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 Inleiding
In deze notitie zijn de constructieve uitgangspunten vastgelegd voor de omgevingsvergunning van het
project BaanTower te Rotterdam.

Figuur 1: 3D beeld architectonisch ontwerp BaanTower (bron: Powerhouse Company)

 Revisiebeheer
Revisie A Diverse opmerkingen van BoWoTo gemeente Rotterdam verwerkt. De

Revisie B Diverse opmerkingen van BoWoTo gemeente Rotterdam en second
opinion Zonneveld verwerkt. De volgen -
12, 20, 29-32, 47, 49-53, 63-91.
Concreet zijn een aantal raamparingen toegevoegd op de 2e

verdieping, as 7. Daarnaast zijn de spanten van de
overkluizingscontstructie nauwkeuriger gemodelleerd t.b.v. het uitlezen
van de krachten. De resultaten van de zettingsanalyse zijn bovendien
toegevoegd.
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 Omschrijving project
Het project bestaat uit een circa 153,9 meter hoge woontoren met direct aangrenzende laagbouw van
7 lagen hoog. Direct naast het gebouw wordt een 6 lagen hoge vrijstaand parkeergarage gerealiseerd.
Het architectonisch ontwerp is van Powerhouse Company.

De functie van het complex is hoofdzakelijk wonen, in de plint worden commerciële functies
gerealiseerd in de vorm van een consulaat en een horecagelegenheid. Aan de straatzijde van de
achterliggende parkeergarage is een fietsenwinkel voorzien. Op het dak van de parkeergarage wordt
een daktuin gerealiseerd. Het gebouw wordt niet voorzien van een kelder. In totaal wordt circa 36.700
m2 aan woningen gerealiseerd, 250 m2 horeca, 1.270 m2 parkeren en 630 m2 voor het consulaat. De
parkeergarage krijgt een automatisch parkeersysteem.

Figuur 2: Overzicht bouwdelen.
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 Locatie en belendingen
Het project wordt gerealiseerd in het Baankwartier in het centrum van Rotterdam. De projectlocatie is
gelegen op de hoek van de Baan en Blekerstraat. De Hoornbrekerstraat loopt door het plan heen en
hier wordt overheen gebouwd. Op de locatie is in de huidige situatie bebouwing aanwezig. Deze
wederopbouw gebouwen zijn gerealiseerd in de jaren na de tweede wereldoorlog. Deze bebouwing is
circa vier á vijf bouwlagen hoog en wordt gesloopt. De bestaande palen blijven achter. Zie figuur 3
voor een beeld van de huidige bebouwing en figuur 4 voor de locatie.

Bij de ontwikkeling van de BaanTower wordt rekening gehouden met de nog te realiseren
parkeergarage van de Cooltoren. Daarnaast wordt rekening gehouden met het nog te realiseren
complex Downtown wat wordt gerealiseerd tussen de BaanTower en de Cooltoren. Dit gebouw wordt
circa 70 meter hoog.

Figuur 3: Overzicht te slopen bouwdelen (bron: Google Maps).
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Figuur 4: Overzicht belendingen en plan (bron: Google Maps).
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 Uitgangspunten
 Toegepaste normen en voorschriften

Op het constructieve ontwerp van het gebouw zijn de Eurocodes van toepassing. De volgende

normen, inclusief de Nederlandse Nationale Bijlagen (NB), worden gehanteerd:

NEN  EN 1990 Grondslag van het constructief ontwerp

NEN  EN 1991 Belastingen op constructies

NEN  EN 1992 Betonconstructies

NEN  EN 1993 Staalconstructies

NEN  EN 1994 Staal- betonconstructies

NEN  EN 1995 Houtconstructies

NEN  EN 1996 Metselwerkconstructies

NEN  EN 1997 Geotechnisch ontwerp

 Gevolgklasse en ontwerplevensduur
Volgens NEN  EN 1990 en NEN  EN 1991-1-7 zijn de eisen voor gevolgklasse en
ontwerplevensduur als volgt:
Gevolgklasse  CC3 (gebouwhoogte meer dan 70 meter boven maaiveld)

Ontwerplevensduurklasse  3 (50 jaar)

Gebouw categorieën  Categorie A  Woningen

Categorie B  Kantoorruimtes

Categorie C  bijeenkomstruimtes

Categorie E  opslagruimtes

Categorie F  parkeren < 30kN

Categorie H  daken

Voor lichte en secundaire bouwconstructies, zoals bijvoorbeeld gevels, dient minimaal gevolgklasse
CC2 aangehouden te worden. Hiervoor wordt nog onderbouwd in het UO dat de belastingen door
personen niet maatgevend zijn.

 Materialen
Voor het ontwerp worden de volgende materiaalkwaliteiten aangehouden:

Poer C50/60
Funderingsbalken parkeergarage C30/37
Wanden d=500/425mm begane grond t/m dak C50/60
Wanden outriggers d=500mm C50/60
Wanden liftkern en trappenhuis begane grond t/m dak C50/60
Vloeren woningen d=250mm C30/37
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Kolommen begane grond t/m 27e verdieping C70/85
Kolommen 28e verdieping t/m dak C50/60
Kolommen en balken overkluizingconstructie C50/60

Staal S355

 Brandwerendheid
Er geldt vanwege woningen boven de 13m een brandwerendheidseis van 120 minuten voor de
hoofddraagconstructie van de toren en laagbouw.
Voor de vrijstaande parkeergarage geldt een brandwerendheid van 90 minuten.

 Vervormingen
Voor de toelaatbare vervorming wordt het advies van de Eurocode aangehouden. Voor het totale
gebouw geldt een maximaal toelaatbare vervorming ten gevolge van wind van 1/500e van de hoogte.
Voor de gevels wordt ontworpen op een bijkomende vervorming van 1/500e van de overspanning. De
balkons worden ontworpen op een minimale eigenfrequentie van 5Hz.
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 Opzet constructie

 Fundering

Grondonderzoek en bodemopbouw
Door Geomet is een eerste grondonderzoek gedaan. Naast een aantal sonderingen op de ondiepe
zandlaag zijn een viertal sonderingen uitgevoerd op de diepe zandlagen.
Na de sloop van de huidige bebouwing zullen aanvullend sonderingen gemaakt moeten worden om
het definitieve paaldraagvermogen vast te stellen. Het peil van het gebouw ligt op +1,30 meter ten
opzichte van het NAP.

Figuur 5: Sondeerplan resterend grondonderzoek (bron: MOS grondmechanica).

Nog uit te voeren sonderingen:
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Grondwater
De stand van het grondwater is in 2016 gemeten en varieert tussen de -1,14m en -0,73m ten opzichte
van het NAP. Dit is een momentopname. De invloed op de constructie in de eindfase zal gering zijn
omdat de toren niet onderkelderd wordt. Wel zal hier in de bouwfase rekening mee moeten worden
gehouden.

Figuur 6: Grondwaterstanden (Rapportage MOS R2001370-01 d.d. 18-06-2020).

Funderingsysteem en paaldraagvermogen.
Er zal gefundeerd worden op Tubexpalen Ø720/940mm. Dit is een trillingsvrij en geluidsarm
paalsysteem. Er wordt gefundeerd op de tweede  zandlaag op 60,5m -NAP. De palen staan daar op
kleef. De exacte inheidiepte kan worden bepaald zodra de definitieve sondering uitgevoerd zijn onder
het bestaande gebouw. Op basis van de huidige beschikbare sonderingen bedraagt het maximale
paaldraagvermogen 7100kN.

Palenplan
De palen staan op een stramien van 2,25 x 2,25 meter. Dit levert een hoge heiverdichting op van circa
14%. Mede om deze hoge verdichting is gekozen voor een Tubexpaal met een verloren buis.

Zettingsanalyse
Door MOS is een zettingsanalyse uitgevoerd ten behoeve van het samendrukken van de diepere
grondlagen. De zettingen zijn bepaald op basis van de lange duur belastingen (quasi blijvende
combinatie). In de berekeningen van MOS is geen rekening gehouden met de stijfheid van het
gebouw. Deze zettingen zijn daarom een bovengrens. Naast de belastingen uit de hoogbouw is
rekening gehouden met belastingen uit de laagbouw. De invloed van de zettingen op de belendingen
is met deze beschouwing inzichtelijk gemaakt. De zettingsanalyse is gebaseerd op de beschikbare
sonderingen in deze fase. In de volgende figuur zijn de zettingen van de omgeving als gevolg van The
BaanTower inzichtelijk gemaakt, door MOS grondmechanica.
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Figuur 7: Zettingen omgeving als gevolg van The BaanTower.

Bestaande palen
De palen van de bestaande bebouwing blijven achter in de grond. De bestaande palen zijn
aangegeven op het palenplan. Hier wordt rekening mee gehouden bij de positionering van de
definitieve paalpositie onder de plaatpoer. De huidige aanlopers met de bestaande palen worden in
een later stadium opgelost. De exacte positie van de bestaande palen zal ingemeten moeten worden
na sloop. De bestaande palen onder de toekomstige parkeergarage zijn nog niet bekend.

Damwanden en bemaling
Rondom de plaatpoer is een bouwkuip met stalen damwanden benodigd als tijdelijke grond- en
waterkering. Deze wordt in twee fases uitgevoerd in verband met de bouwlogistiek. Hierdoor is een
verticale stortonderbreking in de poer benodigd.

Belendingen
Voor een totaal overzicht van de belendende bebouwing rondom het project wordt verwezen naar
figuur 4. Door MOS grondmechanica zijn bij de bepaling van de zettingen en de
omgevingsbeïnvloeding deze belendende gebouwen in rekening gebracht.

Direct aansluitend aan het te ontwikkelen gebouw is de bestaande bebouwing van Baan 14-20
aanwezig. Daarnaast wordt een parkeergarage van de Cooltoren gerealiseerd welke in de hoek een
raakvlak heeft met The BaanTower. Zie tevens onderstaande figuur. Voor Baan 14-20 zijn plannen
voor sloop van de huidige bebouwing en plaatsvervangende nieuwbouw. In het constructieve ontwerp
van The BaanTower is hier rekening mee gehouden door de plaatpoer op uitkraging te realiseren aan
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deze zijde. De nieuwe palen zijn daarom op een afstand van circa vier meter van Baan 14-20
gepositioneerd.

Ter plaatse van de parkeergarage van de Cooltoren is een hoek uit de fundering gelaten. De
constructie van de parkeergarage en The BaanTower zijn volledig vrij van elkaar.  Aandachtspunt in
deze hoek zijn de zettingen ten gevolge van The BaanTower en de beïnvloeding op de palen van de
cooltoren garage door het aanbrengen van de palen van The BaanTower. Hiermee wordt rekening
gehouden in de analyses van MOS.

Figuur 8: 3D fragmenten revit model constructie.
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 Draagstructuur
Per onderdeel is de constructie toegelicht. In onderstaande figuur zijn 3D beelden weergeven van de
constructie als geheel.

Figuur 9: 3D fragmenten revit model constructie.
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Bovenbouw (toren)
De bovenbouw bestaat uit een in het werk gestorte betonconstructie bestaande uit kernwanden,
vloeren, outriggers en prefab kolommen. De kernwanden hebben een dikte van 500mm over de
volledige hoogte. De verdiepingsvloeren zijn 270mm dik. In elke hoek van de verdiepingen zijn 2
prefab kolommen aanwezig in verband met de tweede draagweg.

Figuur 10: Overzicht verdieping toren bovenbouw.

De outrigger wanden zijn aanwezig op de 28e t/m 43e verdieping en zijn eveneens 500mm dik. De
prefab kolommen lopen door in de outriggerwanden. De outriggers zijn op as 4 en 6 over het grootste
deel van de hoogte voorzien van deursparingen met betonnen lateien. Op de bovenste twee lagen zijn
de wanden gesloten. Op as D en H zijn de outriggerwanden over het grootste deel van de hoogte
gesloten. Enkel op de bovenste twee lagen zijn hier deursparingen met betonnen lateien aanwezig.
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Figuur 11: Positie outrigger wanden.

Onderbouw (plint)
De onderbouw onder de toren bestaat hoofdzakelijk uit in het werk gestorte wanden en prefab
kolommen. De vloeren zijn in het werk gestort met een dikte van 250mm. De vloer van de tweede
verdieping wordt uitgevoerd in een dikte van 500mm om de spatkrachten uit kolommen van de
overkluizing naar de stabiliteitswanden te leiden. Zie tevens de komende figuren en de nadere
toelichting over de overkluizing.

De laagbouw tussen as 1 en 3 aan de zijkant wordt uitgevoerd met prefab wand aan de zijde van de
belendingen ter plaatse van as 1. De vloeren bestaan uit kanaalplaatvloeren met een dikte van
200mm met een druklaag van 60mm. Deze vloer ligt op nokken aan de prefab wanden en nokken aan
de 500mm dikke betonnen wanden onder de hoogbouw. Dit deel van de constructie is geheel
scharnierend verbonden aan de toren ontworpen om de zettingsverschillen tussen hoog- en laagbouw
op te kunnen nemen. Op het dak van dit deel komt een zwembad. Dit zwembad steunt af op de prefab
wand op as 1 en een drietal stalen kolommen welke direct afdragen naar de funderingsplaat.

De parkeergarage bestaat uit een staalconstructie met kanaalplaatvloeren en is later separaat
toegelicht.
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Figuur 12: Overzicht constructie laagbouw.
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Overkluizing Hoornbrekerstraat
De Hoornbrekerstraat loopt deels onder de toren door. De krachten uit de bovenbouw aan deze zijde
van het gebouw worden via een overkluizingconstructie afgedragen naar de fundering. Dit geldt voor
een deel van de kern (as G) en de kolommen aan deze zijde. Zie tevens onderstaande figuur.

Figuur 13: Constructie overkluizing ten opzichte van kern en kolommen bovenbouw.

De overkluizingconstructie bestaat uit betonnen kolommen en balken. De kolommen staan schuin om
de belastingen zoveel mogelijk rechtstreeks af te dragen naar de fundering. De kolommen zijn
1,0x1,0m, de balken hebben een afmeting van 1,0x,2,0m. Een uitzondering vormt de constructie op as
7. Deze is 2,0m breed in verband met een hoek uit de fundering op deze positie ten behoeve van de
parkeergarage van de Cooltoren.
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Figuur 14: 3D beeld overkluizing constructie.

Figuur 15: 3D beeld overkluizing constructie.
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Aan de zijde van de parkeergarage lopen de schuine kolommen door. De schuine kolommen zijn aan
deze zijde constructief gezien niet strikt noodzakelijk omdat de krachtsafdracht vanuit de bovenbouw
op assen 5,6 en 7 direct verticaal is. Een uitzondering vormen de assen 3 en 7 waar een gevelkolom
uit de bovenbouw op de schuine kolom aan de zijde van de parkeergarage staat.
Aan de zijde van toren worden de spatkrachten opgenomen door de stabiliteitswanden van de toren.
Deze krachten grijpen aan op de tweede verdieping. De kolommen van de overkluizingconstructie
staan niet in de zelfde hartlijn als de wanden van de toren. Zie hiervoor tevens de komende figuur.
Deze excentriciteit wordt opgenomen door de betonnen vloerschijf van de tweede verdieping. Deze is
500mm dik en via deze vloer worden de spatkrachten uit de kolommen naar de stabiliteitswanden
geleid.

Figuur 16: Principe vloerschijf tweede verdieping.

Op de komende pagina is het principe van de overkluizingconstructie weergeven voor de assen op de
aan de gevel (as 3 en 7) en de assen in het midden (as 4,5 en 6).
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Figuur 17: Principe overdrachtsconstructie

Funderingsconstructie
De funderingsconstructie onder de toren bestaat uit een plaatpoer met een dikte van 2 meter. Ter
plaatse van de Hoorbrekerstraat wordt de fundering verdiept uitgevoerd in verband met kabels en
leidingen. De plaatpoer loopt door onder de laagbouw tussen as 1 en 3. De poer kraagt richting de
belendingen uit. De kolommen van de overkluizingconstructie staan op een verdikte doorgaande
strook met een dikte van 3,50m. Via deze verdikking worden de (spat)krachten uit de kolommen van
de overkluizingconstructie afgedragen naar de fundering. Zie de volgende figuur voor een overzicht
van de fundering.
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Figuur 18: Overzicht fundering.

Figuur 19: Fragment doorsnede fundering.

De fundering onder de parkeergarage bestaat uit in het werk gestorte betonnen balken met een
afmeting van 800x800mm.
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Bovenste lagen (kroon)
De bovenste lagen zijn in hoofdopzet gelijk als het overige deel van de toren. In de hoeken loopt de
vloer niet door ten behoeve van buitenruimtes. Bovenop het dak is een opbouw voorzien in
staalprofielen met windverbanden.

Parkeergarage BaanTower
De parkeergarage bestaat uit een staalconstructie. De verdiepingsvloeren bestaan uit
kanaalplaatvloeren met een dikte van 260+ 60mm druklaag. De kanaalplaatvloer op het dak is 400mm
dik met een druklaag van 100mm. Hier is rekening gehouden met een daktuin.

Figuur 20: 3D beeld constructie parkeergarage.

Aansluiting parkeergarage Cooltoren
In de hoek van de plaatpoer wordt rekening gehouden met een hoek uit de fundering omdat de
parkeergarage van de Cooltoren hier doorloopt. De kolommen en balken van de overkluizing
constructie zijn aan deze zijde daarom 2 meter breed zodat de krachten direct naar de poer kunnen
worden geleid.
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Zettingen hoogbouw-laagbouw
Om te voorkomen dat er te grote zettingsverschillen ontstaan tussen de hoogbouw en de laagbouw
wordt de plaatpoer onder de toren met de volledige dikte doorgezet onder de naastgelegen laagbouw.
De fundering wordt ter plaatse van de belendingen naast de Hoornbrekerstraat 5-9 uitkragend
gerealiseerd zodat volledig vrij kan worden gehouden van de bestaande bebouwing en toekomstige
ontwikkeling van het project Downtown.

Ter plaatse van de aansluiting tussen de staalconstructie van de parkeergarage en de betonnen
constructie van de hoogbouw worden vijzels toegepast om zettingsverschillen te kunnen beheersen.
Met de overspanningsrichting van de kanaalplaatvloeren is rekening gehouden met mogelijke
zettingsverschillen.

Balkons
De balkons worden uitgevoerd in staal.

Figuur 21: principe constructie balkon
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 Stabiliteit
De stabiliteit wordt in hoofdzaak verzorgd door de kern in combinatie met outriggers en de kolommen
onder de outriggers. In de onderbouw worden de 500/425mm dikke wanden hiervoor geactiveerd. Zie
tevens de komende figuren voor het basisprincipe van stabiliteit.

Figuur 22 en 23: Hoofdopzet stabiliteit.
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Ter plaatse van de toren zijn de prefab kolommen onder de outriggers doorgezet in de outriggers
zodat de krachtsoverdracht tussen de outriggers en de kolommen beheersbaar is. Zie tevens de
komende figuur voor het principe van stabiliteitswanden. Ter plaatse van de verdiepingen boven de
outriggers wordt de stabiliteit verzorgd door enkel de kern. In dat gedeelte zijn de gevelkolommen
daarom kleiner gedimensioneerd.

Figuur 24: Stabiliteitselementen bovenbouw.

Ter plaatse van de onderbouw wordt de stabiliteit verzorgd door stabiliteitswanden en de
overkluizingconstructie. De 500/425mm dikke wanden worden hiervoor geactiveerd zoals aangegeven
in onderstaande figuur. De kolommen onder de outriggers dragen grotendeels direct in rechte lijn de
stabiliteitskrachten af naar de fundering. Op as H staan de kern en kolommen onder de outriggers op
de overkluizingconstructie. De stabiliteitskrachten worden hier grotendeels via de schuine kolommen
naar de stabiliteitswanden van de onderbouw geleid. Zie hiervoor tevens de eerder toegelichte
principes van de overkluizingconstructie.
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Figuur 25: Stabiliteitswanden onderbouw.

Voor de laagbouw aan de zijkant wordt de prefab wand op as 1 geactiveerd voor de stabiliteit en de
stabiliteitswand onder de toren op as 3. De parkeergarage is zelfstandig stabiel doormiddel van
windverbanden.
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 Samenhang hoofddraagconstructie
De robuustheid en samenhang van de hoofddraagconstructie is beschouwd in een separate notitie:
10353 BaanTower  N03 beschouwing tweede draagweg.
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 Belastingen en belastingcombinaties

 Vloer belastingen

Permante belastingen
Afwerking op vloeren 70mm zandcement 1,4 kN/m2

Straat hoornbrekerstraat (2650mm grond en 100mm bestrating) 55,5 kN/m2

Gevel (vermenigvuldigd met hoogte als lijnlast op vloerrand) 1,5 kN/m2

Daktuin 5,0 kN/m2

Veranderlijke belastingen
Wonen inclusief lichte scheidingswanden 2,55 kN/m2 Cat. A
Ontsluitingswegen wonen 2,0 kN/m2 Cat. A
Kantoren 4,0 kN/m2 Cat. B
Bijeenkomstruimtes 5,0 kN/m2 Cat. C
Techniekruimtes 5,0 kN/m2 Cat. E
Daktuin 5,0 kN/m2 Cat. C
Commercieel/Horeca 5,0 kN/m2 Cat. C
Balkons 2,5 kN/m2 Cat. A
Parkeergarage 2,0 kN/m2 Cat. F
Straat 20,0 kN/m2 Cat. F

Figuur 26: Overzicht lasten op typische vloer toren (wonen).
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 Windbelasting
In deze paragraaf is toegelicht hoe de windbelasting in rekening is gebracht op het EEM model. De in
rekening gebrachte windbelasting bestaat uit verschillende toeslagen en factoren, bovenop de
basiswaarde voor wind.

Eerst is toegelicht welke factor en/of toeslag waar in rekening is gebracht. Hiervoor is een onderscheid
gemaakt tussen de in rekening gebrachte toeslagen op de ingevoerde representatieve windlast en de
in rekening gebrachte belastingfactoren in de UGT belastingcombinatie. In onderstaand schema is in
de basis uitgelegd hoe windbelasting is opgebouwd.

Het effect van de in rekening gebrachte factoren is vervolgens inzichtelijk gemaakt. Tot slot zijn de
betreffende waardes onderbouwd en nader toegelicht.

A. Basiswaarde wind
De basiswaarde van wind hangt af van het windgebied, de terreincategorie en de hoogte.

De volgende uitgangspunten zijn aangehouden bij de bepaling van de basiswaarde wind:

 Windgebied: II
 Terreincategorie: bebouwd (zie latere onderbouwing)
 h = 153,9m  qp(z) = 1,66 kN/m2 (A)
 h = 28,4m  qp(z) = 1,01 kN/m2 (A)

B. Toeslag representatief
De basiswaarde voor wind is vermenigvuldigd met diverse toeslagen. Het resultaat hiervan is de
representatieve windbelasting welke is ingevoerd in het rekenmodel. De volgende toeslagen zijn in
rekening gebracht in de representatief ingevoerde waardes voor de windlasten:

Cpe factoren (B1)
CsCd factor (B2)
Toeslag breedte constructie ten opzichte van bouwkundige breedte (B3)
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De Cpe factor bepaalt de in rekening te brengen waardes voor druk- en zuiging afhankelijk van de
gebouwafmetingen. De Cpe factor bestaat uit de volgende subfactoren:

Cpe,druk = 0,8
Cpe,zuiging = 0,72
Correlatiefactor druk+zuiging = 0,85

De ingevoerde Cpe factor is als volgt samengesteld.
Cpe factor = (Cpe,druk + Cpe,zuiging) x Correlatiefactor druk+zuiging (B1)
Cpe factor = (0,8 + 0,72) x 0,85 = 1,292 (B1)

De CsCd  factor brengt dynamische windeffecten in rekening. De CsCd  factor is gedetailleerd berekend
De ingevoerde waarde in het EEM model is getoetst aan de berekende

waarde. De ingevoerde waarde is hoger dan de berekende waarde en voldoet daarmee.
 CsCd ingevoerd: 1,15 (B2)
 CsCd berekend: 1,09 (B2)
 1,15  1,09 Voldoet (B2)

In het rekenmodel is enkel de constructie gemodelleerd. De daadwerkelijke bouwkundige breedte is
groter door de gevels en balkons. Om dit verschil te compenseren is in de ingevoerde windlasten een
toeslag in rekening gebracht.

 Breedte bouwkundig: 28,4m (B3)
 Breedte constructief: 26,7m (B3)
 Toeslag breedte constructie t.o.v. bouwkundig = 28,4/26,7 = 1,06 (B3)

De vermenigvuldiging van bovenstaande toeslagen met de basiswaarde van wind resulteert in de
ingevoerde representatieve belasting in het EEM model.

 Ingevoerde representatieve windlast = A x B1 x B2 x B3
 Ingevoerde representatieve windlast = 1,01 tot 1,66 x 1,292 x 1,15 x 1,06
 Ingevoerde representatieve windlast = 1,59 tot 2,62 kN/m2  (afhankelijk van hoogte)

De windbelasting is bepaald als vlaklast loodrecht op de gevel, maar is ingevoerd als lijnlasten op de
vloerranden, per hoofdrichting (x- en y- richting). Hiervoor is de vlaklast te vermenigvuldigd met de
halve verdiepingshoogtes van de boven- en ondergelegen verdiepingen. Zie de komende figuur voor
dit principe.
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Figuur 27: Principe omrekenen vlaklast wind naar lijnlast wind op vloerrand.

C. Belastingsfactoren UGT combinatie
De representatief ingevoerde windlasten zijn vermenigvuldigd met een UGT belastingfactor in het EEM
model. Hiermee worden uiteindelijk de UGT krachten in de elementen bepaald. Op de omhullende van
de UGT combinaties worden de constructie elementen getoetst. De UGT belastingfactor voor wind
bestaat uit de volgende subfactoren:

 Belastingsfactor CC3 (C1)
 2e ordefactor (C2)
 Scheefstandsfactor (C3)

Het gebouw is ingedeeld in gevolgklasse CC3. Hierbij hoort de volgende in rekening te brengen factor:

 Belastingsfactor CC3 wind:  1,65 (C1)

De 2e ordefactor is bepaald op basis van de uitvoer van de representatieve waarde voor wind en in
rekening gebracht bij de UGT combinaties. Deze factor heeft een lineair effect en is daarom bepaald
in de BGT. In de komende paragraaf is aangetoond dat deze factor ook in UGT resultaten aanwezig
is. e ordefactor gedetailleerd bepaald. De ingevoerde waarde in het EEM
model is getoetst aan de berekende waarde. De in rekening gebrachte waarde is gelijk aan de
berekende waarde en voldoet daarmee.

 2e ordefactor ingevoerd: 1,10 (C2)
 2e ordefactor berekend: 1,10 (C2)
 1,10  1,10 Voldoet (C2)

Middels de scheefstandsfactor is het effect van mogelijke imperfecties als gevolg van de uitvoering in
rekening gebracht. Omdat deze waarde in rekening gebracht moet worden als horizontale belasting

waarde gedetailleerd bepaald. De in rekening gebrachte waarde is hoger dan de berekende waarde
en voldoet daarmee. Daarnaast is in de komende paragraaf aangetoond dat deze methode voldoet.
De in rekening gebrachte scheefstandsfactor komt overeen met een vervorming van 246mm aan de
top.



ordernummer: 10353
rapportnummer: N05B
blz: 32

 Scheefstandsfator ingevoerd:  1,15 (C3)
 Scheefstandsfator berekend: (C3)
 1,15  1,11 Voldoet (C3)

Figuur 28: Principe scheefstandsfactor

De vermenigvuldiging van de UGT belastingsfactoren ingevoerde representatieve windlasten
resulteert in de UGT waarde voor wind.

 UGT wind = Ingevoerd representatief x C1 x C2 x C3
 UGT wind = 1,59 tot 2,62 x 1,65 x  1,10  x 1,15
 UGT wind = 3,32 tot 5,47 kN/m2  (afhankelijk van hoogte)

Toepassing combinaties
De UGT wind combinaties zijn gebruikt voor de bepaling van de UGT krachten in de elementen,
samen met de overige UGT combinaties. De omhullende UGT combinatie wordt gebruikt in de
toetsing van de elementen. Daarnaast zijn de UGT waardes gebruikt voor de onderbouwing van het
palenplan.

De representatieve, BGT, windlasten zijn resulteren in een vervorming van het gebouw. Deze
vervorming is gebruikt voor de bepaling van de 2e ordefactor. De vervorming aan de top, ten gevolge
van wind, is getoetst door de vervorming als gevolg van de BGT wind combinatie te vermenigvuldigen
met de berekende 2e ordefactor.
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Resultaten in rekening gebrachte factoren 2e orde en scheefstandsfactor

bepalen de krachtswerking in het gebouw. De invloed van de factoren voor 2e orde en de scheefstand
zijn onderstaand inzichtelijk gemaakt voor de krachten op de fundering. De in rekening gebrachte
factoren voor 2e orde en scheefstand zijn vervolgens vergeleken met het resulterende effect van deze
krachten op de fundering.

Onderstaand zijn voor verschillende belastingcombinaties en -gevallen de resulterende momenten op
de fundering weergeven.

 Belastingsituatie Resulterend
moment (MNm) X-
richting

Resulterend moment
(MNm) Y-richting

1. Representatief enkel permanent 75 48
2. UGT enkel permanent

(=representatief enkel permanent. x 1,32)
99 64

3. Representatief enkel wind 756 759
4. UGT enkel wind

(representatief enkel wind x 1,65)
1.247 1.252

5. UGT permanent en wind
(= exclusief UGT factoren 2e orde en scheefstand)

1.346 1.316

6. Omhullende UGT totaal
(= inclusief UGT factoren 2e orde en scheefstand)

1.702 1.618

De verhouding UGT permanent en wind (5) (zonder 2e orde en scheefstandsfactor) en UGT omhullend
(6) (inclusief 2e orde en scheefstandsfactor) t aan wat de uiteindelijk resulterende, gecombineerde,
factor is voor 2e orde en scheefstand in het EEM model. Deze verhoudingsfactor is onderstaand
bepaald:

 Verhouding X-richting:   1.702/1.346  = 1,26
 Verhouding Y-richting:   1.618/1.316 = 1,23

Toetsing
De in rekening te brengen aanvullende belastingfactoren in de UGT ten gevolge van scheefstand en
2e orde zijn op de komende pagina s berekend. De combinatie van deze factoren levert de berekende
aanvullende belasting factor op de UGT combinaties op. Met de berekende waarde kan de
resulterende waarde getoetst worden.

 2e ordefactor berekend: 1,10
 Scheefstandsfactor berekend: 1,11
 Gecombineerde factor: 1,10 x 1,11 = 1,22

De in rekening gebrachte tweede factor in de UGT voor de 2e orde en scheefstand is hoger dan de
benodigde factor en voldoet daarmee.

 2e orde+scheefstand gecombineerd ingevoerd: 1,23/1,26
 2e orde+scheefstand gecombineerd berekend:  1,22

1,23/1,26  1,22 Voldoet
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Terreincategorie
De  terreincategorie vastgesteld conform de procedure uit de nationale bijlage van NEN-EN 1991-1-4
art. 4.3.2. Het gebouw is hoger dan 80m. Rond het gebouw is daarom een gebied aangenomen met
een straal van 5000 meter. Zie de komende figuur. Dit gebied is opgedeeld in 4 sectoren. De
noordoostelijke sector is maatgevend.

 1/2 van de sector is grotendeels 0.
 1/2 van de sec
 De bebouwingsdichtheid in deze sector is daarmee gemiddeld 0,15.

De gemiddelde bouwwerkhoogte (hm) in de maatgevende sector is als volgt bepaald:
 De minimale hoogte is 3 bouwlagen, wat neerkomt op ongeveer 9 meter.

De ruwheidslengte (Zo) in de maatgevende sector is bepaald met de volgende formule (NB.4.1):
 zo m = 0,5 × 0,15 × 9 = 0,68 m

De ruwheidslengte is hoger dan 0,5 en daarom behoort deze sector tot terreincategorie II (bebouwd).

Figuur 29: Windgebied opgedeeld in 4 sectoren.
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Bepaling windbelasting
hgeb = 155,5 m vb;o = 27,0 m/s Terrein cat = III
bgeb = 28,4 m w indgebied = II cdir = 1,00
dgeb= 28,4 m  = 1,25 kg/m3 cseason = 1,00

Hoogte = 155,5 m Hoogte = 28,4 m

Basisw indsnelheid Basisw indsnelheid
vb = c dir · c season · v b,0 vb = c dir · c season · v b,0

vb = 1,00 x 1,00 x 27,0 vb = 1,00 x 1,00 x 27,0
vb = 27,0 m/s vb = 27,0 m/s

Gemiddelde w indsnelheid Gemiddelde w indsnelheid
vm(z) = c r(z ) · c o(z ) · v b vm(z) = c r(z ) · c o(z ) · v b

vm(z) = 1,28 x 1,00 x 27 vm(z) = 0,90 x 1,00 x 27
vm(z) = 34,6 m/s vm(z) = 24,3 m/s

z z
z0 z0

155,5 28,4
0,5 0,5

cr(z) = 1,28 cr(z) = 0,90

kr = 0,19 x (z0 / 0,05)0,07 kr = 0,19 x (z0 / 0,05)0,07

kr = kr =
kr = 0,22 kr = 0,22

Stuw druk Stuw druk
qp(z) =  (1 + 7 · Iv m²(z) qp(z) =  (1 + 7 · Iv m²(z)
qp(z) =  (1 + 7 · 0,17) · ½ · 1,25 · 34,60² qp(z) =  (1 + 7 · 0,25) · ½ · 1,25 · 24,35²
qp(z) =  1,66 kN/m² qp(z) =  1,01 kN/m²

Iv(z) = 0,174 Iv(z) = 0,248

Iv(z) =

Iv(z) = 1,00
1,0 x ln(155,5/0,5)

kr · ln (cr(z) =

cr(z) = 0,22 x ln (

)
0,22 x ln ( )

kI

cr(z) =

Iv(z) =
co(z) x ln(z/z0)

cr(z) =

Iv(z) = 1,00
1,0 x ln(28,4/0,5)

kr · ln (

co(z) x ln(z/z0)
kI

)
)
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Invoer windbelasting
De windbelasting is op de rand van de verdiepingsvloeren ingevoerd als lijnlast. Er is een factor in
rekening gebracht die de bredere bouwkundige breedte van het gebouw ten opzichte van de
constructieve breedte compenseert.

qw = 1,7 kN/m² cscd = 1,15
h2 = 28,4 m bgebouw = 28,4 m

bconstructie = 26,7 m *
qw = 1,7 kN/m² cfr = 0,04

hgeb = 155,7 m

qw = 1,0 kN/m²
h1 = 28,4 m

qw = 1,0 kN/m²

* Vergrotingsfactor w ind: bbouwkundig  / bconstructief

Druk + Zuiging Wrijving

Verdieping hv loer qw qw x cscd qw;v erd qw;v erd x cscd qw;v erd x cscd* qw;v erd x cscd* x cf qwr;v erd

[mm] [kN/m²] [kN/m²] [kN/m1] [kN/m 1] [kN/m1] [kN/m 1] [kN/m 1]
bg 0 1,01 1,16 1,67 1,92 2,04 2,65 0,08
1e 3300 1,01 1,16 3,34 3,84 4,09 5,29 0,15
2e 6600 1,01 1,16 3,34 3,84 4,09 5,29 0,15
3e 9900 1,01 1,16 3,18 3,65 3,89 5,03 0,15
4e 12875 1,01 1,16 3,01 3,46 3,68 4,77 0,14
5e 15850 1,01 1,16 3,01 3,46 3,68 4,77 0,14
6e 18825 1,01 1,16 3,01 3,46 3,68 4,77 0,14
7e 21800 1,01 1,16 3,01 3,46 3,68 4,77 0,14
8e 24775 1,01 1,16 3,01 3,46 3,68 4,77 0,14
9e 27750 1,01 1,16 3,01 3,46 3,68 4,77 0,14
10e 30725 1,03 1,18 3,03 3,49 3,71 4,81 0,14
11e 33700 1,05 1,20 3,09 3,55 3,78 4,89 0,14
12e 36675 1,07 1,23 3,14 3,62 3,85 4,98 0,14
13e 39650 1,09 1,25 3,20 3,68 3,92 5,07 0,15
14e 42625 1,11 1,27 3,26 3,75 3,99 5,17 0,15
15e 45600 1,13 1,29 3,32 3,82 4,06 5,26 0,15
16e 48575 1,14 1,32 3,38 3,88 4,13 5,35 0,16
17e 51550 1,16 1,34 3,43 3,95 4,20 5,44 0,16
18e 54525 1,18 1,36 3,49 4,02 4,27 5,53 0,16
19e 57500 1,20 1,38 3,55 4,08 4,34 5,63 0,16
20e 60475 1,22 1,41 3,61 4,15 4,41 5,72 0,17
21e 63450 1,24 1,43 3,67 4,22 4,48 5,81 0,17
22e 66425 1,26 1,45 3,72 4,28 4,56 5,90 0,17
23e 69400 1,28 1,47 3,78 4,35 4,63 5,99 0,17
24e 72375 1,30 1,50 3,84 4,42 4,70 6,09 0,18
25e 75350 1,32 1,52 3,90 4,48 4,77 6,18 0,18
26e 78325 1,34 1,54 3,96 4,55 4,84 6,27 0,18
27e 81300 1,36 1,56 4,01 4,62 4,91 6,36 0,18
28e 84275 1,38 1,59 4,07 4,68 4,98 6,45 0,19

29e 87250 1,40 1,61 4,13 4,75 5,05 6,54 0,19

30e 90225 1,42 1,63 4,19 4,82 5,12 6,64 0,19

31e 93200 1,44 1,65 4,25 4,88 5,19 6,73 0,20
32e 96175 1,46 1,67 4,30 4,95 5,26 6,82 0,20

33e 99150 1,48 1,70 4,36 5,02 5,34 6,91 0,20

34e 102125 1,50 1,72 4,42 5,08 5,41 7,00 0,20

35e 105100 1,51 1,74 4,48 5,15 5,48 7,10 0,21

36e 108075 1,53 1,76 4,54 5,22 5,55 7,19 0,21
37e 111050 1,55 1,79 4,59 5,28 5,62 7,28 0,21

38e 114025 1,57 1,81 4,65 5,35 5,69 7,37 0,21

39e 117000 1,59 1,83 4,71 5,42 5,76 7,46 0,22

40e 119975 1,61 1,85 4,77 5,48 5,83 7,56 0,22

41e 122950 1,63 1,88 4,83 5,55 5,90 7,65 0,22
42e 125925 1,65 1,90 4,88 5,62 5,97 7,74 0,22

43e 128900 1,66 1,91 4,93 5,66 6,03 7,81 0,23

44e 131875 1,66 1,91 4,94 5,68 6,04 7,83 0,23

45e 134850 1,66 1,91 4,94 5,68 6,04 7,83 0,23

46e 137825 1,66 1,91 4,94 5,68 6,04 7,83 0,23
47e 140800 1,66 1,91 4,94 5,68 6,04 7,83 0,23

48e 143775 1,66 1,91 4,94 5,68 6,04 7,83 0,23
49e 146750 1,66 1,91 4,94 5,68 6,04 7,83 0,23

50e 149725 1,66 1,91 4,94 5,68 6,04 7,83 0,23

Techniek 152700 1,66 1,91 4,94 5,68 6,04 7,83 0,23

Dak 155675 1,66 1,91 4,94 5,68 6,04 7,83 0,23

2975
2975
2975
2975

[mm]

2975
2975
2975
2975
2975
2975

2975
2975
2975
2975
2975
2975

2975
2975
2975
2975
2975
2975

2975

hv erd

3300
3300
3300
2975

De in onderstaande tabel w eergegeven w aarden, betref fen
lijnlasten op de verdiepingen
De lijnlast w ordt vergroot met de factor bgebouw/bconstructie

2975
2975

2975

2975

2975

2975

2975

2975

2975

2975

2975

2975

2975

2975

2975

2975

2975

2975

2975

2975

2975

2975

2975

2975

2975

2975
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Bepaling 2e orde factor
Bepaling van de tweede orde factor n/n-1

- Y-richting:
Utot-wind = 223 mm
NBGT momentaan = 639 MN

BGT-momentaan * (utot / 2) = 71,8 MNm
Mwind y = 758 MNm
n = Mwind y 10,56
n / (n-1) = 1,10

 2e orde factor toegepast: 1,10 Voldoet

- X-richting:
Utot = 223 mm
NBGT-momentaan = 639 MN

BGT-momentaan * (utot / 2) = 71,8  MNm
Mwind x = 755 kNm
n = Mwind x-x 10,52
n / (n-1) = 1,10

 2e orde factor toegepast: 1,10 Voldoet

- 100% Y  40% X richting:

Utot = = = 228 mm

NBGT-momentaan = 658.526 kN
BGT-momentaan * (utot / 2) = 75.072 kNm

Mwind100%y-40%x= 815.445 kNm
n = Mwind 10,86
n / (n-1) = 1,10

 2e orde factor toegepast: 1,10 Voldoet

- 100% X  40% Y richting:

Utot= = = 229 mm

NBGT-momentaan = 658.526 kN
BGT-momentaan x (utot / 2) = 75.401  kNm

Mwind100%x-40%y= 867.682 kNm
n = Mwind 11,5
n / (n-1) = 1,10

 2e orde factor toegepast: 1,10 Voldoet
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CsCd factor
De CsCd factor is bepaald conform NEN-EN-1991-4. De CsCd factor is meegenomen in de bepaling
van de windlasten en daarmee geïntegreerd in de invoer van de windlasten.

- Turbulentie-intensiteit:

 Iv(zs)   =
kI

co(zs) x ln(zs/z0) =  = 0.192

z0 = 0,5
zs = 0,6 x h = 0,6 x 153,9 = 92,34 m

- Achtergrondresponsfactor:

B2 = 1

1 + 3
2 x ( b

L(zs))
2+( h

L(zs))
2 + (b x h

L2(zs))
2
= = 0,438

 L(zs)   = Lt x (zs
zt

) 0,67 + 0,05 ln (z0) = 300 x ( 0,67 + 0,05 ln (0,5) = 183,60 m

- Bepaling Eigen frequentie:
-Totaal belasting quasi-blijvend combinatie = 639 MN

-Max verplaatsingen: Uy=13,5m
-Max verplaatsingen: Ux=13,7m

  =   = 0.1686

  =   = 0.1676

- Resonantieresponsfactor:

R2 = p2

2d x SL(zs,n1,x) x Ks (n1,x) = x 0.1224 x 0.194 = 1.172

Uitsluitende constructieve demping beschouwd NEN-EN-1991-1-4: Tabel F.2

  SL(zs,n1,x) = 6,8 x fL(z,n)
(1+10,2 fL(z,n)5/3) = 0.1224

 fL(z,n) = = = 0.982

v m(zs) = c r(zs) x c o(zs) x v b = 1,1638 x 1,0 x 27,0 = 31,4226 m/s

   cr (z) = kr x ln ( z
zo

) = 0,223 x ln (92.34/0,5) = 1,1638

    kr = 0,19 x ( z0
0,05)0,07 = 0,19 x (0,5/0,05)0,07 = 0,223



ordernummer: 10353
rapportnummer: N05B
blz: 39

  Ks (n) = 1

1 + (Gy fy)2 + (Gz fz)2 + (
2
p Gy x fy x Gz x fz)2

=  = 0,194

        Uitgaande van een uniforme horizontale trillingsvorm en een lineaire verticale trillingsvorm

y =
cy x b x n

vm(zs)  =  = 1,746

z =
cy x h x n

vm(zs)   =  = 9,462

- Piekfactor Kp:

kp = 2 x ln( v x T) + 0,6
2 x ln( v x T)

 = +  = 3,185 p = 3,0

  v = n1,x x R2

B2 + R2 = 0,168 * = 0,143

- Bouwwerkfactor CsCd:

cscd =
1+2 x kp x Iv(zs) x B2 + R2

1 + 7 x Iv(zs)  =  =1,09

Toegepast is een CsCd factor van 1,10 als toeslag op de ingevoerde windbelastingen Voldoet
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Scheefstandsfactor t.b.v. geometrische imperfecties.
De geometrische imperfecties worden in rekening gebracht door een scheefstand i in rekening te
brengen conform NEN-EN 1992-1-1 par. 5.2. Deze factor is in rekening gebracht op de UGT
combinaties. In de ontwerpberekeningen is rekening gehouden met een factor van 1,15.

-3

 = 2/

 =  =  0,72

De verplaatsingen op de top van de gebouw ter gevolge van de
geometrische imperfecties bedraagt:

Hoogte top gebouw = 153,9m
u = 153.900 x 1,6 x 10-3 = 246 mm

De rekenwaarde van de totale verticale belasting op het gebouw
bedraagt in de uiterste grenstoestand:

NUGT-momentaan = 982 MN

Het extra moment op de fundering ter gevolge van de geometrische imperfecties bedraagt in de
uiterste grenstoestand:

6 x 982 = 122 MNm

 Het 1e orde moment ten gevolge wind in de y-richting bedraagt:

Mwind y = 758  x 1.65  = 1.250 MNm

De toeslag voor de geometrische imperfectie die op de windbelasting moet worden meegenomen
bedraagt dan:

n =  =  = 10,25

n / (n-1) = 1,11  Ingevoerd =  1,15 Voldoet

  Het 1e orde moment ten gevolge wind in de x-richting bedraagt:

Mwind x = 755 x 1.65  = 1.245 MNm

De toeslag voor de geometrische imperfectie die op de windbelasting moet worden meegenomen
bedraagt dan:

n =  =  = 10,21

n / (n-1) = 1,11  Ingevoerd =  1,15 Voldoet
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 Horizontale belastingen op afscheidingen bij een hoogteverschil
Uitwerking volgens NEN-EN 1991-1-1 +NB bijlage NB.A volgens onderstaande tabel en bijlage NB.B
voor de stootbelasting.

 Bijzondere belastingen
Voor constructies die grenzen aan wegen en in de parkeergarage wordt rekening gehouden met een
buitengewone horizontale belasting volgens onderstaande tabel uit NEN-EN 1991-1-
7:2006+C1:2010+NB hoofdstuk 4.

Wegen in stedelijke gebieden (onderdoorgang
hoornbrekerstraat)

1000 500 10

Voor de gevels met naastgelegen rijbanen mogen deze krachten vermenigvuldigd worden - d /
d b) waarin d de afstand is van het midden van de baan tot het botsingspunt en d b is gegeven in tabel
NB.1  4.1.

 Belastingcombinaties
Zie komende pagina.
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 Toelichting rekenmodel

Van de toren is een EEM model gemaakt met het rekenprogramma Scia Engineer. De status van het
EEM model is passend bij de huidige status van het project: aanvraag omgevingsvergunning. Door uit
te gaan van een ondergrens voor de verschillende stijfheden en verbindingen, wordt een bovengrens
gevonden voor de optredende vervormingen en krachten in de kritische elementen. Dit laatste geldt
met name voor de kolommen en de lateien.

Eerst is de algemene modellering van het EEM model in hoofdlijnen uitgelegd. Kenmerkende
onderdelen en aansluitingen zijn daarbij aanvullend toegelicht. De gehanteerde stijfheden voor de
verschillende constructieve elementen zijn toegelicht. Vervolgens is de bepaling van het palenplan
inclusief de gehanteerde stijfheden en modellering van de fundering nader toegelicht. Er is een
onderscheid gemaakt tussen de fundering ten behoeve van de korte- en lange duur belastingen.

Figuur 30: 3D overzicht rekenmodel totaal.
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 Invoer model

De wanden en vloeren zijn gemodelleerd als platen. De balken en kolommen zijn als staven
ingevoerd, waarbij de kolommen dusdanig zijn ingevoerd dat deze enkel normaalkrachten kunnen
opnemen. Het stelsel van platen en staven is hoofdzakelijk in het hart van de constructieve elementen
gemodelleerd. De toren en de volledige plaatpoer zijn gemodelleerd. De separate constructie en
funderingsbalken van de parkeergarage zijn niet meegenomen in het rekenmodel. Enkel de
belastingen op de funderingspoer volgend hieruit. De laagbouw tussen assen 1-3 is eveneens niet
gemodelleerd om een ongewenst gunstig effect voor de stabiliteit te voorkomen. De belastingen uit de
laagbouw zijn meegenomen middels een tweetal lijnlasten op respectievelijk as 1 en 3.

De afzonderlijke constructie onderdelen zijn zoveel mogelijk scharnierend met elkaar verbonden,
zodat een zo helder mogelijk systeem ontstaat met minimale ongewenste restkrachten. De
funderingspalen zijn in het basismodel gemodelleerd als verende ondersteuningen met een
ondergrens voor de veerstijfheden. Hiermee wordt in deze fase een bovengrens gevonden voor de
optredende vervormingen en krachten in maatgevende constructieonderdelen in lateien en kolommen.
In vervolgfases wordt het model uitgebreid met aanvullende scenario , waarbij bijvoorbeeld
kolommen en liggers tevens momentvast verbonden worden. Hierdoor wordt op elementniveau een
boven- en ondergrens gevonden voor mogelijk optredende krachten.

Invoer overkluizingconstructie
Onderstaand is een fragment weergeven van de invoer van de overkluizingconstructie. Deze bestaat
uit platen met de dikte van de elementen, welke momentvast aan elkaar verbonden zijn. Door de
invoer doormiddel van platen zijn de spanten momentvast aan de fundering verbonden.

Figuur 31: 3D beeld constructie overkluizing.



ordernummer: 10353
rapportnummer: N05B
blz: 45

Excentriciteiten
Relevante excentriciteiten in het ontwerp zijn meegenomen in het rekenmodel. Voor de excentriciteit
van de spanten ten opzichte van de wanden is op de tweede verdieping een dikke vloerschijf
ontworpen die de horizontale krachten de wand in leidt.

In de komende figuren is een overzicht gegeven van de relevante excentriciteiten in het ontwerp.

Figuur 32: Excentriciteit 42e verdieping.
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Figuur 33: Excentriciteiten 6e verdieping.

Hoek fundering parkeergarage Cooltoren
Ter plaatse van de nog te realiseren parkeergarage van de Cooltoren is er een hoek uit de fundering.
Dit is meegenomen in het rekenmodel, zie hiervoor het komende fragment. De kolom van de
overkluizingconstructie is om deze reden twee meter breed aan deze zijde, zodat het zwaartepunt van
de kolom in zijn geheel op de poer terecht komt. Dit effect is meegenomen in het rekenmodel door de
zwaartelijn van de kolom schuin te modelleren.
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Figuur 34: Fragmenten rekenmodel hoek uit fundering.

Figuur 35: Fragment schuin gemodelleerde kolom as 3.
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 Stijfheden constructie
Bij de bepaling van de ingevoerde stijfheden van de constructie is rekening gehouden met een
gereduceerde stijfheid ten gevolge van gescheurd beton. In een groot deel van de kolommen en
wanden zal in werkelijkheid sprake zijn van hogere stijfheden als deze niet op trek belast worden.
Voor de lateien is een gereduceerde E-modulus aangehouden.

n
lage E-modulus. De vloer heeft hierdoor geen ongewenst aandeel in de afdracht van de
stabiliteitskrachten. De vloeren zullen separaat van dit model gewapend worden.

De volgende stijfheden zijn aangehouden voor de verschillende constructieve onderdelen.

Onderdeel Betonkwaliteit Stijfheid rekenmodel (N/mm2)

Poer C50/60 13.000
Wanden d=500/425mm begane grond t/m dak C50/60 20.000
Wanden outriggers d=500mm C50/60 20.000
Lateien C50/60 10.000
Wanden liftkern en trappenhuis begane grond t/m dak C50/60 10.000
Vloeren woningen d=270mm C30/37
Kolommen begane grond t/m 27e verdieping C70/85 20.000
Kolommen 28e verdieping t/m dak C50/60 20.000
Kolommen overkluizingconstructie C50/60 20.000
Balken overkluizingconstructie C50/60 15.000

Figuur 36: Fragment rekenmodel met kleuren weergegeven naar stijfheid lateien.

Zie de komende pagina voor het gebouw als geheel.
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Figuur 37: Fragment rekenmodel met kleuren weergegeven naar stijfheid.
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 Invoer fundering
Voor de modellering van de fundering is een onderscheid gemaakt tussen de korte duur belastingen
(wind) en lange duur belastingen (zettingen), middels respectievelijk een basismodel en
grondinteractiemodel. De omhullende resultaten van beide modellen worden in latere fases gebruikt
voor verdere uitwerking.

Basismodel
Het basismodel is gebruikt voor de toetsing van de vervormingen ten gevolge van korte duur
belastingen (wind) en de bijbehorende de krachten in de constructieve elementen. De
ondersteuningen zijn ingevoerd als lineair elastische veren met een stijfheid van 265MN/m. Door MOS
grondmechanica is de laatste bepaalde veerstijfheid bepaald als 280 MN/m. De toegepaste
veerstijfheid is voor deze fase akkoord en wordt na afronding van het definitieve grondonderzoek
wederom geverifieerd. Deze waarde is tevens gebruikt om de optredende vervormingen ten gevolge
van wind uit te lezen. Dit is een conservatieve benadering voor de vervormingen omdat de
daadwerkelijke veerstijfheid van de palen voor korte duur belastingen hoger is.

Grondinteractiemodel
Om de invloed van de lange duur zettingen op de constructie te beschouwen is de ondergrond
gemodelleerd middels een grond-interactiemodel. Het doel van dit model is inzicht verschaffen in de te
verwachte scheefstand van het gebouw. Tevens zal door de zettingen een zekere herverdeling van
krachten plaatsvinden in de constructie. Middels het grond-interactiemodel is een conservatieve
bovengrens gevonden voor deze herverdeling en de bijbehorende interne krachten.

Figuur 38: Schematisering grond-interactiemodel.

Fitmodel
De te verwachte zettingen zijn berekend op basis van de lange duur funderingsdrukken (quasi
blijvende combinatie) ten gevolge van het gebouw. In deze analyse is geen rekening gehouden met
de stijfheid van het gebouw. Voor de invoer in het EEM model van de constructie is daarom eerst,
middels een separaat model, de beddingconstante van de ondergrond bepaald alsmede de stijfheid
van een fictieve grondplaat.
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De beddingconstante en stijfheid zijn dusdanig gekozen dat een gelijk zettingspatroon ontstaat als
waardes uit de Plaxis berekening. De bepaalde beddingconstante en stijfheid vormen vervolgens de
input voor een grondplaat welke onder het EEM model wordt gemodelleerd. Deze plaat komt in de
plaats van de lineair elastische steunpunten. Het aandeel van de stijfheid van de constructie wordt
hierdoor meegenomen in de beschouwing van de zettingen.

Figuur 39: Proces van basismodel naar grondinteractiemodel.

Bepaling parameters grondinteractiemodel
De volgende waardes zijn ingevoerd in het rekenmodel voor de grondplaat.

Parameter Waarde
Dikte grondplaat 1000mm
E-modulus grondplaat 4,35*105 N/mm2

Stijfheid bedding ondersteuning 8,27 MN/m3

Deze zijn in overleg met geotechnisch adviseur MOS aangehouden conform het nabijgelegen project
Cooltoren. De in aanbouw zijnde Cooltoren is vergelijkbaar qua oppervlakte, hoogte en daarmee
belasting en wordt op enkele honderden meters van The BaanTower gebouwd. Zodra het definitieve
grondonderzoek beschikbaar is zullen de aangehouden waardes geverifieerd worden. Op basis van
de sonderingen die al uitgevoerd zijn is de verwachting dat de daadwerkelijke waardes gunstiger
zullen zijn. Dit laatste is bevestigd door de beschikbare voorlopige zettingsplot zoals door MOS
gemaakt op basis van de uitgevoerde sonderingen.

De optredende zetting inclusief de invloed van de stijfheid van het gebouw bedraagt maximaal 67mm.
In de volgende figuur zijn de resultaten van het fitmodel ten opzichte van de resultaten uit de
Plaxisberekening van de geotechnisch adviseur gegeven.
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Figuur 40 Principe Plaxismodel

Figuur 41: Resultaten fitmodel Scia (Waardes Cooltoren).
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Figuur 42: Vergelijking snedes plaxismodel en fitmodel (Waardes Cooltoren).

Figuur 43: Voorlopige zettingsplot MOS, op basis van beschikbare sonderingen.



ordernummer: 10353
rapportnummer: N05B
blz: 54

 Controle model
De invoer van het rekenmodel is geverifieerd middels handberekeningen voor de invoer van de
windlasten en de neerwaartse belasting.

Controle invoer windlasten
De windlasten zijn per richting geverifieerd voor zowel de som van de dwarskracht uit wind en het
windmoment. Hiervoor is gekeken naar de representatieve waardes.

Kracht Resultante
Scia

Handberekening Verschil Scia t.o.v.
handberekening (%).

Vrep, wind x-richting (kN) 8.487 8.611 - 1,5% Akkoord
Mrep, wind x-richting (kNm) 755.159 752.194 + 1,0% Akkoord
Vrep, wind y-richting (kN) 8.624 8.757 - 1,5% Akkoord
Mrep, wind y-richting (kNm) 758.239 753.101 + 1,0% Akkoord

Voor de waardes uit het Scia model wordt verwezen naar de bijlage met de Scia uitvoer, hoofdstuk 3.
De handberekeningen zijn per richting weergeven in de komende overzichten.
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Handberekening windlasten X-richting
Druk + Zuiging

Verdieping hv loer qw;v erd x cscd* x cf Breedte verd. Ved per verd. Med per verd.
[mm] [kN/m1] [m] [kN] [kNm]

bg 0 2,41
1e 3000 5,05
2e 6300 5,54
3e 9900 5,27
4e 12875 4,77
5e 15850 4,77
6e 18825 4,77
7e 21800 4,77
8e 24775 4,77
9e 27750 4,77

10e 30725 4,81
11e 33700 4,89
12e 36675 4,98
13e 39650 5,07
14e 42625 5,17
15e 45600 5,26
16e 48575 5,35
17e 51550 5,44
18e 54525 5,53
19e 57500 5,63
20e 60475 5,72
21e 63450 5,81
22e 66425 5,90
23e 69400 5,99
24e 72375 6,09
25e 75350 6,18
26e 78325 6,27
27e 81300 6,36
28e 84275 6,45
29e 87250 6,54
30e 90225 6,64

31e 93200 6,73
32e 96175 6,82
33e 99150 6,91
34e 102125 7,00

35e 105100 7,10
36e 108075 7,19
37e 111050 7,28
38e 114025 7,37

39e 117000 7,46
40e 119975 7,56
41e 122950 7,65

42e 125925 7,74
43e 128900 7,81
44e 131875 7,83
45e 134850 7,83

46e 137825 7,83
47e 140800 7,83
48e 143775 7,83
49e 146750 7,83

50e 149725 7,83

Techniek 152700 7,83

Dak 155675 7,83

Totaal
2975

2975

2975

2975

2975

2975

2975

2975

2975

2975

2975

2975

2975

2975

2975

2975

2975

2975

2975

2975

2975

2975

2975

2975

2975

2975

2975

hv erd

3000

3300

3600

2975

2975

2975

2975

2975

2975

2975

2975

2975

2975

2975

2975

[mm]

2975

2975

2975

2975

2975

2975

2975

2975

2975

2975

2975
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Handberekening windlasten Y-richting
Druk + Zuiging

Verdieping hv loer qw;verd x cscd* x cf Breedte verd. Ved per verd. Med per verd.
[mm] [kN/m1] [m] [kN] [kNm]

bg 0 2,41
1e 3000 5,05
2e 6300 5,54
3e 9900 5,27
4e 12875 4,77
5e 15850 4,77
6e 18825 4,77
7e 21800 4,77
8e 24775 4,77
9e 27750 4,77

10e 30725 4,81
11e 33700 4,89
12e 36675 4,98
13e 39650 5,07
14e 42625 5,17
15e 45600 5,26
16e 48575 5,35
17e 51550 5,44
18e 54525 5,53
19e 57500 5,63
20e 60475 5,72
21e 63450 5,81
22e 66425 5,90
23e 69400 5,99
24e 72375 6,09
25e 75350 6,18
26e 78325 6,27
27e 81300 6,36
28e 84275 6,45
29e 87250 6,54
30e 90225 6,64
31e 93200 6,73
32e 96175 6,82
33e 99150 6,91

34e 102125 7,00
35e 105100 7,10
36e 108075 7,19
37e 111050 7,28
38e 114025 7,37
39e 117000 7,46
40e 119975 7,56
41e 122950 7,65
42e 125925 7,74
43e 128900 7,81
44e 131875 7,83
45e 134850 7,83
46e 137825 7,83
47e 140800 7,83
48e 143775 7,83

49e 146750 7,83
50e 149725 7,83

Techniek 152700 7,83

Dak 155675 7,83

Totaal
2975

2975

2975

2975

2975

2975

2975

2975

2975

2975

2975

2975

2975

2975

2975

2975

2975

2975

2975

2975

2975

2975

2975

2975

2975

2975

2975

hverd

3000

3300

3600

2975

2975

2975

2975

2975

2975

2975

2975

2975

2975

2975

2975

[mm]

2975

2975

2975

2975

2975

2975

2975

2975

2975

2975

2975
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Controle neerwaartse permanente belastingen
De resulterende representatieve permanente neerwaarste belasting uit het Scia model is vergeleken
met de handberekening.

Kracht Resultante Scia Handberekening Verschil Scia t.o.v.
handberekening (%)

Nrep, permanent (kN) 606.805 610.866 -0,6% Akkoord

Handberekening:
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 Toetsing vervorming en Comfort
De toetsing op vervorming ten gevolge van wind en comfort is uitgevoerd middels het basismodel. De
maximaal toelaatbare totale vervorming uit wind bedraagt 1/500e van de hoogte. Bij een hoogte van
153,9m bedraagt de toelaatbare vervorming uit wind  306mm.

Het comfort is getoetst aan de toelaatbare grenswaardes voor versnelling en frequentie.
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Toetsing vervormingen wind

- Enkel Y-richting:
Excl. 2e orde factor: 223 mm  Inclusief 2e orde factor: 223 x1,10 = 246mm < 308 mm Voldoet

Figuur 44: Wind Y.



ordernummer: 10353
rapportnummer: N05B
blz: 62

- Enkel x-richting:
Excl. 2e orde factor: 223 mm  Inclusief 2e orde factor: 223 x 1,10 = 246mm < 308 mm Voldoet

Figuur 45: Wind X.
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- Toetsing diagonaal (maatgevende hoofdrichting + 40% richting haaks daarop):

U100%y-y & 40%x-x =
= 264 mm < 308 mm Voldoet

Toetsing comfort
Het comfort is getoetst conform NEN-EN 1990, art. A1.4.4).

- Bepaling Eigen frequentie:
-Totaal belasting quasi-blijvend combinatie = 639 MN

-Max verplaatsingen: Uy=13,5m
-Max verplaatsingen: Ux=13,7m

  =   = 0.1685

  =   = 0.1676

- Versnelling:

-pvw = 100 x ln (h/0,2) = 100 x ln(153,9/0,2) = 665 N/m2

 -bm = 28,4 m (inclusief gevels en aandeel balkons)
 -cpe = (0,8- -0,7)*0,85 = 1,275
 - I = 644,6 kN x 106 / (10x153,9) = 41,89 x 104  kg/m
 -nix =  0,168  D=0,01

,y = 1,19

 awind = 1,6 x  = 0,11 m/s2 Onder grenswaarde (zie figuur), Voldoet

,x = 1,19

 awind = 1,6 x  = 0,11 m/s2 Onder grenswaarde (zie figuur), Voldoet
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figuur 46: Grafiek grenswaardes trillingen met gevonden waardes.

 Toetsing sterkte relevante maatgevende constructie onderdelen
Op basis van het basismodel zijn de kritieke onderdelen getoetst. Er is een indicatieve toetsing
gedaan voor de resultaten volgend uit het grondinteractiemodel. De gevonden krachten zijn
opneembaar binnen de doorsnedes.

Constructie overkluizing Hoornbrekerstraat
Onderstaand zijn de maatgevende krachten weergeven. Deze treden niet allemaal op de dezelfde
locatie op. De gehanteerde betonkwaliteit is C50/60. De spanten zijn conservatief getoetst met een
kniklengte van 19 meter.

Toetsing sterke as:
NED (kN) VED (kN) MED (kNm) Benodigde wapening

Balk, deel 1500x2500 - 12.000 23.100 Moment max: 2x9 Ø40
Beugels: Ø16-100 (6sn)

Balk, deel 1500x2000 - 10.700 15.600 Moment max: 2x8 Ø40
Beugels: Ø16-100 (6sn)

Kolom halve hoogte 1000x1000 36.900 - 2.900 53.800 mm2 (=5,4%)
Kolom onderin 1000 x 2000
(verlopende doorsnede, breedste
punt onderin = c.a. 2300mm)

37.500 - 9.100 8.700 mm2  (=0,5%)

Beschouwing uit het vlak:
NED (kN) VED (kN) MED (kNm) Benodigde wapening

Spant b=1000 (omhullend
maatgevende alle spanten)

36.900 - -1400 (boven)
1200 (onder)

30.800 mm2  (=3,1%)

Spant b=2000 30.400 - -6000 (boven)
3000 (onder)

8.500 mm2  (=0,5%)
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Kolommen
Zie tevens de berekeningen na de tabel. Bij de kolom 500x1000 is een aanrijdlast in rekening
gebracht.

Kolomafmeting NED (kN)
Basis

Lengte
(m)

Beton-
kwaliteit

Benodigde
wapening (mm2)

Wapeningspercentage

700x1600/300x555 24.800 3,0 C50/60 5.704 0,6%
400x600 11.000 3,0 C50/60 10.593 4,4,% (1,8% bij C70/85)
500x1000 16.600 6,0 C50/60 5.163 1,0%
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Lateien
De lateien in de hoogbouw zijn 460mm hoog. Onderstaand is de Vrd,max voor verschillende
bet
van de krachten zijn de betreffende lateikrachten weergeven voor het basismodel, hier is de toetsing
toegevoegd.

Betonkwaliteit Vrd,max (kN)
C30/37 981
C50/60 1486
C70/85 1873
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 Gevoeligheidsanalyse model
De gevoeligheid van het rekenmodel is getoetst door een onder ofwel -bovengrens in te voeren voor
een aantal parameters. De gevoeligheid is getoetst aan de hand van de optredende horizontale
vervorming ten gevolge van wind en uitgedrukt als percentage ten opzichte van het basismodel.
Daarnaast is de gevoeligheidsanalyse voor deze vier situaties ook voor de latei- en kolomkrachten
beschouwd.

 De volgende parameters zijn beschouwd:
Parameter Basismodel Aangepast Verschil t.o.v.

basismodel
horizontale
vervorming top
(x/y)

Toename
lateikrachten
(toren)

Toename
kolomkrachten
(toren)

Kolommen stijf 20.000
N/mm2

60.000
N/mm2

-21% / -26% -2% +33%*

Lateien stijf 10.000
N/mm2

40.000
N/mm2

-5% / -2% +19% 0%

Palen stijf 265 MN/m Vast in z-
richting

-16% / -14% +17% -13%

Wanden stijf 20.000
N/mm2

60.000
N/mm2

-36% / -33% +20% -24%

Palen 2 slapper 265 MN/m 188 MN/m +5%/ +5% 0% 3%
*kolommen onder outriggers, de overige kolommen zijn veel minder gevoelig voor afwijkingen in de stijfheden

De resultaten van de bovengenoemde analyses zijn toegevoegd als bijlage bij deze rapportage.

Bij bovenstaande variaties zijn extreme waardes toegepast om duidelijk waarneembare verschillen te
genereren. In de vervolgfase zal een realistische onder- en bovengrenswaarde bepaald worden
waarmee de dimensies getoetst zullen worden de wapening bepaald. Bovenstaande variatie in
krachten is in ieder geval opneembaar bij de huidige dimensies.

Daarnaast zal bovenstaande analyse in de volgende fase worden uitgebreid.
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 Scheefstand als gevolg van zettingen
Doormiddel van het grondinteractiemodel is de te verwachte scheefstand als gevolg van zettingen in
de grond op de lange duur bepaald. Deze scheeftstand is bepaald aan de hand van de quasi-blijvende
belastingcombinatie voor de neerwaartse lasten. De windbelastingen zijn voor het bepalen van de
scheefstand buiten beschouwing gelaten omdat dit een korte duur belasting is en daarmee geen
invloed heeft op de zettingen op lange termijn.

Voor de toetsing van de toelaatbare grenswaarden is CUR aanbeveling 166, 4e druk, deel 1
aangehouden. Hierin staan de toelaatbare grenswaarden voor de scheefstand aangegeven voor een
aantal situaties. Zie hiervoor de komende figuur.

Figuur 47: Grenswaarden relatieve rotatie conform CUR aanbeveling 166 (4e druk, deel 1).

De optredende vervormingen aan de top (h=153,9m) ten gevolge van zettingen zijn in onderstaande
tabel weergeven.

Richting Vervorming Rotatie optredend Rotatie toelaatbaar Conclusie
X-richting 37 mm 1:4159 1:600 voldoet
Y-richting 57 mm 1:2700 1:600 voldoet
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 Plan van aanpak externe toetsing

Voor het plan van aanpak voor de externe toetsing wordt verwezen naar notitie: 10353_N04_Plan van
aanpak externe toetsing.
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 Scia uitvoer

onderdelen.

Hoofdstuk uitvoer
1. Rekenmodel - basismodel
2. Belastingen - basismodel
3. Krachten - basismodel
4.   Vervormingen - basismodel
5.   Uitvoer grondinteractiemodel
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Vrd,max lateien h=460mm
C30/37:  981 kN
C50/60:  1486 kN
C70/85:  1873 kN

Lokaal dwarskracht 2013 kN (> 1870 kN)
Dwarskracht deels via latei erboven.

Spanten:
Wel in model aanwezig, niet zichtbaar in deze selectie.
Zie separate uitvoer krachten overkluizingconstructie.



Vrd,max lateien h=460mm
C30/37:  981 kN
C50/60:  1486 kN
C70/85:  1873 kN

Spanten:
Wel in model aanwezig, niet zichtbaar in deze selectie.
Zie separate uitvoer krachten overkluizingconstructie.



Spanten:
Wel in model aanwezig, niet zichtbaar in deze selectie.
Zie separate uitvoer krachten overkluizingconstructie.



Spanten:
Wel in model aanwezig, niet zichtbaar in deze selectie.
Zie separate uitvoer krachten overkluizingconstructie.



Spanten:
Wel in model aanwezig, niet zichtbaar in deze selectie.
Zie separate uitvoer krachten overkluizingconstructie.



Spanten:
Wel in model aanwezig, niet zichtbaar in deze selectie.
Zie separate uitvoer krachten overkluizingconstructie.



Spanten:
Wel in model aanwezig, niet zichtbaar in deze selectie.
Zie separate uitvoer krachten overkluizingconstructie.



Vrd,max lateien h=460mm
C30/37:  981 kN
C50/60:  1486 kN
C70/85:  1873 kN

Spanten:
Wel in model aanwezig, niet zichtbaar in deze selectie.
Zie separate uitvoer krachten overkluizingconstructie.



Vrd,max lateien h=460mm
C30/37:  981 kN
C50/60:  1486 kN
C70/85:  1873 kN

Spanten:
Wel in model aanwezig, niet zichtbaar in deze selectie.
Zie separate uitvoer krachten overkluizingconstructie.



Spanten:
Wel in model aanwezig, niet zichtbaar in deze selectie.
Zie separate uitvoer krachten overkluizingconstructie.



Spanten:
Wel in model aanwezig, niet zichtbaar in deze selectie.
Zie separate uitvoer krachten overkluizingconstructie.



Spanten:
Wel in model aanwezig, niet zichtbaar in deze selectie.
Zie separate uitvoer krachten overkluizingconstructie.



Spanten:
Wel in model aanwezig, niet zichtbaar in deze selectie.
Zie separate uitvoer krachten overkluizingconstructie.



Spanten:
Wel in model aanwezig, niet zichtbaar in deze selectie.
Zie separate uitvoer krachten overkluizingconstructie.



Vrd,max lateien h=460mm
C30/37:  981 kN
C50/60:  1486 kN
C70/85:  1873 kN

Lokaal dwarskracht 1895 kN (> 1870 kN)
Dwarskracht deels via latei erboven.



Vrd,max lateien h=460mm
C30/37:  981 kN
C50/60:  1486 kN
C70/85:  1873 kN

Lokaal dwarskracht 2025 kN (> 1870 kN)
Dwarskracht deels via latei erboven/eronder.











Vrd,max lateien h=460mm
C30/37:  981 kN
C50/60:  1486 kN
C70/85:  1873 kN

Lokaal dwarskracht 1982 kN (> 1870 kN)
Dwarskracht deels via latei erboven.



Vrd,max lateien h=460mm
C30/37:  981 kN
C50/60:  1486 kN
C70/85:  1873 kN

Lokaal dwarskracht 2654 kN (> 1870 kN)
Dwarskracht deels via wand eronder













K
ra

ch
te

n 
pe

r h
oo

fd
as

 - 
G

ro
nd

in
te

ra
ct

ie
m

od
el

As
 D

As
 H

As
 4

As
 6

D
e 

sp
an

te
n 

va
n 

de
 o

ve
rk

lu
iz

in
gc

on
st

ru
ct

ie
 z

ijn
 te

n 
op

zi
ch

te
 v

an
 d

e 
vo

rig
e 

ui
tg

av
e 

na
uw

ke
ur

ig
er

 g
em

od
el

le
er

d
te

n 
be

ho
ev

e 
va

n 
he

t u
itl

ez
en

 v
an

 d
e 

kr
ac

ht
en

 in
 d

ez
e 

sp
an

te
n.

D
ez

e 
zi

jn
 a

an
w

ez
ig

 in
 h

et
 S

ci
a 

m
od

el
 z

oa
ls

 te
 z

ie
n 

in
 h

oo
fd

st
uk

 1
 v

an
 d

e 
ui

tv
oe

r: 
3D

 b
ee

ld
en

 S
ci

a 
m

od
el

.
In

 d
e 

ui
tv

oe
r v

an
 d

e 
w

an
de

n 
al

s 
ge

he
el

 z
ijn

 d
e 

sp
an

te
n 

ni
et

 z
ic

ht
ba

ar
, o

m
da

t d
ez

e 
ui

tv
oe

r e
en

 h
er

ge
ne

ra
tie

be
tre

ft 
va

n 
de

 v
or

ig
e 

ui
tg

av
e.

 H
ie

rd
oo

r w
or

de
n 

de
 n

ie
uw

 g
em

od
el

le
er

de
 s

pa
nt

en
 n

ie
t z

ic
ht

ba
ar

. D
e 

ui
tg

el
ez

en
kr

ac
ht

en
 in

 d
e 

ui
tv

oe
r v

an
 d

e 
w

an
de

n 
al

s 
ge

he
el

 is
 e

ch
te

r w
el

 a
ct

ue
el

.
D

e 
kr

ac
ht

en
 in

 d
e 

sp
an

te
n 

zi
jn

 s
ep

ar
aa

t, 
ge

de
ta

ille
er

d,
 to

eg
ev

oe
gd

 n
a 

de
 u

itv
oe

r v
an

 d
e 

w
an

de
n 

al
s 

ge
he

el
.



Vrd,max lateien h=460mm
C30/37:  981 kN
C50/60:  1486 kN
C70/85:  1873 kN

Lokaal dwarskracht 2245 kN (> 1870 kN)
Dwarskracht deels via latei erboven.

Spanten:
Wel in model aanwezig, niet zichtbaar in deze selectie.
Zie separate uitvoer krachten overkluizingconstructie.



Vrd,max lateien h=460mm
C30/37:  981 kN
C50/60:  1486 kN
C70/85:  1873 kN

Spanten:
Wel in model aanwezig, niet zichtbaar in deze selectie.
Zie separate uitvoer krachten overkluizingconstructie.



Spanten:
Wel in model aanwezig, niet zichtbaar in deze selectie.
Zie separate uitvoer krachten overkluizingconstructie.



Spanten:
Wel in model aanwezig, niet zichtbaar in deze selectie.
Zie separate uitvoer krachten overkluizingconstructie.



Spanten:
Wel in model aanwezig, niet zichtbaar in deze selectie.
Zie separate uitvoer krachten overkluizingconstructie.



Spanten:
Wel in model aanwezig, niet zichtbaar in deze selectie.
Zie separate uitvoer krachten overkluizingconstructie.



Spanten:
Wel in model aanwezig, niet zichtbaar in deze selectie.
Zie separate uitvoer krachten overkluizingconstructie.



Vrd,max lateien h=460mm
C30/37:  981 kN
C50/60:  1486 kN
C70/85:  1873 kN

Lokaal dwarskracht 2083 kN (> 1870 kN)
Dwarskracht deels via latei erboven.

Spanten:
Wel in model aanwezig, niet zichtbaar in deze selectie.
Zie separate uitvoer krachten overkluizingconstructie.



Vrd,max lateien h=460mm
C30/37:  981 kN
C50/60:  1486 kN
C70/85:  1873 kN

Spanten:
Wel in model aanwezig, niet zichtbaar in deze selectie.
Zie separate uitvoer krachten overkluizingconstructie.



Spanten:
Wel in model aanwezig, niet zichtbaar in deze selectie.
Zie separate uitvoer krachten overkluizingconstructie.



Spanten:
Wel in model aanwezig, niet zichtbaar in deze selectie.
Zie separate uitvoer krachten overkluizingconstructie.



Spanten:
Wel in model aanwezig, niet zichtbaar in deze selectie.
Zie separate uitvoer krachten overkluizingconstructie.



Spanten:
Wel in model aanwezig, niet zichtbaar in deze selectie.
Zie separate uitvoer krachten overkluizingconstructie.



Spanten:
Wel in model aanwezig, niet zichtbaar in deze selectie.
Zie separate uitvoer krachten overkluizingconstructie.



Lokaal dwarskracht 2107 kN (> 1870 kN)
Dwarskracht deels via wand eronder

Vrd,max lateien h=460mm
C30/37:  981 kN
C50/60:  1486 kN
C70/85:  1873 kN



Lokaal dwarskracht 2105 kN (> 1870 kN)
Dwarskracht deels via wand eronder

Vrd,max lateien h=460mm
C30/37:  981 kN
C50/60:  1486 kN
C70/85:  1873 kN











Lokaal dwarskracht 1985 kN (> 1870 kN)
Dwarskracht deels via wand eronder

Vrd,max lateien h=460mm
C30/37:  981 kN
C50/60:  1486 kN
C70/85:  1873 kN



Lokaal dwarskracht 2587 kN (> 1870 kN)
Dwarskracht deels via wand eronder

Vrd,max lateien h=460mm
C30/37:  981 kN
C50/60:  1486 kN
C70/85:  1873 kN













- Basismodel

Breedte is 2m

As 3

As 4

As 5

As 6

As 7





Kracht per strekkende
meter breedte.

























































- Grondinteractiemodel

Breedte is 2m

As 3

As 4

As 5

As 6

As 7





Kracht per strekkende
meter breedte.















































































Palen stijf




















































