?
omtrek Qc = 1577 mm
weerstandsmoment 1/6*B*Ht? Wx = 10.667 dm?
BETON : druksterkte na 28 dagen fck = 45.0 N/mm?
druksterkte bij spannen fcki = 22.5 N/mm?
E-mcdulus na 28 dagen Ec = 36283 N/mm?
E-modulus bij spannen Eci = 30741 N/mm?
VOORSPANSTAAL : treksterkte fpk = 1860 N/mm?
E-modulus Ep = 195000 N/mm?
hoofdwapening 8 @ 12.5 Bp = 744 mm?
wapeningspercentage 100*Ap/Ac = wop = 0.4662 %
aanspankracht per streng fpo = 121.0 kN
aanspankracht op de mal Fpo = 96B8.0 kN
BETONSTAAL : E-modulus Es = 200000 N/mm?
KRUIP/KRIMPVERKORTING EN RELAXATIE
hy = 2*A./0. = 2*159600/1577 = 202.5 mm
b, = ¢p* ﬂc(t tg) = 1.78+%0.33 = 0.5884
Ece ™ $.*0 . /E.*1000 = 0.5884+*5.91/36283%1000 = 0.0959
Ers = EogtEcg = (0.00004+0.00006 = 0.00010
Aop, = 3.55 % * opi = 0.0355+*1262.42 = 44.81 N/mm?
SPANNINGEN IN VOORSPANSTAAL
aanspanspanning Gy .y = Fp*1000/A; = 1301.08 N/mm?
- elast.verk.beton AG,, = Ep [(crp o Ap)/(A YEoi)] = -38.65 N/mm?
aanvangsspanning  Gpng = f5 ¥ = 1262.42 N/mm?

Ao CSEp+O BAU 'f'(Ep/Ecm)lP(tuto)Uc,Qp
p,c+s+r =

14 (Ep /Egp) (Ay/Be) (1+A. /1o 2op?) [140.80 (¢, o))

0.00010*195000+0.8+44.8+(195000/36283)*0.59%5.9

prCHts+r T
1+({195000/36283) (744/158856) (1+158B856/2e+009*02) [1+0.8*0.59]
werkspanning Opw = Opmo~A0p, c4s+p= 1262.4 - 70.9 = 1191.52 N/mm?
BV Lodewikus Voorgespannen Beton Dossier : VK_ 180181 Vlaardingen
Postbus 154 tel : 0162-484848 Order : VK180181

4900 AD OOSTERHOUT fax : 0162-423443 Datum : 27-06-2018
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Opdrachtgever : Gebr. de Koning BV i
Werk : Vlaardingen LODEWIKUS
Onderdeel : Nieuwbouw Boskalis

SPANNINGEN IN BETON

aanvangsspanning  Ggpg = ~Oppo*Ap /A, = =5.91 N/mm?

werkspanning Ocw = ~Opyu*Ap /Ay = -5.58 N/mm?
TOELAATBARE MOMENTEN MBT TRANSPORT EN HIJSEN

MRkx = Wx*(fct,eff-ccm) = 10.667*(3.80+5.58) = 100.06 kNm

MRdx = volgens berekening bij NEd = 0 = 172.42 kNm
TRANSPORT

Msta = geg/2* (A*L~B) ? = 3.830/2*(0.207*29.00-1.400)? = 40.58 kNm

Mdyn = C*Wx+D*Msta = 0.000*10.667+2.000*40.58 = 81.16 kNm
HIJSEN

Msta = geg/2* (A*L-B)? = 3.830/2*(0.207*29.00-0.000)2 = 69.02 kNm

Mdyn = C*Wx+D*Msta = (0.000%10,667+1.400*%69.02 = 96.62 kNm
REKENWAARDE CENTRISCHE PAALBELASTING

NE,d:max = [(fck/Yc*Anetto)—((Upw-(sc3*Ep))*Ap)]/looo = 4139 kN

BV Lodewikus Voorgespannen Beton Dossier : VK 180181 Vlaardingen
Postbus 154 tel : 0162-48B48B48 Crder : VK180181
4900 AD OOSTERHOUT fax : 0162-423443 Patum : 27-06-2018
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Opdrachtgever : Gebr. de Koning BV L

Werk : Vlaardingen LODEWIKUS

Onderdeel : Nieuwbouw Boskalis

BEREKENING VOORGESPANNEN HEIPALEN VOLGENS EN 1992-1-1+4+C2:2011/NB:2011
rekenblad 1bX

Fundering : C30/37
Milieuklasse : XC2
Steklengte : 350 mm
Kopwapening =
Paalafmetingen : 400x400 mm
Voorspanning : 886 kN

UITERSTE GRENSTOESTAND {(trek=negatief / druk=positief)

AANSL. FUND. OVERGANG PAALSCHACHT
NRd MRd NRd MRd NRd MRd

kN kNm kN kNm kN kNm

178 0.0 -1235 0.0 1235 -0.0

-156 2.2 -1081 23.4 -1081 23.4

-134 4.5 926 51.9 ~926 51.9

112 6.7 -772 77.2 -772 77.2

-89 9.8 -618 96.3 618 96.3

-67 13.3 -463  116.1 -463  116.1

-45 16.8 ~309  135.6 -309  135.6

-22 20.3 -155  154.6 ~155  154.6

-0 23.7 -0 172.4 0 172.4

429 81. 4 517 220.5 517  220.5

moex 859 131.4 1034  248.9 1034  248.9
1288 166.8 1552 256.4 1552 256.4

1E5¥ 1718 175,47 '3_”,’“‘“’82069 242.3 2069 242.3
2147  157.0 2199. 2587 210.1 2587  210.1

2576  120.8 3104  152.9 3104 152.9

3006 64.3 3622 76.4 3622 76.4

3435 -0.0 4139 -0.0 4139 -0.0

BRUIKBAARHEIDS GRENSTOESTAND (trek=negatief / druk=positief)

AANSL. FUND. OVERGANG PAALSCHACHT
NRk MRk NRk MRk NRk MRk

kN kNm kN kNm kN kNm
-26 0.0 -952 -0.0 -952 -0.0
-23 5.1 -833 18.0 -833 18.0
-20 5.7 =714 35.9 =714 35.9
-16 6.4 ~595 52.5 =595 52.5
-13 7.0 -476 68.4 -476 68.4
=10 7.6 =357 83.5 =357 83.5
=7 8.2 -238 98.1 -238 88.1

=5 8.8 -119 112.3 -119 112.3

0 9.4 -0 126.2 -0 126.2

629 98.1 816 215.2 816 215.2
1258 177.1 1631 296.4 1631 296.4
1887 242.9 2447 347.8 2447 347.8
2516 250.9 3263 35%8.0 3263 358.0
3145 227.7 4078 315.9 4078 315.9
3774 174.9 4894 233.1 4894 233.1
4403 92.0 5710 116.5 5710 116.5
5032 0.0 6525 0.0 6525 0.0

BV Lodewikus Voorgespannen Beton Dossier : VK 180181 Vlaardingen
Postbus 154 tel : 0162-484848 Order : VK1B80181

4900 AD OOSTERHOUT fax : 0162-423443 Datum : 27-06-2018
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Opdrachtgever : Gebr. de Koning BV =

Werk : Vlaardingen LODEWIKUS

Onderdeel : Nieuwbouw Boskalis

BEREKENING VOORGESPANNEN HEIPALEN VOLGENS EN 1992-1-1+C2:2011/NB:2011
rekenblad 2a

PAAL : schachtafmetingen B*Ht = 400*400 mm?
maatgevende lengte L = 31.50 m
bruto betondoorsnede Ac = 159600 mm?
nettc betondoorsnede Ac-Ap = An = 158670 mm?
omtrek Oc = 1577 mm
weerstandsmoment 1/6*B*Ht? Wx = 10.667 dm?
BETON : druksterkte na 28 dagen fck = 45.0 N/mm?
druksterkte bij spannen fcki = 22.5 N/mm?
E-mocdulus na 28 dagen Ec = 36283 N/mm?
E-medulus bij spannen Eci = 30741 N/mm?
VOORSPANSTAAL : treksterkte fpk = 1860 N/mm?
E-modulus Ep = 135000 N/mm?2
hoofdwapening 10 @ 12.5 Ap = 930 mm?
wapeningspercentage 100*Ap/Ac = wop = 0.5827 &
aanspankracht per streng fpo = 121.0 kN
aanspankracht op de mal Fpo = 1210.0 kN
BETONSTAAL : E-modulus Es = 200000 N/mm?
KRUIP/KRIMPVERKQORTING EN RELAXATIE
hg = 2*A_ /0. = 2*159600/1577 = 202.5 mm
by, = dg*Be(t, ty) = 1.78*0.33 = 0.5884
Eee ™ O *0 /E.*1000 = (0.5884*7.34/36283*1000 = 0.11%91
Ecg = EcgtEea = 0.00004+0.00006 = 0.00010
Aoy, = 3.47 % * opi = 0.0347%1252.70 = 43,45 N/mm?

SPANNINGEN IN VOORSPANSTAAL
28anspanspanning Oy pmay = Fp,*1000/
- elast.verk.beton A0g) = Ep*[{(O; max*Bp}/ (A *Eq;}]
aanvangsspanning Opmo ™ fpk * 87.3 %

1301.08 N/mm?
-48.37 ¥N/mm?
1252.70 N/mm?

0 H

EcgEp 0,840, + (Ep/Ecpn)plt, tg) o, gp
aop,c+5+r =

1+(Ep/Eﬂm)(Ap/Ac)(1+Ac/Ic ch7)[1+0.8¢‘t't0)]

0.00010*+195000+0.8*43.4+(195000/36283)*0.59*7.3
AGy  ceser =

1+(195000/36283) (930/158670) {1+158670/2e+009*02) (1+0.8*0.59}

werkspanning Opw = Oppo~A0p, cegsr= 1252.7 - 73.5 = 1179.16 N/mm?
BV Lodewikus Voorgespannen Beton Dossier : VK_180181 Vlaardingen
Postbus 154 tel : 0162-484848 Order : VK18018B1
4900 AD OOSTERHOUT fax : 0162-423443 Datum : 27-06-2018




Lodewikus Voorgespannen Beton B.V.

TS-Abfab

Opdrachtgever : Gebr. de Koning BV
Werk : Vlaardingen
Onderdeel : Nieuwbouw Boskalis

SPANNINGEN IN BETON
aanvangsspanning Ccemo = pmo*Ap/An
werkspanning L+ ~Opy "By /Ry

TOELAATBARE MOMENTEN MBT TRANSPORT EN HIJSEN
MRkx = Wx* (fct,eff-ocm} = 10.667*(3.80+6.91)
MRdx volgens berekening bij NEd = 0

TRANSPORT
Msta = geg/2* (A*L-B)?
Mdyn = C*Wx+D*Msta

HIJSEN
Msta = qeg/2* {A*L-B}* = 3.830/2*(0.207+31.50-0.000)2
Mdyn = C*Wx+D*Msta = 0.,000*10.667+1.400*81.43

REKENWAARDE CENTRISCHE PAALBELASTING

3.830/2*(0.207*31.50-1.400)?
0.000*10.667+2.000*50.22

NE.d:max 7 [(fck/Yc*Anetto)_((Upw'(8c3*Ep))*AP)]/lﬂga

non

non

114

50.
100.

B1.
.00

114

Blad: 8
Bel: 2.51.0 27 jun 2018
1%
-
LODEWIKUS

Yoorgespannaen Baton

.34
.91

.25
203.

24

22
43

43

3987

N/mm?
N/mm?

kNm
kNm

kNm
kNm

kNm
kNm

kN

BV Lodewikus Voorgespannen Beton
Postbus 154 tel : 0162-484848
4900 AD OOSTERHOUT fax : 0162-423443

Dossier
Order
Datum
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Opdrachtgever : Gebr. de Koning BV -

Werk : Vlaardingen LODEWIKUS

Onderdeel : Nieuwbouw Boskalis )

BEREKENING VOORGESPANNEN HEIPALEN VOLGENS EN 1992-1-1+C2:2011/NB:2011
rekenblad 2bX

Fundering : C30/37
Milieuklasse : XC2
Steklengte : 350 mm
Kopwapening R
Paalafmetingen : 400x400 mm
Voorspanning 3 1097 kN

UITERSTE GRENSTOESTAND (trek=negatief / druk=positief)

AANSL. FUND. OVERGANG PAALSCHACHT
NRd MRd NRd MRd NRd MRd
kN kNm kN kNm kN kNm
~222 -0.0 -1543 -0.0 -1543 -0.0
-195 2.9 -1351 29.7 ~1351 29.7
-167 5.9 -1157 64.8 -1157 64.8
~139 9.0 -965 90.5 -965 90.5
-111 12.9 -772  114.2 -772  114.2
-84 17.2 -579  138.1 -579  138.1
-56 21.6 -386  161.4 -386  161.4
_28 25.8 -193  183.3 -193  183.3
-0 30.0 -0 203.2 -0 203.2
437 88.2 498 241.6 498  241.6
v  B74 138.9 997  263.6 997  263.6
136y 1311 175.0133 ) 13534008 1495 262.7 1495  262.7
1747  182.5 e 1993  244.9 1993  244.9
2184 162.3 9. 2492 211.1 2492 211.1
2621  125.1 2990  152.1 2990  152.1
3058 67.6 3489 76.1 3489 76.1
3495 -0.0 3987 -0.0 3987 -0.0

BRUIKBAARHEIDS GRENSTOESTAND (trek=negatief / druk=positief)

ARNSL. FUND. OVERGANG PAALSCHACHT
NRk MRk NRk MRk NRk MRk

kN kNm kN kNm kN kNm
-43 0.0 -1178 -0.0 -1178 -0.0
-37 8.1 -1031 22.2 -1031 22.2
-32 9.2 -884 43.9 -884 43.9
=27 10.2 ~-736 64.0 =736 64.0
~-21 11.2 -589 82.8 -589 Bz2.8
-1l6 12.2 -442 101.1 -442 101.1
-11 13.2 -295 118.6 -295 118.6
-5 14.2 -147 135.7 -147 135.7

0 15.1 -0 152.3 -0 152.3

638 107.2 796 237.5 796 237.5
1276 185.9 1593 313.3 1593 313.3
1915 251.9 2389 358.3 2389 358.3
2553 257.8 3185 362.7 3185 362.7
3191 232.9 3981 317.1 39881 317.1
3829 178.6 4778 232.7 4778 232.7
4487 94.4 5574 116.3 5574 116.3
5105 0.0 6370 0.0 6370 0.0

BV Lodewikus Voorgespannen Beton Dossier : VK_180181 Vlaardingen
Postbus 154 tel : 0162-484848 Order : VK180181

4300 AD OOSTERHOUT fax : 0162-423443 Datum : 27-06-2018
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Opdrachtgever : Gebr. de Koning BV L -

Werk : Vlaardingen LODEWIKUS

Onderdeel : Nieuwbouw Boskalis

BEREKENING VOORGESPANNEN HEIPALEN VOLGENS EN 1992-1-14C2:2011/NB:2011
rekenblad 3a

PAAL : schachtafmetingen B*Ht = 400*400 mm?
maatgevende lengte L= 31.00 m
bruto betondoorsnede Ac = 159600 mm?
netto betondoorsnede Ac-Ap = Ap = 158670 mm?
cmtrek Oc = 1577 mm
weerstandsmoment 1/6*B*Ht? Wx = 10.667 dm?®
BETON 1 druksterkte na 28 dagen fck = 45.0 N/mm?
druksterkte bij spannen fcki = 22.5 N/mm?
E-modulus na 28 dagen Ec = 36283 N/mm?
E-modulus bij spannen Eci = 30741 N/mm?
VOORSPANSTAAL : treksterkte fpk = 1860 N/mm?
E-modulus Ep = 195000 N/mm?2
hoofdwapening 10 @ 12.5 Ap = 930 mm?
wapeningspercentage 100*Ap/Ac = wop = 0.5827 &
aanspankracht per streng fpo = 121.0 kN
aanspankracht op de mal Fpo = 1210.0 kN
BETONSTAAL : E-modulus Es = 200000 N/mm?
KRUIP/KRIMPVERKORTING EN RELAXATIE
hg = 2*A./0, = 2*159600/1577 = 202.5 mm
b = $o*P(t,tp) = 1.78+0.33 = 0.5884
Ece = $*0./E.*1000 = 0.5884+7.34/36283*1000 = 0.1191
Eog ™ EoqFtEqy = 0.00004+0.00006 = 0.00010
Ao, = 3.47 % * opi = 0.0347*%1252.70 = 43.45 N/mm?

SPANNINGEN IN VOORSPANSTAAL
aanspanspanning Op pa., = Fp,*1000/
- elast.verk.beton Ag.; = E,*[(0; pax*A5)/ (B, *Eg;)]
aanvangsspanning Opmo = fpp * 67.3 %

1301.08 N/mm?
-48.37 N/mm?
1252.70 N/mm?

4 E +0'8Acpr+(Ep/Ecm)‘P(t'tO)Uc,QP

cstp
AGp,c+s+x: =
1+ (Ep/Egy) (Ag/Bc) (4B /T 2op?) {140.89 (¢ ro, ]
0.00010*155000+40.8*43.4+(195000/36283)*0.59*7.3
Acrp,v.:+s+x: =
1+(195000/36283) {930/158670} (1+158670/2e+009*02) [140.8*0.59)
werkspanning Opw = Opmo~A0p, cygspe= 1252.7 = 73.5 = 1179.16 N/mm?
BV Lodewikus Voorgespannen Beton Dossier : VK_180181 Vlaardingen
Postbus 154 tel : 0162-484848 Order : VK180181

4900 AD QOSTERHOUT fax : 0162-423443 Datum : 27-06-2018




Lodewikus Voorgespannen Beton B.V.
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Opdrachtgever : Gebr. de Koning BV
Werk : Vlaardingen
Onderdeel : Nieuwbouw Boskalis

Blad: 11
Rel: 2.51.0 27 jun 2018
134
)
LODEWIKUS

Yoargespannen Batan

SPANNINGEN IN BETON
aanvangsspanning  Ocpg = ~Oppo*Ay /3,
werkspanning Ocy =Opyw "By /R,

TOELAATBARE MOMENTEN MBT TRANSPORT EN HIJSEN
MRkx = Wx* (fct,eff-ccm) = 10.667*(3.80+6.91)
MRdx = volgens berekening bij NEd = 0

TRANSPORT
Msta = geg/2* (A*L-B})?2
Mdyn = C*Wx+D*Msta

0.000%10.667+2.000%48.21

HIJSEN
Msta = geg/2* {A*L-B)? = 3.830/2*(0.207*31.00-0.000)?
Mdyn = C*Wx+D*Msta = 0.000*10.667+1.400*78.8¢6

REKENWAARDE CENTRISCHE PARALBELASTING
Ng,d;max = [(fck/yc*Anetto)'((cpw_(ECB*Ep))*Ap)]/looo

3.830/2%(0.207+31.00-1.400)2 =

-7.34
-6.91

114,25
203.24

48.21
96.41

78.86
110.41

3987

N/mm?
N/mm?2

kNm
kNm

kNm
kNm

kNm
kNm

kN

BV Lodewikus Voorgespannen Beton Dossier
Postbus 154 tel : 0162-484848 Order
4900 AD OOSTERHOUT fax : 0162-423443 Datum

VK _180181_Vlaardingen
: VKigo1lsl
27-06-2018




Lodewikus Voorgespannen Beton B.V.

TS-Abfab

Opdrachtgever :
Werk
Onderdeel

Gebr. de Koning BV

: Vlaardingen
: Nieuwbouw Boskalis

Blad: 12
Rel: 2.51.0 27 jun 2018
134
L -
LODEWIKUS

Voargespannan Hetan

BEREKENING VOORGESPANNEN HEIPALEN VOLGENS EN 1992-1-1+4+C2:2011/NB:2011
rekenblad 3bX

Fundering
Milieuklasse
Steklengte
Kopwapening
Paalafmetingen :
Voorspanning

: C30/37
: XC2

350 mm

4216

400x400 mm
1097 kN

UITERSTE GRENSTOESTAND (trek=negatief / druk=positief)

AANSL. FUND. OVERGANG
NRd MRd NRd MRd

kN KNm KN KNm

-419 -0.0 -1893 -0.0

-367 5.2 -1657 38,0

-315 10.4 ~1420 78.5

-263 15.6 -1184  106.4

-210 22.2 -947  134.8

N -157 29.9 -710  163.1
LR 37.4 365 ~474  190.7
-53 44.7 -237  216.7

-0 51.9 -0 240.4

mex 470 110.9 530  279.6
940  163.1 vogl06l  292.8

155} 1410 200.2/30> BFeeE O e
1880  205.0 =109 5925  264.3

2350  180.1 2653  228.2

2820  139.9 3183  168.3

3290 79.4 3714 88.6

3760 ~0.0 4244 -0.0

PAARLSCHACHT
NRd MRd
kN kNm
-1543 -0.0
-1351 29.7
-1157 64.8
-965 90.5
~772 114.2
-579 138.1
-386 161.4
-193 183.3
-0 203.2
498 241.6
997 263.6
1495 262.7
1993 244.9
2492 211.1
2990 152.1
3489 76.1
3987 -0.0

BRUIKBAARHEIDS GRENSTOESTAND (trek=negatief / druk=positief)

AANSL.FUND. OVERGANG
NRk MRk NRk MRk

kN kNm kN kNm
-185 0.0 -1220 0.0
-162 23.8 -10867 39.6
S Li) 28.1 =915 63.0
-116 32.4 -762 73.7
=93 36.3 -610 94.1
-68 39.7 -457 113.7
-46 43.0 -305 132.7
~-23 46.3 -152 151.2
0 49.7 0 169.3
667 12%8.0 827 292.9
1335 214.6 1654 365.7
2002 269.5 2481 409.3
2669 286.3 3307 382.6
3337 257.8 4134 346.8
4004 203.3 4961 267.4
4671 114.7 5788 142.3
5335 0.0 6615 0.0

BV Lodewikus Voo
Postbus 154
4900 AD OQOSTERHO

rgespannen Beton
tel :

UOT fax :

0162-484848
0162-423443

Dossier :
Order :
Datum :

PAALSCHACHT
NRk MRk
kN kNm
-1178 -0.0
-1031 22.2
-BB4 43.9
-736 64.0
-589 82.8
-442 101.1
-295 118.6
=147 135.7
-0 152.3
796 237.5
1593 313.3
2389 358.3
3185 362.7
3981 317.1
4778 232.7
5574 116.3
6370 0.0
VK180181
27-06-2018

VK_180181_Vlaardingen




Lodewikus Voorgespannen Beton B.V. Blad:

TS-aAbfab Fel: 2.51.0 27 jun 2018
i

Opdrachtgever : Gebr. de Koning BV . -

Werk : Vliaardingen LODEWIKUS

Onderdeel : Nieuwbouw Boskalis

BEREKENING VOORGESPANNEN HEIPALEN VOLGENS EN 1992-1-1+C2:2011/NB:2011
rekenblad 4a

PAAL : schachtafmetingen B*Ht = 450*450 mm?
maatgevende lengte L = 29.50 m
bruto betondoorsnede Ac = 202100 mm?
netto betondoorsnede Ac-Ap = Bn = 201170 mm?
omtrek Oc = 1777 mm
weerstandsmoment 1/6%B*Ht? Wx = 15.188 dm?
BETON : druksterkte na 28 dagen fck = 45.0 N/mm?
druksterkte bii spannen fcki = 22.5 N/mm?
E-modulus na 28 dagen Ec = 36283 N/mm?
E-modulus bij spannen Eci = 30741 N/mm?
VOORSPANSTAAL : treksterkte fpk = 1860 N/mm?
E-modulus Ep = 195000 N/mm?
hoofdwapening 10 2 12.5 Ap = 930 mm?
wapeningspercentage 100*Ap/Ac = wop = 0.4602 %
aanspankracht per streng fpo = 121.0 kN
aanspankracht op de mal Fpo = 1210.0 kN
BETONSTAAL : E-modulus Es = 200000 N/mm?
KRUIP/KRIMPVERKORTING EN RELAXATIE
hg = 2*A_/0, = 2*202100/1777 = 227.5 mm
b = dp*Bolt,ty) = 1.77*0.32 = 0.5692
Ece = $p*0./E,*1000 = (.5692*5.84/36283*1000 = 0.0816
Ecg = EcgtBea = (0.00003+0.00006 = 0.00009
Aoy, = 3.55 % * opi = 0.0355*1262.92 = 44.88 N/mm?

SPANNINGEN IN VOORSPANSTAAL
aanspanspanning 6y payx = Fpo*1000/
- elast.verk.beton AGy) = E *[(0, nayx*Rg)/ (A *Ec;)]
aanvangsspanning Opmo = fpyp * 67.9 %

1301.08 N/mm?
-38.15 N/mm?
1262.92 N/mm?

€.sEp+0.8Aa, +(E /E 1)@, tg) 0., gp
A

crp,n:_'+5+r =

1+(E‘.p/Ecm)(Ap/Ac)(l+Ac/Ic chz)[1+0.8m{t'to)]

0.00009*195000+0.8%44,9+(195000/36283)*0.57+*5.8

Ao-p,c+s+r =
1+{195000/36283) (930/201170) {1+201170/3e+009*02) [1+0.8*0.57]
werkspanning Opw = Opno~A0,, cyssr= 1262.9 - 69.0 = 1193.93 N/mm?
BV Lodewikus Voorgespannen Beton Dossier : VK 180181 Vlaardingen
Postbus 154 tel : 0162-484848 Order : VK1B0181

4900 AD OOSTERHOUT fax : 0162-423443 Datum : 27-06-2018




Leodewikus Voorgespannen Beton B.V.

TS-Abfab

Opdrachtgever : Gebr. de Koning BV
Werk : Vlaardingen
Onderdeel : Nieuwbouw Boskalis

Blad: 14
Rel: 2.51.0 27 jun 2018
%4
v
LODEWIKUS

Voorgespannan Beton

SPANNINGEN IN BETON
aanvangsspanning  Ggqq ~Opmo *Rp /Ay
werkspanning Ocw = =Opyu*Rp /Ry

TOELAATBARE MOMENTEN MBT TRANSPORT EN HIJSEN

MRkx = Wx* (fct,eff-ocm) = 15.188*(3,80+5.52)
MRdx = volgens berekening bij NEd = 0
TRANSPORT
Msta = qeg/2* (A*L-B)? = 4,850/2*(0.207*29.50-1.400)2 =
Mdyn = C*Wx+D*Msta = 0.000*15.188+2.000*53.72
HIJSEN
Msta = geg/2* (A*L-B)? = 4.850/2*(0.207%29.50-0.000) %
Mdyn = C*Wx+D*Msta = 0.000*15.188+1.400*90.43

REKENWAARDE CENTRISCHE PAALBELASTING

Ng, drmax = [(fck/yc*Anetto)'((Upw_(sc3*Ep))*Ap)]/1000

141

53

20

-84
.52

.54
246.

25

.72
107.

44

.43
126.

61

5248

N/ mm 2
N/mm?

kNm
kNm

kNm
kNm

kNm
kNm

kN

BV Lodewikus Voorgespannen Beton
Postbus 154 tel : 0162-484848
4900 AD OOSTERHOUT fax : 0162-423443

Dossier :
Order :
Datum :

VK_180181_Vlaardingen
VK180181
27-06-2018




Lodewikus Voorgespannen Beton B.V. Blad: 15

TS-Abfab Fel: 2.51.0 27 jun 2018
1%

Opdrachtgever : Gebr. de Koning BV )

Werk : Vlaardingen LODEWIKUS

Onderdeel ~  : Nieuwbouw Boskalis

BEREKENING VOORGESPANNEN HEIPALEN VOLGENS EN 1992-1-1+4+C2:2011/NB:2011
rekenblad 4bX

Fundering : C30/37
Milieuklasse : XC2
Steklengte : 350 mm
Kopwapening 5 ==
Paalafmetingen : 450x450 mm
Voorspanning : 1110 kN

UITERSTE GRENSTOESTAND (trek=negatief / druk=positief)

AANSL. FUND. OVERGANG PARLSCHACHT
NRd MRd NRd MRd NRd MRd
kN KNm kN KNm kN KkNm
-222 0.0 -1543 -0.0 -1543 -0.0
-195 3.5 -1351 34.0 -1351 34.0
%167 7.1 -1158 74.1 ~1158 74.1
-139 10.6 -965  111.0 -965  111.0
-112 15.0 -772 138.3 -772 138.3
-84 20.1 -579  166.1 -579  166.1
-56 25.1 -386  193.9 -386  193.9
-28 30.0 -193  220.8 -193  220.8
max -0 34.9 -0 246.3 -0 246.3
543 117.4 656  317.1 656  317.1
QSZ 1086 185,872 > §5%v00¥ 3, 3591 1312 359.1
1629  240.4 =26 1969  371.6 1969  371.6
2172 254.0 2624 350.6 2624 350.,6
2715 226.4 3280  304.1 3280  304.1
3259  173.8 3936 221.7 3936 221.7
3802 92.6 4592 110.8 4592  110.8
4345 -0.0 5248 0.0 5248 0.0

BRUIKBAARHEIDS GRENSTOESTAND (trek=negatief / druk=positief)

BANSL.FUND., OVERGANG PAALSCHACHT
NRk MRk NRk MRk NRk MRk

kN kNm kN kNm kN kHNm
-38 0.0 ~1192 -0.0 -1192 -0.0
-34 7.0 -1043 25.9 -1043 25.9
-29 8.1 -894 51.2 -894 51.2
-24 9.2 =745 74.7 =745 74.7
-19 10.3 ~596 96.59 -596 96.9
-14 11.3 -447 118.2 -447 118.2
-10 12.3 -298 138.7 -298 138.7
-5 13.3 -149 158.6 -149 158.6

0] 14.3 -0 178.1 -0 178.1

788 140.4 1034 303.9 1034 303.9
1575 247.2 2067 418.1 2067 419.1
2363 336.6 3101 494.4 3101 494 .4
3150 362.2 4134 516.6 4134 516.6
3938 330.0 5168 454.7 5168 454.7
4726 257.1 6202 336.0 6202 336.0
5513 141.2 7235 168.0 7235 168.0
6301 0.0 B269 -0.0 B269 -0.0

BV Lodewikus Voorgespannen Beton Dossier : VK 180181 Vlaardingen
Postbus 154 tel : 0162-484848 Order : VK1BO01B1

4900 AD OOSTERHOUT fax : 0162-423443 Datum : 27-06-2018




Lodewikus Voorgespannen Beton B.V. Blad: 16
TS-Abfab Rel: 2.51.0 27 jun 2018
1%
Opdrachtgever : Gebr. de Koning BV o
Werk : Vlaardingen LODEWIKUS
Onderdeel : Nieuwbouw Boskalis
BEREKENING VOORGESPANNEN HEIPALEN VOLGENS EN 1992-1-1+4+C2:2011/NB:2011
rekenblad 5a
PAAL : schachtafmetingen B*Ht = 450*450 mm?
maatgevende lengte L = 28.25 m
brutc betondoorsnede Ac = 202100 mm?
netto betondoorsnede Ac-BAp = An = 201170 mm?
omtrek Oc = 1777 mm
weerstandsmoment 1/6*B*Ht? Wx = 15.188 dm?
BETON : druksterkte na 28 dagen fck = 45.0 N/mm?
druksterkte bij spannen fcki = 22.5 N/mm?
E-modulus na 28 dagen Ec = 36283 N/mm?
E-modulus bij spannen Eci = 30741 N/mm?
VOORSPANSTAAL : treksterkte fpk = 1860 N/mm?
E-modulus Ep = 195000 N/mm?
hoofdwapening 10 & 12.5 Ap = 930 mm?
wapeningspercentage 100*Ap/Ac = wop = 0.4602 %
aanspankracht per streng fpo = 121.0 kN
aanspankracht op de mal Fpo = 1210.0 kN
BETONSTAAL : E-modulus Es = 200000 N/mm?
KRUIP/KRIMPVERKORTING EN RELAXATIE
hg = 2*A_./0, = 2*202100/1777 = 227.5 mm
o, = ¢p*Be(t,ty) = 1.77*0.32 = 0.5692
Eee ™ $yp*0./E.*1000 = (.5692*5.84/36283*1000 = 0.0916
Eeg ™ Ecgt€egy = 0.00003+0.00006 = 0.00009
Aoy, = 3.55 % * opi = 0.0355*1262.92 = 44.88 N/mm?

SPANNINGEN IN VOORSPANSTAAL
aanspanspanning Op,max = Fpe*1000/A,
- elast.verk.beton Agy, Ep*[{Op, max *Ap) / (Rg*Eg; )] =

aanvangsspanning  Opng fpx * 87.9 %

€csEpt0.840, .+ (B, /E ) @(t, tg) 0. qp

Ao

p,c+s5+r =

1301.08 N/mm?
-38.15 N/mm?
1262.92 N/mm?

1+(Ep/Ecp) (A /AL) (1+A. /I, 2o52) [140.89 (¢ 9]

0.00009*195000+0.8+44.9+({195000/36283)+*0.57*5.8

A

Op,c+s5+r =

1+(195000/36283) {930/201170) (1+201170/3e+009*02) [140.8%0.57]

werkspanning Opw = Opmo~A0p, c4sep= 1262.9 - 69.0 = 1193.93 N/mm?
BV Lodewikus Voorgespannen Beton Dossier : VK_180181 Vlaardingen
Postbus 154 tel : 0162-484848 Order : VK180181
4900 AD OOSTERHOUT fax : 0162-423443 Datum : 27-06-2018




Lodewikus Voorgespannen Beton B.V. Blad: 17

TS-Abfab Rel: 2.51.0 27 jun 2018
1%

Cpdrachtgever : Gebr. de Koning BV ]

Werk : Vlaardingen LODEWIKUS

Onderdeel : Nieuwbouw Boskalis

SPANNINGEN IN BETON

aanvangsspanning  Ogpg = ~Opnpo*BAp /A, = -5.84 N/mm?

werkspanning Ocw = ~Opyu*As /A, = -5.52 N/mm?
TOELAATBARE MOMENTEN MBT TRANSPORT EN HIJSEN

MRkx = Wx* (fct,eff-gcm) = 15.188*(3.80+5.52) = 141.54 %Nm

MRdx = volgens berekening bij NEd = 0 = 246.22 kNm
TRANSPORT

Msta = geg/2* (A*L-B}? = 4.8530/2*(0.207+28.25-1.400)2 = 47.98 kNm

Mdyn = C*Wx+D*Msta = 0.000%15.188+2.000+*47.98 = 95.95 kNm
HIJSEN

Msta = geg/2* (A*L-B)? = 4.850/2*%(0.207+%28.25-0.000)° = 82.93 kNm

Mdyn = C*Wx+D*Msta = 0.000%*15.188+1.400*82.93 = 116.11 kNm
REKENWAARDE CENTRISCHE PAALBELASTING

Mg dimax = [(fck/Yc*Anetto)-((cpw_(scii*Ep))*Ap)]/loo0 =5 5248 kN
BV Lodewikus Voorgespannen Beton Dossier : VK 180181 Vlaardingen
Postbus 154 tel : 0162-484848 Order : VK180181

4900 AD OOSTERHOUT fax : 0162-423443 Datum : 27-06-2018




Lodewikus Voorgespannen Beton B.V.

TS-Abfab

Opdrachtgeve
Werk
Onderdeel

r

Blad: 18

Gebr. de Koning BV
: Vlaardingen
Nieuwbouw Boskalis

Rel:

2.51.0 27 jun 2018

LODEWIKUS

¥oorgespannen Heton

BEREKENING VOORGESPANNEN HEIPALEN VOLGENS EN 1992-1-1+C2:2011/HNB:2011
rekenblad 5bX

Fundering
Milieuklasse
Steklengte
Kopwapening
Paalafmeting
Voorspanning

en

: C30/37
1 XC2

350 mm
1216

450450 mm
1110 kN

UITERSTE GRENSTOESTAND (trek=negatief / druk=positief)

BRANSL.FU
NRd
kN

-419
-368
-315
-263
=210
~158
-105
-53
M £xX -0
576

q52 1153
1729

2305

2881

3458

4034

4610

~R7

ND.

MRd

kNm

S0
6.
12.
19.
26.
35.
44,
53.
61.
145.
219.
272.
283.
249,
192.
107.
-0,

OLWLWUUDNARDWR WG~ WO

195" > GSLrooR o

OVERGANG
NRd MRd

kN kNm

-1893 -0.0
-1657 44.0
-1420 92.3
-1184 130.1

-947 163.4

-710 196.5

-474 229.4

=kt 261.2

-0 290.9

688 363.9

403.2

=’;(= 2064 403.5
2753 376.3

3441 326.1

4129 241.9

4817 126.0

5506 0.0

PAATL.SCHACHT
NRd MRd
kN kNm
-1543 -0.0
-1351 34.7
~1158 74.8
-965 111.8
=772 139.0
-579 166.7
-386 194.3
-193 221.1
-0 246.2
656 317.8
1312 362.5
1968 374.2
2624 352.8
3280 306.1
3936 223.3
4592 111.6
5248 0.0

BRUIKBAARHEIDS GRENSTOESTAND (trek=negatief / druk=positief)

BANSL. FUND.

NRk MRk
kN kNm
-187 0.0
-163 18.5
-140 24.4
-117 29.7
-93 34.6
~70 39.3
-47 44.0
-23 48.6
0 52.9
830 165.9
1661 276.6
2491 371.6
3322 399.1
4152 357.2
4982 277.5
5813 151.2
6643 0.0

OVERGANG
NRk MRk

kN kNm
-1235 0.0
-1080 41.0
-926 68.5
-772 94.1
-617 105.0
-463 127.5
-309 149.4
-154 170.8
o 181.6
1043 331.5
2087 484.6
3130 558.7
4174 559.3
5217 499.9
6261 396.2
7304 224.0
8348 0.0

BV Lodewikus Voorgespannen Beton

Postbus 154

tel :
4900 AD OOSTERHOUT fax :

0162-484848
0162-423443

Dossier :
Order :
Datum :

PAALSCHACHT
NRk MRk
kN kNm
-1192 -0.0
-1043 26.3

-894 51.6
=745 75.1
-5946 97.4
-447 118.7
-298 139.2
-149 159.2

-0 178.7
1034 304.8
2067 420.3
3101 496.1
4134 518.8
5168 456.7
6202 337.8
7235 168.9
8269 -0.0
VK180181
27-06-2018

VK_180181 Vvlaardingen




Lodewikus Voorgespannen Beton B.V. Blad:

TS-Abfab Rel: 2.51.0 27 jun 2018
| a

Opdrachtgever : Gebr. de Koning BV

Werk : Vlaardingen LODEW"(US

Onderdeel : Nieuwbouw Boskalis

BEREKENING VOORGESPANNEN HEIPALEN VOLGENS EN 1992-1-1+C2:2011/NB:2011
rekenblad 6a

PAAL : schachtafmetingen B*Ht = 450*450 mn?
maatgevende lengte L = 31.50 m
bruto betondoorsnede Ac = 202100 mm?
netto betondoorsnede Ac-Ap = = 200984 mm?
omtrek Oc = 1777 mm
weerstandsmoment 1/6*Br*Ht? Wx = 15.188 dm?®
BETON : druksterkte na 28 dagen fck = 45.0 N/mm?
druksterkte bij spannen fcki = 22.5 N/mm?
E-modulus na 28 dagen Ec = 36283 N/mm?
E-modulus bij spannen Eci = 30741 N/mm?
VOORSPANSTAAL : treksterkte fpk = 1860 N/mm?
E-modulus Ep = 195000 N/mm?
hoofdwapening 12 o 12.5 Ap = 1116 mm?
wapeningspercentage 100*Ap/Ac = wop = 0.5522 %
aanspankracht per streng fpo = 121.0 kN
aanspankracht op de mal Fpo = 1452.0 kN
BETONSTAAL : E-modulus Es = 200000 N/mm?
KRUIP/KRIMPVERKORTING EN RELAXATIE
hy = 2*A./0. = 2%202100/1777 = 227.5 mm
b = dp*Po(t,ty) =1.77*0.32 = 0.5692
Ece = Py *Oc/Ec*1000 = 0.5692+6.97/36283*1000 = 0.1093
Ees = Ecg?Eea = 0.00003+0.00006 = 0.00009
Acpr = 3.49 % * opi = 0.0349%1255.25 = 43.80 N/mm?

SPANNINGEN IN VOORSPANSTAAL

aanspanspanning oy pay = p o ¥1000/ = 1301.08 N/mm?
- elast.verk.beton Acel = Ex*[(0p, max Ap)/(A *Eeos )l = -45.83 N/mm?
aanvangsspanning Gppo ~ fok = 1255.25 N/mm?

A €csEpt0.8AT,  +(E,/E )@ (t, t5) 0. qp
o

p.c+s+r
1+(Ep/Ecm)(Ap/Ac)(l+Ac/Ic chz)[1+0.8¢(t,to)]
0.00009*195000+0.8*43.8+(195000/36283)*0.57*7.0
Acp,c+5+r =
1+{195000/36283) (1116/200984) (1+200984/3e+009*02) [1+0.8*0.57]
werkspanning Cpw ™= Gpmo-AU c+s+pe= 1255.2 - 71.0 = 1184.25 N/mm?
BV Lodewikus Voorgespannen Beton Dossier : VK 180181 _Vlaardingen
Postbus 154 tel : 0162-484848 Order : VK1B0181

4900 AD OOSTERHOUT fax : 0162-423443 Datum : 27-06-2018




Lodewikus Voorgespannen Beton B.V. Blad: 20

TS-Abfab ~ Rel: 2.51.0 27 jun 2018
o

Opdrachtgever : Gebr. de Koning BV o=

Werk : Vlaardingen LODEWIKUS

Onderdeel : Nieuwbouw Boskalis

SPANNINGEN IN BETON

aanvangsspanning  Gepp = =Oppo*Ap /A, - =6.97 N/mm?2
werkspanning Oew = —Opy,*Ry /Ry = -6.58 N/mm?
TOELAATBARE MOMENTEN MBT TRANSPORT EN HIJSEN
MRkx = Wx*{fct,eff-ocm}) = 15.188*(3.80+6.58) = 157.58 kNm
MRdx = volgens berekening bij NEd = 0 = 278.25 kNm
TRANSPORT
Msta = geg/2* (A*L-B}? = 4.850/2*(0.207+31.50-1.400)2 = 63.59 kNm
Mdyn = C*Wx+D*Msta = 0.000*15.188+2.000*63.59 = 127.18 kNm
HIJSEN
Msta = geg/2* (A*L-B)? = 4.850/2%(0.207%31.50-0.000)2 = 103.11 kNm
Mdyn = C*Wx+D*Msta = 0.000%15.188+1.400*103.11 = 144.36 kNm
REKENWAARDE CENTRISCHE PARALBELASTING
NE, dimax = [(fck/YC*Anetto)'((Gpw_(SCB*Ep))*Ap)]/looo = 5095 kN
BV Lodewikus Voorgespannen Beton Dossier : VK 180181 Vlaardingen
Postbus 154 tel : 0162-484848 Order : VK180181
4900 AD OOSTERHOUT fax : 0162-423443 Datum : 27-06~2018




Lodewikus Voorgespannen Beton B.V.

TS-Abfab

Opdrachtgever :
Werk
Onderdeel

Gebr. de Koning BV

: Vlaardingen

Nieuwbouw Boskalis

Blad: 21
Rel: 2.51.0 27 jun 2018
134
[ |
LODEWIKUS

Voorgespannen Beton

BERERENING VOORGESPANNEN HEIPALEN VOLGENS EN 1992-1-1+4C2:2011/NB:2011
rekenblad 6bX

Fundering
Milieuklasse
Steklengte
Kopwapening

: C30/37

-

+
H

Paalafmetingen :

Voorspanning

XCcz2
350 mm

450%450 mm
1322 kN

UITERSTE GRENSTOESTAND {(trek=negatief / druk=positief)

AANSL. FUND. OVERGANG
NRd MRd NRd MRd

kN kNm kN kNm

-267 -0.0 -1852 -0.0

~234 3.9 ~1621 39.7

-201 7.9 -1389 87.3

=767 12.0 -1158 125.5

-134 17.0 -926  157.7

-100 22.9 -695 190.3

-67 28.8 -463  222.1

-34 34.5 -232  251.3

-0 40.2 -0 278.3

wieX 551 122.5 636  339.0
1101 194.1 1273 372.4

1260 1652 245,622 > 13borod 017 374.4
2202  259.1 = log 2547 350.0

2753  231.4 ' 3184 302.1

3303 178.3 3821  218.4

3854 95,7 4458 109.2

4405 -0.0 5095 0.0

PAALSCHACHT
NRd MRd
kN kNm
=1852 -0.0
-1621 39.7
-1389 87.3
-1158 1255
-926 157.7
-695 190.3
-463 222.1
-232 251.3
-0 278.3
636 339.0
1273 372.4
1911 374.4
2547 350.0
3184 302.1
3821 218.4
4458 109.2
5095 0.0

BRUIKBAARHEIDS GRENSTOESTAND (trek=negatief / druk=positief)

AANSL. FUND. OVERGANG

NRk MRk NRk MRk
kN kNm kN kNm
-66 0.0 -1419 -0.0
-58 0.4 -1242 30.1
=50 5.8 -1065 59.5
-41 7.8 -887 86.7
=55 9.8 =710 112.3
-25 11.6 -533 136.9
-17 13.4 -355 160.7
-8 15.1 =177 183.7
0 16.8 -0 206.1
go2 144.5 1014 327.1
1605 252.9 2028 436.6
2407 343.9 3042 503.7
3209 367.1 4056 517.2
4012 332.9 5070 453.0
4814 256.8 6085 333.1
5616 137.2 7099 166.5
6419 0.0 8113 -0.0

BV Lodewikus Voorgespannen Beton

Postbus 154

4900 AD COSTERHOUT fax :

tel :

0162-484848
0162-423443

Dossier :
QOrder :
Datum :

PAALSCHACHT
NRk MRk
kN kNm
-1419 -0.0
-1242 30.1
-1065 59.5
-887 86.7
-710 112.3
~533 136.9
-355 160.7
-177 183.7
-0 206.1
1014 327.1
2028 436.6
3042 503.7
4056 517.2
5070 453.0
6085 333.1
7099 166.5
8113 -0.0
VK180181
27-06-2018

VK_180181 Vlaardingen




Lodewikus Voorgespannen Beton B.V. Blad: 22

TS-Abfab Rel: 2.51.0 27 jun 2018
1%

Opdrachtgever : Gebr. de Koning BV i/ -

Werk : Vlaardingen LODEWIKUS

Onderdeel Nieuwbouw Boskalis

BEREKENING VOORGESPANNEN HEIPALEN VOLGENS EN 1992-1-1+C2:2011/NB:2011

rekenblad 7a

PAAL schachtafmetingen B*Ht = 450*450 mm?
maatgevende lengte L = 35.50m
bruto betondcocorsnede Ac = 202100 mm?
netto betondoorsnede he-Ap = An = 200798 mm?
omtrek Oc = 1777 mm
weerstandsmoment 1/6*B*Ht? Wx = 15.188 dm?®
BETON : druksterkte na 28 dagen feck = 53.0 N/mm?
druksterkte bij spannen fcki = 22.5 N/mm?
E-modulus na 28 dagen Ec = 37846 N/mm?
E-modulus bij spannen Eci = 30741 N/mm?
VOORSPANSTAAL : treksterkte fpk = 1860 N/mm?
E-modulus Ep = 195000 N/mm?
hoofdwapening 14 @ 12.5 Ap = 1302 mm?
wapeningspercentage 100*Ap/Ac = wop = 0.6442 %
aanspankracht per streng fpo = 126.0 kN
aanspankracht op de mal Fpo = 1764.0 kN
BETONSTAAL E-modulus Es = 200000 N/mm?
KRUIP/KRIMPVERKORTING EN RELAXATIE
hg = 2*R./0. = 2+*202100/1717 = 227.5 mm
. = do*Po(t,tg) = 1.58*0.32 = 0.5103
Ece = ¢y *0./E.*1000 = 0.5103*8.42/37846*1000 = 0.1136
Ees = EcatEca = 0.00003+0.00007 0.00010
Aoy, = 3.87 % * opi = 0.0387*1299.11 = 50.33 N/mm?
SPANNINGEN IN VOORSPANSTAAL
aanspanspanning Op, max = Fpg*1000/A, = 1354.84 N/mm?
- elast.verk.beton Acy) = Ep*[ (0, nax*Rp)/ (Ap*Eci)]) = -55.73 N/mm?
aanvangsspanning Opmo = fpx * 69.8 % = 1299.11 N/mm?
acsEp+0-BAUpr+(Ep/Ecm)¢(trto)“c,qp
Aoy, cyser =

1+{Ep/Eep) (B /Be) (14A./To 2o52) [140.89 ¢ ¢, )

0.00010%195000+0.8%50.3+(195000/37846)*0.51%8.4

Aap,c+s+: =

1+(195000/37846) {1302/200798) (1+200798/3e+009*02) [1+0.8*0.51]

werkspanning G

pw

= Ume_AUp’c+5+r= 1299+l - 78.4

1220.67 N/mm?

BV Lodewikus Voorgespannen Beton
Postbus 154 tel : 0162-484848
4900 AD OOSTERHOUT fax : 0162-423443

Dossier
Order
Datum

e me oww

VK_180181 Vlaardingen
VK180181
27-06-2018




Lodewikus Vooxrgespannen Beton B.V.

Blad: 23

TS-Abfab

Opdrachtgever : Gebr. de Koning BV
Werk : Vlaardingen
Onderdeel : Nieuwbouw Boskalis

" Rel: 2.51.0 27 jun 2018

154
L
LODEWIKUS

SPANNINGEN IN BETON

aanvangsspanning  G.pg = =Gpno*Ap/Ap - -8.42 N/mm?

werkspanning Cew = —cpw*Ap/An = -7.91 N/mm?
TOELAATBARE MOMENTEN MBT TRANSPCORT EN HIJSEN

MRkx = Wx*(fct,eff-ccm} = 15,188*(4.20+7.91) 184.00 kNm

MRdx = volgens berekening bij NEd = 0 = 324.05 kNm
TRANSPORT

Msta = geg/2*(A*L-B)? = 4.850/2*%(0.207*35.50-1.400)2 = 85.81 kNm

Mdyn = C*Wx+D*Msta = 0.000%15,188+2.000*85.81 - 171.63 kNm
HIJSEN

Msta = geg/2* (A*L-B)? = 4.850/2*{0.207*35.50-0.000})% = 130.96 kNm

Mdyn = C*Wx+D*Msta = 0.000%15.188+1.400*130.96 = 183.35 kim
REKENWAARDE CENTRISCHE PAALBELASTING

Ng, dimax = [(£cx/Ve*Bhaero) = ({0, ~{Ec3*E,) ) *A,)1/1000 = 5967 kN

BV Lodewikus Voorgespannen Beton
Postbus 154 tel : 0162-4B4848
4900 AD OOSTERHOUT fax : 0162-423443

Dossier : VK_180181_Vlaardingen
Order : VK18018l1
Datum : 27-06-2018

Voorgespannan Betan



Lodewikus Voorgespannen Beton B.V. Blad: 24

TS-Abfab Rel: 2.51.0 27 jun 2018
15

Opdrachtgever : Gebr. de Koning BV L -

Werk : Vlaardingen LODEWIKUS

Onderdeel : Nieuwbouw Boskalis

BERERENING VOORGESPANNEN HEIPALEN VOLGENS EN 1992-1-14C2:2011/NB: 2011
rekenblad 7bX

Fundering : C30/37
Milieuklasse 1 XC2
Steklengte : 350 rmm
Kopwapening R
Paalafmetingen : 450x450 mm
Voorspanning : 1589 kN

UITERSTE GRENSTOESTAND (trek=negatief / druk=positief)

AANSL. FUND. OVERGANG PARLSCHACHT
NRd MRd NRd MRd NRd MRd

ki kNm kN kNm kN kiNm

-311 -0.0 -2161 -0.0 -2161 -0.0

-273 4.8 -1891 47.1 -1891 47.1

-234 9.7 -1620  102.7 -1620  102.7

-195 14.6 -1351  144.2 -1351  144.2

-156 20.6 -1081  182.3 -1081  182.3

-117 27.5 -811  220.8 -811  220.8

-78 34.3 -541  258.1 -541  258.1

-39 40.9 -270  292.4 -270  292.4

X -0 47.4 -0 324.1 -0 324.1
558 130.4 746  394.5 746  394.5
105571116 203.0/96 ) 1055490849, 43201 1492  432.1
1674  255.3 -Bg 2237 4317 2237 431.7

2232 267.7 2984  400.6 2984  400.6

2790  237.8 3730 341.0 3730 341.0

3348 183.4 4476  255.6 4476  255.6

3907 99.6 5222 128.9 5222 128.9

4464 -0.0 5967 -0.0 5967 -0.0

BRUIKBAARHEIDS GRENSTOESTAND (trek=negatief / druk=positief}

ARANSL. FUND. OVERGANG PAALSCHACHT
NRk MRk NRk MRk NRk MRk
kN kNm kH kNm kN kNm
-89 0.0 -1703 -0.0 -1703 -0.0
-77 0.5 -1491 36.5 -1491 36.5
-66 1.0 -1278 71.7 -1278 71.7
-55 i2.0 -1065 104.1 -1065 104.1
-44 14.5 -852 134.7 -B852 134.7
-33 17.0 -639 164.0 -639 164.0
-22 19.3 -426 192.3 -426 192.3
-11 21.5 -213 219.8 -213 219.8
0 23.8 -0 246.6 -0 246.6
809 155.0 1190 388.0 1180 388.0
1617 266.8 2380 5i6.1 2380 516.1
2426 352.6 3570 594.6 3570 594.6
3235 375.6 4759 5985.9 4759 585.9
4044 340.1 5849 515.4 5949 515.4
4852 263.2 7139 384.1 7139 384.1
5661 142.9 8329 196.5 8329 196.5
68470 0.0 9518 -0.0 9518 -0.0
BV Lodewikus Voorgespannen Beton Dossier : VK_180181 Vlaardingen
Postbus 154 tel : 0162-484848 Order : VK180181

4900 AD OOSTERHOUT fax : 0162-423443 Datum : 27-06-2018
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BETONKWALITEIT : NA 28 DAGEN fck = 45.0 N/mm?
: BIJ SPANNEN fck 2 22,5 N/mm?
CEMENTKLASSE : Portlandcement CEM | 52,5 R
MILIEUKLASSE : XC2
kel
0 VOORSPANNING : —5,58 N/mm?*
I_Z‘_! 1 1 VOORSPANSTAAL : Y1860
| e e O STRENGEN : B @125 = 744 mm?
< AANSPANKRACHT : 8 x 121.0 kN
& WERKSPANNING : 1192 N/mm?
BETONDEKKING : 40 mm OP SPIRAALWAPENING
Berekening/Tekening : Cotegorie 2
Stoalkwaliteit spiraalwopening volgens BRL
Stoalkwaliteit kopwopening B5008
SPECIFICATIE HEIPALEN
INDENT. AANTAL LENGTE
122 29.00
o
ol ®
(=10
|0
=S
Projekt Viaardingen
Opdrachtgever: Gebr. de Koning BV
/
f
duossier, V130181 _Visardiedarum 27-06-201% get 26
order : VK IS01SE tekening: 400 teh nr ]
Posthus 134, 4900 AD Costerhout wy datum gt

LODEWIKUS

Voorgespannen Beton

Telefoon (0162) 45 45 45
Telefax (0162) 42 34 43

Ernail  khulskamp®lodew ikus.nl
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BETONKWALITEIT : NA 28 DAGEN fck 2 45.0 N/mm?
: BIJ SPANNEN fck 2 22.5 N/mm?
CEMENTKLASSE . Portlandcement CEM | 52,5 R
MILIEUKLASSE T XC2
L
T VOORSPANNING : —6,91 N/mm?
E’ ] | VOORSPANSTAAL 1 Y1860
| i e B STRENGEN : 10 @ 125 = 930 mm*®
< AANSPANKRACHT : 10 x 121.0 kN
E WERKSPANNING : 1179 N/mm?
BETONDEKKING : 40 mm OP SPIRAALWAPENING
Berekening/Tekening : Categorie 2
Staolkwaliteit spiroaclwapening volgens BRL
Stoalkwaliteit kopwapening B500B
SPECIFICATIE HEIPALEN
INDENT. AANTAL LENGTE
80 31.00
9 31.25
76 31.50
o
(=1 1"y}
=1
<+
w
Projekt Viaardingen
Opdrachtgever: Gebr. de Koning BV /
1
dassier V_1S0UE] Viewdulogterum 2r-06-2015 et 6
order VIIS0!1s] tehene 00 teh 2
Postbus 154, 4900 AD Qosterhout W datu fer

LODEWIKUS

Voorgespannen Beton

Telefoon (0162) 45 43 48
Telefay (0162) 42 34 43

Email

Ahulshamp®lodew ik us.nl
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g BETONKWALITEIT : NA 28 DAGEN fck 2 45.0 N/mm?®
. BIJ SPANNEN fck 2 22.5 N/mm*
CEMENTKLASSE . Portlandcement CEM | 52,5 R
MILIEUKLASSE 1 XC2
Lol
T - VOORSPANNING : —6,91 N/mm?
L%, J. VOORSPANSTAAL : Y1860
S T T STRENGEN : 10 @ 12.5 = 930 mm®
<C AANSPANKRACHT : 10 x 121.0 kN
= WERKSPANNING 1179 N/mm?
BETONDEKKING ¢ 40 mm OP SPIRAALWAPENING
Berekening/Tekening : Categorie 2
Staalkwoliteit spiroolwapening volgens BRL
Stoalkwaliteit kopwapening BS008
SPECIFICATIE HEIPALEN
INDENT. AANTAL LENGTE
1 31.00
o
(=113
=1l
*|w
p-3
Projekt Viaardingen
v s
Opdrachtgever: Gebr. de Koning BV /
7
dussier VR IE0ISL Visargulgedrtun 20-06-2015 met 6/
order VAISOIST fek e 400k ek 1 )
Postbus 154, 4900 AD Oosterhout by daturn | ees

LODEWIKUS

Voorgespannen Beton

Telefoon (0162) 45 45 43
Telefax (0162} 42 34 43

Enail

AhulskampClodew ik us.nl
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BETONKWALITEIT : NA 28 DAGEN fck = 450 N/mm?®
: BlIJ SPANNEN fek = 22.5 N/mm°®
CEMENTKLASSE : Portlondcement CEM | 52,5 R
MILIEUKLASSE : XC2
LdJ
T VOORSPANNING : —5,52 N/mm?’
uzJ 1 1 VOORSPANSTAAL 1 Y1860
| E e e STRENGEN : 10 @ 125 = 930 mm’
<C AANSPANKRACHT : 10 x 121.0 kN
= WERKSPANNING : 1194 N/mm?
BETONDEKKING : 40 mm OF SPIRAALWAPENING
Berekening/Tekening : Cotegorie 2
Stoalkwdliteit spiraolwopening volgens BRL
Staalkwdliteit kopwopening 85008
SPECIFICATIE HEIPALEN
INDENT. AANTAL LENGTE
14 28.25
32 29.00
30 29.50
=]
ol|n
o]t
w0
5
Projekt Viaardingen
Opdrachtgever: Gebr. de Koning BV /
[
tlossier, VA 1E013 1 _Vieardileetatum 25-06-201% get %
arder VIVISOES T teheming 430 tek nr 4

LODEWIKUS

Voorgespannen Beton

Posthus 154, 4900 A D Qosterhout
Telefoon (0162) 45 45 48
Tefefar (0162 42 34 43

Email

AhulskampClodew ikus.nl
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b BETONKWALITEIT : NA 28 DAGEN fck 2 45.0 N/mm?®
: BlJ SPANNEN fck 2 22.5 N/mm?®
| CEMENTKLASSE : Portlandcement CEM | 52,5 R
i MILIEUKLASSE 1 XC2
L
Ty VOORSPANNING : —5,52 N/mm?
uz_J - b 1= VOORSPANSTAAL : Y1860
ST T STRENGEN : 10 ¢ 12.5 = 930 mm*®
< AANSPANKRACHT : 10 x 121.0 kN
£ WERKSPANNING : 1194 N/mm’
BETONDEKKING ¢ 40 mm OP SPIRAALWAPENING
Berekening/Tekening : Categorie 2
Stoolkwaliteit spiroalwapening volgens BRL
Staalkwaliteit kopwopening B500B
SPECIFICATIE HEIPALEN
INDENT. AANTAL LENGTE
3 28.25
o
o
=1l
<+
A3
Projekt Viaardingen
Opdrachtgever: Gebr. de Koning BV /
]
dirsier: VR _150131 _Visardileetatum 2700201 s pet.: 5
order - VI 15015] teherme S04 ek S
Posthus 134, 4900 AD Oosterhout B datuin %
248 45 48
LODEWIKUS Telefoon (0162) 48 45 4

Voorgespannen Beton

Telefay (0162) 42 34 43

Email

khulskamp®lodew ikus.nl
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BETONKWALITEIT : NA 28 DAGEN fck = 45.0 N/mm?
: BIJ SPANNEN fck = 22.5 N/mm?
CEMENTKLASSE : Portlandcement CEM | 52,5 R
MILIEUKLASSE : XC2
L
5 VOORSPANNING : —6,58 N/mm?
= | 1 VOORSPANSTAAL @ Yi860
j T T STRENGEN ;12 2 125 = 1116 mm?®
<€ AANSPANKRACHT : 12 x 121.0 kN
~ WERKSPANNING . 1184 N/mm?
BETONDEKKING : 40 mm OP SPIRAALWAPENING
Berekening/Tekening : Categorie 2
Stoalkwaliteit spiraalwapening volgens BRL
Stoolkwaliteit kopwepening B500B
SPECIFICATIE HEIPALEN
INDENT. AANTAL LENGTE
9 31.50
o
olw
af |
+|w
A
Projekt Viaardingen
Opdrachtgever: Gebr. de Koning BV /
i
dussier: VK_130151 Viaurdulediarum 27-06-2018 et ‘D
rwder : VK IS01S] tehertirn <450 tek ni 14
Posthus 154, 4900 A D Oosterhout v datum gos

LODEWIKUS

Voorgespannen Beton

Emnail

Telefoon (0162) 45 45 48
Tefefax (0162) 42 34 43
khulskamp®lodev thus.nl
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BETONKWALITEIT : NA 28 DAGEN fck 2 53.0 N/mm?
: BlJ SPANNEN fek = 22.5 N/mm?
CEMENTKLASSE : Portlandcement CEM | 52,5 R
MILIEUKLASSE : XC2
Lot
= VOORSPANNING : =7.91 N/mm?
L:Z_l 1 i VOORSPANSTAAL : Y1860
S T T STRENGEN : 14 8 12,5 = 1302 mm*®
< AANSPANKRACHT : 14 x 126.0 kN
~ WERKSPANNING : 1221 N/mm?
BETONDEKKING : 40 mm OP SPIRAALWAPENING
Berekening/Tekening : Categorie 2
Stoalkwaliteit spiraclwopening volgens BRL
Stoolkwaliteit kopwapening BS00B
SPECIFICATIE HEIPALEN
INDENT. AANTAL LENGTE
3 34.00
19 35.50
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oW
St
+w
=1
Projekt Viaardingen
rd .
Opdrachtgever: Gebr. de Koning BV ”
|
dossier: VN_150131 _Viardmeelstum - 25-06-2015 get: ({
order VIIZ015] teketnng: 430 tek.nr.: 7
Posthus 154, 4900 AD Qosterhout Wi, datuin ge/,

LODEWIKUS

Voorgespannen Beton

Telefoon (0162) 45 45 45
Telefax (0162) 42 34 43

Email

khulskamp@lodewikus.nd









