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Project. Vlonder Horsterpark te Duiven

B A RT E L S Projectnr.: V0L03787

- N INGER EURS vOO: BOUW B INFRA Bladnr.: 7

1. Algemene uitgangspunten

1.2 Bouwwerktype

Omschrijving Winkel / detailhandel NEN-EN 1990 art. B3.1
Gevolgklasse cCc2 {consequence class) NEN-EN 1980 art. B3.1
Betrouwbaarheidsklasse RC2 {reliabilily class}) NEN-EN 1990 art. B3.2(2)
Betrouwbaarheidsindex 1 jaar p 4,7 NEN-EN 1990 art. B3.2(3)
Betrouwbaarheidsindex 50 jaar 3,8 NEN-EN 1980 art. B3.2(3)
Differentiatiefactor Kg 1,0 NEN-EN 1990 art. B3.3
Supervisieniveau DSLZ  (design supervision level) NEN-EN 1990 art. B4

Normale supervisie
Controle door andere personen dan die oorspronkelijk
veraniwoordelijk waren en volgens de werkwijze van de

organisalie.
Inspectieniveau IL2 (inspection level} NEN-EN 1990 art. 85
Normale inspeclie - Inspectie volgens de werkwijze van de
organisatie.
Ontwerplevensduurklasse 3 NEN-EN 1990 art. A1.1(1)
Oniwerplevensduur t 50 jaar

{gebouwen en andere gewone canstructies)

1.4 Overige gegevens derden

Het geolechnisch grondonderzoek is uilgevoerd doorlJB geotechniek dd29-10-2005 het funderingsadvies is uitgevt
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1.5 Van toepassing zijnde normen en voorschriften

NEN-EN 1990 + NB + NEN 8700 Grondslagen van het construclief cntwerp

NEN-EN 1991 + NB Belastingen

NEN-EN 1992 + NB Betonconstructies
NEN-EN 1993 + NB Siaalconstructies
NEN-EN 1994 + NB Staalbetonconstructies
NEN-EN 1995 + NB Houtconstructies
NEN-EN 1996 + NB + NPR 9096-1 Metselwerkconstructie

NEN-EN 1997 + NB + NEN 9997-1
NEN-EN 1998 + NB
NEN-EN 1999 + NB

Geotechnisch ontwerp
Aardbevingsbestendige constructies
Aluminiumconstructies

Bouwbesluil 2012

1.6 y-factoren voor gebouwen (per klasse) Wo Wy Wy NEN-EN 1990 art. A1.2.2
A Waon- en verblijffsruimte 04 0,5 0,3
B Kanioorruimte 05 0,5 0,3
E Bijeenkomstruimte 0,6/0,42% 0,7 0,6
D Winkelruimte 04 0,7 0,6
E Opslagruimte en industrie 1,0 09 0.8
F Verkeersruimte, voertuiggewichl < 30kN 07 07 0,6
G Verkeersruimte, 30kN < voertuiggewicht < 160kN 0,7 0,5 0.3
H Daken 0,0 00 0,0
- Sneeuwbelasting 0,0 0,2 0,0
- Regenwaler 0,0 0,0 0.0
- Windbelasting 0,0 0,2 0.0
- Temperatuur (geen brand) 0,0 05 0,0

? de waarde 0,6 geldt voor delen van het gebouw die in geval van calamiteit zwaar kunnen worden belast
door een mensenmenigte (vluchiroutes, trappen); de waarde 0,4 geldi in overige gevallen.

Correctiefactor op de in rekening te brengen veranderlijke belasting
{afhankelijk van de ontwerplevensduur 1 en de frequente waarde y;)

NEN-EN 1990 art. A1.1(2)

correctiefacior bij yg = 0,0 ent=  50jaar 1,000
correctiefactor bij yg = 0,5 ent=  50jaar 1,000
correctiefactor bij yp = 09 ent= 50 jaar 1,000

1.7 Materiaaleigenschappen

Beton in het werk gestort minimaal C20/25
prefab onderdelen, volgens leverancier minimaal C35/45
Betonstaal staven B500B
gepuntlaste wapeningsnetten B500B
Cemenisoor hoogovencement CEM /B 42,5 LHMHS
Constructiestaal walsprofielen $235 JRG2

koker- en buisprofielen $275 JOH (koudgevormd)

geintegreerde profielen
windverbanden (profielstaal)
windverbanden (naspanbaar)
Boutkwaliteit
Ankerkwaliteit
Hout constructiehout
gelamineerd hout
minimale rekenwaarde druksterkte f;
minimale rekenwaarde druksterkte f;

minimale rekenwaarde druksterkte f;

Kalkzandsteen
Metselwerk
Belonsteen

§355 JO
§235 JRG2
8355 JO
8.8

4.6

C24
GL28h
3,89
2,58
3,39

N/mm?
Nfmm?
N/mm?
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1.14 Terreingegevens
Bouwpeil - peil 10,925 m + NAP (bovenzijde afgewerkte begane grondvloer)

Grondwalerstanden -hoogst 8,80 m + NAP (HW)
- laagste 7,80 m + NAP (LW)
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B A R T E L S Projectnr.:

Viender Horsterpark te Duiven

V03787

2. Belastingen

2.1 Blijvende belastingen

Vlonder Houlen balklaag met beplanking

G

0,30 kN/m?

0,30 kN/m?
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2.2 Veranderlijke belastingen NEN-EN 1991-1-1 art. 6.3
2.2.1 Veranderlijke belasting op vioeren NEN-EN 1991-1-1 art, 6.3.1.2

Bij belasting op meer dan twee vioeren moet de extreme waarde van de opgelegde belasling in rekening zijn
gebrachl voor de twee vioeren met het grootste belastingseffect. Voor de overige vioeren mag de reducliefactor y,
in rekening zijn gebracht, met uitzondering van de vlceren met ontsluitingswegen van ruimlen waar zich grote
mensenmassa’s kunnen bevinden (klasse C5). indien de opgelegde belasting niet de overheersende belasting is,
wordt de viloerbelasting van elke vloer met de bijbehorende vy vermenigvuldigd.

Klasse C: Ruimten waar mensen kunnen samenkomen NEN-EN 1991-1-1 art. 6.3.1.2
ax (kN/m?) Q; {kN)
C1 40° 7,0  (opp. 50x50mm) (ruimten mel tafels, bijv. scholen, cafés,

restaurants, eel- en leeszalen, ontvangstruimten)
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Bartels Ingenieursbureau bv Blad: 7
TS/Balkroosters Rel: 5.27d 4 jul 2013

Project..: - Horsterpark

Onderdeel: vlconder

Dimensies: kN/m/rad

Datum,...: 15/05/2013

Bestand..: h:\v103787\berekeningen\terras gew2.grw
Torsiefac: 10 %

Betrouwbaarheidsklasse : 2 Referentieperiode : 50O

Toegepaste normen volgensg Eurocode met Nederlandse NB

Belastingen NEN-EN 1990:2002 €2:2010 NB:2011 (nl)

NEN-EN 1991-1-1:2002 €1:2009 NB:2011(nl)
Staal NEN-EN 1993-1-1:2006 €2:2009 NB:2011 (nl)
GEOMETRIE

MATERIALEN
Mt Omschrijving E-mechanica(N/mm2] Kruipcoef. S.M. Pois.
1 5235 210000 78.5 0.30

PROFIELEN [mm]

Prof. Omschrijving Materiaal Oppervlak Torsietr. Traagheid
1 HEAls&O 1:5235 3.880e+003 1.210e+005 1.673e+007
2 HEAl40 1:5235 3.142e+003 8.100e+004 1.033e+007
3 K150/150/8 1:5235 4.475e+003 2.351e+007 1.491le+007
4 HEAl80 1:8235 4.530e+003 1.489e+005 2.510e+007
5 K80/80/3.6 1:5235 1.086e+003 1.642e+006 1.049e+006



Bartels Ingenieursbureau bv

Blad: 8

TS/Balkroosters

Project..:
Onderdeel: vlonder

- Horsterpark

PROFIELEN vervolg [mm]

Rel: 5.27d 4 jul 2013

Nr. Vormf. Breedte Hoogte Zs Rek.As Type bl hl b2 h2
1 0.00 160 152 76 0.00
2 0.00 140 133 67 -0.00
3 0.00 150 150 75 0.00
4 0.00 180 171 86 0.00
5 0.00 80 B0 40 0.00
STRAMIENLIJNEN
Nr. Naam X-begin Y-begin X-eind Y-Eind
1B 0.000 3.750 17.000 3.750
2 C 0.000 7.850 17.000 7.850
3D 0.000 10.%00 17.000 10.900
4 1 0.000 0.000 0.000 14.650
5 2 17.000 0.000 17.000 14.650
6 1 2.500 7.500 2.500 9.650
7 4 5.000 7.500 5.000 9.650
B 5 7.500 7.500 7.500 9.650
9 6 9.500 7.500 9.500 9.650
10 7 12.000 7.500 12.000 9.650
11 8 14.500 7.500 14.500 9.650
12 9 1.200 0.000 1.200 14 .650
13 10 5.900 0.000 5.900 14.650
14 11 11.100 0.000 11.100 14.650
15 12 15.800 0.000 15.800 14.650
BALKEN
Nr. Naam Begin Eind Profiel
14 D;l D;2 1:HEAR160
25 C:;1 C;2 4 :HER1BO
l 6 B;1 B;2 4 :HEAL1BQ
4 7 C;1 D;1 3:K150/150/8
5 8 C;3 D;3 3:K150/150/8
6 9 C;4 D;4 3:K150/150/8
7 10 C;5 D;5 3:K150/150/8
8 11 C;6 D;6 3:K150/150/8
9 12 c;7 D;7 3:X150/150/8
10 13 C:8 D;8 3:XK150/150/8
11 14 c;2 D;2 3:K150/150/8
12 16 B;S C;9 3:K150/150/8
13 20 B; 10 C;10 3:K150/150/8
14 24 B;11 C;11 3:K150/150/8
15 28 B;12 C;1l2 3:K150/150/8



Bartels Ingenieursbureau bv Blad: 9
TS/Balkroosters Rel: 5.27d 4 jul 2013
Project..: - Horsterpark
Onderdeel: vlonder
BALKEN vervolg
Nr. Naam Aansl.begin Aansl.eind Excentr. Pasm.begin Pasm.eind Opm.
1 4 WDM WDM 0.000 0.000 0.000
2 5 WDM WDM 0.000 0.000 0.000
3 6 WDM WDM 0.000 0.000 0.000
4 7 WDM WDM 0.000 0.000 0.000
5 8 WDM WDM 0.000 0.000 0.000
6 9 WDM WDM 0.000 0.000 0.000
7 10 WDM WDM 0.000 0.000 0.000
g8 11 WDM WDM 0.000 0.000 0.000
9 12 WDM WDM 0.000 0.000 0.000
10 13 WDM WDM 0.000 0.000 0.000
11 14 WDM WDM 0.000 0.000 0.000
12 16 WDM WDM 0.000 0.000 0.000
13 20 WDM WDM 0.000 0.000 0.000
14 24 WDM WDM 0.000 0.000 0.000
15 28 WDM WDM 0.000 0.000 0.000
Opmerkingen:
De torsie traagheid van alle balken is tot 10% gereduceerd
STEUNPUNTTYPEN
Nr. : 1 Rx:Vrij Z:Vast Ry:Vrij
Afmeting : 160
Min.afst.: 0.500
STEUNPUNTEN
Nr. Steunpunttype Balk Positie Excentr., Opm:
1 1:160 1:4 1.200 0.000
2 1:160 1l:4 5.900 0.000
3 1:160 1:4 11.100 0.000
4 1:160 1l:4 15.800 0.000
5 1:160 2:5 1.200 0.000
6 1:160 2:5 5.900 0.000
7 1l:160 2:5 11.100 0.000
8 1:160 2:5 15.800 0.000
8 1:160 3:6 1.200 0.000
10 1:160 3:6 5.900 0.000
11 1:160 3:6 11.100 0.000
12 1:160 3:6 15.800 0.000
BELASTINGGEVALLEN
B.G. Omschrijving Belast/onbelast F e e e.qg.
1 Permanent 2:Permanent EN1951 -1.00

2 Veranderlijk 0:Alles tegelijk 0.50 0.50 0.30

0.00



Bartels Ingenieursbureau bv Blad: 10
TS/Balkroosters Rel: 5.27d 4 jul 2013

Project..: - Horsterpark
onderdeel: vlonder

VELDBELASTINGEN B.G:1 Permanent

VELDBELASTINGEN B.G:1 Permanent
Balk Last Type gl/o/m g2 Afstand Lengte Exc.
1:4 1 1:g-last -0.400 -0.400 0.000 17.000 0.000
VERPLAATSINGEN (mm] B.G:1 Permanent

0.07

<&-0.19 =
\ -0.60>3x
0.33 " _

.86
-0.41 -0.51 -¢.59
d Z0.74

-0.52 -if;7/f0'99 5
- ~0.41 <. i
-0.74==-1.07 '
2 P

-0.59 _0‘60 0‘07

-0.41
-0.51=<-0.86

S~-0.19

-0.52 ~0.41



Bartels Ingenieursbureau bv

Blad: 11

TS/Balkroosters Rel: 5.27d ¢ jul 2013
Project..: - Horsterpark
Onderdeel: vlonder
VELDBELASTINGEN B.G:1 Permanent
Balk Last Type gql/p/m g2 Afstand Lengte Exc.
2:5 1 1l:g-last -0.600 -0.600 0.000 17.000 0.000
3:6 1l 1:g-last -0.900 -0.300 0.000 17.000 0.000
4.7 1l l:g-last -0.400 -0.400 0.000 3.050 0.000
5:8 1 1l:g-last -0.800 -0.800 0.000 3.080 0.000
6:9 1 1l:g-last -0.800 -0.800 0.000 3.050 @.000
7:10 1 1l:¢g-last -0.800 -0.800 0.000 3.050 0.000
8:11 1 1l:g-last -0.800 -0.800 0.000 3.050 0.000
9:12 1 1l:g-last -0.800 -0.800 0.000 3.050 0.000
10:13 1 l:g-last -0.800 -0.800 0.000 3.050 0.000
11:14 1l l:g-last -0.400 -0.400 0.000 3.050 0.000
REACTIES B.G:1 Permanent
i i
| |
i i
7!71 7 7!7 7
&% &
i i
| |
;10 . 10
1 | | |
7 —
“. .
I |
I I
| |
| |
REACTIES B.G:1 Permanent
Balk Stp MX Z MY
1 1 0.00 4,93 0.00
1 2 0.00 7.47 0.00
1 3 0.00 7.47 0.00
1 4 0.00 4.93 0.00
2 5 0.00 6.45 0.00
2 6 0.00 9.52 0.00
2 7 0.00 9.52 0.00
2 8 0.00 6.45 0.00
3 £ 0.00 4.75 0.00
3 10 0.00 7.36 0.00



Bartels Ingenieursbureau bv

Blad: 12

TS/Balkroosters

Project..:
Onderdeel: vlonder

- Horsterpark

Rel: 5.27d 4 jul 2013

REACTIES B.G:1 Permanent
Balk Stp MX Z MY
3 11 .00 7.36 0.00
3 12 .00 4.75 0.00
12 9 .00 4.75 0.00
12 5 .00 6.45 0.00
13 10 .00 7.36 0.00
13 6 .00 9.52 0.00
14 11 .00 7.36 0.00
14 7 .00 9.52 0.00¢
15 12 .00 4.75 0.00
15 8 .00 6.45 0.00
80.98 Som reacties
-80.989 Som belastingen
VELDBELASTINGEN B.G:2 Veranderliijk

VELDBELASTINGEN B.G:2 Veranderlijk
Balk Last Type ql/p/m g2 Afstand lLengte  Exc.
1:4 1 1l:g-last -5.000 -5.000 0.000 17.000 0.000



Bartels Ingenieursbureau bv

Blad: 13

TS/Balkroosters

Project..: - Horsterpark
Onderdeel: vlonder

VERPLAATSINGEN [mm)

Rel:

5.27d 4 jul 2013

B.G:2 Veranderlijk

-5.5771.73

e

-4.82“‘?-3

VELDBELASTINGEN B.G:2 Veranderlijk

Balk Last Type ““_ng/p/m g2 Afstand Lengte Exc.
2:5 1 1:g-last -7.800 -7.800 0.000 17.000 0.000
3:6 1 1l:g-last ___-12.390 -12.200 0.000 17.000 0.000
4:7 1 l:g-last -5.000 -5.000 0.000 3.050 0.000
5:8 1l 1l:g-last :10.000 -10.000 0.000 3.050 0.000
6:9 1 1:g-last -10.000 -10.000 0.000 3.050 0.000
7:10 1 1:g-last -10.000 -10.000 0.000 3.050 0.000
8:11 1 1:g-last e -10.000 -10.000 0.000 3.050 0.000
9:12 1 1l:g-last -10.000 -10.000 0.000 3.050 0.00¢0
10:13 1 1:g-last -10.000 -10.000 0.000 3.050 0.000
11:14 1 1l:g-last -5.000 -5.000 0.000 3.050 0.000



Bartels Ingenieursbureau bwv Blad: 14
TS/Balkroosters Rel: 5.27d 4 jul 2013

Project..: - Horsterpark
Onderdeel: vlonder

REACTIES B.G:2 Veranderlijk
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REACTIES B.G:2 Verandesrlijk
Balk Stp MX z MY
1 1 0.00 36.17 0.00
1 2 0.00 59.70 0.00
1 3 0.00 59.70 0.00
1 4 0.00 316.17 0.00
2 5 0.00 45 .17 Q.00
2 6 0.00 74 .52 0.00
2 7 0.00 74 .52 0.00
2 B 0.00 45,17 0.00
3 9 0.00 39.1° 0.00
3 10 0.00 64 .51 0.00
3 11 0.00 64 .51 0.00
3 12 0.00 39.19 0.00
12 9 0.00 39.19 0.00
12 5 0.00 45,17 0.00
13 10 0.00 64.51 0.00
13 6 0.00 74 .52 0.00
14 11 0.00 64 .51 0.00
14 7 0.00 74 .52 0.00
15 12 0.00 32.15 0.00
15 B 0.00 45.17 0.00
638.50 : Som reacties

-638.50 : Som bhelastingen



Bartels Ingenieursbureau bv Blad: 15
TS/Balkroosters Rel: 5.27d 4 jul 2013

Project..: - Horsterpark
Onderdeel: vlonder

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

1 Fund. 1l Perm 1.35 2 psio 1.50
2 Fund. 1 Perm 1.20 2 Extr Lo 5
3 Kar. 1 Perm 1.00 2 Extr 1.00
4 Perm. 1l Perm 1.00

MOMENTEN B.C:1 Fundamenteel {6.10a)




Bartels Ingenieursbureau bv Blad: 16
TS/Balkroosters Rel: 5.27d 4 jul 2013

Project..: - Horsterpark
Onderdeel: vlonder

REACTIES B.C:1 Fundamenteel (6.10a)
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Bartels Ingenieursbureau bv

Blad: 17

TS/Balkroosters

Project..: -~ Horsterpark
Onderdeel: vlonder

Rel:

5.27d 4 jul 2013

REACTIES B.C:2 Fundamenteel (6.10b)
i Lo
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STAALPROFIELEN - ALGEMENE GEGEVENS
Stabiliteit: Classificatie gehele constructie: Geschoord
MATERIAAL
Mat Profielnaam Vlceisp. Productie Min. drsn.
nr. [N/mm? ] methode klasse
1 HEA160 235 Gewalst 1
2 HEA140 235 Gewalst 1
3 K150/150/8 235 Warmgewalst 1
4 HEA180 235 Gewalst 1
5 K80/B0/3.6 235 Warmgewalst 1
Partiéle veiligheidsfactoren:
Gamma M; 0 3 1.00 Gamma M;1 1.00
KIPSTABILITEIT
Staaf Plts. 1 gaffel Kipsteunafstanden
aangr. (m]  [m]
Balk 1:4
Vi 1.0*h boven: 2.40 1.200
onder: 2.40 1.200
V2 1.0*h boven: 1.30 1.300
onder: 1.30 1.300
V3 1.0*h boven: 2.50 2.500
onder: 2.50 2.500
V4 1.0*h Dboven: 0.90 0.5300
onder: 0.90 0.900
Vs 1.0%¥h boven: 1.60 1.600
onder: 1.60 1.600



Bartels Ingenieursbureau bv Blad: 18
TS/Balkroosters Rel: 5.27d 4 jul 2013

Project..: - Horsterpark
Onderdeel: vlonder

KIPSTABILITEIT
Staaf Plts. 1l gaffel Kipsteunafstanden
aangr. [m] [m]
V6 1.0*h boven: 2.00 2.000
onder: 2.00 2.000
V7 1.0*h boven: 1.60 1.600
onder: 1.60 1.600
V8 1.0*h boven: 0.90 0.500
onder: 0.90 0.900
V9 1.0*h boven: 2.50 2.500
onder: 2.50 2.500
V10 1.0*h boven: 1.30 1.300
onder : 1.30 1.300
V1l 1.0*h boven: 2.40 1.200
onder: 2.40 1.200
Balk 2:5
viz 1.0*h boven: 2.40 1.200
onder: 2.40 1.200
Vi3 1.0*h Dboven: 1.30 1.300
onder: 1.30 1.300
V14 1.0*h boven: 2.50 2.500
onder: 2.50 2.500
V15 1.0*h boven: 0.90 0.3900
onder: 0.90 0.900
Vliea 1.0*h boven: 1.60 1.600
ondex: 1.60 1.600
V17 1.0*h boven: 2.00 2.000
onder: 2.00 2.000
v1is 1.0%*h boven: 1.60 1.600
onder: 1.60 1.600
V19 1.0*h boven: 0.90 0.%00
onder: 0.90 0.900
V20 1.0*h boven: 2.50 2.500
onder : 2.50 2.500
vzl 1.0*h boven: 1.30 1.300
onder: 1.30 1.300
V22 1.0*h boven: 2.40 1.200
onder: 2,40 1.200
Balk 3:6
V23 1.0*h Dboven: 2.40 1.200
onder: 2.40 1.200
V24 1.0%*h Dboven: 4.70 8*,587
onder: 4.70 4.700
V25 1.0*h boven: 5.20 9*,578
onder: 5.20 5.200
V26 1.0*h boven: 4.70 8*,587
ondex: 4,70 4.700
V27 1.0*h boven: 2.40 1.200
onder: 2.40 1.200
Balk 4:7
v2s 1.0%*h boven: 3.05 3,05

onder: 3.05 3,05



Bartels Ingenieursbureau

bv Blad: 19

TS/Balkroosters Rel: 5.27d 4 jul 2013
Project..: - Horsterpark
Onderdeel: vlonder
KIPSTABILITEIT
Staaf Plts. 1l gaffel Kipsteunafstanden
aangr. [m]  [m]
Balk 5:8
v29 1.0*h boven: 3.05 3,05
onder: 3.05 3,05
Balk 6:9
V3o 1.0*h Dboven: 3.05 3,05
onder: 3.05 3,05
Balk 7:10
Vil 1.0*h boven: 3.05 3,05
onder: 3.05 3,05
Balk 8:11
viz2 1.0*h boven: 3.05 3,05
onder: 3.05 3,05
Balk 9:12
Va3 1.0*h boven: 3.05 3,05
conder: 3.05 3,05
Balk 10:13
V34 1.0*h Dboven: 3.05 3,05
onder: 3.05 3,05
Balk 11:14
V35 1.0*h boven: 3.05 3,05
onder: 3.05 3,05
Balk 12:16
V36 1.0*h boven: 4,10 2,5;1,25;0,35
onder: 4.10 2,5;1,25;0,35
Balk 13:20
V37 1.0*h boven: 4.10 4,1
onder: 4.10 4,1
Balk 14:24
vig 1.0th boven: 4.10 4,1
onder: 4.10 4,1
Balk 15:28
v3is 1.0*h boven: 4.10 4,1
onder: 4.10 4,1

TOETSING SPANNINGEN
Staaf Mat BC Sit Kl Plaats Norm

Artikel Formule Hoogste toetsing Opm.

nr. U.C. [N/mm?2]
Balk 1:4
Vi 1 2 1 1 Einde EN3-1-16.2.8 (6.30) 0.370 87 46
v2 1 2 1 1 Begin EN3-1-1 6.2.8 {6.30) 0.370 B7
V3 1 2 1 1 Staaf EN3-1-1 6.3.2 {6.54) 0.364 86
V4 1 2 1 1 Einde EN3-1-1 6.2.8 (6.30) 0,789 185 46
Vs 1 2 1 1 Begin EN3-1-1 6.2.8B (6.30) 0.785% 185
veé 1 2 1 1 Sstaaf EN3-1-1 6.3.2 (6.54} 0.401 94
v7 1 2 1 1 Einde EN3-1-1 6.2.8 (6.30) 0.789 185
va 1 2 1 1 Begin EN3-1-1 6.2.8 (6.30) 0.789 185 46
vs 1 2 1 1 Staaf EN3-1-1 6.3.2 {6.54) 0.364 B6
V10 1 2 1 1 Einde EN3-1-1 6.2.8B {6.30) 0.370 87
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TOETSING SPANNINGEN
Staaf Mat BC Sit K1 Plaats Norm Artikel Formule Hoogste toetsing Opm.

nr. U.C. [N/mm?]
V1l 1 2 1 1 Begin EN3-1-1 6.2.8 (6.30) 0.370 87 46
Balk 2:5
V12 4 2 1 1 Einde EN3-1-1 6.2.8 (6.30) g.323 76 46
V13 4 2 1 1 Einde EN3-1-1 6.2.8 (6.30) 0.326 77
V14 4 2 1 1 Staaf EN3-1-1 6.3.2 (6.54) 0.347 81
V1S 4 2 11 Einde EN3-1-1 6.2.1 (6.1) 0.813 191  46,3,19
v1e 4 2 1 1 Begin EN3-1-1 6.2.8 (6.30) 0.732 172 46
V17 4 2 1 1 Staaf EN3-1-16.3.2 (6.54) 0.363 B5
via 4 2 1 1 Einde EN3-1-1 6.2.8 (6.30) 0.732 172 46
vis 4 2 1 1 Begin EN3-1-1 6.2.1 {(6.1) 0.813 191 46,3,19
va20 4 2 1 1 Staaf EN3-1-1 6.3.2 (6.54) 0.347 81
Va2l 4 2 1 1 Begin EN3-1-1 6.2.8 (6.30) 0.326 77
vaz 4 2 1 1 Begin EN3-1-1 6.2.8 (6.30) 0.323 76 46
Balk 3:6
V23 4 2 1 1 Einde EN3-1-1 6.2.8 (6.30) 0.187 44
Va4 4 2 1 1 Einde EN3-1-1 6.2.8 (6.30) 0.5%9 141
V25 4 2 1 1 Begin EN3-1-1 6.2.B (6.30) 0.5%%9% 141
vV2e 4 2 1 1 Begin EN3-1-1 6.2.8 (6.30) 0.599 141
V27 4 2 1 1 Begin EN3-1-1 6.2.8 (6.30) 0.187 44
Balk 4:7
v28 3 2 1 1 My-max EN3-1-1 6.2.5 (6.12y} 0.175 41
Balk 5:8
Va9 3 2 1 1 My-max EN3-1-1 6.2.5 {(6.12y} 0.342 80
Balk 6:9
v3io 3 2 1 1 My-max EN3-1-1 6.2.5 (6.12y} 0.342 B0
Balk 7:10
V3l 3 2 1 1 My-max EN3-1-1 6.2.1 (6.1} 0.408 96 3,18
Balk B:11
V32 3 2 1 1 My-max EN3-1-1 6.2.1 (6.1} 0.408 96 3,18
Balk 9:12
V33 3 2 1 1 My-max EN3-1-1 6.2.5 (6.12vy}) 0.342 80
Balk 10:13
V34 3 2 1 1 My-max EN3-1-1 6.2.5 (6.12y}) 0.342 8¢
Balk 11:14
V35 3 2 1 1 My-max EN3-1-1 6.2.5 (6.12y) 0.175 41
Balk 12:16
V36 3 1 1 1 My-max EN3-1-1 6.2.5 (6.12y) 0.01l8 4
Balk 13:20
V37 3 1 1 1 My-max EN3-1-1 6.2.5 (6.12y) 0.018 4
Balk 14:24
v3g 3 1 1 1 My-max EN3-1-1 6.2.5 (6.12y) 0.0l18 4
Balk 15:28
V39 3 1 1 1 My-max EN3-1-1 6.2.5 (6.12y) 0.018 4
Opmerkingen:

[ 3] Als ongest. lengte voor wringing is de syst.lengte-Y aangehouden.

[ 18] Toetsing volgens vlceikriterium geschiedt als ware het een klasse 3
profiel,

{ 46] T.b.v. kip is een equivalente Q-last berekend.
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BARTELS H ligger 2 sipt averstek variabet EC_NL

Ingenleurs voor Bouw & Infra Versie : 4.2.4 ; NDP : NL

Gebruikslicentie COMMERCIELE-versie 1ot 1-4-2013 m = prinidatum : 01-02-2013

houten ligger op 2 steunpunten met overstek met variabele El 9% x 221

mei q1 op L1, ean trapezium belasting op hel overstek en F-last op willekeurige plaats op het oversiek naaldhout C24

werk = Vionder Horsterpark

werknummer = VL03787

onderdeel = balklaag op £?' A+

norm Eurocode NIEUWBOUW onlwerplevensduur = 15 Jaar

ontwerplevensduur klasse = 2 loepassing: landbouw, tuinbouw, Induslrie Lot 2 verdiepingen

veiligheidsklasse = CC2 belastinglacioren

correctiefactor voor formule 6.10.b = 0,89 tormule 6.10.a ey 135 -

de waarde van ksl volgt ult de Natlonale Bljlage Yoy= 150 -

gebouwcalegorie C: bijeenkomsigebouw ¥a= 150 -

{gewichisberekening) Y= 04 - formule 6.10.b fvgm 1,20 -

(elaslische doorbulging) vi= 07 - Yoo 150 -

(kruip) vagm 06 - Vo= 150 -

reducliefaclor vioerbelasting Y= 092 - formule 6.10.aenb Ye= 0,80 (gunslig)

liggerlangte veld 1 Li= 41 m mqgl___a_il 0,000

overstek veld 2 L2= 08 m F1

slaaflengle z-richting,ongesteund L= 05 m ql T

aangrijpingspunt belasling aan drukzijde ! qzi $a3

wijze van steunen gesteund I ¥ 2 3

aangrijpingspunt van sleunsn aan drukzijde a—Ll1=_ 4,100 g lo2= 0,900

loelaaibare einddoorbuiging veid 1-2 1: 250 L1 loelaalbare einddoorbuiging overslek 1: 1256 L2

loelaatbare bijkomende doorbuiging 1: 333 " Li {oelaalbare bijkomende doorbuiging iz 167 'L2

loegepaste zeeg in veld L1 0 mm loegepasle zeeg in veld 1.2 0 mm

alle steunpunien blijven op druk

[betastingen en combinaties balklaag op 9,73m+

ql: (opveldL1)

permanenle belasting Gy= 025 kN/m G, (incle.g) 025 - 0,25 kNm'

opgelegde belasling exteemsmom.  YQuarimom= 2.4 KNM  spaea 7a, Gy + 70 “Qnam

opgelegde belasling momenlaan 2Quem= 0 KkN/m 6102 135 025 + 1,50 0,00 = 0,34 kN/m’

gewogen momenlaanfactor LGy, Vo= 04 smaso £7sy G, + Yo Qyarsmom

pewogen momenlaanfaclor L Qy, o= 04 - 6.10b: 1,20 0,25 + 1,50 240 = 3,90 kNm'

quasie-permanente faclor ZQy, Vo= 06 - Eou 1,10 Gy + 1,80 EQunemam

quasie-pemanente tactor LGy, Y2 DB - 6.10: 1,10 0,25 + 1,50 240 = 3,88 kN/m'
EQU4n STRGED 08G, = 09 025 = 0,23 kN/m'

Y0 ={ SOumom = ZQuam) 7 (1-%a)) ={ 24 . 0 )/(1- 04 )= 400 KN/m

L@ =f ZOumumom = SQu ) Voi ={ 24 - 400 )/ 0,4 = -4,00 KN/m'

kruip = Kegr (G i+ ¥ 24 14K 2 Ch} = 2,00 { 0,25 + 06 4,00 + 06 400 J= 0,50 kN/m'

g2 (op het overstek tpv stpt 2)

permanentle belasling Gy= 025 kN/m Gy (incle.g) 0,25 = 0,25 KN/m
opgelegde belasling exteem+mom.  EQugamom= 2.4 KN/M  grpese 7a, Gy + 7o LQnem
opgelegde belasling momentaan YQnam= 0 kN/m 6.10a: 1,35 025 + 1,50 0,00 = 0,34 KN/m
gewogen momentaanfactor 2 Qy, Yor= 0,4 - smez0 $70; G + 70 SQuaremom
gewogen momentaanfactor LG, Yoo 04 - 6.10b: 1,20 0,25 + 1,50 240 = 3,90 KkN/m
quasie-permanante faclor 2.0y, Ve 06 - cau 1,10 Gy, + 1,50 LQmrvmom
quasie-permanente faclor L0, Y= 06 - 6.10: 1,10 0,25 + 1,50 240 = 3,68 kN/m
EQU n STRGEQ 099G, = 09 025 = 0,23 kN/im
Q0 = YQuumem = LQmam )/ (i—vad) ={ 24 . 000 )/(1- 04 )= 400 kN/m
LQy; ={ ZCuaumom - Qg ) s You = 24 = 400 )/ 0.4 = -400 kN/m
KUip = Kggt Gy +¥2.1Ch 1+ ¥ 2 Qi ) = 2.00 ( 025 06 400 06 400 )= 0S50 KN/m

© QEC ; www.qec.nu Rekenblad 1 van 5
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q3 (op het overstek tpv het uiteind )
permanenle belasling Ge= 025 kN/m Gy (incleg) 025 o 0,25 khN/m
opgelegde belasting exteem+mom.  LQuumom= 24 KNM  gmua 76, Gy, + 7a  SQmom
opgelegde belasting momentaan YQmem= 0 kN/mMm 6.10a: 135 025 + 1,50 0,00 = 0,34 kN/m
gewaogen momentaaniaclor LGk, Vo= 04 - smaee ¢76, O, + Ya  SQuuremom
gewogen momentaaniaclor LG, Vo= 04 - 6.10b: 1,20 0,25 + 1,50 2,40 = 3,90 kN/m
quasie-permanente factor £Q, Y= 06 - T 1,10 G, + 1,50 EQuarimem
quasie-permanente faclor Gy, Y= 06 - 6.10: 1,10 025 + 1,50 2,40 - 3,88 kN/m
EGU en STRGED 089G, = 09 025 = 0,23 kN/m
LG = ZQaemen = SQmom ) £ {1 ki) ={ 24 - 000 )/(1- 04 )= 400 kNm
0., a({ SCumymom - Q) Yo ={ 24 - 400 )/ 0.4 a  -4,00 kNm
Kruip = Kot (Gi j+¥ 21 Q1+ ¥ 2. G ) = 2,00 { 0.25 + 0.6 400 + 06 400 )= 050 kNm
slerkleklasse = naaldhout C24 materiaallaclor sterkle ¥w= 130 -
maleriaal = gezaagd hout hooglefactor lrekslerkle breedle kn= 1,09 -
houtbreedie b= 96 mm hooglefactor buigsterkte;hoogte k= 1,00 -
houthoogte h= 221 mm modilicalielactor sterkte Kmo= 0,70 kol
klimaatklasse = 3 modiflicalielaclor ireksterkle Kme= 0,65 korl
belastingduurklasse comb. veranderlijk = kort modificaliefaclor sterkle Kmee= 0,50 blijvend
E en G corrigeren Igv art. 2.3.2.2(2) nee - madificalielaclor irekslerkle Kma= 0,40 blijvend
faclor voor volume-eflecl s= 0,12 bijLVL modilicallelacior ververming Kaor= 2,00 -
Tmen berekenen met formule 6.32
El van het overstek
O ] 2 3 A, 5 /(27 28 29 I
‘ JJ A o JJ uitkraging
1 2 eind van punt 4= 0,12
« Li= 41 m > M 12 08 m N
Iraagheidsmoment van hggerdeel L1 is L= 8635 1 cm
element  alstand uit sipt 2 Iy element  alsland uit stpt 2 Iy elemenl  alstand it sip1 2 Iy
nr % [m) cm* nr % {m) cm* nr x {m) em”
1 0,03 B5AS 11 0,33 8635 21 0,63 B8535
2 0,06 8635 12 0,36 B8535 22 0,66 2635
3 0,09 8835 13 0,39 BE35 23 0.69 BB35
4 N 0,12 8835 14 0,42 BB35 24 0,72 8§35
5 0,15 8635 15 0,45 8835 25 0,75 8633
B 0,18 8535 16 0,48 8635 26 0,78 8835
7 0.21 8635 17 0,51 8635 27 0,81 B635
B8 D.24 B635 18 0,54 8635 28 0,84 8635
] 0,27 8635 19 0,57 86358 29 0,87 8635
10 0,30 8635 20 0,60 8635 30 0,90 BEIS
unity-checks SLS |uilkraging Ugpd 0,92 |y, 1,14
ULS [buiging 0,81 [dwarskracht 0,27 [slabiliteit 0.81 [verd Uwa 0,66 [ty 081
materiaal- en profielgegevens balklaag op 8,73m+
lya= € knOlk™ Kmps g / n kort
buigslerkie lmx 24 Wmm® oy 1 1,00 0,70 24 ! 1,30 = 12,92 Nmm?
Irekslerkle fox 14 Nom®  hog 1 1,00 1,08 0,70 14 / 1,30 = 824 Nmm®
(rekslerkle figox 0,4 Nom?  lisow 1 0,65 04 ! 1,30 = 0,20 MNmm?
drukslerkte lcos 21 Nmm®  legg 1 0,70 21 / 1,30 = 11,31 Nmm®
drukslerkte feoox 2,8 Nom®  Iopoq 1 0,70 25 / 1,30 = 1,35 Nmm®
schuifsterkle le 4 Nmm' oy 1 0,70 4 / 1,30 = 2,15 Nmm®
elasliciteitsmodulus Egmesns 11000 tmm® Egogang 1 1,00 11000 / 1,00 = 11000 Nmm®
volumieke massa Py 350 kgm'  Epuy 1 0,70 11000 / 1,30 = 5923 Nmnm®
glidingsmadulus G, 690 wnmm* Gy 1 1,00 690 7 1,00 = 690 Nmm*
elasticiteitlsmody naaldhout Esomaans 370 Nmm®  Epgmpar, 1 1,00 370 ! 1,00 = 370 Nmm?
glasliciteilsmodt looThoul Eogrsemns 370 Ntun®  Egomean: 1 1,00 370 ! 1,00 = 370 Nmm?
@ QEC ; www.gec.nu Rekenblad 2 van §
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elaslicileilsmodulus Epes, 7400 twmm®  Eppsa 1 1,00 7400 ! 1,00 = 7400 Nmm?
Iraagheidsmoment =1 *%,bh a 1 Y2 96 221 3 - 8835 10'mm’
traagheidsmoment = 1 *',hd @ 1 Ve 22 gg ? - 2 10'mm’
wearslandsmoment Wye= 1 ~lgbh? - 1 s 96 291 2 = 7815 10°mm®
weerstandsmoment W, 1 *Ughb? - 1 A 291 gg 2 = 23395 10°mm®
opperviak A= 1 'Bh = 1 96 221 = 2122 10°mm?
Iraagheidsstraal =Y (I, fA) = v { 8635 i 212 ) = 63,8 mm
traagheidssiraal = V{I,7A) = ¥ { 1629 I 212 y o= 277 mm
[resultaten mechanicaberekeningen balklaag op 8,73+

maal a= | 0,00 schemalische weergave van de | van hel overstek
e
q1 I
qﬂl $a3
1 2 3 3 (oversiek)
. Li= 4100 122 0,900 : L2~ 0,900 N
EQU (groep A} alle steunpunten blijven op druk
[belastinggeval / combinatie | belastingen | [cwarskracht (kN) [reactie (ki) |
ql q2 q3 Fi Viz  Vai Vo A, Ry
6.10 overslek volbelas! 0,23 3,88 3,9 0,00 -0 0,8 3,5 0.1 4.3
[belastinggeval / combinatie |belasiingen | {dwarskracht (kN) Jreactie (kN) ]
ql: 92 3 Fi Viz  Vai Vaa R, R,
Gy 0,25 02 025 0,00 -0.5 0,5 0.2 0,5 08
Q41 . Y. O, (alles volbelast) 240 240 240 0,00 -4,7 52 2.2 4.7 73
Qi s You- Q. {veld 1 voibelast) 240 0,00 0,00 0,00 -4,9 49 0,0 4,9 4.9
Q. VoG, (veld 2volbelasl) 0,00 240 240 000 02 02 22 02 24
Kaat™{ GMH,’.ng_,H,&'sz_.) 050 050 050 0,00 -1,0 1.1 0,5 1,0 1,5
ULS{1) 6.10.a volbelasl 034 034 034 000 0,7 0.7 -0,3 0,7 1,0
ULS{2) 6.10.b volbelast 390 38 39 0,00 -7.6 84 -3,5 7.5 11,9
ULS{1) 6.10.a veld volbelasl 034 023 023 000 -0,7 0,7 -0,2 0,7 0,9
ULS(2) 6.10.b veld volbelas! 39 023 023 0,00 -8,0 80 0.2 8,0 8.2
maatgevende waarden Vea=| 8,38 kN Req=| 11,89 | KN

|be1aslinggeval { combinalie

|sleunpuntmomem {kNm)

|ve|dmomenl {(kNm)

posilie My max {N}

vervarming {mm} ]

M, M, M, » uit R, Uga uy
G, 0.0 -0 05 1,85 09 05
Qyy 4 Yo, Ow, (alles volbelast) 0.0 -1,0 46 1,85 8,2 -5,1
Q1 Yoi- Oy, (veld 1 volbelas) 00 00 5,0 2,05 93 65
it Vo Oy, (veld 2volbelast) 00  -1,0 #N/B nv.l 41 15
Kger'{ Gi# 12O 1+ 2Qh) 00 02 1,0 1,95 1,7 i
ULS{1) B.10.a volbelast 00 -01 0,6 1,95
ULS(2) 6.10.b volbelast 00 1,6 7.4 1,95
ULS(1) 6.10.a veld volbelas| 00 -01 0.7 1,98
ULS(2) 6.10.b veld volbelast 00 01 8.2 2,04
maatgevende waarden Mgd_..= kNm ME.,_.= kNm
[toetsingen bruikbaarheidsgrenstoestand balklaag op .73m

combinatie = alles volbelast veld 1 volbelast veld 2 volbelasl
veld = Uiz Uyg Uz Uiy Uiz Uy
Ugn = Gy = 09 05 09 05 09 05
Upnssaen = Qo Yo G = B2 -5 93 65 41 15
T o Kool Gyt aQi #1200 a 1,7 -1 1,7 1.1 1.7 -1,
Uspeg =  volgens opgave o 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ugsa = Ugn+ Ugestsch + Ukrup + Uzesg = 10,8 6,6 119 81 1,5 -0,
Usrdioe =  Udiioemamenr = 164 7.2 164 7,2 164 7.2
ue. T - [066 ] 092 | [072 ] 1,13 ]
Upy a  Ugsipsimch + Ukiup = 99 8,1 11.0 -7.6 0.6 0,4
Upsgire = Upywetabasr = 12,3 54 12,3 54 12,3 5,4
ue. = U/ Ungsosanarr = [oB1 [ 114 ] [oso | 141 | [ 005 [ o008
@ QEC ; www.qec.nu Rekenblad 3 van 5
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[toetsingen uiterste grenstoestand

balklaag op 9,73m+]

art. 6.1.6 enkele buiging

moment in y-richling Mggy= B2  KkNm W= 781 cm® loye= 12,8 N/mm? b= 96 mm
h= 221 mm
Tmya™ Meay,  / Wy = 8z 10° / 781 i0® = 104 N/mm?
611 unity-check  Tmyg /  lmya = 104 /129 =[ o8t ]-
art. 6.1.7 dwarskracht
oplegbreedie ondersleuning b= 8¢ mm lg= 215 Nfmm? b= 95 mm
rekenwaarde q-lasl op balk gy~ 0,34 kN/m' h= 221 mm
niet gereduceerde dwarskrachl V= 84 KN
0,261 m
‘ v
Viea= (0.5bsh)qe =(05 0,08 + 0,221 I 0,34 = 0,09 kN :
Vogn VeV = 8,38 5 0,09 = 8,29 kN i 4
Tg=  3Vge/26h - 3 829 1000 - 059 N/mn? el
2 96 221 1 I
v
6.13 unity-check - Ta / bg = 05 f 215 = |027]
arl. 6.3.3 liggers onderworpen aan buiging ol aan buiging en druk
6.33 Tena! (Kt fm) = 104 /(100 129 ) = [ogr}-
art, 6.3.3 liggers onderworpen aan buiging of aan buiging en druk
drukkracht Neg= 0 kN W= 781 cm® fox= 21.0 N/mm? b= 96 mm
moment Myge= 8,2 kNm A= 2122 em? o= 11,3 Nfmm® h= 221 mm
slaallengte z-richling,ongesteund ;= 500 mm Ima= 24  Nfmm? )= 1629 c¢m*
elasticiteilsmodulus Epps= 7400 N/mm? lnye= 12,9 N/mm® = 277 mm
elasliciteitsmodulus Egmeang= 11000 Nfmm? Ag= 180 -
glidingsmodulus Goos=Foos/ 16= 462,5 N/mm* modificalietaclor ververming Kaem 2.0 -
lactor quasi-blijvende belasling Yoo 06 - faclor voor rechtheld (6.29) fie= 02 -
balk- en belaslingtype 2 steunpunten + g-iast
aangrilpingspuni belasling aan drukzijde
wijze van sleunen gesteund
druk TegumNea/ A = 010? ! 2122 1p°® = 0.0 Nmm®
buiging ¥ @ mya=Mygal Wy = 821p° / 781 10° = 10,4  N/mm?
2,10 Epgsm™ Epos/ {14V Kaa) = 7400 /(1 + 0,60 2,00 )= 3364 N/mm?
211 Goosm=Goos ! [1+¥ 2Kaar) = 4625 /(1 + 080 200 )= 210 Nmm®
630 Auim=Y (lng /7 men) = V{ 24 /2888 ) = 020 -
bij aan de drukzljde of neuvlrale lljn gesteunde staven
631 Tpen=T ¥ {Egos !z Goos oe } 1 { ot W)
Tonern® T ¥ [ 7400 1628 10 463 47868 10* )/( goz 781 10° )= 2328 Nfmm®
ol  bijgezaagd hout met een rechlhoekige doorsnede
6,32 Upmean0.78b% Epgs/ {hly) = 0,78 96 2 7400 /{ 221 B892 ) = 2898 N/mm®
rekenen mel: Freq = | 2698 |N/mm?
bl] in trekzone gesteunde staven: (staal niel In de eurccode}
Tz Goos hoe/Eoos+3.2h°1/L %) 4 * Egoef (b}
Tmea={ 47868 10416  +32 2217 1629 104 I 892%) 4+ 7400 /| 9% 221°)

® QEC ; www.qec.nu
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met Y= /o bR {1 -0.63 b/h + 0.525 (b/h)°)

lge= 2 96 ? 221 [1-0.63 85 / 221 +0.525(
en ly=a‘l,+n*hs= 08 500 + 2 221 -
622 Ap=Ard T ¥ {loon! Egos) = 18,0 7Y | 21,0 i
626 kyy= 17{k + V(K% A%l)) = 1 /{ 055
6.28 k=05 (1 +7:{ Az~ 0.3) +A%q0) = 05{ 1+ 0,2
6.34 keu=1alS Ay <=0.75 Kenm 1
Kery=1.56-0.75A g m I8 0.75<= N\ g <= 1.4 Ken= 1,56
ke 1A g 818 1.4< Argim K= 1
als de balk aan de drukzijde volledig is gesteund geldt kg=1,0
.33 Fma ! (Kuat Taat) = 10,4 ! {
opmerking
© QEC ; www.qec.nu Rekenblad 5 van 5
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96 / 221 Priet= 4786,8 cm’*

892 mm

7400 }= 0,306 -

+¥ ( 0.552. 03067%) } = 1,00

{ 0306 -0.3}+ 0306 %) @ 0,55
= 1,00

- 075 03 = 134

! 0,30 ? =  i1,24

maalgevende waarde Keu= 1,00 -

100 128 ) -



BARTELS

INGENIEURS YOOR BOUW & IMFRA

Project:  Horsterpark
Projeclnr.: VLO3787
Bladnr.:

a &

Houten balk

balk op 10.9+NAP

Berekening van een houlen baik op enkele buiging, afschuiving, oplegging, kip, brand en balastingen met een verschillande
corzaak - bij brand is gebruik gemaaki van de gereduceerde doorsnede methode - conform NEN-EN 1995-1-1 en NEN-EN 1995-1-2

UVitgangspunten veilighaid

gevolgklasse cC2
risicoklasse RC2
factor belrouwbaarheid Kr 1.0
Gaeometrie
balkbreedte b 71
balkhoogtle h 17
hart op hart afstand a 800
overspanningslengte L 2500
kiplengte Lip 2500
opleglengle L, 100
oplegbreedte by 71
vicertype vloer bijeenkomstruimte
belaslingaangrijpingspunl bovenzijde
eis bijkomende doorbuiging Ubij.max 0,004
eis einddoorbuiging LU P— 0,004
Gk . Qk
Belastingan kNim*
Blijvende belasting 0,30
Veranderlijke belasting persenen 4,00
windzuiging 0.00
sneeuw 0.00
Belastingcombinaties
1a ULSs 6.10a Blijvend + Personen
1b uLs 6.10b Blijvend + Personen
2a uLs 6.10a Blljvend + Wind
2b ULS 6.10b Blljvend + Wind
3a ULS 6.10a Blijvend + Sneeuw
3b ULS 6.10b Blijvend + Sneeuw
4 SLS - Blijvend + Personen
5 SLS - Blijvend + Wind
6 SLS - Blijvend + Sheeuw
7 Brand 6.11a/b  Blijvend + Personen
8 Brand 6.11a/b  Blljvend + Wind
9 Brand 6.11a/b  Blijvend + Sneeuw
Ultimate Limit State
fn.y.d fva fe50. Gmyo
1a 9,23 0,96 0,96 5,43
1b 12,00 1.25 1,25 8,62
2a 10,156 1,06 1,06 0,37
2b 12,92 1,35 1,35 0,37
3a 10,15 1,06 1,06 0.55
3b 12,92 1,35 1,35 0.49
Sarviceability Limit State
Uinys Uis Uinsiq Ucea
4 0,28 0,56 3,75 4,50
5 0.28 0,56 0,00 0,00
6 0,28 0.56 0,00 0,00
Brand
f20m.y.0 fanva f20c904 Tm.y.d.fi
7 30,00 3,13 3.13 0,00
8 30,00 313 3.13 0,00
9 30,00 313 3,13 0,00

L.

Gy

Qk Yo, Y1, V2

>

L

T TPTTT T
AN

mm
mm Materiaal o *
mm houtsoort gezaagd houl
mm houtsterkteklasse C24
mm klimaatklasse 3
mm
mm Brand
ljdsduur van belasten t 0 minuten
brandbelasting O-zijdig (beschermd)
L houtsoort naaldhout of beuken
L
combinatiewaarden
kN/m' Yo ¥ w2
0,18 - = -
2,40 0.6 0.7 0,6
0,00 0.0 0.2 0.0
0,00 0.0 0,2 0.0
Kenod Qeg Meq Ved Ry
belastingduurklasse Kmegsn  KN/m' kNm kN KN
blijvend 0,50 2,40 1,88 3,00 a.00
middellang 0,65 3,82 2,98 4,77 4,77
lang 0,55 0,16 0.13 0,20 020
kort 0,70 0,16 0,13 0,20 020
lang 0,55 0,24 0,19 0,30 0,30
kort 0,70 0,22 017 0,27 0.27
kort 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00
kort 1,00 0,00 0.00 0,00 0,00
kort 1,00 0,00 0.00 0,00 0,00
unity chack
4 Goood kent bulging afschuiving  oplegging
0,37 0,42 1.00 0,59 0,39 0,35
0,59 0,67 1,00 0,72 0.47 0,43
0,03 0,03 1.00 0,04 0,02 0,02
0,03 0,03 1.00 0,03 0,02 0,02
0.04 0,04 1,00 0,05 0,04 0,03
0.03 0,04 1,00 0,04 0,02 0,02
unity check
Uy Upgq Upi.max Usin max bijkomend eind
8,81 9,10 10,00 10,00 0.88 0.91
0,56 0,84 10,00 10,00 0,06 0.08
0,56 0,84 10,00 10,00 0,06 0,08
unity check
Td.h Ce,50.d.h Kem buiging afschuiving  oplegging
0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 1,00 0.00 0,00 0,00
0,00 0,00 1,00 0.00 0,00 0,00

houten balk T1x171mm

voldoet



BARTELS

INGEMIEUES YOO BOUW &

INFRA

Project  Horsterpark
Projectnr.: VL0O3787
Bladnr.:

Houten balk

trap

Berekening van een houten balk op enkele buiging, afschuiving, oplegging, kip, brand en belastingen met een verschillende
oorzaak - bif brand is gebruik gemaazk! van da gereduceerde doorsnede melhodea - conform NEN-EN 1995-1-1 sn NEN-EN 1995-1-2

Gy

Uitgangspunten veiligheid .L
gevolgklasse CC2
risicoklasse RC2 h /Z// Q k Yo.¥1.¥2
factor belrouwbaarheid Kn 1.0 '//;/ | l 1 l 1 l i l 1 1 \. 1 l —l
Geometrie '_A" ,,,,,,
balkbreedte b 58 mm ,_
balkhoogte h 71 mm Materiaal C —e
hart op hart afstand a 600 mm houlscort gezaagd hout
overspanningslengte L 900 mm houlsterkteklasse c24
kiplengte Liop 900 mm klimaalklasse 3
opleglengte L, 100 mm
oplegbreedie b, 58 mm Brand
vicertype vloer bijeenkomslruimte tijdsduur van belasten t 0 minuten
belastingaangrijpingspunl bovenzijde brandbelasting 0-zijdig (beschermd)
els bijkomende docrbuiging Upymax 0,003 L houtsoort naaldhout of beuken
eis einddoorbuiging Utn max 0,004 L
Gy, O combinatiewaarden
Belastingen kNfm*  kNfm' o ¥ "
Blijvende belasting 0,30 0,18 - - -
Veranderlijke belasting personen 4,00 2,40 0,6 0,7 0.6
windzuiging 0,00 0.00 0.0 0,2 0.0
sneeuw 0,00 0,00 0,0 0.2 0,0
Belastingcombinaties Kmoa ! Qg Mgqy Veq Req
belastingduurklasse Kmogss  KN/m' kNm kN kN
1a ULS 6.10a Blijvend + Personen blifvend 0,50 2,40 0,24 1,08 1,08
1b ULS 6.10b Blijlvend + Personen middellang 0,65 3,82 0,39 1,72 1,72
2a uLs 6.10a Blljvend + Wind lang 0,55 0,16 0,02 0.07 0,07
2b ULS 6.10b Blijvend + Wind kort 0,70 0,18 0,02 0,07 0,07
3a ULS 6.10a Blijvend + Sneeuw lang 0,55 0,24 0,02 0,11 0,11
b uLs 6.10b Blijvend + Sneeuw kort 0,70 0,22 0,02 0,10 0,10
4 SLS - Blijvend + Personen - - - - - -
5 SLS - Blijvend + Wind - - - - - -
6 SLS - Blijvend + Sneeuw - - o o - -
7 Brand 6.11a/b  Blljvend + Personen kort 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8 Brand 6.11a/b  Blijvend + Wind kort 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00
9 Brand 6.11afb  Blijvend + Sneeuw kort 1,00 0.00 0,00 0.00 0,00
Ultimate Limit State unity chack
Fry.d foa fe90.0 Im,y.d Td Oc.00,4 Keat buiging afschuiving  oplegging
1a 10,72 0,96 0,96 4,91 0,39 0,18 1,00 0,46 0,40 0.15
1b 13,94 1,25 1,25 7,79 0,61 0,29 1,00 0,56 0,49 0,18
2a 11,79 1,06 1,06 0,33 0,03 0,01 1,00 0,03 0,02 0.01
2b 15,01 1,35 1,35 0.33 0.03 0.01 1,00 0,02 0,02 0.01
3a 11,79 1,06 1,06 0,50 0.04 0,02 1,00 0,04 0,04 0.01
3b 15.01 1,35 1,35 0.44 0,03 0,02 1,00 0,03 0,03 0,01
Sarviceability Limit State unity check
Unsia Uers Uinso Uira Uy Ut Uty max Usin.max bijkomend eind
4 0,08 0.16 1,06 1,27 2,49 2,57 2,70 3,60 0,92 0,71
5 0,08 0,16 0,00 0,00 0,16 0,24 2,70 3.60 0,06 0,07
6 0,08 0.16 0,00 0,00 0,16 0,24 2,70 3,60 0,06 0,07
Brand unity check
fon.mya foava  Fopcson Tmyad Tan  Ocondh Kest buiging afschuiving  oplegging
7 34,84 3,13 313 0.00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00
8 34,84 3,13 3,13 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00
9 34,84 3,13 3,13 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00
houten balk 59x71mm voldost



BARTELS

INGENIEURS YOOR BOUW R INFRA

Project:
Projecinr.; VL03787
Bladnr.:

Horsterpark

Houten balk

Uitgangspunten veiligheid

trap langsrichting
Berekaning van een houten balk op enkele buiging, afschuiving, oplegging, kip, brand en beiastingen met een verschillende
oorzaak - bif brand is gebruik gemaakt van de gereduceerde doorsnede methode - conform NEN-EN 1995-1-1 en NEN-EN 1995-1-2

Gy

gevolgklasse cc2
risicoklasse RC2
faclor betrouwbaarheid K 10
Geometria
balkbreedte b 71 mm
balkhoogle h 121 mm
harl op hart afstand a 450 mm
overspanningslengte L 2300 mm
kiplengte Ligp 2300 mm
opleglengle L, 100 mm
oplegbreedie by 71 mm
vioertype vloer bijeenkomslruimte
belastingaangrijpingspunl bovenzijde
eis hijkomende doorbuiging U 0,003 L
eis einddoorbuiging Ui man 0,004 L
Gy, O
Belastingen kN/m* kN/m
Blijvende belasting 0,30 0,14
Veranderlijke belasling personen 4,00 1,80
windzuiging 0,00 0,00
sneeuw 0.00 0,00

Belaslingcombinaties

1a ULS 6.10a
1b uLs 6.10b
2a uLs 6.10a
2h ULs 6.10b
3a uLs 6.10a
3b uLs 6.10b
4 SLS -
L) SIS -
6 SLS -
7 Brand 6.11a/b
8 Brand 68.11a/b
9 Brand 6.11a/b
Ultimate Limit State
fm y.d fv.d
1a 9,64 0,96
1b 12,53 1,25
2a 10,60 1,06
2b 13,49 1,35
3a 10.60 1,06
3b 13,49 1,35
Serviceabllity Limit State
Ulnsl.G Ul:r.G
4 0,43 0,85
5 0,43 0,85
6 0,43 0,85
Brand
f?ﬂ.m‘y.d fiﬂ.v.ﬂ
7 31,32 313
8 31,32 313
9 31,32 313

belaslingduurklasse

Blijvend + Personen
Blijvend + Personen
Blljvend + Wind
Blijvend + Wind
Blijvend + Sneeuw
Blijvend + Sneeuw
Blijvend + Perscnen
Blijvend + Wind
Blljvend + Sneeuw
Blijvend + Perscnen
Blijvend + Wind
Blljvend + Sneeuw

fc.eﬁ.d Cm.yd Ty
0,96 6,88 0,36
1,25 10,92 0,57
1,06 0,46 0,02
1,35 0,46 0,02
1,06 0,70 0,04
1,35 0,62 0,03
Ui Uero Uy
5,69 6,83 13,37
0,00 0,00 0,85
0,00 0,00 0,85
f20.c90.6 Om.y.d.f Td.6
3,13 0,00 0,00
3,13 0,00 0,00
3,13 0,00 0,00

b
-—
7 Qk Yo, V1. ¥2
h| |7 I
7 _élhill'l'llllli:é;
Materiaal bt ®
houlsoort gezaagd houl
houtsierkteklasse C24
klimaalklasse 3
Brand
tijdsduur van beiasten L 0 minuten
brandbelasling 0-zijdig (beschermd)
houtsoorl naaldhout of bevken
combinaliewaarden
Yo ¥ Wa
0.6 0,7 0,6
0,0 0.2 0,0
0,0 0.2 0.0
Ko / Qeq Meq Vea Req
kmogn  KN/m’ kNm kN kN
blijvend 0,50 1,80 1,18 2,07 2,07
middellang 0,65 2,86 1,89 3,29 3,29
lang 0,55 0,12 0,08 0,14 0,14
kort 0,70 0,12 0,08 0,14 0,14
lang 0,55 0.18 0,12 0,21 0.21
kort 0,70 0,16 0,11 0,19 0,18
kort 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00
kort 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00
kort 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00
unity check
e 90.d ke buiging alschuiving oplegging
0,29 1,00 0.71 0,38 0,24
0,46 1,00 0.87 0,46 0,30
0,02 1,00 0.04 0,02 0,01
0,02 1,00 0,03 0,02 0,01
0,03 1,00 0,07 0,03 0,02
0,03 1,00 0,05 0,02 0,02
unity chack
Ugn Upi.max Usin max bijkomend eind
13,79 6,90 9.20 1,94 1,50
1,28 6,90 9,20 0,12 0,14
1.28 6,90 9,20 0.12 0,14
unity check
Gp.90,d.f Kent buiging afschuiving  oplegging
0,00 1,00 0,00 0,00 0,00
0,00 1,00 0,00 0,00 0,00
0,00 1,00 0,00 0,00 0,00
houten balk 71x121mm voldoet niat



BARTELS

Ingenieurs voor Bouw & Infra

Gebruikslicenlie COMMERCIELE-versie lot 1-4-2013

Higgw JepIEC vevse 444 guiozee NDP NL gibralalicenist COMME RCIELE - witwe vatiman

ligger op 3 steunpunten belast door 2 g-lasten , houten balk :

werk
werknummer

onderdeel

norm

= werk
vL03787
= viperdeel

QEE—'\—-

Eurocode NIEUWBOUW ontwerplevensduur

19

H ligger 2 stpl EC_NL
Versie : 4.4 4 ; NDP : NI
prinldatum : 15-05-2013

145 x 28
naaldhoui C35
= 50 jaar

ontwerplevensduur klasse = 3 loapassing: gebouwen en andere gewone conslruclies
velligheidsklasse = CC2 belastingfactoran

correcliefactor voor formule 6.10.b = (89 formule 6.10.a2 e~ 135 -

de waarde van ksi volgt ull de Natlonale Bljlage = 160 -
gebouwcalegone C: bijeenkomslgebouw o= 150 -
{gewichisberekening) vo= 04 - formule 6.10.b trgm 120 -

(elastische doorbuiging) = 07 - o= 150 -

(kruip} v= 06 - o= 1,50 -
reducliefaclor vioerbelasling W= 100 - formule 6.10.2aenb 76, 0,90 ({(gunslig)
liggeriengte L1= 06 m qi

liggariengte = 06 m

staaflengle z-richting.ongesteund L= 06 m

aangrijpingspunl van de belasling aan Irekzijde A1 2 3

wijze van steunen gesteund L1= 0§ L2= 0.8

aangrijpingspunl van sleunen aan drukzijde [ veld 1 [ weld @ |

toelaalbare einddeorbuiging 1. 250 *L W= cm? = 7 omt

loelaalbare bijkomende doorbuiging 1: 333 *L ar komt trek op één van de steunpuntenl

loagepasie zeeg vald 1 0 mm

loegepasle zeag veld 2 0 mm
[belastingen en combinaties vicardeel
q1:

permanenie belasting G,= 004 kNm G,; (Incleg.) 004 = 0,04 kNm'
opgelegde belasting exteam+mom. X Ququmom= 08 KNM  g1pgeq 76 G,, + “a  “Qmom

opgelegde belasling momenlaan L Qmom= 0 kNm 6.10a 135 004 + 1,50 [+ = 0,056 kNmM'
gewogen momenlaanfaclor L Q,, k= 04 - steeeo f 76, Gy + 7o ~Qemrrmem

gewogen momenlaanfactor 1 Q,, vo= 04 - 6.10b: 1,20 004 + 1,50 0.6 = 0,95 kNm'
quasie-permanenie faclor ~Q, b= 06 - tou 1.1 Gy, + 1.5 LQuuremom

quasie-parmanente faclor >.Q,, b= 06 - 6.10: 1,1 0,04 + 1,5 0,6 = 0,94 kNm'

EQU an STRIGED 096G, = 09 004 = 0,04 kN/m'

Q4 ={ LCQumemom =  2Qmom ) /{1 Yoi) ={ 08 - o y(1- 04 )= 100 kNm
Q. ={  ZQuurimem - Qe ) Yo 5( 0.6 e 1,00 )/ 0.4 = -1,00 kNm'
kruip = Kyge {Go F1 29CQiat 02 Q) = 2,00 { 0,04 + 0.6 1.00 + 06 -100 )= 0,08 kN/m'
q2:

parmanenle belasting Gi= 0,2 kxNm G, (incleg) 02 = 0,20 kNm'
opgslegde belasling exteem+mom. L Quuumem= 4  KNM gpgee G;, + 7 2Qmpm

opgelegde belasling momenlaan SQmem= O kNm 6.10.a; 1,35 0.2 + 1,50 0 = 0,27 kN/m'
gawogen momentaanfaclor *Q,, vo= 04 - stRoes £ 7G G,, + a0 Qymrrmem

gewogen momenlaanfaclor LQ,, vos 04 - 6.10.b: 1,20 02 + 1,50 4 = 6,24 kN/m'
quasie-permanenie faclor Q,, 2= 06 - tou 1.1 Gy, + 1.5  2Quurmom

guasle-permanente faclor 1Q, v 06 - 6.10; 1.1 0.2 + 1.5 4 = 6,22 kN/m'

EaU T Y RGED 099G, = 0,9 0,2 = 0.18  kN/m'

L0 = IQugemom © SQmem ) 1 (1 Vo) ={ 4 - 0 )/(i- 04 )= 667 KNm
zQ,, ={ 2 Qutrmom - 2Q, Y/ ko, ={ 4 - 6,67 in 0.4 = 6.67 kN/m'
kruip = kyyr (Gy +4 210ty Q,) = 2.00 { 0.20 + 0,6 6,67 + 0.6 -5,67 }= 0,40 XN/m'

© QEC ; www.qec.nu
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Higaer 35tplEC vt 4 44 Dekozun WDF ML gebruin i erig COMMERCIELE e variders

QEF—-
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H ligger 3 sipt EC_NL

Versie : 4.4.4 : NDP : NL
prinldatum ; 15-05-2013

|materiaal-, hoogte- en modificatiefactoren  vioerdeel|
sterkleklasse naaldhout C35 matenaallaclor sterkie = 1,30 -
maleriaal gezaagd hout hooglefactor irekslerkle;breadte k= 1,01 -
houlbreadte b= 145 mm hocglefactor buigslerkle;hoogle k= 1,30 -
houthoogle h= 28 mm maodificaliefaclor slerkte kmog= 0.65 middellang
klimaalklasse = 3 modificatiefactor reksterkie Kmog= 0,55 middellang
belaslingduurklasse comb. veranderlijk = middellang madificaliefactor slerkte kmee= 0.50 blijvend
E en G carmigeren Igv arl. 2.3.2.2(2) nee - modificatiefaclor treksterkie kmos= 0,40 blijvend
[actor voor volume-effect s= 0,12 bijLVL modilicatiefaclor vervorming kge= 200 -
Tmen berekenan met formule B. 32
unity-checks
[uLs ~ |buiging 0,50 |dwarskracht 0,39 |stabillteit 0,50 |sLs [Usina 065 Jus, 0,83 |
Imateriaal- en profielgegevens . e vicerdeel
fya= c keofk Kmg fenp f M middellang
buigsterkle foe 35 Nmm frg 1 1,30 0.65 35 I 1,30 = 22,75 Nmm'
{rekslerkle fior 21 Nmm? Fog 1 1,00 1,01 0,65 21 [ 130 = 10,57 Nmm'
{rekslerkle fioox 0,4 Wmm'  foog 1 0,65 0,4 / 1,30 = 0,17 Nmm?
drukslerkie foow 25 nmm® Fopg 1 0.65 25 1 1,30 = 12,50 Nmm'
druksierkle fooorx 2,8 wNmmé  log0g 1 065 28 / 1,30 = 1,40 Nmm?
schuifsterkie o 4 Nmm' Ly 1 0.65 4 ! 1,30 = 200 Nmm'
elasticileilsmodulus Eomeane 13000 Nmm®  Eppeana 1 1,00 13000 / 1,00 = 13000 Nmm’
volumieke massa w400 kgm®  Egug 1 0,65 13000 ! 1,30 = 6500 wWmm?
glijdingsmedulus G, 910 e Gy 1 1,00 810 ! 1.00 = 810 Nm’
elaslicileilsmod. naaldhoul Eoomeank 430 Nmm*  Epgrean 1 100 430 ! 1,00 = 430 Nmm
elaslicileilsmodt loofhoul Eoomgenn 430 Nmm® Egomean 1 1,00 430 f 1,00 = 430 Nmm
glaslicileilsmodulus Eppsw 8700 NMmm®  Eppsg 1 1,00 8700 ! 1,00 = B700 Nmm?
traagheidsmoment = 1 *',bR’ = 1 o 145 263 = 27 10'mm*
traagheidsmoment = 1 *'hed = 1 "z 28 1453 = M 10'mm'
wearstandsmomeant W,= 1 *Ygbh® = 1 ly 145 287 = 188 10'mm’
weerslandsmoment W= 1 *Tshpt = 1 e 28 145 2 = 981 10°mm’
opperviak A= 1 “*bh = 1 145 28 = 40,6 10°mm?
lraaghsidsstraal i=V{I,/A) = N { 27 / 41 ) = 81 mm
lraagheidssiraal = V(I /A} = v { 711 { 41 ) = 4.9 mm
[resultaten mechanicaberekeningen ~ vioerdeel
gl
er komt {rek op één van da steunpunten!
1 2 3
L1= 06 L2= 06
veld 1 | veld 2 |

EQU (groep A)
]Qastinggeva! { combinalie Ibalaslingen ldwarskrachl (kN}) |reacﬁe (kN)

al q2 Viz Vo1 Vo3 Vg Ry Rz Ry
6.10 veld 1 volbelasl 0,94 0,18 0.2 0,3 -0,1 0,0 0.2 0.4 0,0
6.10 veld 2 volbalasi 0,04 6,22 0,2 0.2 -2.1 1.6 0,2 2,3 1.6

© QEC ; www.qec.nu Rekenblad 2 van 5



BARTELS
Ingenieurs voor Bouw & Inira
Gebruikslicenlie COMMERCIELE-versie ol 1-4-2013

Higger 3Pt EC wartd 4 44 peko2en NDP N pebruloslicuntie COMMERCIELE-variae vetidern

STRIGEQ (groep B)

Ve

H ligger 3 stpt EC_NL

Versie : 4.4.4 ; NDP * NL
printdalum : 15-05-2013

[belastinggeval / combinatie [belastingen |dwarskracht (kN) [reactia {kN} ]
q1 q2 Vig Vza Vaa Via Ry Ry R,
Gy, 004 0,20 0,0 0,0 0.1 01 0,0 0.1 0,1
Qs Voo @, 060 400 0.0 04 14 1,0 0.0 1,7 1.0
Q1+ Lo~ Q. (veld 1) 060 000 €2 02 00 00 02 02 00
Qurs Lo Q. {veld 2) 0.00 400 02 02 1.4 11 02 15 1,9
Kaar'{ Gyt b oG 14 2Q, ) 0,08 040 0.0 0.0 0.1 0.1 0.0 0.2 0.1
6.10.a {volbelast} 0,05 0,27 0.0 0,0 -0.1 0,1 0,0 0,1 0.1
6.10.b {volbelast}) 095 6,24 0.0 0,6 -2.1 1.6 0,0 27 1,6
6.10.a {veld 1 volbelast) 005 0,18 0.0 0,0 -0.1 0.0 0.0 0.1 Q.0
6.10.b [veld 1 volbelast) 095 0,18 0.2 0,3 0.1 0.0 0,2 0,4 0.0
6.10.a (veld 2 volbelasl) 0,04 0,27 0,0 0,0 0,1 0.1 o0 0.1 0,1
6.10.b (veld 2 volbelast) 0,04 B.,24 0,2 0.2 -2,1 1.6 -{},2 2.4 1,6
maatgevende waarden Vigs| 24 kN Res=| 2.7 kN
|belaslinggeval f combinalie ]steunpunlmoment {kNm) veldmoment (kNm) |p05itie M. mas, (M) ververming (mm) I
M, M, M; M2 M5 uitRy UiLR; Uy Upy
Gy, 0.0 0,0 0,0 0,0 0.0 008 0,35 0.0 0.1
Qe o Q. 0.0 -0,1 0.0 0.0 0,1 0,01 0.34 0.4 1.3
Q1+ Lo~ Q. {veld 1) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 026 nwvl 0.2 0.1
Qe+ Lo O, (veld 2) 00 01 00 00 04 nvl 0,34 06 1.4
Kaor'{ Gt ¥ 2Qe 11204 ) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 008 035 0,0 0,1
6.10.a (volbelast) 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,08 0,35
6.10.b (volbelast) 0.0 0,2 0.0 0.0 0.2 0.02 0,34
6.10.a (veld 1 volbelast) 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,14 035
6.10.b (veld 1 volbelast) 0.0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,26 0,54
6.10.a (veld 2 volbelast) 0,0 0,0 0.0 0.0 0,0 nv.t. 0,34
6.10.b (veld 2 volbelast) 0,0 -0.1 0.0 0.0 0,2 nv.t. 0,34
maatgevende waarden ME,,E._= kNm ME[,,V= kNm
[toetsingen bruikbaarheidsgrenstoestand vioerdesl
combinalie = alles volbelasl veld 1 volbelast veld 2 volbelasl
veld = Uqz Uza U2 Uza Uiz Uz3
U, = G, = 0.0 0.1 0.0 0.1 0,0 0.1
Uy masch Qure bo. O, = 04 13 0.2  -0.1 06 14
Ugnp = kg Gyt Qv+ Q0 )} = 0.0 0.1 0.0 0.1 0,0 0.1
Uzseg = volgens opgave = 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0
Uy = Ugn Usierteen T U ¥ Uzsag = 0.4 1.6 0,2 0.1 0,6 1.6
Uy, = Ugagtmeh ¥ Uknap = 0,4 1.4 0,2 0,0 -0.6 1.5
Upyrnt 100 [T = 2.4 2.4 2.4 2.4 24 24
u.c. = Upaf Usset comatnans = o018 ] 06| [ 007 ] 004 ] | 626 | 085 |
Uy 108 Uby 1oeinntbear = 1.8 1,8 1.8 1,8 1.8 1.8
u.c. = Upy/ Ubyicosatbaar = [0.23} 078 | (016 ] a0 | [0.34 | 0,83 |
Eoetsingen uiterste grenstoestand vioardeel]
art. 6.1.6 enkele buiging
momenl in y-richting Mgg,= 0,21 kNm W= 19 cm’ lmya= 22,8 N/mm? b= 145 mm
h= 28 mm
Ty = Mea, !/ W, = 02 10° i 1% 10° = 113 Nmm®
6.11  unily-check Tmyd ! lya = 11,3 ! 22,8 =| 9,50 |-
© QEC . www.qec.nu Rekenblad 3 van §
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art. 6.1.7 dwarskracht

oplegbreedle ondersleuning b= 71 mm f.e= 2,00 N/mm? b= 145 mm
rekenwaarde g-lasl op balk Qs+~ 005 kNm h= 28 mm
niel gereduceerde dwarskrachl V= 21 kN
0.0635 m l l l
]
: Y
Vae= (05b#h)g, =(05 0071 + 0.028 )* 0,05 = 0.00 kN : o0
Ve ViV = 214 - 000 = 214 kN P
T 3Vea/2bh = 3 214 1000 = 079 N/mm? -
2 145 28 1 I
Vv
6.13 unity-check = Ta / [ = 0,79 / 2,00 = -
art. 6.3.3 liggers onderwocrpen aan buiging of aan bulging en druk
6.33 T ! { Kie T g) = 113 { 100 22,8 ) = .
art. 6.3.3 liggers onderworpen aan buiging of aan buiging en druk
drukkrachl Nee= 0 kN W= 19 m’ o= 250 N/imm? b= 145 mm
moment Me= 0,2 kNm A= 406 em? fooa= 125 N/mm? h= 28 mm
slaaflengle z-richling.ongesteuna I= 600 mm fow= 35 N/mm? L= 711 cm'
elaslicileilsmodulus Egps= B700 Nfmm? fnya™ 228 Nimm® i;= 41,9 mm
elaslicileilsmodulus Epmaana™ 13000 N/mm? A= 143 -
glijdingsmodulus Goos=Eoos/ 16= 543.75 N/imm® madificaliefaclor varvorming = 20 -
factor quasi-blijvende belasling v~ 06 - faclor voor rechiheid (6.29) fies 02 -
balk- en belaslingtype 2 sleunpunten + g-last
aangrijpingspunt belasling aan lrekzijde
wijze van sleunen gesleund
druk epa=Nea I A = 0107 /I 408 10°? = 00  Nmm?
buiging y Tmya=M, ga! W, = 0,21 40° ! 1% 1p? = 1.3 N/mm?
210 Eggsm=Egos / {1+ 4 2Kuar) = 8700 /{1 + 0.60 2,00 )= 3955 N/mm®
211 Goosmn=Cpos/ (14 2Kaer} = 54375 /(1 + 060 200 )= 247  Nfmm®
6.30 MpmmY o fTmce) = v{ 35 { 96874 ) = 006 -
bl] aan de drukzljde of neutrale lijn gesteunde staven
631 Umea=™ 7 ¥ (Eoos l: Goos hee )"(ill‘wy)
Fnen= T V[ 8700 711 104 544 6E+06 10*  }/( 526 19 40° y=  HEHEHE Nimm®
of  bij gezaagd houl mel een rechlhoekige doorsnede
6.32 70 .(=0.78 b Egos/ (hly) = 078 1457% 8700  /{ 28 526 ) = 96B7.4 N/mm¥
rekenenmel: .4 = [9687d N/mm’
bij in trekzone gesteunde staven: (staal niel in de eurocode)
Tmen={ Goos hor/Eo0s*3.20°1 L%} 4* Egpef (bH7)
Tmen={ BE+D6 10°16  +3.2 282 711104 / 5267y 4+ B700 /( 145 282y
Timen™ SRR Nimm?
mel I= Y.b*h{1-0.63bh+0525 (bh)°}
her= "1 145 ? 286 {1-0.63 145 28 +0.525( 145 ! 28 P)10t= BE+06 cm*
en lye=a‘l,+n*h= 0,9 600 + -0.5 28 = 526 mm
B.22 Nyl 7N (ow! Epps) = 143 Ir*y 25,0 ! 8700 }= 0245 -
6.26 Kk.,=1/{k+~v(K%-Aa} = 11 052 +v{ 05272, 0,245 %y } = 1,01
6.26 k,=05(1+5c{ Amg-0.3)+250) = 0.5 1+ 0.2 {( 0245 03)+ 0245 2 = 0.52
© QEC ; www.gec.nu Rekenblad 4 van 5
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6.34 k,=1als\,.,<=075 Kem= 1 = 1,00
K.wm=1.56-0.75\,, als 0.75<=\ ,<=14 Km= 1.56 - 0,75 0,06 = 1.51
K=\ als 1.4< Ny K= 1 ! 0,06 2 = 276,78
als de balk aan de drukzijde volledig is gesleund geldl k.4=1.0 maalgavende waarde k.= 1.00 -

6.33 Tva ! { Kirn T ) = 11,3 / ( 100 22,8 ) = Q50
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1.0 INLEIDING

Medio mei 2013 ontving Koops & Romeijn Grondmechanica van Bartels Ingenieursbureau
b.v. te Veenendaal, de opdracht voor het uitvoeren van geotechnische berekeningen ten

behoeve van de paalfundering bij een te bouwen vicnderterras in het Horsterpark te Duiven.

Dit rapport bevat de resultaten van het door |JB Geotechniek in 2010 uitgevoerde
grondonderzoek voor het pavilioen , alsmede de hierop gebaseerde funderingsadviezen voor
het nieuwe vlonderterras.

Het voorliggende rapport is opgesteld op basis van NEN-9997-1 (april 2012). Genoemde
norm bevat de NEN-EN 1997-1 (Eurocode 7 — geotechnisch ontwerp — Deel 1 : Algemene
regels) en de bijbehorende nationale bijlage.

2.0 PROJECTOMSCHRIJVING

Volgens de verstrekte gegevens omvat het plan de realisatie van een vionderterras bij het
pavilioen in het Horsterpark te Duiven. Een deel van de vlender zal op palen worden
gefundeerd welke in het water staan. De maatgevende belastingen welke voortviceien uit de
constructie zullen aan de ondergrond worden overgedragen door middel van gesloten stalen

buispalen @ 219 mm met een aangenomen wanddikte van 5 mm.

De maatgevende externe belastingen op de funderingspalen zijn ons als volgt opgegeven :

1. Een maximum rekenwaarde van de verticale belasting (Fs.q) van 135 kN.
2. Een rekenwaarde van de horizontale belasting {Fy.q) op de kop van de paal op

10,8 m + NAP van 10 kN, in combinatie met een rekenwaarde van de verticale
belasting van 135 kN.

Voor de constructies is aangehouden :

-de veiligheids/gevolgklasse (NEN-EN 1990) . RC2/CC2
-de Geotechnische Categorie (NEN 9997-1, 2.1) : GC2
-aanname stijffheid . niet-stijf

Koops & Romeijn grondmechanica —
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3.0 GRONDONDERZOEK

13.2040R01, 28 mei 2013

Het grondonderzoek voor het bestaande paviljoen heeft bestaat uit 4 diepsonderingen. Bij 1
sondering is tevens een meting van de plaatselijke kleef uitgevoerd. De sondeerresultaten
zijn weergegeven op de grafieken (60501842) 1 t/m 4 van |JB Geotechniek, waarop de
diepte is uitgezet in m ten opzichte van V.P.

De sondeerlocaties zijn aangegeven op de bijgevoegde situatietekening nr. V01a {12.36) van
VOM architectuur en techniek. Deze tekening is ons ter beschikking gesteld.

Als basis heeft hiervoor gediend de door, of namens, de opdrachtgever verstrekie tekening.

De resultaten van de sonderingen en de situatietekening zijn aan voorliggende rapportage
toegevoegd, De verantwoording voor de juistheid van het veldwerk ligt bij de uitvoerende
partij.

4.0 TERREIN- EN GRONDGESTELDHEID

De onderzochte locaties zijn gelegen in het Horsterpark te Duiven. Ten tijde van het
grondonderzoek varieerden de maaiveldhoogten ter plaatse van de sondeerlocaties van 0,04
tot 0,20 m — V.P. Op basis van de huidige voorhanden gegevens is het V.P. uit 2005
aanhouden op NAP +10,0 m.

Op basis van het maatgevende sondering 3 zijn de hoofdgrondsoorten van de grondopbouw

globaal als volgt te omschreven:

Diepte in m t.o.v. NAP Grondbeschrijving
Maaiveld(9,8+) tot Ca. 9,0+ Klei, voorbelast door uitdroging
Ca. 9,0+ tot Ca. 7,8+ Zand, matig vast gepakt

Ca. 7,8+ tot Ca. 7.0+ Klei

Ca. 7,0+ tot Ca. 5,0+ Zand, matig vast gepakt
Ca.5,0_ tot Ca. 5,3- Zand, zeer vast gepakt

Ca. 5,3- Maximaal verkende diepte

Voor de ophooglaag tussen NAP +10,8 en +9,8 m, is uitgegaan van zand

Koops & Romeijin grondmechanica —
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De aangeleverde dwarsdoorsnede leert dat het waterpeil ter plaatse fluctueert tussen NAP
+8,8en+7.8m.

13.2040R01, 28 mei 2013

5.0 FUNDERINGSADVIES

5.1 HORIZONTAAL DRAAGVERMOGEN

Tengevolge van de aangegeven horizontale belasting, zal de in rust zijnde korrelspanning
situatie in de ondergrond in de toekomst worden beinvioedt. De berekeningen van deze

invioed zijn uitgevoerd met behulp van de “single pile” module van het programma DSheet
Piling, versie 9.2. Dit programma is gebaseerd op het principe van d.m.v. elasto-plastische

veren ondersteunde liggers.

Alle berekeningen zijn gebaseerd op de maatgevende sondering 3.

De berekeningen ziin in eerste instantie in de gebruiksfase uitgevoerd, aangezien inzicht is
gewenst in de reéel te verwachten verplaatsingen. In tweede instantie zijn de berekeningen

herhaald in de rekentoestand teneinde de sterkte van de paal te toetsen.

De grondsterkte parameters in de verschillende grondlagen zijn op basis van kengetallen uit

de NEN 9997-1 en ervaringscijfers als volgt aangehouden :

Tabel 1 : Grondsterkte parameters in de gebruiksfase

Grondsoort ¢ in | Cohesie E-mod.

en nr. graden| C in volgens Menard | vdiyn

kN/m2 In kN/m2 in
kN/m3
Zand 1, matig 27,5 0 14700 18/20
Klei 1 22,5 2 15000 16/16
Zand 2, matig 27,5 0 9800 18/20
Klei 2 20,0 1 5000 15/15
Zand 3, matig 30,0 0 24500 18/20
Zand 4, matig 30,0 0 39200 18/20
Zand 5, vast 30,0 0 44100 18/20
Zand 6. zeer vast | 32,5 0 73500 19720

Koops & Romeijn grondmechonica —
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Gronddrukfactoren zijn door het programma DSheet Piling bepaald op basis van Brinch-

13.2040R01, 28 mei 2013

Hansen, waarbij opgemerkt dient te worden dat hier boogwerking in verdisconteerd is.

In de berekeningen is ervan uitgegaan dat de stalen buispalen in de loop der tijd zullen
corroderen, zodat uviteindelijk een betonkolom overblijft van @ 209 mm met de navolgende

gegevens .

w = 448 cm®

| =9,366*E°

E = 20 * E® kN/m?

Voorts is uitgegaan van :

- Een paalkop niveau op NAP +10,8 m

- Maaiveldniveau op NAP +10,8 m.

- Een grondwaterstand van NAP +8,8 m

- Een inklemming van de paalkop, waarbij de paal niet kan roteren, maar wel verplaatsen.
- Een rekenwaarde van de verticale axiale belasting van 135 kN (gebruiks van 112,5 kN).
- Een rekenwaarde van de horizontale kopbelasting van 10 kN (gebruiks van 8,3 kN).

- Een paalpuntniveau van NAP +5,5 m ( = 4,5 m — V.P.) {paallengte van 5,3 meter)

De resultaten van de berekeningen staan beschreven in paragraaf 5.3 en in de aldaar

aanwezige Tabel 2.

5.2 VERTICAAL DRAAGVERMOGEN

EISEN TEN AANZIEN VAN STABILITEIT EN VERVORMINGEN

Van een geotechnische constructie moet worden onderzocht of €én van de onderstaande

grenstoestanden wordt bereikt;

- Uiterste grenstoestand (UGT)
De uiterste grenstoestand waarbij op de grens van de constructie en de grond een

bezwijkmechanisme optreedt; hiervoor moet worden getoetst of de rekenwaarde voor de

Koops & Romeiin grondmechanica —
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belasling, eventueel vermeerderd met de opiredende negatieve kleef, kleiner is dan de

13.2040R01, 28 mei 2013

rekenwaarde van het paaldraagvermogen (F.q + Fokd < Reg)-

- Bruikbaarheidsgrenstoestand (BGT)
Bruikbaarheidsgrenstoestand waarbij de vervormingen leiden tot verlies aan bruikbaarheid,
schade of hoge onderhoudskosten.
In de meest voorkomende situaties zal, als aan de sterkte-eis wordt voldaan, de
paalkopzakking relatief gering zijn. Door deze relatief geringe paalkopzakkingen, wordt

tevens voldaan aan de vervormingseisen voor de bruikbaarheidsgrenstoestand.

UITGANGSPUNTEN EN BEREKENINGSMETHODEN

In het onderstaande zullen de uitgangspunten en berekeningsmethoden voor het bepalen
van de negatieve kleef en het paaldraagvermogen nader worden toegelicht. Van de
berekening van de draagkracht van de palen is een voorbeeldberekening in dit rapport

opgenomen,
-Bepaling van de rekenwaarde van de negatieve kleef

Voor dit project is, in verband met de aangetroffen bodemgesteldheid, rekening gehouden
met het optreden van een geringe negatieve kleef langs de paalschachten van 10 kN/m'.

-Bepaling van de maximale draagkracht

De maximale draagkracht van de paal, op basis van het resultaat van sondering i, is bepaald
conform NEN 9997-1.

R(;:r:al:i = Rb:mlmax:i + Rs.cai;max:l

waarin;

Re.cati = maximale draagkracht van de paal bij sondering i (kN)
Rycamexs =  maximale draagkracht van de paalpunt bij sondering i (kN)
Recarmaxi =  maximale schachtwrijvingskracht bij sondering i (kN)

Koops & Romeijn grondmechanica —
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Voor verdere uitwerking van deze formule, de berekening van de beide componenten en de
bepaling van de diverse factoren {u,. B, s en o), welke benodigd zijn voor de berekeningen
van de draagkracht, wordt verwezen naar de voorbeeldberekening die in dit rapport is

opgenomen. De aan te houden factoren staan vermeld in Tabel 7.c van NEN 9997-1.

De positieve schachtwrijving is ontleend aan de doorgaande zandlagen waarin de palen

worden gefundeerd.

-Bepaling van de karakteristieke waarde van de draagkracht

Voor de bepaling van de karakteristiecke waarde van de maximale draagkracht van een paal
kan worden uitgegaan van één van de volgende situaties:
-A. Palen onder een niet-stijff bouwwerk of een gedeelte daarvan.

-B. Palen onder een stijf bouwwerk of een gedeelte daarvan,

Voorts is het aantal sonderingen {N) dat voldoet aan het gestelde in NEN 9997- 1 van
belang.

Aangezien, ten tijde van het uitbrengen van dit rappont, onvoldoende bekend is over het
palenplan en de herverdelingscapaciteit van de bebouwing, wordt voor dit project uitgegaan

van een niet-stijf bouwwerk. Situatie A wordi nader uitgewerkt.

A. Palen onder een niet-stijf bouwwerk of een gedeelte daarvan

De karakteristicke waarde van de draagkracht van een paal wordt bepaald met de volgende

formules:

Rex = Reca /&3 {voor aantal sonderingen N < 3).

waarin:

Rex = de karakteristieke waarde van het draagvermogen R,

Recal = het berekende draagvermogen van de paal in de uiterste grenstoestand.

Ea = factor, afhankelijk van het aantal sonderingen (bij aantal sonderingen N < 3)

{bepaald volgens NEN 9987-1, Tabel A.10a).

Koops & Romeljn grondmechanica ——
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-Bepaling van de rekenwaarde voor de maximale draagkracht

De rekenwaarde voor de maximale draagkracht van een paal (R, 4) wordt bepaald met;
Rc:d = Rc,k / i

waarin:

1]

partiéle weerstandsfactor op de totale weerstand voor op druk belaste palen,
welke volgens NEN 9997-1, bijlage A, Tabel A.6 Ym Tabel A.8, de waarde 1,20
heeft.

7

TOETSING

Zoals eerder aangegeven, wordt de sterkte-eis behorend bij de uiterste grenstoestand 1B

getoetst: Fog < Reg - Fapka

Op basis van de maatgevende sondering 3 zijn de nelto rekenwaarden van draagvermogen
berekend voor zowel de ‘land'palen als de ‘water'palen. Bij de laatstgenoemde palen is
rekening gehouden met een ontgraving tot NAP +6,6 m, zoals is aangegeven op de
dwarsdoorsnede. Door de ontgraving zullen theoretisch de conusweerstanden onder het
niveau van NAP +6,6 m worden beinvioedi. Deze beinvioeding is uitgedrukt in
reductiefactoren welke zijn toegepast op de conusweerstanden van de maatgevende
sondering 3. Bij de berekeningen is uitgegaan van een geheide betonpaal & 209 mm.

De berekeningen zijn uitgevoerd conform de normen NEN 9997-1, waarbij de constructie is
geplaatst in de categorie GC 2, Voor de betonpalen zijn de navolgende paalfactoren

gehanteerd:
up =1,0
wg = 0,010
p =10
s =10

Voor de factor &, is een waarde van 1,39 aangehouden.

Daar de palen worden geinstalleerd in de vaste zandlaag, zijn de ververmings-
grenstoestanden, gezien de beperkte zakkingen van de palen onder invlced van de
belasting, niet maatgevend.
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In de onderstaande tabel 2 zijn de netto rekenwaarden van draagvermogen gegeven:

Tabel 2; Paalpuniniveaus en rekenwaarden netfo draagkracht {R c.a)

13.2040R01, 28 mei 2013

Sondering | Maaiveldnivo Paalpuntniveau Netto rekenwaarde draagkracht in kN
[m +NAP] [m +NAP] Voor betonpaal g 209 mm
‘land'paal ‘water'paal
3 9.8 5,5 145
40 135

5.3 BEREKENINGS RESULTATEN

Een belangrijke randvoorwaarde bij het ontwerp van de fundering is dat de horizontale

kopverpiaatsing van de paal minimaal dient te zijn.

Gezien de onzekerheden als gevolg van heiafwijkingen van de stalen buispalen alsmede
mogelilke vergravingen en ophogingen in de toekomst o.i.d., is bij het ontwerp van de
funderingen als uitgangspunt gehanteerd dat de kopverplaatsing op het maaiveldniveau

maximaal 4 mm mag bedragen

Conform de geldende norm NEN 9997-1, Tabellen A.4a en A.4c, zijn de navolgende

veiligheden in de rekentoestand aangehouden :

- Hoek van inwendige wrijving :

- Cohesie :
- Volumiek gewicht :

- Verticale beddingsconstanten :

Tenslotte zijn de gevonden paallengten getoetst ten aanzien van de rekenwaarde van

0/1,15
c,6
1.1
k*1,3

verticaal draagvermogen in druk.

In de onderstaande Tabel 3 zijn de berekeningsresultaten opgenomen :

Tabel 3 : Resultaten van de uitgevoerde berekeningen betonpalen £ 209 mm

Lengte p.p nivo Horizontale Maximaal moment | verficaal draagvermagen
Inm m + NAP verplaatsing in in kNm (rekenwaarden)
mm (rekenwaarden)
(gebruikswaarde)
Kop paal op
NAP + 10,8 m
53 4.0 1 4 135
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Voorbeeld berekeningen zijn aan voorliggende rapportage bijgevoegd van een verticale
paalanalyse waarbij de rekenwaarde van draagvermogen voor een ‘land’'paal op een
paalpuntniveau van 5,5 m + NAP is berekend en voor een ‘water'paal op NAP +4,0 m.

13.2040R01, 28 mei 2013

Tevens zijn van de horizontale paalanalyse van een paalpuntniveau van 5,5 m + NAP de
vitkomstrapporten in zowel de gebruiksfase als de rekenfase bijgevoegd.

Concluderend adviseren wij de toepassing van in de buis geheide stalen buispalen welke
met beton worden gevuld.
Hierbij kan uitgegaan worden van een minimale buisafmeting van @ 219 mm.

Voor de ‘land'palen kan worden uitgegaan van een paalpuntniveau van NAP +5,5 m. Op
genoemd niveau voldoen de palen zowel aan het benodigde verticale - als horizontale
draagvermogen.

Voor de ‘water'palen, waar geen horizontale krachten op de palen komen, adviseren wij een
paalpuntniveau van NAP +4,0 m.

Mocht dit rapport aanleiding geven fot vragen, dan zijn wij altijd bereid mondeling of
schriftelijk toelichting te geven.

Bennekom, 28 mei 2013
Koops & Romeijn Grondmechanica

J.A. Ros
geotechnisch adviseur

Koops & Romelin grondmechanica —



P

13.2040R01, 28 mei 2013

VOORBEELDBEREKENING VAN HET DRAAGVERMOGEN CONFORM NEN 9997-1

Voor de berekening is het draagvermogen van een paal bij sondering 3 {'land’paal) uitgewerkt.

Paaltype : Betonpaal ¢ 209 mm
Paalgegevens . paalpuntniveau - NAP +55m paalomtrek (Op) ~ 0,657 m
schachtafmeting - & 209 mm voetopperviak {Apunt) - 0,034 m?

Het draagvermogen is opgebouwd uit puntdraagvermogen en posiieve schachtwrijving in de zandige
lagen.
De maximale draagkracht van de paal bij sondering i (R¢:g:j in kN) is bepaald volgens:

Recal:i = i"'zb;n::al;mau-c;i + Rs;cal;max;i

waarbij:
Rb cat maxa = maximale draagkracht van de paalpunt bij sondering i (kiN}
Rs cal max: = maximale schachiwrijvingskracht bij sondering i (kN)

De berekening van beide componenten wordt onderstaand nader uitgewerkt, de index i wordt hierbij
verder niet vermeld.

Maximale draagkracht van de paalpunt

De maximale draagkracht van de paalpunt (Rp:¢a| in kN) wordt bepaald met:

Rb.calmax =  Apunt* db;max

waarin.

Apunt =  oppervlakte van de paalpunt (m?)

9b;max =  maximale puntweerstand (NEN 9997-1} (kN/m?)

waarbij:

Gb:max = YrupePrse[i+(qclgem * dc;ll:gem) * dc;lll:;gem ]

waarin rekening houdend met het paaltype.

1,0 (paalfactor, volgens tabel 7.c van NEN 8997-1)

1.0 (paalvoetvormfactor, volgens fabel 7.c van NEN 9897-1)
1.0 (vormfactor van de doorsnede paalvoet, volgens tabel 7.c van NEN 9997-1)

Up
&)

s

en de uit de sondering bepaalde waarden:

dcligem = gemiddelde conusweerstand over een traject van 0.7 a 4d onder de punt.
In dit geval 10,0 MN/m?,
Gcll;gem = mMinimale conusweerstand binnen het traject van 0.7 a 4d onder de punt.

In dit geval 6,0 MN/m™.

qclll:gem = gemiddelde minimale conusweerstand over een traject van 8d boven de punt.
In dit geval 4,6 MN/m?2.

zodat:

db;max = 6,30 MN/m*

en

Rb.cal:max = 216 kN

10
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Maximale positieve schachtwriiving

13.2040R01, 28 mei 2013

De maximale positieve paalschachtwrijving (Rg:cal in kN) wordt bepaald met:

Rs:cal ;max ~ Op * 1 * us * Qc.gem
waarin:
Os = omtrek van de paalschacht, voor het beschouwde paaltype 0,657 m

| = lengte waarover schachtwrijving in rekening wordt gebracht, in dit geval 1,0 m (van
NAP +6,5 m tot +5,5 m)

us = 0,010 {paalklassefactor, volgens tabel 7.c van NEN 9997-1)

dc;gem = de gemiddelde conusweerstand in de tot de schachtwrijving bijdragende zandlagen,
in dit geval 6,00 MN/m2.

zodat:
R cal max = 0,657 m=* 1,0m+ 0,010 « 6,00 « 10° kN/m? =39kN

Maximale draagkracht van de paal

Het maximale draagvermogen (Re ca) is berekend met:

Recal = Rbcaimax + Racaimax
dus:
Recal = 216 KN + 39 kN = 255 kN.

Bepaling karakteristieke waarde

Uitgaande van palen onder een niet-stijf bouwwerk of een gedeelte daarvan, wordt de karakteristieke
waarde van het paaldraagvermogen als volgt bepaald:

Rex = Reea / ':73
Voor het onderhavige project is uitgegaan van fq= 1,39 (NEN 9897-1, Tabel A.10a/ Tabel A.10b)

Rek = 255KN /1,39 =183 kN

De rekenwaarde van de maximale draagkracht (R¢ 4) wordt bepaald met:

Rea = Rk /Yt

met: Y = 1,20 (pariiéle weerstandsfactor op de totale weerstand voor op druk belaste
palen, volgens NEN 9997-1, bijlage A, Tabel A.6 t/m Tabel A.8).

dus:

Rea = 183/71,20 = 153 kN

Bepaling rekenwaarde toelaatbare belasting F. g

Fea < Red — Faka

met:

Foka = rekenwaarde negatieve kleef, in dit geval: 7 kN

dus:

Fea < 153 — 7 = 146 kN (in de tabel 2 afgerond op 145 kN)

11
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13.2040R01, 28 mei 2013

VOORBEELDBEREKENING VAN HET DRAAGVERMOGEN CONFORM NEN 9997-1

Voor de berekening is het draagvermogen van een paal bij sondering 3 (‘water'paal) uitgewerkt.

Paaltype : Betonpaal & 209 mm
Paalgegevens : paalpuntniveau - NAP +4,0m paalomtrek (Op) - 0,657 m
schachtafmeling - & 209 mm voetopperviak (Apunt) - 0,034 m?

Het draagvermogen is opgebouwd uit puntdraagvermegen en positieve schachiwrijving in de zandige
lagen.
De maximale draagkracht van de paal bij sondering i (Rg:d:j in kN} is bepaald volgens:

Recal, i = Rb;cal;maxi + Rs;cal;maxi
waarbij:
Rb cal max: = maximale draagkracht van de paalpunt bij sondering i (kN)

Rs cal max maximale schachtwrijvingskracht bij sondering i (kN)

De berekening van beide componenten wordt onderstaand nader uitgewerkt, de index i wordt hierbij
verder niet vermeld.

Maximale draagkracht van de paalpunt

De maximale draagkracht van de paalpunt {(Rp.cal in kN) wordt bepaald met:

Rb.caiimax =  Apunt * db:max

waarin’

Apunt =  opperviakie van de paalpunt (m?)

Ab;max = maximale puntweerstand (NEN 9997-1) (kN/m?)

waarbij:

ab;max = Ysupefese 2 (dclgem * 9c;ll;gem) * Acilll;gem ]

waarin rekening houdend met het paaltype:

1,0 (paalfactor, volgens tabel 7.c van NEN 9997-1}

1.0 (paalvoetvormfactor, volgens tabel 7.c van NEN 5997-1)
1,0 {vormfactor van de doorsnede paalvoet, volgens tabel 7.c van NEN 9997-1)

“p
B

S

inn

en de uit de sondering bepaalde waarden:

dc;ligem = gemiddelde conusweerstand over een traject van 0,7 4 4d onder de punt.
In dit geval 14,0 (x reductiefactor van 0,70) = 9,8 MN/m2,
dell;,gem = minimale conusweerstand binnen het traject van 0,7 a 4d onder de punt.

In dit geval 9,0 (x reductiefactor van 0,70} = 6,3 MN/m?.

Ac;lll,gem = gemiddelde minimale conusweerstand over een traject van 8d boven de punt.
In dit geval 5,0 (x reductiefactor van 0,65) = 3,25 MN/m=.

Zodat:

gb:max = 5,65 MN/m?

en

Rb.cal:max = 194 kN

12
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13.2040R01, 28 mei 2013

Maximale positieve schachbwrijving

De maximale positieve paalschachtwrijving (Rg:¢g| in kN) wordt bepaald met:

Rs;cal ;max Op * I * us * qc,gem
waarin:
Og = omtrek van de paalschacht, voor het beschouwde paaltype 0,657 m

lengte waarover schachtwrijving in rekening wordt gebracht, in dit geval 2,5 m {van
NAP +6,5 m tot +4,0 m)

ug 0,010 {paalklassefactor, volgens tabel 7.c van NEN 9997-1)

dc;gem = de gemiddelde conusweerstand in de tot de schachiwrijving bijdragende zandlagen,
in dit geval 7,80 MN/mZ2.

zodat:

Ré cal max

]

0,657 m=*2,5m « 0,010 = 7,80 + 10" kN/m? (x reductiefactor van 0,32) = 41 kN

Maximale draagkracht van de paal

Het maximale draagvermogen (R ca) is berekend met:

Re ca = Rocaimax * Racalmax
dus:
Recal = 194 kKN + 41 kN = 235 kN.

Bepaling karakteristieke waarde

Uitgaande van palen onder een niet-stijf bouwwerk of een gedeelte daarvan, wordt de karakteristieke
waarde van het paaldraagvermogen als volgt bepaald:;

Recx = Recal f§3
Voor het onderhavige project is uitgegaan van £5 = 1,39 (NEN 9997-1, Tabel A.10a/ Tabel A.10b)
Rex = 235KkN /71,39 =169 kN

De rekenwaarde van de maximale draagkracht (R q4) wordt bepaald met:

Rea = Rek /1

met: Y, = 1,20 {partiéle weerstandsfactor op de totale weerstand voor op druk belaste
palen, volgens NEN 9997-1, bijlage A, Tabel A.6 m Tabel A.8).

dus:

Red = 168/1,20 =141 kN

Bepaling rekenwaarde toelaatbare belasting Feq

Fca < Rcd — Foia

met:

Frik.a = rekenwaarde negatieve kleef, in dit geval: 7 kN

dus:

F.q < 141 -7 =134 kN (in de tabel 2 afgerond op 135 kN)
13
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qc-reductie

ontgravingsniveau [m)
ontgraving [kPa]
breedte ontgraving [m)]
lengte ontgraving [m]
spreidingsfactor h/v

Ontgraving talud Horsterpark te Duiven

6,60
33,60
8,00
20,00
0,50

initieel na ontgraven svn/svi
niveau-bk gamma sigv-bk B*L sigv-bk reductie
m kN/m3 kPa m2 kPa NEN 9997-1

9,80 15,00 0,00 160,00 0,00 0,00
9,00 18,00 12,00 160,00 0,00 0,00
7,80 5,00 33,60 160,00 0,00 0,00
7,00 10,00 37,60 160,00 0,00 0,00
6,60 10,00 41,60 160,00 0,00 0,00
6,50 10,00 42,60 162,81 9,58 0,22
6,00 10,00 47,60 177,16 17,25 0,36
5,50 10,00 52,60 192,01 24 60 0,47
5,00 10,00 57,60 207,36 31,67 0,55
4,50 10,00 62,60 223,21 38,52 0,62
4,00 10,00 67,60 239,56 45,16 0,67
3,50 10,00 72,60 256,41 51,63 0,71
3,00 10,00 77.60 273,76 57,96 0,75
2,50 10,00 82,60 291,61 64,16 0,78
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Datum van rapport:
Tijd van rappori:

Datum van berekening:
Tijd van berekening:

Beslandsnaam:

Projectbeschrijving:

Rapport voor D-Sheet Piling 9.2

Ontwerp van Damwanden
Ontwikkeld door Deltares

5/28/2013
11:37:31 AM

5/28/2013
11:37:13 AM

D:\.\Palen\132040 Vionder Horsterpark Duiven Gebruiks
Vlonder Horslerpark te Duiven

Berekening in de gebruiksfase
Betonpaal # 208 mm



D-Sheet Piling 8.2

1 Inhoudsopgave

1 Inhoudsopgave
2 Overzichi
2.1 Overzicht van de Maxima
2.2 Steunpunten
3 Invoergegevens
3.1 Algemene Invoergegevens
3.2 Paaleigenschappen
3.3 Overzicht
3.4 Normaalkrachlen
3.5 Starre Steunpunlen
3.6 Horizontale Krachien
3.7 Waterniveau
3.8 Maaiveld
3.9 Eigenschappen van de grondmaterialen
3.10 Eigenschappen van de grondmaterialen berekend met Brinch Hansen
3.11 Beddingsconslanten
4 Berekeningsresultaien
4.1 Grafieken van Momenten, Krachten en Verplaalsingen
4.2 Momenten, Krachten en Verplaatsingen
4.3 Spanningen
4.4 Stijve en Verende Steunpunten
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D-Sheet Plling 9.2

2 Overzicht

2.1 Overzicht van de Maxima

I Verplaatsing | Moment | Dwarskracht | Mob.perc. | Mob. perc.
1 | 1 moment weerstand
[mm] L IkiNm] L _IkN] %] [%%]

06| 40] 83 04 22

2.2 Steunpunten

Steunpunt
___Inklemming
Kracht | Moment

[kN] | [kKNm]
— 4,01

5/28/2013 D:\..\132040 Vionder Horsterpark Dulven Gebruiks Pagina 3



3 Invoergegevens

3.1 Algemene Invoergegevens

Model
Soortelijk gewicht van wate

3.2 Paaleigenschappen

Enkele paal; Paal belast door krachten
r 9,81 kN/m?

D-Sheet Piling 9.2

Lengte 530m

Bovenkant 10,80 m

Aantal seclies 1

~ Smede | Van | Tot | Sfijlheid | Diameter | Maximum |
naam El moment

2 o mi [m kNm?} omk 4 [kNm]

@ 209 mm beton... 550 10,80 i 1.8730E+03 021, 000 ]
Snede I "Van Tot Red. factor ' Red. factor “Toelichting op
naam ' El max. moment | reductiefactor

= oo Jm] o [m] i [- | H J
(@209 mmbeton.. 550 10,80 | 1,00 1,00 |
[ "Smede | Van | Tot | Gecorig. | Gecorig.
naam stiffheid EI | max. moment |
om0 m] o [kNm#_ | [kNm]

2 209 mm beton... 550 10,80 | 1,8730E+03 | 0,00

3.3 Overzicht

Ovarzicht

5/28/2013

D:\..\132040 Viender Horsterpark Duiven Gebrulks
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3.4 Normaalkrachten

D-Sheet Pillng 9.2

Naam | Kracht op ' | Kracht op  maaiveld- | Kracht op maaweld—
‘bovenkant damwand niveau, linkerkant

Kracht op

. iveau, rechterkant ‘onderkant damwand'

I j k] [kN] NI | kN
Verticaal 14250 [ 11250 112,50 65.00 |
3.5 Starre Steunpunten
‘Naam ‘ Niveau | Verhinderingvan | Verhindering van
= = e [ A= rotalie | translatie
Inklemming 1080 | Ja | Nee )
3.6 Horizontale Krachten
Naam " Niveau Belasting
} Am] ) [kN]
.Horizontaal 10.80 ' 8,30 |
3.7 Waterniveau
Frealisch niveau: 8,80 [m]
3.8 Maaiveld
Maaiveldniveau: 10,80 [m]
3.9 Eigenschappen van de grondmaterialen
Laag | Niveau __ Volumegewicht ‘Cohesie | Wrijvingshoek'  Brinch
naam Onverz. Verz. | phi Hansen
. 4 qml | [kN/mP] | [kN/m? | [kN/m3 | [grad] | gebruikt
| 01 Zand 1 1080 | ~ 18.00 20,00 | 090 2750 [Uar—. \
02 Klei 1 9,80 | 16,00 | 16.00 | 2,00 2250 | Ja |
03 Zand 2 9,00 | 18.00 | 20,00 | _0,00 | 2750 Ja |
04Kleizc 7.80| 15.00 | 15,00 | 1,00 | 20,00 | Ja_ \
- 05Zand 3 B 7.00 | 18.00 | 20,00 ' 0.00 | 3000 1Ja
| 06 Zand 4 6OC| 18,00 20,00 0.00 | 30,00 | Ja
07 Zand 5 5.00 | 18.00 20,00 | 0,00 30,00 | Ja
| 08 Zand B 410 19,00 | 20,00 0.00 32,50 | Ja
Laag Niveau ™ Gronddrukcoeﬁlc:enten i Wateroge:rspagnijgf
[ naam | | “Actief Neutraal |  Passief Boven | Onder
| . [y [ _[-]- ~[Hl [] | kN/mE L [kNimE]
| 01 Zand 1 | 10.80 | 0| 0,00 | 6,05 0.0 0,00
| 02 Klgi1 | 980 ] ooo \ 0,00 | 525, 000 000
| 03Zand2 . 9,00 0.00 | 0.00 | 933 000] 000
| _04 Klei 2 | _ 7.80 000 0,00 | 493, 0001 000
. 05 Zand 3 . 7,00 ¢ _ 000 | 0,00 18620 =" 0,00 §'=*=—- 0,00;
! 06 Zand 4 | 6001 000 0,00 | 14,18 0,00 | 0,00 !
| 07 Zand 5 | 500 0,00 | 0,00 | 14,58 0,00 | 0,00 |
' 08Zand6 | 410 0,00 | 0,00 | 17.60 0,00 10,00 |

3.10 Eigenschappen van de grondmaterialen berekend met Brinch Hansen

Laag Niveau | Ficlieve
naam cohesie
B Jdml o [kN/mff
01 Zand 1 10,80 | 0,00
02 Klgi 1 il 9,80 | 8,71
~03Zand2 " 8,00 1. 0.00
. 04 Klei2 7.80 490
05 Zand 3 700 0.00 |
06 Zand 4 _ 6,00 0.00 |
| 07 Zand 5 5,00 0,00 |
5/28/2013 D:\.\132040 Vionder Horsterpark Dulven Gebrulks
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Laag Niveau Ficlieve

' naam cohesie
o Imb i (kNfmf_
08Zand6 | 440 000

3.11 Beddingsconstanten

P Laag Niveau = Menard E-Mod | Grondtype |  Taki
naam gebruikt Menard | Menard | Boven ] Onder

S —— [m] [kN/m2] | ([kN/m3] [kNf®}

01Zand1 10,80 Ja 14700,00 = Zand | 192798,81 192798.81
L 02Kleit 980 Ja ~15000,00 | Klei | 133097,90 133097.90 |

03Zand? | 900 Ja 980000 | Zand | 128532,54 . 12853254
04 Kiei2 I 780 Ja 5000,00 | Klei \ _ 4438597 | 4436597 |
., 05Zand3 | 7,00 Ja _ 2450000 | Zand | 32133135 | 321331.35
_06Zand4 | 8060 Ja 39200,00 | Zand | 51413018 | 514130,16

07Zand5 | 500 Ja 44100,00 | Zand \ 578396,43 | 578396.43
_ 08 Zand 6 | 410 Ja 735000 | Zand | 96399405 | 96399405 |
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4 Berekeningsresultaten

Aantal ileraties: 4

4.1 Grafieken van Momenten, Krachten en Verplaatsingen

Momentan/Krachlen/Verplaaisingen

Buigunds Mamerisn [idém] Dvwrat alcrativlen (kN] Vorplastungn fwun)

'y Ly y |‘ T e H W_—T—
144 l - 1034 o -u-l &
1w - — v
o e
wad £ we \-, w0 /
/ .
a | lh' LE] 11 /
| 1
L1} a0 L1 B
—— = = i = =
I I
7| wzewz | *7 | bt [
E ¥ S— E E
§154 O i s g-o- iu |
|| =y e .
] e 1o = = o
|
. i W I e 4]

Ty
& i i [] I L) os od €2 3] 02 od oa os
May 40 M 10 Mar 09 - Mn 3.3 Max. 0.6

4.2 Momenten, Krachten en Verplaatsingen

Segment Niveau Moment | Dwarskracht | Verplaalsing
s nummer | Im] | kNm] | kNl | [mm]
i1 10801 400 -8.3 | o 0,6

11 1055] 20 78| 05

—— =2 1= 1055 |- == 204 761 05
L 2, 1030 ] 03| 54| 04|
L . 3] 1030 | 03| 54 | 0,4 .
- 3. 10,05 0.7 __ 23 i 03,
L 4] 10,05 -0,7. 23 — 03]
I e Y [ -1 [ ——_ |V 021 02|
| 5 9,80 | 1.0 | 02 02
5 9,60 | 88, 05 0.1

6 9,60 -0,9 05  od
6 9,40 -0,8 08, 0.0 |
7 9,40 -0,8 081 00|
7 9,20 -0,8 09! 0,0 |
—.___#8 9.20 -0.8 09| 00|
8 9,00 -0,5 08 00
9 9,00 -05 081 00
= 9[_ 880 03 07| 00|
__ _ 10 i 8,80 03 _07] 00
10 8,55 0,2 o 05 | 00
~ 1 B8.55 -0,2 05| 0.0 !
- 1 8,30 -0,1 03] 00
12 i 8,30 -0,1 0.3 I 0.0

i2, B,05 0,0 02! 0.0
_ 13 805 00 02| 00!
L _i3 780 | 00, _ 00 00|
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Segment Niveau ;  Momenl | Dwarskracht | Verplaatsing
t nummer ‘ [m] l [kNm] L. _ [kN] [mm]
- 14 7.80 00, . 00l _— o0
, 147 7,60 | 00, ooy 00
15 7,60 00 00 [ 77 T op
15 740 00| 00| 00
16 7.40 0.0 | 0,0 00
v =8 72000 0.0 | _._ 00, __ 0o
e 7L vead 00 0.0 _ ... 00
17,700 _.oo! 00¢{_ _ 00
. ____18 __700 00 . .00 __.00
L _ 18] 875 ______ 00 00 00
- 19 6,75 00! _ __ 00 0,0
19 6,50 00 00 0,0
20 6,50 . .00 0.0 0.0
2| 625 00 00 0,0
21l 625 | 0,0 | 0,0 0,0
e .00 | 0l 0,0 | . _ 0,0
T T 22| ea0] 00 | 00 [ 0.0
\ 221 5751  _ 00] 00, 0,0
o 23, 575| 0,0 00 0,0
- _ 23 _550] .. 00] 00| _ 0.0
| N ,7@ _ | ‘!jg l '813 016
__Max incl. lussenknopen ! 4.0 ¢ -8,3 0.6
4.3 Spanningen
Knoop | Niveau _ Links 1, ~ Rechts |
nummer Eff. spanning | Water span. ‘ Stat* | Mob* | Eff. spanning | Water span. | Stat* | Mob”
L [m] *' [kN/mal | [RNfm? [ [%] [kN/m?] [kN/m2| | e
11080 000 000 A 0.00 000; P |
1] 1055 0,00 0,00, A i 27,22 000, P '
2| 1055 " 000] 000 A I 27,22 g0 [ P
2| 1030 0,00 | 000 A [ e 54,44 000! P
I=—= 3} 1030 000 D000} A 54,44 0,00 P
' 3. 1005 _ 0,00 | 0,00 A 51,94 0,00 - | 64
4. 10,05 0,00 0,00 A 51,94 0,00 64
4| 980 0,00 0,00 A 2971 000 27
5. 9,80 0,00 0,00 A 20,51 0,00 - 15
5 980 0.00 | 0,00 A 11.21 0,00 - 7
- 6 980 0,00 0,00 Al ] 11,21 0,00 s
6 9,40 0,00 | 0,00 A | 4,55 0,00 B g
7 9,40 _ 0,00 0,00 Al 1 __ 455 000/ -, a3
__ 1. 820 000 _ _ 0.00 A _036 | 000 - 4
8 9,20 0,00 000 A - 0,16 0,00 S |
8 900 2,40 0,00 1 0,00 0,00 A
B 9 9,00 232 | 0,00 -4 0,00 0,00 A
9. 880} 3,50 ! 0,00 | _Jﬁ 1 0,00 0.00 A
10 880 ' 350 000 -1 1 0,00 0,00 A
10! 855 378 245! -] 1] o000 245 A ,
11 8,55 378 245 _ - 1] _0,00 | 245 | A
11, 830 3,34 4,91 - 1 0,00 4,91 A !
] 12| 830 3,34 4.91 A 0,00 491 A
. 121 805 _ 262 7.36 - 1 0,00 736 A
| 13| 805 2,62 7,36 - 11 ...000 736 | Al |
131 780 1,88 9,81 = ' 0,00 9,81 A
14| 780 0,65 9,81 -1 0,00 981 A
141  7.60 0,47 1,77 [ -1 _ 0,00 11,77 A
15| 7.0 0,47 11,77 0,00 11,77 A ,
1 15| 7,40 0.31 1373 [ 0,00 13,73 A i
: 16 | 7,40 031, 1373 - 0,00 13,73 A :
\ 16| 7.20 019 1570 - 0,00 15,70 A :
| 17] 720 019 [ 1570 - ] T 0,00 1570 1 _ A '
| 7] 7.00 0,10 17,66 = 0.00 1766 | A|
| 181 7,00 0,70 17.66 . 0,00 17.66 Al |
| 8!  B75 0,17 20,11 - 0,00 20,11 A
| 191 675 0,17 20,11 . 0,00 20,11 A
5/28/2013 D:\.\M32040 Vionder Horsterpark Dulven Gebrulks Pagina 8
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Knoop  Niveau | __ _ Llinks i _ . BRechts ) —
nummer | Eff. spanning | Water span. | Stat* | Mob* | Eff. spanning | Water span. | Stat” |Mob7
b L NmE L RN [y WM fme]
Jle._ 650 6,00 2256, A . __._ 009 _ 2256 _
20 . 6.50 0,00 22,56 | A | 0,09 ,\777@,
20 . 625 _ 000 2502 A | 0,18 | 25,02
21 6251 000 _ 2502 A: | 018 25.02
21, 600 000 27.47 A [ __0,16 | 2747 |
22 8,00 000 2747 Al | 026 | 2747 |
22 . QE‘ _ 000 2992 A | __\_ _ 9,1L\ 29.92 |
__2a{ 575| 000 2092 Al | 0,17 | 29.92 |
23! 550! 000 3237 A % 0,06 32,37 |
Stat Status {A=actief, P=passief, Nummer is tak, 0 is ontlasting)
Mob Percenlage passief gemobiliseerd
4.4 Stijve en Verende Steunpunten
| Knoop ' Niveau Kracht Moment
nummer . [m] £ N SR S kN m] Bl
1 10,80 | 0,00 ) 4,01

Einde Rapport
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D-Sheet Piling 9.2

2 Overzicht

2.1 Overzichl van de Maxima

" Verplaaising Moment | Dwarskracht | Mob.perc. | Mob. perc.
! moment | weerstand
mm] ) [kNm] [kN} A I%]
) 1] 59 -100 SRR I
2.2 Steunpunten
Sleunpunt
_ Inklemming )
[ Kracht | Moment
[N ,M_]
i 5,94
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3 Invoergegevens

3.1 Algemene Invoergegevens

Model Enkele paal; Paal belasl door krachten
Soortelijk gewicht van water 9,81 kN/m?

3.2 Paaleigenschappen

D-Sheet Piling 9.2

Lengte 530m
Bovenkant 10,80 m
Aantal secties 1
Snede T Van Tot | Stijtheid Diameter Maximum
faam El L moment
L L Im) L Iml] [kNm?] ___m] _ [kNm]
| @ 209 mm belon... 550 ; 10,80 ! 1,8730E+03 | 0,21 | 0,00 _
Snede " WVan | Tot | Red,factor | Red. factor Toelichtingop
naam El may. moment | reductiefaclor
i | [ml_; f{m] [-] l [}
o 209 mm beton... | 550 ° 10,80 1,00 1,00
Snede | Van Tot Gecorrig. | Gecorig.
naam stijfheid El | max. moment |
= - Admlo o m] | [kNm?| l [kNm]
2 209 mm _be_t!?n---__T 550 ' 10,80 | 1,8730E+03 | 0,00 |

3.3 Overzicht

QOverzicht

R
N

l\'

O
G
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3.4 Normaalkrachten

D-Sheet Piling 9.2

Naam ‘Kracht op Kracht op maaiveld- |[Kracht op maaiveld-|  Kracht op
Ibovenkant damwand| niveau, linkerkant | niveau, rechterkant |onderkant damwand\
- o [« [kN] i [kN] [KN]
| Verticaal g 135,00 | 135.00 135,00 80,00 |
3.5 Starre Steunpunten
Naam Niveau | Verhinderingvan | Verhindering van
e m] | rotatie translatie
Inklemming 10,80 ! Ja Nee
3.6 Horizontale Krachten
‘Naam | Niveau | Befasling
= = [m [kN] |
Horizontaal i 10,80 | F— 10,00
3.7 Waterniveau
Freatisch niveau: 8,80 [m]
3.8 Maaiveld
Maaiveldniveau: 10,80 [m]
3.9 Eigenschappen van de grondmaterialen
Laag Niveau Volumegewicht Gohesie | Wrilvingshoek|  Brinch
naam Onverz. Verz, | phi Hansen
[ S Im] _[kN/m?] kNm3 | [kNm? . [grad] | gebruikt
| 01Zand 1 == B0 = 16.40 | 1820 [ 000 2380 |Ja |
| 02Kleii | 980 | 1450 | 14,50 1.25 | 1960 [Ja |
| 03Zand 2 . 900| 1640 18,20 0,00 | 2390 |Ja |
| 04 Klei 2 . 7.80 | 1360 1360 063 | 1740 | Ja |
| 05Zand3 | 7.00 | 16,40 18.20 | 000 | 2610 [ Ja |
' 06 Zand 4 | 600] 1640 1820 000 2610/ .Ja
| 07 Zand 5 | 500 1640 18,20 | 000 | 2610 Ja_ =
| 08 Zand 6 410 | 17.30 18,40 000 | 2830 Ja
Laag I Niveau Gronddrukcoéfiiciénten Wateraverspaniing
naam Acliet Neutraal Passief Boven Onder
= e (o) sigl o []ees a [] kNm? | [kNim?]
| 01 zand 1 | 10,80 | 0,00 | 0,00 456 000 0,00
02 Klei 1 | 980 gool o000 4,06 0,00 | 0,00
| 03Zand2 - 9,00 0,00_| 0,00 6.68 0,00 | 0,00
04 Klei2 7.80 0,00 | 0,00 | 384 0001 000
\ 05Zand 3 7.00 000 000 916 000, 0,00
| 06Zand4 8OO 0,00 | 0.00 | 945 | 0.00 | _0,00 .,
| 07 Zand5 500 000 0,00 | 966 | _ __ _9.00] 0.00
| 08 Zand 6 4,10 0,00 | 0.00 | 11,32 | 0,00 ! 0,00 |

3.10 Eigenschappen van de grondmaterialen berekend met Brinch Hansen

Laag Niveau Fictieve

naam cohesie

—_— W Lo dml o [kN/m?
_01 Zand 1 10,80 | 0,00
| 02 Klei 1 . 98B0 574
| 03 Zand 2 | 900! 0,00 ]
| 04 Klei 2 | 7.80 2.96 |
| 05 Zand 3 7.00 | 0,00 |
06 Zand 4 _6,00 | 0,00
07 Zand 5 5.00 | 0,00/
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Laag Niveau Ficlieve

naam cohesie
o D [m}. [kN/m?3] _
| 08 Zand 6 4,10 0,00

3.11 Beddingsconstanten

Laag | Niveau = Menard E-Mod | Grondiype | Tak 1
naam gebruikt Menard | Menard | Boven I Onder
M= [ 4o eNmE- g [KN/m?] . TkiN/m¥] R
l01zand 1 . 10,80 Ja_ _19110,00 | Zand \ _ 250638.45 250638.45
i 02 Klei 1 " 980 Ja  19500,00 : Klei | 173027.27 | 173027 .27
+ 03 Zand 2 | 9,00 Ja _ 1274000  Zand | 167092.30 | 167092.30
_O4Klei2 I 780 Ja | _6500,00 | Klei e 57675.76 | 5767576
05 Zand 3 I 7,00 Ja 31850,00 | Zand | 41773076 41773076
+ 06 Zand 4 ‘ 600'Ja 50960.00  Zand | 56836921 668368,21
07 Zand 5 \ 5,00 . Ja ~ 57330.00 | Zand 751915,36 751915,36
08 Zand 6 410 Ja | 9555000 | Zand 125319227 1253192,27
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4 Berekeningsresultaten

Aantal iteraties: 5

4,1 Grafieken van Mementen, Krachten en Verplaatsingen

Momenien/Krachten/Verplaaisingen

D-Sheet Piling 9.2

Bubgance Mommnian [kNm| Crweir sk iy [KN] Verplaatpirggon [mm]
= ) 2 _W—T"
105 l—- / 0% 105
OrZanat | h: /
05 v ’ 00 R-\.\ 0.6 4 -
i - "\_‘ | i
0 ) w0 vod ! -
L — E ——— s
) f 1
a4 0zme | _--.- | T}
E = 778 rm e E |' E
iau 2uo lﬂ-l
a ‘ g J 1
734 13 13
A R g
7 - - =4 | - - to- I
[LL

" L e I.ST . .40.0 H w " LY n.‘:‘l ,JI! 19 (&)
4.2 Momenten, Krachten en Verplaatsingen
Segment | Niveau | Moment Dwarskracht | Verplaaising
___nummer y fm} [kNm] [kN] [mm]
. 1. 10,80 5,9 100 | 11
i 1! 10,65 35 -9,5 1,0
| [ 7A7 10,55 35 — ,',9,!§ .10
e 2’ 10,30 1,2 80 | 0,8
3 310,30 12:  _-80 0,8
| N 3_1005| 05 __-56 0,6
L .4l 1005 -0,5 -5,6 0,6
1 4. 980 18 e 241 0.4
s — 51 980 15 21 0.4 |
5 9.60 .18 ___00 0,2
6 9,60 -1,8 0,0 0,2
6] 940 -1.7 1.1 0.1
L 7 9,40 1.7 11 0,1
7 9.20 -1.4 16 | 0.0
__________ 8 9,20 1.4 1,6 __ 00
8 9,00 A0 37 9.0
9 9,00 -1,0 1.7 00
9 8,80 0,7 A5 0.0
10 8,80 0,7 15 0,0
10 855, 04 1,1 0,0
[ i1/ 8,556 -0.4 1,1 0.0
| 11 830 | -0.2 | 0.7 B 0,0
. i2 8,30 -0,2 0,7 __ 0,0
L B .12 805 0.0 0.4 0,0
13 1 8.05 0,0 0,4 | 0,0
—ew .13 ___ 780 00 ._ 01 0,0
5/28/2013 D:\.\132040 Vionder Horsterpark Duiven Reken
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Segment I Niveau Moment Dwarskracht = Verplaatsing
L nummer i [m] | [KNm] [KN]___ [mm)]
B 14, 780 00 RS i o,
3 . _14]__ 780, 0,1 ol nlon
! 15! 760 0,1 01 __ 00
15l 7401 0,1 i 00 0.0 |
18| 740 0,11 0.0 | 0.0
=~ 16} —320 0.1 | 0.0+ — <==:0.0
17, 720 0,1 00| 0.0
3 oo 17 700 01 0.0 | . 0¢
i 18 7,00 0,1 00 0D
- 18 6.75 0.0 0,1 | 00
I 19 8,75 00] -0,1 0.0
________ TR 00 __ o1 oo
- 20, 650, _ 0,0 -0.1 0.0
. 20| 6§25 00 | 00 0.0
21 6,25 00 ol 00
21 6,00 0,0 0.0 | 5 o0y
22 6,00 0,0 0.0 | 0,0
22 575 00| 00! 0,0
j___ 23 5,75 0.0 00| 0.0 |
= 23 5,50 0,0 00! 0.0
o Max .59 _-100 .1
| Max incl. tussenknopen i) -10.0 - 1.1
4.3 Spanningen
Knoop | Niveau | 7 Links 8 Rechts ‘
|nummer| i Eff. spanning | Water span. | Stat* | Mob* ! Eff. spanning | Water span. | Stat™ | Mob® |
o mL | e KNE el kNI e R S
| 11 1080 0,00 000 A | 0,00 000 P
| 10,55 | . 0,00 | 000, A 1 . __ 18,70 0,00 P
2| 1055 | 0,00 0,00 Al 18,70 000, P
ii_g 10,30 0,00 0,00 A ';_ i 37,40 000, P
| 3| 1030 0,00 0,00 L” 37,40 000 P[ |
| 3] 10,05 | 000 0,00 A 56.09 0,00 P
| 41 10,05 | 0,00 000 A] , 56,09 0,00 Pl ]
| 4| 980 0,00 | _ 000 A 74,79 0,00 P ]
l# 5| 980 0,00 000 A 63,68 0,00 -1 7]
5| 960 0,00 | 0,00 A 38,10 0,00 - | 38
{ 8| 980 000 0,00 A 38,10 0,00 38
' 6]  9.40 0,00 | 0,00 A 18,92 0,00 -1 17
7 940 0,00 | __ 000 A 18,92 0,00 -] 17
7 920 0,00 | 0,00 A | 5,79 0,00 - 5
g 920 0,00 0,00 A i 5,79 0,00 - 5
8! 9,00 2,29 0.00 - 2 0,00 0,00 Al
9 900 2.21 0,00 . 1 0,00 0,00 A
.9 _880] 6.31 0,00 - 3 0,00 000 A |
10 8,80 : 6.31 coo| -l a3 0,00 000 Al
) 10 855, _ 793|245 - ] 0,00 _245; Al
‘ 1 8,55 _ 793, 245 -0 45 .00 | 245 Al - ]
| i1, 830 7.36 491 - 3 0,00 491 A
\ 12| 830 _ 736 4,91 . 3 0,00 491 A
\ 121 805 586 | 736, - 2 0,00 736 A
\ 13| 8,05 586 | 736 - 2] _ 0,00 786 A
W' 18] 780 421! 9,81 -l 2] 0,00 981 ] A
1 14 780 1,45 | 9,81 - 1] 0,00 9,81 A |
| 141 780 | 1,04 11,77 - 1 0,00 177 A - 1
15| 760 1,04 11,77 -1 0,00 11,77 A
\ 15 7,40 0,69 13,73 B 0,00 13,73 Al
i 16 | 7.40 0,69 13,73 - 0,00 13,73 A
16  7.20 0,41 15,70 . 0,00 15,70 A
17 720 0,41 15,70 : 0,00 1570 { A
N 7.00 0,20 17,66 - 0,00 17,66 A
18| 7,00 | 1,48 17.66 . 0,00 17,66 A
. 18| 875 0,31 20.11 - 0,00 2011 A
' 19, 675 0.31 20,11 - 0,00 20,11 A
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Knoop , Niveau _ Linkg Rechts
nummer | | EF spanning | Water span. | Stat™ | Mob™
ml | IkNlmzlg lkN!mzl Ll L (kNfmE | [kNAm®] | [%]
— 19 . _ 6,50 Do ; 2256 A 747 023 2256 | - 4‘
} 201 6,50 0,00 . 22,56 A = _._.023] 2256 | - ;
20 825 000! 2502 A """ "os8| 2502 -
|21 625 000 | 2502 A 088, 2502| -|
211 B,00 000 2747 A 031, 2747 -
22| 600 000 2747 | A, 0,50 | 2747 -
22 5,75 000, 2992 | A 027 2092 | -,
2311 87511 000 29921 A 1o 027 2892 - 1
23 550, 000 3237 Al . 003! 3237 - |
Stat Slalus {A=actief, P=passief, Nummer is tak, 0 is ontlasting)
Mob Percentlage passief gemobiliseerd

4.4 Stijve en Verende Steunpunten

Knoop | Niveau | Kracht ' Moment
L_ngmmer | [m} kN [kNm] ,
L 1] 1080 000, 594

Einde Rapport
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Project:  Horsterpark

B A RT E L s Projectnr.; VLO3787
— INGENIEURS VOOR BOUW & INFEA Bladnr.:
Houten balk Balk op 9,1+NAP

Berekening van een houten balk op enkele buiging, afschuiving, oplegging, kip, brand en belastingen met een verschillende
oorzaak - bij brand is gebrulk gemaakt van de gereduceerde doorsnade methode - conform NEN-EN 1995-1-1 an NEN-EN 1995-1-2

Gy

Uitgangspunten veiligheid b
gevolgklasse CcCz
risicoklasse RC2 h ? Q k Yo.¥1. ¥2
factor belrouwbaarheid K 1.0 / %// l l 1 i l ﬁ 1 l l _l l l—l
Geometrie = e
balkbreedte b 96 mm I_
balkhoogte h 221 mm Materiaal C d
harl op hart afstand a 500 mm houtsoort gezaagd hout
overspanningslengle L 3750 mm houtsterkteklasse C3is
kiplengte Lig 3750 mm klimaatklasse 3
opleglengte L 100 mm
oplegbreedle by 96 mm Brand
vioertype vioer bijeenkomstruimte lijdsduur van belaslen t 0 minulen
belastingaangrijpingspunt bovenzilde brandbelasting 0-zijdig {beschermd)
eis bijkomende doorbuiging Uy max 0,003 L houlsoort loofhoul
eis einddoorbuiging Usin.max 0,004 L
Gy . Qy combinaliewaarden
Belastingen kN/m* kN/m' W Wy w2
Blijvende belasting 0,30 0,15 - - -
Verandedijke belasling personen 4,00 2,00 0,6 0.7 0.6
windzuiging 0,00 0,00 0,0 0,2 0,0
sneeuw 0,00 0,00 0,0 0,2 0,0
Belastingcombinaties Kmoa Qed Mg VEd Reqy
belaslingduurklasse kmoan  KN/m' kNm kN N
1a ULs 6.10a Blijvend + Personen blijvend 0,50 2,00 3,52 375 3,75
1b uLs 6.10b Blijvend + Personen middellang 0,65 3,18 5,59 5,96 5,96
2a UuLs 6.10a Blijvend + Wind lang 0,55 0,14 0,24 0,25 0.25
2b ULs 6.10b Blijvend + Wind kort 0,70 0,14 0,24 0,25 0,25
3a ULs 68.10a Blijvend + Sneeuw lang 0,55 0,20 0,36 0,38 0,38
3b uLs 6.10b Blijvend + Sneeuw kort 0,70 0,18 0,32 0,34 0,34
4 SLS - Blijvend + Personen - - - - - -
5 SLS - Blijvend + Wind - - - - - -
6 SLS - Blijvend + Sneeuw - - - - - -
7 Brand 6.11a/b  Blijvend + Personen kort 1,00 0,00 0,00 2,00 0,00
B Brand 6.11a/b  Blijvend + Wind kort 1,00 0,00 0,00 0.00 0,00
9 Brand 6.11alb  Blljvend + Sneeuw kort 1.00 0,00 0,00 0.00 0,00
Ultimate Limit State unity check
Fryd fod fesod Tmyd Tg Oc.90.d ket buiging afschuiving  oplegging
1a 13,46 1.31 1,08 4,50 0,27 0,39 1,00 0,33 0,20 0,36
1b 17,50 1,70 1,40 7.15 0.42 0,62 1,00 0,41 0,25 0.44
2a 14,81 1,44 1.18 0,30 0,02 0,03 1.00 0,02 0,01 0,02
2b 18.85 1,83 1,51 0,30 0,02 0,03 1.00 0,02 0,01 0,02
3a 14,81 1,44 1,18 0,46 0,03 0.04 1,00 0,03 0,02 0,03
3b 18,85 1,83 1,51 0,40 0,02 0,04 1,00 0,02 0,01 0,02
Serviceability Limit State unity chack
UIMI,G U:r.G Uinsl.O Ucr.O Ubi] Ul'!n Ubil,mnx Uﬁn‘m bijkomend eind
4 0,34 0,69 4,58 551 10,78 11,12 11,26 15,00 0,96 0,74
5 0,34 0.69 0,00 0,00 0,69 1,03 11,25 15,00 0,06 0,07
6 0,34 0,69 0,00 0.00 0,69 1,03 11,25 15,00 0,06 0,07
Brand unity chack
Fa0m.y.0 foove  Foocsoo Om.yd.fi Ta o0 Kent buiglng afschuiving  oplegging
7 43,75 4,25 3,50 0,00 0,00 0.00 1,00 0,00 0,00 0,00
B 43,75 4,25 3,50 0,00 0.00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00
9 43,75 4,25 3,50 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00

houten balk 96x221mm voldoet



BARTELS

INGEMNIEURS YOOR BOUW & INTRA

Project:  Horslerpark
Projecinr.: VLO3787
Bladnr.:

Houten balk

balk op 10.9+NAP

Berekening van ean houlen balk op enkele buiging, afschuiving, oplegging, kip, brand en belastingen mel esn verschillande
oorzaak - bif brand is gebruik gemaakt van de gereduceerde doorsnede methode - conform NEN-EN 1895-1-1 en NEN-EN 1995-1-2

Uitgangspunten veilighaid b
gevolgklasse Cccz2
risicoklasse RC2 h ’//}/’//‘ Q k Yo. Y1, Y2
factor belrouwbaarheid K 1.0 7/ | l l l l I ] L l 1 ] l 1 |
Geometrie
balkbreedie b 71 mm I_
balkhoogte h 171 mm Materiaal *— ®
harl op hart afstand a 600 mm houlsoort gezaagd hout
overspanningslengte L 2500 mm houlsterkteklasse C35
kiplengte Lip 2500 mm klimaalklasse 3
opleglengte Ly 100 mm
oplegbreedte by 71 mm Brand
vioertype vioer bijeenkomstruimte tijdsduur van belasten t 0 minuten
belastingaangrijpingspunt bovenzijde brandbelasling 0-zijdig (beschermd)
els bijkomende doorbuiging Upyimax 0,003 L houlsoort leofhout
eis einddecorbulging Usis max 0,004 L
Gy, Q, combinatiewaarden
Belaslingen kN/m* kN/m* Wo Wi vy
Blijvende belasting 0,30 0,18 - - -
Veranderlijke belasling personen 4,00 240 0,6 0.7 0,6
windzuiging 0,00 0,00 0.0 0.2 0,0
sneeuw 0,00 0.00 0.0 0.2 0,0
Belastingcombinaties Kmod / Qeq Mgy Veg Regqg
belastingduurklasse Kmoan  KN/m' kNm kN kN
1a ULS 6.10a Blijvend + Personen blijvend 0,50 2,40 1,88 3,00 3,00
1b ULS 6.10b Blijvend + Personen middellang 0,65 3,82 2,98 4,77 4,77
2a uLs 6.10a Blijvend + Wind lang 0,55 0,16 0,13 0,20 0,20
2b uLs 6.10b Blijvend + Wind kort 0,70 0,16 0,13 0,20 0,20
3a ULsS 6.10a Blijvend + Sneeuw lang 0,55 0,24 0,19 0.30 0,30
3b ULS 6.10b Blijvend + Sneeuw kort 0,70 0,22 0,17 0,27 0,27
4 SLS - Blijvend + Personen - - - - - -
5 SLS - Blijvend + Wind - - - = S S
6 SLS - Blilvend + Sneeuw - - - - - -
7 Brand 6.11a/b  Blijvend + Personen kort 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8 Brand 6.11a/b  Blijvend + Wind kort 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00
9 Brand 6.11a/b  Blijvend + Sneeuw kort 1,00 0,00 0,00 0,00 0.00
Ultimate Limit State unity check
fnya foa fes00 Om.y.d Ty O¢.90.d Kesi| buiging afschuiving oplegging
1a 13,46 1.31 1,08 5,43 0,37 0,42 1,00 0.40 0,28 0,39
1b 17,50 1,70 1,40 8,62 0,59 0,67 1,00 0,49 0,35 0,48
2a 14,81 1,44 1,18 0,37 0,03 0,03 1,00 0,02 0,02 0,02
2b 18,85 1,83 1,51 0,37 0,03 0.03 1,00 0,02 0,01 0,02
3a 14,81 1,44 1,18 0,55 0,04 0,04 1,00 0,04 0.03 0,04
3b 18,85 1,83 1,51 0,49 0,03 0,04 1,00 0,03 0,02 0,03
Serviceabllity Lim|t State unity check
Unsio Uers Unsia Uera Ui Ugn Ubijmex  Unnmax bljkomend eind
4 0,24 0,48 3.17 3.81 7,46 7,70 7.50 10,00 0,99 0,77
5 0,24 0,48 0,00 0,00 0,48 0,71 7.50 10,00 0,06 0,07
6 0,24 0,48 0,00 0,00 0,48 0,71 7.50 10,00 0,06 0,07
Brand unity check
Faomy.0 frove  foocona Om.y.d.6 Te6  Tcs0dh Kent buiging afschuiving  oplegging
7 43,75 4,25 3,50 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00
8 43,75 4,25 3,50 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00
9 43,75 4,25 3,50 0.00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00
houten balk 71x171mm voldoat
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