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Samenvatting

Dit rapport bevat het funderingsadvies, de gewichtsberekening, de stabiliteitsberekening en de
wapeningsberekening van de fundatie van de Slibbuffer te RWZI Elburg. De vorm van de betonconstructie
kan worden teruggevonden op de vorm —en de wapeningstekening: WAPA170124-37001-0.
Gegevens betonconstructie Slibbuffer fundatie:
e paalfundering:
o Betonschroefpaal met verloren punt; @380/450.
o Aantal palen; 12 stuks: PPN 5,00m -NAP;
o Betonkwaliteit: C30/37;

e Constructief Beton:
o vloer: dikte 0,30m;
o balk:0,5x1,1m;
o Betonkwaliteit: C30/37;

Hieronder staat de basiswapening per onderdeel opgesomd. Voor de benodigde bijlegwapening wordt
verwezen naar de wapeningstekeningen.

Onderdeel Afm. [mm] Wapening
Vloer Onder/boven X d = 300mm ®12-150
Onder/boven Y ®12-150
Balken onder b x h = 500x1000mm 2020+2016
boven 4012
beugels 8-150
Funderingsplaat (trap) | Onder/boven 1600 x 1600 x 200mm 210-150
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1 Omschrijving revisies

Revisie 1: Definitief, d.d. 26 oktober 2017
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2 Inleiding

Het Hoogheemraadschap Hollands Noorderkwartier is bezig met vervangen van de centrifuges RWZI te
Elburg. Onderdeel van dit project is het aanleggen een nieuwe slibbuffer om de slibaanvoer naar de
centrifuges beter te laten verlopen.

In Hoofdstuk worden de constructieve uitgangspunten omschreven welke gebruikt worden voor de
berekening van de fundatie van de Slibbuffer.

2.1. Doel en omvang document
Dit rapport bevat het funderingsadvies, de gewichtsberekening, de stabiliteitsberekening en de
wapeningsberekening van de nieuwe Slibbuffer. De fundatie van de Slibbuffer bestaat uit de volgende
subonderdelen:

e Funderingsplaat

e Funderingsbalken

Buiten de scope van dit rapport vallen:
¢ Tijdelijke constructies zoals de bouwkuip
e Hulpconstructies
e Inpassingen in de omgeving
e  Werktuigbouwkundige en elektrotechnische onderdelen
e Kabels en leidingen
e Instortvoorzieningen

De opbouw van dit rapport bestaat uit de volgende hoofdstukken:
e hoofdstuk 2: korte samenvatting van het ontwerp;
e hoofdstuk 3: uitgangspunten voor het constructieve ontwerp;
e hoofdstuk 4: berekening van de wapening;.
e hoofdstuk 5: geotechnisch uitgangspunten,
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3 Projectomschrijving

De constructie van de slibbuffer is voorzien van een stalen tank en een betonnen fundatieplaat met
randbalken. De betonconstructie wordt ondersteund door in de grond gevormde palen (betonschroefpalen).
In de onderstaande afbeelding is de Slibbuffertank aangegeven.

ML

I

5]

Bovenaanzicht

Doarsnede A-A
Figuur 1: Slibbuffertank
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4 Uitgangspunten

De uitgangspunten t.b.v. het uitwerken van de Slibbuffer fundatie zijn hieronder aangegeven. Deze
uitgangpunten zijn conform de “Offerteaanvraag constructieve berekening fundatieplaat Slibbuffer” referentie
nummer 170124-33003-0.

Tekening: 39002 blad 1 van 1. Opstellingstekening Slibbuffer, zie Bijlage A.

Uitvoering paalfundering als betonschroefpaal met verloren punt (trillingsarm):
e buisdiameter / diameter schroefpunt: ca. @380 / 450 mm);
e betonkwaliteit: C 30/37;

Slibbuffer;
e prefab staal geboute tank op de fundatieplaat:
e materiaal tank: thermisch verzinkt staal met poeder epoxy coating;
e diameter tank: ca. 6 m, hoogte ca. 7,6 m;
e bevestiging d.m.v. ankers op voethoeklijn (volgens opgave leverancier, ISS tanks B.V.);

Fundatie;
e uitvoering met in het werk gestort beton:
e betonkwaliteit: C 30/37;
e milieuklasse XC4 / XD3 / XA3;
e wapening B500B, geprofileerd;

4.1. Tekeningen en documenten
Voor de berekening van de fundatie van de Sbibuffer is gebruikt gemaakt van de volgende documenten:

e Tekening: 39002 blad 1 van 1. Opstellingstekening Slibbuffer (zie bijlage A);
e Geotechnisch bodem onderzoek van ‘IJb Groep’ referentie nummer 61172009, d.d. 15-09-2017.

WAPA170124-36001-1 9/28



4.2. Normen, richtlijnen en aanbevelingen

In tabel 4-1 staan de relevante normen en richtlijnen voor het ontwerp.

Norm ‘ Omeschrijving Uitgave | Correctie/wijziging

Eurocode 0: Grondslag van het constructief ontwerp

NEN-EN 1990 Eurocode: Grondslag van het constructief | 2002 C2:2011
ontwerp NB:2011

Eurocode 1: Belastingen op constructies

NEN-EN 1991-1-1 | Deel 1-1: Algemene belastingen - 2002 C1:2011
Dichtheden, eigengewicht en opgelegde NB:2011
belastingen voor gebouwen

NEN-EN 1991-1-3 | Deel 1-3: Algemene belastingen — 2003 C1:2011
Sneeuwbelasting NB:2011

NEN-EN 1991-1-4 | Deel 1-4: Algemene belastingen — 2005 C2:2011
Windbelasting NB:2011

NEN-EN 1991-1-5 | Deel 1-5: Algemene belastingen — 2003 C1:2011
Thermische belasting NB:2011

NEN-EN 1991-1-6 | Deel 1-6: Algemene belastingen — 2005 C3:2013
Belastingen tijdens uitvoering NB:2013

Eurocode 2: Ontwerp en berekening van betonconstructies

NEN-EN 1992-1-1 | Deel 1-1: Algemene regels voor 2005 C2:2011
gebouwen NB:2016

NEN-EN 1992-3 Deel 3: Constructies voor keren en 2006 NB:2011
opslaan van stoffen

Eurocode 7: Geotechnisch ontwerp

NEN-EN 1997-1 Deel 1: Algemene regels 2005 A1:2016

NB:2016
NEN-EN 1997-2 Deel 2: Grondonderzoek en beproeving | 2007 C1:2011
NEN 9997-1 Geotechnisch ontwerp van constructies | 2016

Tabel 4-1: Overzicht normen, richtlijnen en aanbevelingen

WAPA170124-36001-1
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4.3. Randvoorwaarden ontwerp

4.3.1. Eisen algemeen

e Aanduiding van de belastingsklasse : Categorie E2: industrie;

e Gevolgklasse : CC2;

e Betrouwbaarheidsklasse : RC2;

e Uitvoeringsklasse : EXC2;

¢ Referentieperiode : 50 jaar;

e Constructieklasse : S3 voor platen, overige S4;
e Geotechnische categorie : GC2;

e Ontwerpbenadering : OB3;

4.3.2. Vloeistofdichtheid
Op basis van ‘Thightness Class 1’ volgen uit de NEN-EN 1992-3 de volgende eisen voor SLS:
1. Doorgaande scheuren moeten voldoen aan wq;
2. Voor niet doorgaande scheuren die voldoen aan (112) en (113) gelden de regels van 7.3.1 van de
NEN-EN 1992-1-1

Bepaling wy+:

Voor hp / h <5 geldt wy; = 0,2 mm

Voor hp / h = 35 geldt wy; = 0,05 mm

Tussenliggende waarden mogen lineair worden geinterpoleerd

Bepaling (112)
De drukzone van de doorsnede moet minimaal gelijk zijn aan xmi»= 50mm of 0,2h onder quasi permanente
belasting.

Bepaling (113)

Als er wordt voldaan aan de eisen gesteld in 7.3.1 van de EN 1992-1-1 is de doorsnede ‘self healing’ als de
optredende rek minder dan 150x107 is.
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300

700

TE0D+P
T0d+F

Hd/h = 7,3/0,3 = 23,3
w = 0,2-[(23,3-5/35-5)x(0,2-0,05)] = 0,11

PEIL=0

S00-P
11n0-P

Als gevolg van de trekkrachten en de wisselende momenten in de constructie wordt aangenomen dat alle
scheuren doorgaand zijn. In onderstaande tabel staat voor elk onderdeel aangegeven op welke scheurwijdte

deze getoetst zal worden.

Onderdeel Whax [mMm] | Wpax [mm]
(buitenzijde) (binnenziide)

Funderingsplaat 0,2 0,11

Balken 0,20 0,20

WAPA170124-36001-1
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4.4, Materialen

4.4.1. Constructief beton

In tabel 4-2 staan de te hanteren milieuklassen voor de constructie onderdelen.

Palen In contact | In contact met Overig
met afvalwater
afvalwater

Sterkteklasse *1 1 *1 *1
Milieuklassen

n.t.b. blijvend nat/ | wisselend nat n.t.b.

zelden en droog

Vochtigheid omgeving droog
XO: Geen risico op corrosie of aantasting n.t.b. - - n.t.b.
XC: Corrosie ingeleid door carbonatatie n.t.b. XC2 XC4 n.t.b.
XD: Corrosie ingeleid door chloriden anders n.t.b. XD2 XD3 n.t.b.
dan afkomstig uit zeewater
XS: Corrosie ingeleid door chloriden afkomstig n.t.b. - - n.t.b.
uit zeewater
XF: Vorst/dooi-wisselingen met of zonder n.t.b. n.t.b. n.t.b. n.t.b.
chloriden
XA: Chemische aantasting n.t.b. XA3 XA3 n.t.b.
Betondekking Chom in mm n.t.b. 45/ 40 45/ 40 n.t.b.
(incl. toeslag) (balk / plaat)
Chloride klasse Clo4 Clo4 Clo4 Clo4
Grootste korrelafmeting in mm 31,5 31,5 31,5 31,5

Cement

CementHoogovencement CEM I1I/B 42,5 LH HS

Tabel 4-2: Constructief beton - materiaaleigenschappen

*1: Materiaalkwaliteit beton:
- in het werk gestort
- werkvloeren

WAPA170124-36001-1
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In tabel 4-3 staan de materiaaleigenschappen van de betonsterkteklassen in N/mm?.

iy

Sterkteklasse for fok:cube e i feta Ecm
inN/mm® | inN/mm” | inN/mm” | in N/mm” | in kN/mm®

C12/15 12 15 8 1,57 0,73 27
C30/37 30 37 20 2,90 1,35 33
Tabel 4-3: Constructief beton - materiaaleigenschappen
Ec;gescheurd = 1/ 3 Ecm
44.2. Betonstaal
In tabel 4-4 staan de materiaaleigenschappen van het betonstaal

Betonstaalsoort Ty fya Euk E;

in N/mm® in N/mm® in % in kN/mm®
Staven class B 500 435 5,0 200
Tabel 4-4: Betonstaal eigenschappen
4.5. Belastingen
45.1. Algemeen
In Tabel 3-5 staan de permanente en veranderlijke belasting.
Belasting 1% v qv (o]
[-]
Permanente belasting (G) [KN/m°]

Constructief beton = 25,00

Vioeistof (slib) = 10,50

Staal = 78,50

Veranderlijke belasting (Q) [KN/mP]
Tank dek = 1,0
FV'qI’QD FV'CII’QD_
Stalentrap (Aanname:) = 5,0 20 kN 5 kN

Tabel 4-5: Belastingen permanent en veranderlijk

WAPA170124-36001-1
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Belastingen:

Eigengewicht;
Het eigengewicht van de betonconstructie wordt gegenereerd door het computerprogramma.

Permanente belasting;

Gewicht stalentank: aanname wand dikte 7mm; 0,007 x 7,6 x 78,5 =472
aanname dek dikte 7mm; (0,007 x (Vax Tx 6°)x 78,5)/TTx6 =0.8
= 5,0 kN/m’

Gewicht vloeistof: 7,3 x 10,5 = 76,7 kN/m®.

Veranderlijke belasting;

Veranderlijke belasting op het dek: 1 kN/m?, (Vax Tx 6% x1,0)/TTX6 =1,5 kN/m'
Windbelasting;
Hoogte 7,6 m
Breedte 6 m
Diepte 6 m
h/d 13 [-]
Gebied I onbebouwd
gebied
Stuwdruk g, 0,79 kN/m?
Cpe (Winddruk; gevel) 0,8 kN/m?® Coeto
Cpe (Windzuiging; gevel) 0,5 kN/m? Coeto
Cst 0185 [-]
Stuwdruk gevel Gp.gruk 0,54 kN/m? = Cpe X CCaX q
] p p
Stuwdruk gevel Gp.igin 0,34 kN/m?® = Coe X CCy X g
p;zuiging p p

De windbelasting wordt omgerekend in een druk en trekbelasting.
De winddruk/trek verticaal op de fundering is: 2 x 7,6 x (0,54 + 0,34) / 6 = 0,56 kN/m".
Wind horizontaal op de fundering: 7,6 x (0,54 + 0,34) = 6,6 kN/m'.
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4.6. Belastingfactoren

Voor de uiterste grenstoestand (ULS) dienen de volgende belastingcombinaties te worden gehanteerd:

e equ 16" Gk +Ya,1" Qi1 + £ Yo" o, *Qk.i Vgl. (6.10) conform NEN-EN 1990 tabel A1.2(A)
o str/geo :vs Gk + X Y, 0o, Qi vgl. (6.10a) conform NEN-EN 1990 tabel A1.2(B)
e str/geo : & *16*Gk + Ya1* Qi1 + T Yai o Qu,i vgl. (6.10b) conform NEN-EN 1990 tabel A1.2(B)

Voor de bruikbaarheidsgrenstoestand (SLS) dienen de volgende belastingcombinaties te worden

gehanteerd:
o karakteristiek : Gk + Qu1+ X @0, * Q; conform NEN-EN 1990 tabel A1.4
e frequent tGk+ @11 " Q1 + X @2 " Qi conform NEN-EN 1990 tabel A1.4

o quasi-blijvend :Gy+ @21 * Qi1+ X @2i*Q«i  conform NEN-EN 1990 tabel A1.4

e De vervormingen en scheurvorming van betonconstructies dient met de frequente belasting
combinatie te worden getoetst.

¢ In de onderstaande tabel zijn de te hanteren ‘()Y en “y’-factoren weergegeven. De waarde ‘€’ is

0,89.
Gevolgklasse Blijvende belastingen Overheersende Overige belastingen
veranderlijke belasting gelijktijdig met overheersende
YGisup Yaiint (met W=1,0) (met WY=1,0)
6.10a 6.10b 6.10a 6.10b 6.10a 6.10b Belangrijkste | andere
CC2 1,35 1,2 0,9 - 1,5 1,5 1,5
Tabel 4-6::Belastingsfactoren
e Belasting o Y, o Y o Y,
e  Catergorie E2: Industrie e 10 e 09 e 08
e  Caterogorie H: Daken e 0,0 e 0,0 e 0,0
e  Sneeuwbelasting e 0,0 e 0,2 e 0,0
e Windbelasting e 0,0 e 0,2 e 0,0

Tabel 4-7: momentaanfactoren

WAPA170124-36001-1 16/28



4.7.

Belastingcombinaties

BG1 | BG2 BG3 BG4 BG4
E.G. | Perm.bel. | Vloeistof | Ver.bel. | Windbel.
Comb.1 (UGT) 1,35 1,35
Comb.2 (UGT) 1,35 1,35 1,2
Comb.3 (UGT) 1,2 1,2 1,2 1,5
Comb.4 (UGT) 1,2 1,2 1,2 1,5 1,5
Comb.4a (UGT) | 1,2 1,2 1,2 1,5 15
Comb.5 (UGT) 1,35 1,35 1,2 1,5
Comb.6 (UGT) 1,35 1,35 1,2 1,5 1,5
Comb.6a (UGT) | 1,35 1,35 1,2 1,5 -1,5
Comb.1 (BGT) 1,0 1,0
Comb.2 (BGT) 1,0 1,0 1,0
Comb.3 (BGT) 1,0 1,0 1,0 1,0
Comb.4 (BGT) 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Comb.4a (BGT) 1,0 1,0 1,0 1,0 -1,0

WAPA170124-36001-1
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5 Berekening constructie

5.1. Algemeen

Aan de hand van de afmetingen van de Slibbuffer is een rekenmodel in SCIA Engineer gemoduleerd,
waarna vervolgens de gewichtsberekening en de wapeningsberekening worden bepaald.

5.1.1.  Stabiliteit

Verticale belasting:

De verticale belasting wordt via de betonconstructie (vloer en funderingsbalken) via de paalfundering naar
de ondergrond overgedragen.

De onderkant van het diepste gedeelte van de fundering ligt ca. 0,79 meter +N.A.P., het hoogste maaiveld
bevindt zich op ca. meter 1,39 meter +N.A.P.

Horizontale belasting:
De constructie wordt belast door windbelasting. Deze belasting is minimaal en heeft geen enkele invloed op
de constructie van de Slibbuffer.

5.1.2. Hoofddraagconstructie

De hoofddraagconstructie bestaat uit de volgende constructieve onderdelen:
- In het werk gestorte betonvloer
- In het werk gestorte betonbalken
- funderingspalen; In het werk gestorte betonpalen

5.2. Resultaten

5.2.1. Paalreactie

De maximale paalreactie uit het rekenmodel is 348 kN. Deze paalreactie is terug te vinden In bijlage C.

WAPA170124-36001-1 18/28
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5.2.2. Wapeningsberekening

Hieronder zijn de resultaten ui de Scia-rekenmodel aangegeven. Deze resultaten zijn terug te vinden In
bijlage C. De doorsnede berekeningen zijn aangegeven in bijlage D.

Snedekrachten t.b.v. doorsnede berekening.

ULS SLS ULS Wapening Bijlage
M [kNm/m'] | M [kNm/m'] F [kN]
Vloer:
Mboven X+ | Basis 25 20 212-150 D1
Bijleg 212-300
Mboven Y+ | Basis 29 23 @12-150 D1
Bijleg 212-300
Monder X- | Basis 38 32 212-150 D1
Bijleg
Monder Y- |Basis 36 30 @12-150 D1
Bijleg
Pons (Fy) 348 Geen D2
ponswapening
nodig
ULS SLS Wapening Bijlage
Balk:
M, My Vv, M, My Vv,
[kNm] [kNm] [kN] [kNm] [kNm] [kN]
Monder 158 40 130 33 2 J16+2 @20 D3
Mboven 19 37 - 31 4012
' 152 - @8-150 D4
Funderingsplaat t.b.v. de stalentrap:
Afm. 1600 x1600 x 200mm.
Perm.bel.:
Qg = 1,6 X 0,2 x 25 = 8 kN/m'
Feg = 20 kN
Ver.bel.:
Qeq = 1,6 X 5= 9 kN/m'
Feq=5kN
WAPA170124-36001-1 19/28



Bepalen de maatgevende snedekrachten in de plaat.

Perm.bel.:
Qeq = 1,35 x 8 = 10,8 kN/m' l

Fega = 1,35 X 20 = 27 kN | ' |
Ver.bel.: |

0 ) I
Qes = 1,5x 9 = 13,5 kN/m' | .
Feqa=1.5x5=75kN o
g qd
L)
Moment:
Comb.1: Meg = %0q.L%=1x10,8x 0,8 =35
=F.L=27x0,8 =216
=F.L=75x0,8 = 6.0
31,1 kNm (maatgevend)
Comb.2: Meqg =%.q.L.°=12x 10,8 x 0,8° =35
=F.L=27x0,8 =216
=%.q.L.°=12x 13,5x0,8° = 43
29,4 kNm
Wapening:

D=200-40—-8-1%x8=148 mm

fog. = 20 N/mm?®

b=1,6m

K=21,7

Med/(foa X b x d®) = 31,1/(20 x 1,6 x 0,148%) = 44 B 100.K.p; = 4,56; p; = 4,56 / (21 x100) = 0,00217
Asper = P1 X b x d =0,00217 x 1600 x 148 = 514 mm®/ 1,6 m = 321 mm?/m’. Toepassen @10-150,
As 106 = 524 mm®/m’.

De dwarskracht t.g.v. de optredende krachten heeft geen invloed op de plaat.
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6 Funderingsadvies

6.1. Normen en richtlijnen
Eurocode 7.1: Geotechnisch ontwerp van constructies, NEN 9997-1:2016 (NEN-EN1997-1 + nationale
bijlage en aanvullende bepalingen).

6.2. Sonderingen
Van de locatie zijn een drietal grondonderzoeken beschikbaar:

Documentnummer | Omschrijving Reuvisie Datum
61172009 GB-1 (IJB rapport Bodemonderzoek) 15-09-2017
De grondonderzoeken zijn in bijlage C opgenomen.

6.3. Rekenprogrammatuur
Het draagvermogen is bepaald middels van het programma D-foundations versie 16.1 van Deltares systems.

6.4. Grondopbouw
De hoogteligging van het maaiveld is circa 1,39m +NAP.

De aangehouden globale laagopbouw is als volgt:
- toplaag: direct onder maaiveld bevindt zich een zanderige laag van circa 1,5 a 2,0m dik;
- direct onder de zandlaag bevindt zich een klei laag van circa 1,2m dik;
- Na de klei laag: vanaf circa 1,7m -NAP bevindt zich de zandlaag waarin de palen gefundeerd
worden.

De paalberekening is terug te vinden in bijlage B. Er is gekozen voor betonschroefpaal met verloren punt
met afmeting @380/450 mm en een maximale inheidiepte van 5,00 -m N.A.P.

Uitgegaan wordt van een paalafmeting @380 mm, vanwege de beperkte horizontale krachten wordt er geen
horizontale bedding voor de palen bepaald. In de Scia berekening is gebruik gemaakt van een horizontale

veer gelijk aan 1/15 * verticale veer.

e K, = 48.300 kN/m’
e K,= "45*48.300 = 3200 MN/m’

WAPA170124-36001-1 21/28
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6.5. Waterstanden
Er is de volgende grondwaterstand waargenomen:
e 0,73m +NAP

6.6. Uitgangspunten betonschroefpalen
In het ontwerp wordt uitgegaan van een fundering op “grondverdringende schroefpaal met verloren
schroefpunt.

Bij dit paaltype wordt een stalen buis met schroefpunt op diepte gebracht middels schroeven. Hierna wordt
de buis gevuld met beton en wordt de buis getrokken.

De negatieve kleef is meegenomen tot onderkant eerste slappe laag.
Paalklassefactoren “grondverdringende schroefpaal met verloren schroefpunt”:
ap = 0,63

B=0,83

as = 0,009
a; = 0,009

Paalafmeting: @380 / 450 (diameter schacht / diameter schroefpunt)
6.7. Paalpuntniveau en draagkrachtpaalfundering

6.7.1. Palen t.b.v. Slibbuffer

Voor de fundering zijn de volgende sonderingen relevant:
- Sondering 1;
- Sondering 2;

2 sonderingen, niet stijf bouwwerk

&3 =1,32
§a=1,32
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De palen worden vanaf maaiveld aangebracht, hierna wordt ontgraven tot 0,5m onder onderkant
funderingsbalk. Onderkant funderingsbalk = 0,79m +NAP, ontgravingsniveau is 0,5m extra dus 0,29m +NAP.
Onder de fundatie zijn in totaal 12 palen toegepast, 4 paal in het midden van de vloer en de rest onder de
funderingsbalken. De het inheinivo van de palen ligt op 5,00m —N.A.P..

Voor het draagvermogen van palen wordt verwezen naar de D-foundation berekening bijlage B.

Maatgevende | Paaldiameter | Paalpuntniveau | F4[kN] Re.q[KN] Toets
sondering [mm] [m + NAP] (paalreactie) | (draagvermogen)
S2 380/450 -5,00 348 491 Voldoet
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A. Overzicht Opstellingstekening Slibbuffer.
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Rapportage

Geotechnisch Bodemonderzoek

1JB Geotechniek B.V.
Industrieweg 3

Postbus 210

8530 AE Lemmer
BTW NL004239350B01
KvK 01059718

Project . Elburg, Industriestraat 31
Aanleg slibbuffer RWZI
Opdrachtnummer : 61172009
Opdrachtgever : IMD BV
Postbus 4134
7320 AC  Apeldoorn
datum deel rapport [omschrijving projectleider para}af
15-9-2017 GB-1 - ing. D. Boonstra

IJB Groep Postbus 210 8530 AE Lemmer +31 (0)514 56 88 00

info@ijbgroep.nl
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1: Inleiding 61172009 pagina 2

Deze rapportage betreft het door 1)B Geotechniek uitgevoerde geotechnisch bodemonderzoek.

Achtereenvolgens treft u aan:

toelichting op het sonderen en de specificatie van de gebuikte apparatuur
inmeetgegevens van de onderzoekpunten

eventueel beschikbare foto's van de onderzoekslocatie

meetresultaten

situatietekening

L I T

1JB totaalconcept:

Het uitvoeren van geotechnisch onderzoek is slechts één onderdeel van het IJB totaalconcept.

Na opstellen van een funderingsadvies kan binnen het totaalconcept ook de productie, levering en installatie van
palen voor u worden verzorgd. Het berekenen, produceren en leggen van prefab funderingsbalken maken uw
fundering compleet.

Voor meer informatie over dit rapport of andere producten en/of diensten van ons bedrijf kunt u contact
opnemen met:

- ing. D. Boonstra tel. 0514-568820
- dhr. B. Dekker tel. 0514-568835

Bijzonderheden tijdens de uitvoering:

b groep




2 : Sonderingen 61172009 pagina 3

Sonderingen zijn uitgevoerd conform NEN-EN-ISO-22476-1 en ons ISO 9001 kwaliteitsysteem.

Het uitvoeren van de sonderingen geschiedt met behulp van hoogwaardige apparatuur. Op basis van de
gehanteerde meetmethode en ijking van onze apparatuur kunnen al onze sonderingen ingedeeld worden in
toepassingsklasse 2. Dit is met de gebruikelijke meetapparatuur in Nederland de hoogst haalbare kwaliteitsklasse.
De metingen worden op onze sondeerwagens uitgevoerd met het nieuwe en voor Nederland unieke optocone
systeem. Dit wil zeggen dat de data uit de elektrische conus optisch worden doorgezonden naar de meetunit.
Eventueel optredende ruis en daardoor meetonnauwkeurigheden welke bij een lange kabel tussen conus en
meetunit kunnen optreden worden hierdoor vermeden.

Tijdens het sonderen worden naast conusweerstand, de sondeersnelheid en helling gemeten. Daar waar
aangevraagd wordt ook de mantelwrijving gemeten en gepresenteerd.

De sondeergrafieken worden gepresenteerd ten opzichte van N.A.P., tenzij dit niet gewenst of niet mogelijk is.
De sondeergrafiek laat de conusweerstand als functie van de diepte zien. Naarmate de grond stijver is, neemt de
sondeerwaarde toe. De eenheid is megapascal, 1 MPa is gelijk aan 1 N/mm2. Indien de kleefweerstand is gemeten,
is deze met een gestippelde lijn in de grafiek van de conusweerstand gepresenteerd. Het wrijvingsgetal is aan de
rechterkant van de grafiek gepresenteerd.

Het wrijvingsgetal geeft samen met de conusweerstand, bij metingen onder de grondwaterspiegel, een beeld van
de bodemopbouw. In onderstaande tabel en grafiek zijn enkele kenmerkende waarden van het wrijvingsgetal
weergegeven. We wijzen erop dat deze waarden indicatief zijn en getoetst dienen te worden aan locale
ervaringen en/of boringen.

Grondsoort Wrijvingsgetal »
Zand ca. 1l
Silthoudend zand 142 T 5]
Leem 243 2
Klei 345 gl
Potklei 547 [
Veen 7410 2

2 5

8

o
[ 01 0.2 03 04 05
Plaatselijke Wrijving [MPa]

2.1: Specificatie meet apparatuur
werknummer: 61172009
unit(s): sondeermeester(s)
13 tracktruck, 21500 kg, 200 kN drukcapaciteit W RA
conus nr 150702
callibratiedatum 21-06-17
punt (cm2) 15
fabrikant Geopoint
meetbereik: Punt: 100 MPa Kleef: 0.75 MPa Watersp: 10 MPa a=20°

Tb groep




3 : Detail informatie onderzoekspunten 61172009 pagina 4

De onderzoekspunten zijn ingemeten met 06 gps apparatuur. De nauwkeurigheid van de meting is in X en 'y
richting maximaal +/- 25 mm en in z richting +/-50 mm. De hoogtemeting van de onderzoekslocaties in het
terrein zijn uitgevoerd met als doel de bodemopbouw te refereren aan een vast punt.
Gerapporteerde hoogtes zijn niet geschikt voor andere doeleinden dan dit onderzoek.

De reden waarom de sondering is beeindigd is in de kolom stopcriteria weergegeven.

Indien tijdens het veldwerk de grondwaterstand in het sondeergat is bepaald staat deze ook vermeld. De
weergegeven diepte is in meters en ten opzichte van N.A.P. Het betreft een indicatie.

Meetpnt. X-waarde Y-waarde Z-waarde Stopcriteria Gws
(m) in RD (m)inRD (m) tov NAP (m) tov NAP
1 185361.10 496795.24 1.39 einddiepte bereikt
2 185366.33 496789.30 1.36 einddiepte bereikt

b groep
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Diepte in meters t.o.v.

-10
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-12

-13

-14

-15

-16
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21

-22

Opdracht nr.: 61172009 Sondering: 1 Werkomschrijving: Industriestraat 31, aanleg slibbuffer RWzI
Hoogte maaiveld:  1.39 m tov. NAP. Plaats: Elburg %’
Datum: 14-9-2017 Tijd:  9:42
PLAATSELIKE WRIVING [MPa] [ <« WRIVINGSGETAL [%] a
o 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 10 9 8 6 5 4 3 2 1 g
CONUSWEERSTAND [MPa] »
o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
18
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Diepte is met de helling gecorrigeerd conform NEN-EN-ISO 22476-1
NEN-EN-ISO conus type: SUB-15 conus nr.: 150702
1b geotechniek | “as: [
Postbus 210, 8530 AE Lemmer Telefoon 0514 - 56 88 00, Fax 0514 - 56 88 07 E-mail: info@ijbgroep.nl Klasse 2/ TEl Y-waarde: 49679524
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Diepte in meters t.o.v.
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Opdracht nr.: 61172009 Sondering: 2 Werkomschrijving: Industriestraat 31, aanleg slibbuffer RWzI
Hoogte maaiveld:  1.36 m to.wv. NAP. Plaats: Elburg %’
Datum: 14-9-2017 Tijd:  9:24
a
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Diepte is met de helling gecorrigeerd conform NEN-EN-ISO 22476-1
NEN-EN-ISO conus type: SUB-15 conus nr.. 150702
1b geotechniek | “w: [ e
Postbus 210, 8530 AE Lemmer,  Telefoon 0514 - 56 88 00, Fax 0514 - 56 88 07 E-mail: info@ijbgroep.nl Klasse 2/ TEl Y-waarde: 496789.30
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A
N
X-waarde Y-waarde Z-waarde v P /\\%

Meetpunt >
1 185361.10 496795.24 1.39 0 25/ /
2 185366.33 49678930 136 T —

werk : Aanleg slibbuffer RWZI a/d Industriestraat 31 te ! Elburg

opdrachtgever: IMD BV datum: 14-09-2017

opdracht nr. : 61172009

schaal : 1:500

vast punt : 06—GPS Z waarde = M.V. hoogte t.o.v. N.A.P. . «b

getekend :MB / RA ijb geotechnlek IJ

gew. 1 : et

gew. 2

POSTBUS 210 8530 AE LEMMER TEL. 0514-568800
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Sonderingen

R S

Boringen

.

4
.

Peilmerken

Sondering

Sondering met plaatselijke kleefmeting

Niet uitgevoerde sondering

Sondering met boring

Sondering met waterspanningsmeting

Boring

Niet uitgevoerde boring

Boring met peilbuis

Put

Vast punt (dorpel, kruin weg, vloerpeil, etc)
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D-Foundations 16.1

2 Invoergegevens

2.1 Algemene Invoergegevens
Model Bearing Piles (EC7-NL)
2.2 Rapportage Gegevens

Geotechnisch adviseur :
Constructeur bovenbouw :

Opdrachtgever :

Titel 1 : RWZI Elburg

Titel 2 : Slibbuffer

Titel 3 : D-Foundations Paaldraagvermogen

Nummer project :
Locatie project :

2.3 Toepassingsgebied Model Bearing Piles

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

2.4 Bovenbouw
Stijfheidskarakteristiek : Slap
2.5 Algemene Sondeergegevens

Aantal sonderingen : 2
Tijdstip sonderingen : Sondering - Ontgraving - Installatie

2.5.1 Overzicht Sonderingen in Funderingsplan

Legend
LostTip 450 (Ed
LostTip 450 (Mic
CPT

18-10-2017 K:\..\Berekeningen\Geo\Paaldraagvermogen Page 3
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Nummer/naam Paalpunt- Bovenkant Onderkant X-coor- Y-coor-
sondering niveau pos. kleefzone | neg. kleefzone dinaat dinaat
[m R.N.] [m R.N.] [m R.N.] [m] [m]
1: 81 -6,00 -1,70 -1,70 185361,10 496795,24
2: 82 -6,00 -1,70 -1,70 185366,33 496789,30
2.6 Grondgegevens
Aantal grondprofielen (= aantal sonderingen) : 2
2.6.1 Grondprofiel S1
Behorende bij sondering S1
Maaiveldniveau in [m. t.0.v. referentie niveau] : 1,39
Niveau grondwaterstand in [m. t.o.v. referentie niveau] : 0,73
Paalpuntniveau in [m. t.o0.v. referentie niveau] : -6,00
Bovenkant positieve kleefzone in [m. t.o.v. referentie niveau] : -1,70
Onderkant negatieve kleefzone in [m. t.0.v. referentie niveau] : -1,70
OCR-waarde draagkrachtige laag : 1,00
Verwachte maaiveldzakking in [m] : 0,11
Aantal lagen in profiel : 6
‘ [’7;777 a NoF Clay, 20,0 20,0 325 :
Depth -[:n7]‘50 PL (Phreatic
— e e
Nummer | Bovenkant Gamma Gamma;sat Phi Grond- Mediaan
laag laag soort (Zand/Grind)
[m R.N.] [kN/m3] [kN/m3] [deg] [mm]
1 1,390 20,00 20,00 32,50 Klei --
2 1,170 19,00 21,00 30,00 Zand 0,200
3 -0,530 20,00 20,00 32,50 Klei --
4 -1,649 19,00 21,00 30,00 Zand 0,200
5 -5,069 19,00 21,00 32,50 Zand 0,200
6 -13,726 20,00 22,00 40,00 Zand 0,200
2.6.2 Grondprofiel S2
Behorende bij sondering S2
Maaiveldniveau in [m. t.0.v. referentie niveau] : 1,36

18-10-2017
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D-Foundations 16.1

Niveau grondwaterstand in [m. t.o.v. referentie niveau] : 0,73
Paalpuntniveau in [m. t.0.v. referentie niveau] : -6,00
Bovenkant positieve kleefzone in [m. t.o.v. referentie niveau] : -1,70
Onderkant negatieve kleefzone in [m. t.0.v. referentie niveau] : -1,70
OCR-waarde draagkrachtige laag : 1,00
Verwachte maaiveldzakking in [m] : 0,11
Aantal lagen in profiel : 6
i\) 5,00 HJDD: 15:00 G'iz:j‘eve‘(‘;;ﬂﬂ ?PL77 S‘SY-V 77\(%7\‘:\@7_:&(!&@3:195%j—
0.00. £7 | | o) |- ~—Sand,ves. — L 19,0 +—210- |—-30,0— :AL
ljﬁf : : Clay, ve s. 20,0 20,0 325
Depth -[:n7]'su PL (Phreatic Level) = 0,73 [m]
— = P o
—_— :LEU"FLQJ qc for apha_s [MPa] PSFZ = Posi z:ssé‘mbpn;n-':vzu_gr‘r;]n -
Nummer | Bovenkant Gamma Gamma;sat Phi Grond- Mediaan
laag laag soort (Zand/Grind)
[m R.N.] [kN/m3] [kN/m3] [deg] [mm]
1 1,360 20,00 20,00 32,50 Klei -
2 1,340 19,00 21,00 30,00 Zand 0,200
3 -0,530 20,00 20,00 32,50 Klei -
4 -1,649 19,00 21,00 30,00 Zand 0,200
5 -5,069 19,00 21,00 32,50 Zand 0,200
6 -13,726 20,00 22,00 40,00 Zand 0,200
2.7 Paaltypen
2.7.1 Paaltype : LostTip 450
Paaltype : Eigen paaltype (trillings-arm)

Paaltype voor bepaling uitvoeringsfactor alpha_s in zand/grind:
In de grond gevormde geschroefde paal met verloren punt

Paaltype voor bepaling uitvoeringsfactor alpha_s in klei/leem/veen:
alpha_s klei/leem/veen volgens tabel 7f, NEN-EN paragraaf 7.6.2.3
NEN-EN 9997-1 (i)

Hierbij is de alpha_s afhankelijk van de grondsoort en relatieve diepte.

Paaltype voor bepaling paalklasse factor alpha_p :
In de grond gevormde groutschil rond buis

Paaltype voor gebruik in last-/zakkingsdiagrammen : 1

18-10-2017 K:\..\Berekeningen\Geo\Paaldraagvermogen
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Beton
Geen gladheidsbehandeling
Ronde paal met verloren punt

Materiaaltype paal :

Gladheidsbehandeling voor paal :

Paalvorm :

beta (Paalvoetvormfactor) conform figuur 7i, NEN-EN 9997-1:2012.
s (factor voor de invloed vorm dwarsdoorsnede paalvoet) conform NEN-EN 9997-1:2012.

Paalafmetingen :

Diameter punt [m] : 0,450

Diameter schacht [m] : 0,380

Effectieve hoogte paalvoet [m] : 0,000
2.8 Funderingsplan
Aantal palen : 1
Aantal samenwerkende palen* : 1
* 1 0 = niet ingevoerd, 1 = slappe bovenbouw, >1 = stijve bovenbouw
2.8.1 Overzicht Funderingsplan

Legend
LostTip 450 (Ed
LostTip 450 (Mic
v
\V/
Paal X-coor- Y-coor- Fc;d Fc;d PO Paalkop-
nr/naam dinaat dinaat (STR/GEOQ) (BGT) niveau
[m] [m] [kN] [kN] [kN/m2] [m R.N.]

1:1 185364,10 | 496792,24 700,00 570,00 0,00 0,00
2.9 Ontgravingsgegevens
Niveau ontgraving in [m. t.o0.v. referentie niveau] : 0,29
Reductie model : Safe (NEN)

18-10-2017
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Indication for qc-reduction
due to safe reduction method
2,50, qc [MPa]
5 10 15 20 25
———————Ground level (1,39)

~10,00|

-12,50]

~15,00|

-17.50!
Depth [m]

— qc[MPa
— - Reduced qc [MPa]

2.10 Opgegeven Parameters

Opgegeven ksi3-factor [-] :
Opgegeven ksi4-factor [-] :

2.11 Model Opties

Gebruik paalgroep bij negatieve kleef (standaard)
Gebruik tussenresultaten file

Pas reductie toe bij avegaar (standaard)

Gebruik de invloed van ontgravingen (standaard).

2.12 Model Opties

Geselecteerde paaltypen :
-LostTip 450

Geselecteerde profielen :
-S1
-S2

Traject
-begin [m] : -4,00
-eind [m] : -7,00
-interval [m] : 0,25

Profile: S1
[kN/m2]

50 100 150 200 250 300 350
PL (Phreatic Level) = 0,73 [m]
EL (Excavation Level) = 0,29 [m]

= Initial Effective Stress

— - =Effective Stress
1,32

400

18-10-2017
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3 Bearing Piles (EC7-NL): Resultaten van de Optie Voorontwerp-Indicatie Draagkracht

3.1 Fouten en waarschuwingen

Waarschuwing : De ksi3 (NEN-EN 1997 1:2005 NEN-EN 9997-1, bijlage A) is door de gebruiker zelf is door de
gebruiker zelf opgegeven. Een onderbouwing van de van de NORM afwijkende waarde dient te worden bijgevoegd.
Waarschuwing : De ksi4 (NEN-EN 1997 1:2005 NEN-EN 9997-1, bijlage A) is door de gebruiker zelf is door de
gebruiker zelf opgegeven. Een onderbouwing van de van de NORM afwijkende waarde dient te worden bijgevoegd.
Grondprofiel S1

Waarschuwing : Het laagste paalkopniveau ligt onder het maaiveld. De maximale waarde van het niveau van de
bovenkant van de kleefzones wordt daarom 0,00 m t.o.v. referentieniveau.

Grondprofiel S2
Waarschuwing : Het laagste paalkopniveau ligt onder het maaiveld. De maximale waarde van het niveau van de
bovenkant van de kleefzones wordt daarom 0,00 m t.o.v. referentieniveau.

3.2 Opmerkingen

Het programma gaat bij de controle van het grondonderzoek, volgens NEN-EN 9997-1 art 3.2.3 lid (e), uit van het
opgegeven testniveau. Het houdt geen rekening met eventueel verschillende paalpuntniveau's. Bij gebruikmaking
van verschillende paalpuntniveau's dient de gebruiker zelf eventueel benodigd extra onderzoek te beoordelen.

N.B. : De berekeningen zijn uitgevoerd op basis van een alleenstaande paal voor grenstoestand STR/GEO (=
uiterste grenstoestand).

Bij het voorontwerp wordt namelijk altijd uitgegaan van een enkele paal. Een eventueel ingevoerd palenplan wordt
niet meegenomen bij deze optie. Er wordt dus uitgegaan van een slappe constructie waarbij geen paalgroepeffecten
optreden.

3.3 Rekenparameters

3.3.1 Factoren Paal

gamma;b (NEN-EN 9997-1:2012, bijlage A.6 A.7 A.8,

Grenstoestand STR/GEO) : 1,20
gamma;b (NEN-EN 9997-1:2012, bijlage A.6 A.7 A.8,
de Bruikbaarheidsgrenstoestand) : 1,00
gamma;s (NEN-EN 9997-1:2012, bijlage A.6 A.7 A.8,
Grenstoestand STR/GEO) : 1,20
gamma;s (NEN-EN 9997-1:2012, bijlage A.6 A.7 A.8,
de Bruikbaarheidsgrenstoestand) : 1,00
ksi3 (naar eigen opgave) : 1,32
ksi4 (naar eigen opgave) : 1,32

3.3.2 Paaltype : LostTip 450
Paaltype : Eigen paaltype (trillings-arm)

Paaltype voor bepaling uitvoeringsfactor alpha_s in zand/grind:
In de grond gevormde geschroefde paal met verloren punt

Paaltype voor bepaling uitvoeringsfactor alpha_s in klei/leem/veen:
alpha_s klei/leem/veen volgens tabel 7f, NEN-EN paragraaf 7.6.2.3
NEN-EN 9997-1 (i)

Hierbij is de alpha_s afhankelijk van de grondsoort en relatieve diepte.

Paaltype voor bepaling paalklasse factor alpha_p :
In de grond gevormde groutschil rond buis

Paaltype voor gebruik in last-/zakkingsdiagrammen : 1
Materiaaltype paal : Beton
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Gladheidsbehandeling voor paal :

Paalvorm :

beta (Paalvoetvormfactor; figuur 7i, NEN-EN 1997

Geen gladheidsbehandeling
Ronde paal met verloren punt

1:2005 par. 7.6.2.3(g): NEN-EN 9997-1) : 0,83
s (NEN-EN 1997 1:2005 par. 7.6.2.3(h), NEN-EN 9997-1 : factor voor
invloed vorm dwarsdoorsnede paalvoet) : 1,00
Paalafmetingen :
Diameter punt [m] : 0,450
Diameter schacht [m] : 0,380
Effectieve hoogte paalvoet [m] : 0,000
Sondering Alpha_s Alpha_s Alpha_p
Zand/ Klei/Leem
Grind Veen
St 0,0090 - 0,6300
S2 0,0090 - 0,6300
3.4 Overzicht Draagkracht bij Paaltype : LostTip 450
Sondering PPN Rb;cal;max Rs;cal;max |Rc;cal;max Rc;d F;nk;rep Fnk;d Rc;net;d
[m R.N.] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
SH -4.00 403 107 510 322 6 6 316
SH -4.25 407 133 540 341 6 6 335
SH -4.50 410 156 566 357 6 6 351
SH -4.75 563 176 739 467 6 6 461
SH -5.00 804 200 1004 634 6 6 628
SH -5.25 845 238 1083 684 6 6 678
SH -5.50 818 278 1096 692 6 6 686
SH -5.75 827 319 1146 723 6 6 717
S -6.00 790 359 1149 725 6 6 719
SH -6.25 755 399 1154 729 6 6 723
SH -6.50 736 397 1133 715 6 6 709
St -6.75 743 430 1173 741 6 6 735
SH -7.00 746 518 1264 798 6 6 792
S2 -4.00 365 119 484 306 6 6 300
S2 -4.25 363 147 510 322 6 6 316
S2 -4.50 355 173 528 333 6 6 327
S2 -4.75 375 193 568 359 6 6 353
S2 -5.00 578 209 787 497 6 6 491
S2 -5.25 700 236 936 591 6 6 585
S2 -5.50 711 269 980 619 6 6 613
S2 -5.75 736 302 1038 655 6 6 649
S2 -6.00 761 343 1104 697 6 6 691
S2 -6.25 772 384 1156 730 6 6 724
S2 -6.50 791 398 1189 751 6 6 745
S2 -6.75 810 430 1240 783 6 6 777
S2 -7.00 819 463 1282 809 6 6 803
* Rc;net;d = Rc;d - Fnk;d
3.5 Samenvatting Rekenwaarde Draagkracht in kN
Sondering Maaiveld PPN LostTip 450
[m R.N.] [m R.N.] Rc;net;d [kN]
St 1,39 -4,00 316,00
St 1,39 -4,25 335,00
St 1,39 -4,50 351,00
St 1,39 -4,75 461,00
SH 1,39 -5,00 628,00
SH 1,39 -5,25 678,00
St 1,39 -5,50 686,00
St 1,39 -5,75 717,00
St 1,39 -6,00 719,00
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Sondering Maaiveld PPN LostTip 450
[m R.N.] [m R.N.] Rc;net;d [kN]
St 1,39 -6,25 723,00
St 1,39 -6,50 709,00
St 1,39 -6,75 735,00
St 1,39 -7,00 792,00
S2 1,36 -4,00 300,00
S2 1,36 -4,25 316,00
S2 1,36 -4,50 327,00
S2 1,36 -4,75 353,00
S2 1,36 -5,00 491,00
S2 1,36 -5,25 585,00
S2 1,36 -5,50 613,00
S2 1,36 -5,75 649,00
S2 1,36 -6,00 691,00
S2 1,36 -6,25 724,00
S2 1,36 -6,50 745,00
S2 1,36 -6,75 777,00
S2 1,36 -7,00 803,00

* Re;net;d = Re;d - Fnk;d

Einde Rapport

18-10-2017
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2. Project

Licentienaam
Project
Onderdeel
Omschrijving
Auteur

Datum

Nationale norm
Nationale Bijlage
Constructie
Functionaliteit
Aantal knopen :
Aantal staven :
Aantal platen :
Aantal vaste lichamen :

Aantal gebruikte doorsneden :

Aantal belastingsgevallen :
Aantal gebruikte materialen :
Projectbestandsnaam
Project bestandspad
Gravitatieversnelling [m/s?]

Iv-Groep

Slibbuffer RWZI Elburg

Fundatie

Berekening Fundatie

CPo

18.10. 2017

EC-EN

Standaard EN

Algemeen XYZ

Initiéle spanning, Constructiemodel, Document
2

020 =00
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3. Rekenmodel
3.1. Rekenmodel

.,

X

SCIA Engineer 16.1.62 18.10. 2017
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3.2. Materialen
Beton EC2

Beton EC2

C30/37 |Beton

1,1000e+04

0.2

3.3. Knoopnummers

b

X

3.4. Knopen

|
!

K1 -1346 -3250 0 K14 -1243 3000 0
K2 1346 -3250 0 K15 -3000 1243 0
K3 3250 -1346 0 K16 -3000 -1243 0
K4 3250 1346 0 K17 -1243 -3000 0
K5 1346 3250 0 K18 -3000 0 0
K6 -1346 3250 0 K19 3000 0 0
K7 -3250 1346 0 K20 0 -3000 0
K8 -3250 -1346 0 K21 0 3000 0
K9 1243 -3000 0 K25 0 0 0
K10 3000 -1243 0 K26 1300 0 0
K11 3000 1243 0 K27 0 -1300 0
K12 2999 1243 0 K28 -1300 0 0
K13 1243 3000 0 K29 0 1300 0

SCIA Engineer 16.1.62
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4. Staven

Balk-1 Randbalk - Rechthoek (800; 500) |C30/37 2485 K17 K9 Algemeen (0)
Balk-2  |Randbalk - Rechthoek (800; 500) |C30/37 2485 K9 K10 Algemeen (0)
Balk-3  |Randbalk - Rechthoek (800; 500) |C30/37 2485|K10 K11 Algemeen (0)
Balk-4  |Randbalk - Rechthoek (800; 500) |C30/37 2485 K11 K13 Algemeen (0)
Balk-5 |Randbalk - Rechthoek (800; 500) |C30/37 2485|K13 K14 Algemeen (0)
Balk-6  |Randbalk - Rechthoek (800; 500) |C30/37 2485|K14 K15 Algemeen (0)
Balk-7  |Randbalk - Rechthoek (800; 500) |C30/37 2485 K15 K16 Algemeen (0)
Balk-8  |Randbalk - Rechthoek (800; 500) |C30/37 2485|K16 K17 Algemeen (0)

5. 2D-elementen

Betonvioer |vloer (90) |Standaard C30/37 constant

6. Knoopondersteuningen

o e e [ T s LT e e

Gebruiker |Standaard |Verend ,2000e+03 |Verend ,2000e+03 |Verend ,8300e+04 | Vrij Vrij Vrij 200 K17 GCS
Sn2 Gebruiker |Standaard |Verend ,2000e+03 |Verend ,2000e+03 |Verend ,8300e+04 | Vrij Vrij Vrij 200|K9 GCS
Sn3 Gebruiker |Standaard |Verend ,2000e+03 |Verend ,2000e+03 |Verend ,8300e+04 | Vrij Vrij Vrij 200 K10 GCS
Sn4 Gebruiker |Standaard |Verend ,2000e+03 |Verend ,2000e+03 |Verend ,8300e+04 | Vrij Vrij Vrij 200 K11 GCS
Sn5 Gebruiker |Standaard |Verend ,2000e+03 |Verend ,2000e+03 |Verend ,8300e+04 | Vrij Vrij Vrij 200 K12 GCS
Sn6é Gebruiker |Standaard |Verend ,2000e+03 |Verend ,2000e+03 |Verend ,8300e+04 | Vrij Vrij Vrij 200 K13 GCS
Sn7 Gebruiker |Standaard |Verend ,2000e+03 |Verend ,2000e+03 |Verend ,8300e+04 | Vrij Vrij Vrij 200 K14 GCS
Sn8 Gebruiker |Standaard |Verend ,2000e+03 |Verend ,2000e+03 |Verend ,8300e+04 | Vrij Vrij Vrij 200 K15 GCS
Sn9 Gebruiker |Standaard |Verend ,2000e+03 |Verend ,2000e+03 |Verend ,8300e+04 | Vrij Vrij Vrij 200 K16 GCS
Sn10 Gebruiker |Standaard |Verend ,2000e+03 |Verend ,2000e+03 |Verend ,8300e+04 | Vrij Vrij Vrij 200 K26 GCS
Snii Gebruiker |Standaard |Verend ,2000e+03 |Verend ,2000e+03 |Verend ,8300e+04 | Vrij Vrij Vrij 200 K27 GCS
Sn12 Gebruiker |Standaard |Verend ,2000e+03 |Verend ,2000e+03 |Verend ,8300e+04 | Vrij Vrij Vrij 200 K28 GCS
Sn13 Gebruiker |Standaard |Verend ,2000e+03 |Verend ,2000e+03 |Verend ,8300e+04 | Vrij Vrij Vrij 200 K29 GCS
SCIA Engineer 16.1.62 18.10. 2017
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7. Belastingen en combinaties
7.1. Belastingsgevallen

e o N =4

BG1 EG LG1 Permanent Eigen gewicht -Z

BG2 Perm.bel. LG1 Permanent Standaard

BG3 Slib gewicht LG1 Permanent Standaard

BG4 Ver.bel. dak LG2 Variabel Statisch Geen
BG5 Windbel. LG3 Variabel Statisch Geen

7.2. Lijnlast op 2D elementrand

stalen-tank.1 |BG2 - Perm.bel. Kracht z -5 0.000|Lengte |1

LCS Gelijkmatig 1.000|Rela Vanaf begin
stalen-tank.2 |BG2 - Perm.bel. Kracht z -5 0.000|Lengte |1

LCS Gelijkmatig 1.000|Rela Vanaf begin
wind.2 BG5 - Windbel. Kracht V4 0 0.500 |Lengte |1

LCS Trapez 1 1.000|Rela Vanaf begin
wind.1 BG5 - Windbel. Kracht z 1 0.000|Lengte |1

LCS Trapez 0 0.500|Rela Vanaf begin
wind.3 BG5 - Windbel. Kracht z -1 0.000|Lengte |1

LCS Trapez 0 0.500|Rela Vanaf begin
wind.4 BG5 - Windbel. Kracht z 0 0.500 |Lengte |1

LCS Trapez -1 1.000|Rela Vanaf begin
LFS4 BG5 - Windbel. Kracht X 7 0.000|Lengte |1

LCS Gelijkmatig 0.500 |Rela Vanaf begin
LFS5 BG5 - Windbel. Kracht X 7 0.500 |Lengte |1

LCS Gelijkmatig 1.000|Rela Vanaf begin
LFS6 BG4 - Ver.bel. dak  |Kracht z -2 0.000 |Lengte |1

LCS Gelijkmatig 1.000|Rela Vanaf begin
LFS7 BG4 - Ver.bel. dak  |Kracht z -2 0.000|Lengte |1

LCS Gelijkmatig 1.000|Rela Vanaf begin

7.3. Genereer vrije lasten

BG3 - Slib gewicht z Opperviak
Gelijkmatig |Kracht Lengte

7.4. Vrije opperviakte last

slib BG3 - Slib gewicht  |Z Kracht |Gelijkmatig -77|Alle Auto GCS Lengte

7.5. Belastingsgevallen
7.5.1. Belastingsgevallen - BG1

BG1 Permanent LG1 Eigen gewicht -Z EG

SCIA Engineer 16.1.62 18.10.2017
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7.5.2. Belastingsgevallen - BG2

LG1 Standaard Perm.bel.

BG2 Permanent

SCIA Engineer 16.1.62 18.10.2017
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7.5.3. Belastingsgevallen - BG3

LG1 Standaard Slib gewicht

BG3 Permanent

SCIA Engineer 16.1.62 18.10.2017
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7.5.4. Belastingsgevallen - BG4

BG4 Variabel LG2 Statisch Standaard Kort Geen Ver.bel. dak

SCIA Engineer 16.1.62 18.10.2017
Scia-model.esa 10/24



Project Slibbuffer RWZI Elburg lv

Onderdeel Fundatie
Omschrijving Berekening Fundatie

7.5.5. Belastingsgevallen - BG5

BG5 Variabel LG3 Statisch Standaard Kort Geen Windbel.

SCIA Engineer 16.1.62 18.10.2017
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7.6. Combinaties

UGT-1 |Lineair - UGT |BG1-EG 1,35
BG2 - Perm.bel. 1,35
UGT-2 |Lineair - UGT |BG1-EG 1,35
BG2 - Perm.bel. 1,35
BG3 - Slib gewicht 1,20
UGT-3 |Lineair - UGT |BG1 - EG 1,20
BG2 - Perm.bel. 1,20
BG3 - Slib gewicht 1,20
BG4 - Ver.bel. dak 1,50
UGT-4 |Lineair - UGT |BG1-EG 1,20
BG2 - Perm.bel. 1,20
BG3 - Slib gewicht 1,20
BG4 - Ver.bel. dak 1,50
BG5 - Windbel. 1,50
UGT-4a |Lineair - UGT |BG1-EG 1,20
BG2 - Perm.bel. 1,20
BG3 - Slib gewicht 1,20
BG4 - Ver.bel. dak 1,50
BG5 - Windbel. -1,50
UGT-5 |Lineair - UGT |BG1-EG 1,35
BG2 - Perm.bel. 1,35
BG3 - Slib gewicht 1,20
BG4 - Ver.bel. dak 1,50
UGT-6 |Lineair - UGT |BG1-EG 1,35
BG2 - Perm.bel. 1,35
BG3 - Slib gewicht 1,20
BG4 - Ver.bel. dak 1,50
BG5 - Windbel. 1,50
UGT-6a |Lineair - UGT |BG1-EG 1,35
BG2 - Perm.bel. 1,35
BG3 - Slib gewicht 1,20
BG4 - Ver.bel. dak 1,50
BG5 - Windbel. -1,50
BGT-1 |Lineair - BGT |BG1-EG 1,00
BG2 - Perm.bel. 1,00
BGT-2 |Lineair - BGT |BG1-EG 1,00
BG2 - Perm.bel. 1,00
BG3 - Slib gewicht 1,00
BGT-3 |Lineair - BGT |BG1-EG 1,00
BG2 - Perm.bel. 1,00
BG3 - Slib gewicht 1,00
BG4 - Ver.bel. dak 1,00
BGT-4 |Lineair - BGT |BG1-EG 1,00
BG2 - Perm.bel. 1,00
BG3 - Slib gewicht 1,00
BG4 - Ver.bel. dak 1,00
BG5 - Windbel. 1,00
BGT-4a |Lineair - BGT |BG1-EG 1,00
BG2 - Perm.bel. 1,00
BG3 - Slib gewicht 1,00
BG4 - Ver.bel. dak 1,00
BG5 - Windbel. -1,00

7.8. Resultaatklasses

Alle UGT |UGT-1 - Lineair - UGT
UGT-2 - Lineair - UGT
UGT-3 - Lineair - UGT
UGT-4 - Lineair - UGT
UGT-4a - Lineair - UGT
UGT-5 - Lineair - UGT
UGT-6 - Lineair - UGT
UGT-6a - Lineair - UGT
Alle BGT |BGT-1 - Lineair - BGT
BGT-2 - Lineair - BGT
BGT-3 - Lineair - BGT
BGT-4 - Lineair - BGT
BGT-4a - Lineair - BGT

SCIA Engineer 16.1.62 18.10. 2017
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8. Resultaten
8.1. Vervorming
8.2. PLaat - Verplaatsing van knopen; Uz

2.2
-2.7
-3.0
-3.3
-3.6
-3.9
-4.2
-45
-4.8
-5.1
-5.4
-5.7
-6.0
-6.5

Uz-min [mm]

8.3. Balk - Vervormingen van staaf; uz

ST | il

4,6
43
Ly
/
'£l
A &
e
/,

fF
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8.4. Paalreacties
8.4.1. Reacties - BGT's

Reacties |Lineaire berekening,
Extreem : Knoop
Selectie : Alle
Klasse : Alle BGT

Reacties
BGT-4/1 |Sn1/K17 -5 0| 207 0 0 0
BGT-4a/2 |Sn1/K17 5 0 206 0 0 0
BGT-1/3 |Sn1/K17 0 0 50 0 0 0
BGT-4/1 |Sn2/K9 -5 0 203 0 0 0
BGT-4a/2 |Sn2/K9 5 0| 204 0 0 0
BGT-1/3 |Sn2/K9 0 0 49 0 0 0
BGT-4/1 |Sn3/K10 -5 0 172 0 0 0
BGT-4a/2 |Sn3/K10 5 0| 173 0 0 0
BGT-1/3 |Sn3/K10 0 0 42 0 0 0
BGT-4/1 |Sn4/K11 -5 0 130 0 0 0
BGT-4a/2 |Sn4/K11 5 0| 131 0 0 0
BGT-1/3 |Sn4/K11 0 0 31 0 0 0
BGT-4/1 |Sn5/K12 -5 0 130 0 0 0
BGT-4a/2 |Sn5/K12 5 0| 131 0 0 0
BGT-1/3 |Sn5/K12 0 0 31 0 0 0
BGT-4/1 |Sn6/K13 -5 0 172 0 0 0
BGT-4a/2 |Sn6/K13 5 0| 172 0 0 0
BGT-1/3 |Sn6/K13 0 0 42 0 0 0
BGT-4/1 |Sn7/K14 -5 0| 204 0 0 0
BGT-4a/2 |Sn7/K14 5 0 203 0 0 0
BGT-1/3 |Sn7/K14 0 0 49 0 0 0
BGT-4/1 |Sn8/K15 -5 0| 208 0 0 0
BGT-4a/2 |Sn8/K15 5 0 206 0 0 0
BGT-1/3 |Sn8/K15 0 0 50 0 0 0
BGT-4/1 |Sn9/K16 -5 0| 205 0 0 0
BGT-4a/2 |Sn9/K16 5 0 203 0 0 0
BGT-1/3 |Sn9/K16 0 0 49 0 0 0
BGT-4/1 |Sn10/K26 -5 0 266 0 0 0
BGT-4a/2 |Sn10/K26 5 0| 266 0 0 0
BGT-1/3 |Sn10/K26 0 0 38 0 0 0
BGT-4/1 |Sn11/K27 -5 0| 282 0 0 0
BGT-4a/2 |Sn11/K27 5 0 282 0 0 0
BGT-1/3 |Sn11/K27 0 0 42 0 0 0
BGT-4/1 |Sn12/K28 -5 0| 285 0 0 0
BGT-4a/2 |Sn12/K28 5 0 284 0 0 0
BGT-1/3 |Sn12/K28 0 0 42 0 0 0
BGT-4/1 |Sn13/K29 -5 0| 275 0 0 0
BGT-4a/2 |Sn13/K29 5 0 275 0 0 0
BGT-1/3 |Sn13/K29 0 0 40 0 0 0
8.4.2. Reacties - UGT's
Reacties |Lineaire berekening,

Extreem : Knoop

Selectie : Alle

Klasse : Alle UGT
Reacties
SCIA Engineer 16.1.62 18.10. 2017
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UGT-4/2 |Sn1/K17 -10 0| 335 0 0 0
UGT-4a/3 |Sn1/K17 10 0| 334 0 0 0
UGT-1/1  |Sn1/K17 0 0 83 0 0 0
UGT-6/4 |Sn1/K17 -10 0| 344 0 0 0
UGT-4/2 |Sn2/K9 -10 0] 332 0 0 0
UGT-4a/3 |Sn2/K9 10 0| 333 0 0 0
UGT-1/1  |Sn2/K9 0 0 82 0 0 0
UGT-6a/5 |Sn2/K9 10 0] 342 0 0 0
UGT-4/2 |Sn3/K10 -9 0] 280 0 0 0
UGT-4a/3 |Sn3/K10 9 0] 282 0 0 0
UGT-1/1  |Sn3/K10 0 0 70 0 0 0
UGT-6a/5 |Sn3/K10 9 0] 290 0 0 0
UGT-4/2 |Sn4/Ki1 -9 0] 202 0 0 0
UGT-4a/3 |Sn4/Ki1 9 0| 204 0 0 0
UGT-1/1  |Sn4/K11 0 0 50 0 0 0
UGT-6a/5 |Sn4/Ki1 9 0] 209 0 0 0
UGT-4/2 |Sn5/K12 -9 0] 202 0 0 0
UGT-4a/3 |Sn5/K12 9 0| 204 0 0 0
UGT-1/1  |Sn5/K12 0 0 50 0 0 0
UGT-6a/5 |Sn5/K12 9 0] 209 0 0 0
UGT-4/2 |Sn6/K13 -9 0 28t 0 0 0
UGT-4a/3 |Sn6/K13 9 0] 282 0 0 0
UGT-1/1  |Sn6/K13 0 0 70 0 0 0
UGT-6a/5 |Sn6/K13 9 0| 289 0 0 0
UGT-4/2 |Sn7/K14 -9 0| 333 0 0 0
UGT-4a/3 |Sn7/K14 9 0] 332 0 0 0
UGT-1/1  |Sn7/K14 0 0 82 0 0 0
UGT-6/4 |Sn7/K14 -9 0] 342 0 0 0
UGT-4/2 |Sn8/K15 -9 0| 336 0 0 0
UGT-4a/3 |Sn8/K15 9 0| 333 0 0 0
UGT-1/1  |Sn8/K15 0 0 83 0 0 0
UGT-6/4 |Sn8/K15 -9 0| 345 0 0 0
UGT-4/2 |Sn9/K16 -10 0 33t 0 0 0
UGT-4a/3 |Sn9/K16 10 0| 329 0 0 0
UGT-1/1  |Sn9/K16 0 0 82 0 0 0
UGT-6/4 |Sn9/K16 -10 0/ 340 0 0 0
UGT-4/2 |Sn10/K25 -9 0| 661 0 0 0
UGT-4a/3 |Sn10/K25 9 0| 661 0 0 0
UGT-1/1  |Sn10/K25 0 0 98 0 0 0
UGT-6/4 |Sn10/K25 -9 0| 672 0 0 0
SCIA Engineer 16.1.62 18.10. 2017
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8.4.3. Reacties; Rz - UGT's

i 257 : 253
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8.5. Plaat - Snedekrachten
8.5.1. 2D element - Moment; mxD+

240
100

mxD+-max [kNm/m]

8.5.2. 2D element - Moment;, myD+
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100

myD+-max [kNm/m]
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8.5.3. 2D element - Moment; mxD-

208
100

mxD--max [kNm/m]

8.5.4. 2D element - Moment; myD-
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[

z X

SCIA Engineer 16.1.62 18.10. 2017
Scia-model.esa 18/24



Project Slibbuffer RWZI Elburg

[ ]
Onderdeel Fundatie l‘

Omschrijving Berekening Fundatie

8.5.5. 2D element - Moment; vx
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8.5.7. Ponskracht; Fd

8.6. Balk - Snedekrachten
8.6.1. Interne krachten in staaf; BGT's

Lineaire berekening, Extreem : Globaal, Systeem : Hoofd
Selectie : Alle
Klasse : Alle BGT

B B Bl 1 SN

Balk-4 |Randbalk - Rechthoek 1|BGT-4/1 122 2 2 -1
Balk-4 |Randbalk - Rechthoek 1|BGT-4a/2 123 2 2 1
Balk-4 |Randbalk - Rechthoek 0/BGT-4/1 5 3 -1 -1
Balk-4 |Randbalk - Rechthoek 0|BGT-4a/2 5 3 -1 1
Balk-3 |Randbalk - Rechthoek 2485|BGT-4a/2 -114 1 3 1
Balk-4 |Randbalk - Rechthoek 2485 |BGT-2/4 -72 -33 59 0
Balk-3 |Randbalk - Rechthoek 0/BGT-2/4 65 31 61 0
Balk-4 |Randbalk - Rechthoek 1|BGT-1/3 28 -6 -14 0
Balk-2 |Randbalk - Rechthoek 1243|BGT-4a/2 5 1 130 0
Balk-4 |Randbalk - Rechthoek 1|BGT-4/1 5 3 -1 -1
Balk-4 |Randbalk - Rechthoek 1|BGT-4a/2 5 3 -1 1
8.6.2. Interne krachten in staaf; UGT's

Lineaire berekening, Extreem : Staaf, Systeem : Hoofd

Selectie : Alle

Klasse : Alle UGT

Balk-1 |Randbalk - Rechthoek 2485|UGT-4/5 -99 -25 61 0
Balk-1 |Randbalk - Rechthoek 2485|UGT-42/6 -99 -25 61 0
Balk-1 |Randbalk - Rechthoek 0|UGT-4/5 109 14 48 0
SCIA Engineer 16.1.62 18.10. 2017
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Balk-1 |Randbalk - Rechthoek 0|UGT-4a/6 109 14 48 0
Balk-1 |Randbalk - Rechthoek 2485|UGT-6a/7 -102 -25 61 0
Balk-1 |Randbalk - Rechthoek 0/UGT-6/8 112 14 47 0
Balk-1 |Randbalk - Rechthoek 2485|UGT-2/9 -100 -25 62 0
Balk-1 |Randbalk - Rechthoek 0|UGT-1/10 28 -4 -7 0
Balk-1 |Randbalk - Rechthoek 1243|UGT-6a/7 5 -5 129 0
Balk-2 |Randbalk - Rechthoek 2485|UGT-4/5 -108 -25 78 0
Balk-2 |Randbalk - Rechthoek 2485|UGT-42/6 -109 -25 78 0
Balk-2 |Randbalk - Rechthoek 2485|UGT-6a/7 -112 -25 78 0
Balk-2 |Randbalk - Rechthoek 0|UGT-6a/7 124 25 61 0
Balk-2 |Randbalk - Rechthoek 2485|UGT-2/9 -110 -25 79 0
Balk-2 |Randbalk - Rechthoek 0/UGT-2/9 121 25 62 0
Balk-2 |Randbalk - Rechthoek 0|UGT-1/10 30 -2 -4 0
Balk-2 |Randbalk - Rechthoek 1243|UGT-6a/7 6 1 158 0
Balk-3 |Randbalk - Rechthoek 2175|UGT-4/5 -132 1 45 0
Balk-3 |Randbalk - Rechthoek 2175|UGT-4a/6 -133 2 45 0
Balk-3 |Randbalk - Rechthoek 2485|UGT-6a/7 -141 3 1 1
Balk-3 |Randbalk - Rechthoek 0|UGT-6a/7 82 37 73 0
Balk-3 |Randbalk - Rechthoek 0|UGT-2/9 81 37 73 0
Balk-3 |Randbalk - Rechthoek 2485|UGT-1/10 -36 8 -19 0
Balk-3 |Randbalk - Rechthoek 932|UGT-6a/7 4 21 119 0
Balk-3 |Randbalk - Rechthoek 2485|UGT-4/5 -135 1 4 -1
Balk-3 |Randbalk - Rechthoek 2485|UGT-42/6 -137 2 3 1
Balk-4 |Randbalk - Rechthoek 1|UGT-4/5 146 2 2 -1
Balk-4 |Randbalk - Rechthoek 1|UGT-4a/6 148 2 2 1
Balk-4 |Randbalk - Rechthoek 0|UGT-4/5 7 4 -1 -1
Balk-4 |Randbalk - Rechthoek 0|UGT-4a/6 6 3 -1 1
Balk-4 |Randbalk - Rechthoek 2485|UGT-6a/7 -91 -40 70 0
Balk-4 |Randbalk - Rechthoek 1|UGT-6a/7 152 1 0 1
Balk-4 |Randbalk - Rechthoek 2485|UGT-2/9 -89 -40 71 0
Balk-4 |Randbalk - Rechthoek 1|UGT-1/10 38 -7 -19 0
Balk-4 |Randbalk - Rechthoek 1588|UGT-6a/7 -12 -24 126 0
Balk-4 |Randbalk - Rechthoek 1|UGT-4/5 7 4 -1 -1
Balk-4 |Randbalk - Rechthoek 1|UGT-4a/6 6 3 -1 1
Balk-5 |Randbalk - Rechthoek 932|UGT-4/5 21 4 143

Balk-5 |Randbalk - Rechthoek 932|UGT-4a/6 21 4 143 0
Balk-5 |Randbalk - Rechthoek 2485|UGT-4a/6 -110 -22 63 -1
Balk-5 |Randbalk - Rechthoek 2485|UGT-4/5 -111 -21 63 1
Balk-5 |Randbalk - Rechthoek 2485|UGT-6/8 -114 -21 63 1
Balk-5 |Randbalk - Rechthoek 0|UGT-6a/7 103 21 79 0
Balk-5 |Randbalk - Rechthoek 2485|UGT-2/9 -112 -22 64 0
Balk-5 |Randbalk - Rechthoek 0|UGT-2/9 101 21 80 0
Balk-5 |Randbalk - Rechthoek 2485|UGT-1/10 -29 2 -3 0
Balk-5 |Randbalk - Rechthoek 1243|UGT-6a/7 -6 -1 148 0
Balk-6 |Randbalk - Rechthoek 0|UGT-4/5 109 29 60 1
Balk-6 |Randbalk - Rechthoek 0|UGT-4a/6 108 29 60 -1
Balk-6 |Randbalk - Rechthoek 2485|UGT-6/8 -123 -18 46 0
Balk-6 |Randbalk - Rechthoek 0/UGT-6/8 112 29 59 1
Balk-6 |Randbalk - Rechthoek 2485|UGT-2/9 -120 -18 47 0
Balk-6 |Randbalk - Rechthoek 0|UGT-2/9 110 29 60 0
Balk-6 |Randbalk - Rechthoek 2485|UGT-1/10 -30 4 -8 0
Balk-6 |Randbalk - Rechthoek 1243|UGT-6/8 -5 5 140 0
Balk-7 |Randbalk - Rechthoek 1243|UGT-4a/6 -1 2 116 0
Balk-7 |Randbalk - Rechthoek 1243|UGT-4/5 -1 2 117 0
Balk-7 |Randbalk - Rechthoek 0|UGT-4/5 102 20 45 0
Balk-7 |Randbalk - Rechthoek 0|UGT-4a/6 101 20 46 0
Balk-7 |Randbalk - Rechthoek 2485|UGT-6/8 -108 -15 42 0
Balk-7 |Randbalk - Rechthoek 0/UGT-6/8 105 20 45 0
Balk-7 |Randbalk - Rechthoek 2485|UGT-4a/6 -103 -16 43 0
Balk-7 |Randbalk - Rechthoek 0/UGT-2/9 103 20 46 0
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Balk-7 |Randbalk - Rechthoek 2485|UGT-1/10 -27 4 -9 0
Balk-7 |Randbalk - Rechthoek 1243|UGT-6/8 -1 2 118 0
Balk-8 |Randbalk - Rechthoek 2485|UGT-4/5 -112 -24 44 0
Balk-8 |Randbalk - Rechthoek 2485|UGT-4a/6 -111 -24 44 0
Balk-8 |Randbalk - Rechthoek 2485|UGT-6/8 -115 -24 43 0
Balk-8 |Randbalk - Rechthoek 0/UGT-6/8 117 19 40 0
Balk-8 |Randbalk - Rechthoek 2485|UGT-2/9 -113 -24 44 0
Balk-8 |Randbalk - Rechthoek 0|UGT-2/9 115 20 42 0
Balk-8 |Randbalk - Rechthoek 0|UGT-1/10 28 -3 -9 0
Balk-8 |Randbalk - Rechthoek 1243|UGT-6/8 1 -2 128 0

8.6.3. Interne krachten in staaf; My

SCIA Engineer 16.1.62
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8.6.4. Interne krachten in staaf; Mx
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8.6.5. Interne krachten in staaf; Vz
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Arnhem
Gebruikslicentie COMMERCIELE-versie tot 1-3-jjjj

QE =

berekening buigwapening in een rechthoekige betondoorsnede: 1000 X 300
volgens eurocode 1992-1-1 inclusief controle scheurwijdte en betondekking
algemene gegevens werk Slibbuffer RWZzI Elburg
werknummer WAPA170124
onderdeel Vloer: Bijlage D1
2424 ontwerpsituatie blijvend en tijdelijk
buigend moment in de doorsnede
rekenwaarde moment voor herverdelen Meg elastisch = 38 kNm
rekenwaarde moment na herverdelen Meg totaal ( = Med, herverdeeld ) = 38 kNm
invloedsfactor minimum wapening belang van het constructieonderdeel secundair
doorsnedegegevens en wapening
kwaliteit beton betonklasse = (C30/37
kwaliteit staal staalsoort = B500
wapeningsklasse A, BofC = B -
betonbreedte b 1000 mm
betonhoogte h = 300 mm
betondekking gedrukte zijde Cdrukzijde dekking op de buitenste wapening 40 mm
betondekking getrokken zijde Curekziide = 40 mm
betondekking zijkanten Cuijkant = 40 mm
wapening aan getrokken zijde aantal n1 = 6,7 stuks
diameter d, = 12 mm
aantal n2 3 stuks
diameter d, = 12 mm
wapening aan gedrukte zijde aantal n3 = 6,7 stuks
diameter d: 12 mm
aantal n4 = 0 stuks
diameter d, 0 mm
flankwapening per zijde aantal n5 = 0 stuks
diameter ds 0 mm
beugels (of verdeelwapening in buitenste laag) diameter dpg = 0 mm
scheurwijdte zonder berekening en betondekking
verhouding tussen de frequente combinatie en uiterste grenstoestand: My, / Mgy = 085 -
a ontwerplevensduur = 50 jaar
b omgevingsfactoren milieuklasse A (kies uit X0- XC- XD- of XS-serie) XC4 -
b milieuklasse B (kies uit X0- XC- XD- of XS-serie) = XD3 -
¢ soort constructie soort constructie vioer
d dekking verhogen bij oncontroleerbaarheid van de wapening (geen eis in eurocode) = nee
e wordt de beton nabewerkt nee
f verhoging dekking bij toepassing grote grindkorrel ( >32mm) tabel 4.2 = nee
g ondergrond waarop gestort wordt = bekisting
h bundeling wapeningstaven (trekwapening) worden staven d1 gebundeld? = nee
h worden staven d2 gebundeld? = nee
i kwaliteitsbeheersing is specifieke kwaliteitsbeheersing gewaarborgd? nee
j luchtinsluiting luchtinsluiting van meer dan 4% toegepast? nee
k verhoging dekking bij toepassing grote staafdiameter ( >25mm) geen eis in eurocode nee
gegevens invloedsfactoren met berekende scheurwijdte
k1 aanhechteigenschap de aanhechting van de wapeningstaven is goed
k2 wijze van belasting de betondoorsnede wordt belast door buiging
kt belastingduur (bij berekende scheurwijdte) de belastingduur is langdurend
milieuklasse de milieuklasse van de beton is b) buitenmilieu - RH=80%
belasten constructie na aantal dagen de constructie wordt belast na t, is 30 dagen
cementklasse de gekozen cementklasse is N
omtrek dat bloot staat aan uitdroging het aantal zijden dat aan uitdroging bloot staat is 2 zijden 2b

© QEC ; www.gec.nu Rekenblad 1
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resultaten

opneembaar moment
maatgevende waarde opneembaar moment
buigwapening

QE =

Mraoa bij gekozen wapening

B beton ECs\7

Versie : 5.17.10 ; NDP : NL
printdatum : 24-10-jjjj

Vloer: Bijlage D1

totale hoeveelheid trekwapening benodigd Asitoraa™ Ast + Asz = 414 mm?
totale hoeveelheid drukwapening benodigd As= Megp / (f,.4 (d-d2) * 10° = 0 mm?
minimum wapening Lmint = 414 mm?
scheurwijdte
toelaatbare scheurwijdte w * Kk = 0,20 mm
scheurwijdtecontrole zonder berekening maximum staafdiameter = 16,3 [mm
scheurwijdtecontrole zonder berekening maximum hart op hart afstand =| 200,0 |mm
optredende scheurwijdte met berekening Wy = 0,11 |mm
betondekking
minimum betondekking Crom op de buitenste wapening = 40 mm
constructieklasse (betondekking) S S 3 -
unity-checks buigwapening, scheurwijdte en dekking, herverdeling
buigend moment Med totaal / MRditotaal 38 / 115 = 0,33 |-
trekwapening benodigd At totaal | Aaanw,trek 414 / 1097 = 0,38 -
drukwapening benodigd Asa ! Aganwdruk 0 / 758 = 0,00 |-
herverdeling momenten O/ Oper 0,70 / 1,00 = 0,70 |-
positie drukwapening d2 / d2,max 46,0 / 3,8 = 0,00 |-
minimum wapeningspercentage Pmin ! Prrek 0,16 / 0,43 =l nwvit |-
9.2.1.1(3) maximum percentage trekwap. Prek | Pmax 0,37 / 4,0 = 0,09 |-
maximum percentage drukwap. Paruk | Pmax 0,25 / 4,0 = 0,06 |-
scheurwijdte zonder berekening diameter of hoh afstand 0,74 of 0,52 = 052 |-
scheurwijdte met berekening Wi/ W Ky 0,11 / 0,20 = 0,57 |-
min. wapening bij scheurwijdte Asmin | Aganw,trek 348 / 1097 0,32 -
minimale betondekking Crom / Crelzide 40 / 40 = 1,00 -
moment ongescheurde doorsnede Mgq toraa / My (ongewapend) 38 / 43 = 0,87 (geen eis)
verlenging trekwapening el eyg 84,3 / 45 = 1,87 [(geeneis)
i bl= 920 R scheurwijdte voldoet
wapening: aan/gedrukte zijde 6,7 7 512 + 0 $ 0
drukzijde 4 i / / / / cu.ukz..dezi 40
—7 7 m - - Ag= 0 mm?
O L OO Remv™ 758’
h= 300
d= 254,0 @) O
a=460 % | @' -------- Qrooonerooones @ ------- £9 . Aanwezig= 1097
trekzide v __________w__ \ \ 40

n

=l

1
Cikant= 40 !
Zijkant

Wapeningfaan getrokken zijde 6,7 :‘LZ + 3 )] 12
. L 40 =Copan
) b= 1000 i
Rekenblad 2
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betondekking

QE =

berekening minimum betondekking op trekwapening

tab4.3N correctie van de constructieklasse: uitgangspunt:constructieklasse bij 50 jaar

z
o . o

b, j
b, j

tabel 4.2
tab 4.4N

®

4.2

a a

=~

correctie tgv ontwerplevensduur

correctie tgv geometrie
correctie tgv kwaliteitsbeheersing
totale waarde constructieklasse

j correctie tgv betonsterkteklasse (afhankelijk van milieuklasse A of B)

correctie tgv betonsterkteklasse (afhankelijk van milieuklasse A)
correctie tgv betonsterkteklasse (afhankelijk van milieuklasse B)
berekening van de nominale dekking voor hoofdwapening en beugels (in mm)

minimum dekking t.g.v. aanhechting
minimum dekking tgv milieuklasse A
minimum dekking tgv milieuklasse B
resulterende minimum dekking

correctie tgv nabewerking

gecorrigeerde min. dekking duurzaamheid
minimum dekking

toeslagen uitvoeringstoleranties

storten op werkvloer / maaiveld / kist
t.g.v. oncontroleerbaarheid

nominale waarde betondekking

t.g.v. toegepaste hoofdwapening >25mm
equivalente staafdiameter

dekking op de buitenste wapening
resulterende waarde minimale dekking

wapeninggegevens

totaal aantal staven in trekzone

totaal aantal staven in drukzone

gewogen gemiddelde diameter trekwapening
gewogen gemiddelde diameter drukwapening
doorsnede per staaf 1, trekwapening
doorsnede per staaf 2, trekwapening
doorsnede per staaf 3, drukwapening
doorsnede per staaf 4, drukwapening
doorsnede per staaf 5, flankwapening
doorsnede per beugel enkelsnedig

aantal snedige beugel bij dwarskracht
horizontale maat in breedte van de balk
aanwezige beugelwapening (n-snedig)
horizontale beugelmaat (hartmaat)

vertikale beugelmaat (hartmaat)

aanwezige trekwapening

aanwezige drukwapening

aanwezige drukwapening

aanwezige flankwapening

zwaartepunt staven vanaf de beugel
equivalente diameter wapening (buigwap)
equivalente diameter trekwapening (scheurw)
equivalente diameter drukwapening

Crmin >n Cyrindkorre= O
cmm,dur

Crnin,dur

Crnin,dur (duurzaambheid)
Cextra

Crmindur INClusief Coyra

Cmin = MaX( Crin,b ; Crin,gur ; 10Mm)

ACgey

ACdev

ACgev geen eis in eurocode!

Crom=Crmin + 2 ACqey

Crom=1,5d, geen eis in eurocode!
dy=max(dleg;d2e0)= 12,0 dpg= 0
Hoofdwapening: Cpom- dpg ~ Beugels: cpom

op de buitenste wapening

Cnom

Y Nye=n1+n2

2 Ngr=n3+n4

dgem wek=( N1*d;*Dy#+Nn2*d,*D, ) / (N1*Dy+n2*Dy) =
gem ark=( N3*d5*Ds+nd*d,*D, ) / (N3 *Dg+ nd* D)
D,=0,257d,?

D,=0,257d,?

D4=0,2577d3

D,=0,257d,’

Ds=0,257dg

Dypg=0,257dyg2

Nsn

Sypg = b1/ (ngy1)

Avgls = Nen * Dipg * 1000 / Saanezig

b1=b-2C jyan-Obg

hl=h'clrekzijde'cdrukzlide‘dbg

Aaanw‘uek

Aaanw.druk

Park= 100 * Aganwaruc/ b (art. 9.2.1.1(3) )
Aaanw.ﬂank per zijde

2= (n1 D, Y/, d1+n2 D, */,d2 ) / ( n1D,;+n2D,)
dequirek= 2 * Z (t.b.v. berekening van d)
Qequigre= (N1 di* +n2 d;? ) / (N1 dy+n2 d,)
dequiark= (N3 dg” +nd d? ) / ( N3 dg+nd dy)

Rekenblad 3

hoofdwapening  beugels

Crnin,bCgrindkorrel=
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Vloer: Bijlage D1
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buigwapening

materiaalgegevens
materiaalfactor beton
materiaalfactor wapeningstaal
karakteristieke cilinderdruksterkte
karakteristieke kubusdruksterkte
gemiddelde cilinderdruksterkte
3.15 rekenwaarde betondruksterkte
3.4 gemiddelde cilindertreksterkte
3.1.8(1) gemiddelde buigtreksterkte beton (3.23)
karakteristieke ondergrens treksterkte
3.16 rekenwaarde treksterkte
elasticiteitsmodulus
3.5 elasticiteitsmodulus afgerond
tabel 3.1 relatieve verkorting beton
tabel 3.1 relatieve verkorting beton
elasticiteitsmodulus
hoogte betondrukzone: Ky, max (*d)
maximum wapeningspercentage
factor oppervlak betondrukzone
factor zwaartepunt betondrukzone
staaltrekspanning
rekenwaarde staaltrekspanning
elasticiteitsmodulus wapeningstaal

berekening buigwapening (met trekwapening zonder drukwapening)

nuttige hoogte

maximale hoogte betondrukzone

hoogte betondrukzone

maatgevende waarde betondrukzone
grootte betondrukkracht

grootte staaltrekkracht

relatieve verlenging betonstaal
verlenging volgens art. 3,2,7(2)
maximaal toelaatbare verlenging
momentarm afhankelijk gekozen wapening
momentarm

benodigde hoeveelheid wapening
opneembaar moment (zonder drukwap.)
opneembaar moment (globale schatting.)
benodigd wapeningspercentage
wapeningspercentage trekwapening
wapeningspercentage trekwapening
minimum wapening

minimum wapening

factor

minimum wapening

maximum wapening

“traditionele" berekening Ag
(oplossen vierkantsvergelijking)

benodigde hoeveelheid wapening

berekening buigwapening (met trek- en drukwapenning)

specifieke verkorting drukwapening

hart drukwapening tot uiterste vezel

hart drukwapening tot uiterste vezel
opneembaar moment tot X, max

met als inwendige hefboomsarm
uitwendig moment zonder drukwapening
op te nemen moment met drukwapening
opneembaar moment met drukwapening
totaal opneembaar moment incl. drukwap
benodigde hoeveelheid drukwapening
benodigde hoeveelheid trekwapening
totaal benodigde trekwapening
maatgevende waarde opneembaar moment

Ye = 1,5 -

s = 1,15 -

for 30 N/mm?
fek = 37 N/mm?
fom=fo+8 38  N/mm?
fea=fex! Ve = 200 N/mm?
foun=0,3f?® als f<=50 of fom=2,12IN(A+,/10= 2,90  N/mm?
feun,n= max (1,6 - W/1000) feym ; feum ) = 377 N/mm?
fetko,05=0, 7fetm 2,03 N/mm?
fea=feto.05/ Ve = 135 N/mm?
Ecn=22000*(f,, /10) >3 32837 N/mm?
Ecm = 33000 N/mm?
£65=1,75+0,55 [ (fex - 50 ) / 40 ] voor f,>=50; 1,75 1,750 %,

& oua= 2,6+ 35 [ (90-f, ) / 100]* als fy>=50; 3,50 3,500 %,
E=fey/ecs = 11429 N/mm?
Kywmax = Sou 10° 7 ((£¢y 10° + Th,q) = 0535 -
Pmaxc= Ky maded/fya 1,845 %
a={ca-(cc3/2)} ez = 0,750 -

p=e 2cufi - (€ca*Ecua) +5:203/3 HA{2 E'zcufi‘ €cg Ecus) = 0,39 -

fy = 500 N/mm?
fo0 =/ Vs 435 N/mm?
Es = 200000 N/mm?
d=h-c- dpg-0,5dequi trek = mm
Xumax= Keumax * 0 = mm
x=[d - V{d?- 48Mgp / (abfzg) }1/ 25 = mm

Xy=

Ne=at X, feq b 107 = kN
Ng=A; f,q10° = kN
Es=(d-Xy) * €y ! Xy = Joo
Euk = %00
£ud=0,9¢ %0
z=d-Bx=d-f. Acaanu- fya! Q. fog . ) = mm
z=z/d * d z= *d
Ag=a b x,feq/ fig = mm?
Mrg=Aaanwrek fya Z 107 = kNm
Mra=Aaanw ek fya 2 10°  met z= 095 *d = kNm
p=Aq; | bd*100 = 016 %
Prrek= 100 * Agantrek / b = 043 %
Prek= 100 * Aganw ek / b (art. 9.2.1.1 (3) ) = 0,37 %
Anin1— Pmin b d /100 = 414 mm?
Anin2= X * As1 = 419 mm?
x afhankelijk van primaire of secundaire constructie 1,20 -
Amin = 414 mm?
Amax=max b d /100 = 4687 |mm?
a=f 0"/ (b feg ) = 49 -
b=-f4*d = -110435 -
C=+Megq 38 10°Nmm
A={-b - (b*-4ac) } / 2a = 3495 mm?

Vloer: Bijlage D1

&5 auk >=fyq / E5*1000 = 217 Yy
eis: d2< X, - sk * Xu/ €cus = 3,8 mm
d2=Cyrukzijde™ A0, 50gem, druk = 460 mm
Mra1=Pmax b d * g *2* 10°° =| 410 [kNm
z=d- 5 kgmax d 201 mm
Med1=Mga1 = 410  kNm
Med2= Med totaal = MRra1 = 0,0 kNm
Mraz= Asanwaruk fya (0-d2)*10°° = 685 kNm
Mg totaa=Mrd1+Mrdz = 4785 kNm
Aso= Meqz /{ fy,q (d-d2) } * 10° = mm?
A, (zonder aandeel drukwapening) 414 mm?
Ast totaa™ As1 t Asz = 414 mm?
MRg totaal =| 115 |kNm

Rekenblad 4
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berekening moment en wapening bij maximaal toegestane verlenging betonstaal

3.4

minimale hoogte betondrukzone

bijbehorende drukkracht in de beton
inwendige hefboomsarm

opneembaar moment

bijbehorende wapening

gemiddelde cilindertreksterkte beton
scheurmoment in ongewapende doorsnede
weerstandsmoment ongescheurde doorsnede
hierbij behorende (minimum) wapening
minimum wapeningspercentage

Xmin=€cus * A/ (Eug + €cuz)
Neg=0t b Xnin fog 107

z=d - 5 Xmin

Mgag = Neg z 10°

As = Ngg 10%/ f,4

fClm

Mg min= W * o 102

W= 1/6 b h?10°

Anin=Mgmin * 10°/ 2 f,4 met z=
Pmin=100* A /bd  met A=

241,6
414

lineaire berekening met beperkte herverdeling art 5.5 herverdelen

5.5(4)

5.10.a
5.10.b

verhouding tussen momenten
maximaal toelaatbare verhouding
minimum afhankelijk van staalklasse
maatgevende waarde

maximale herverdeling f., <= 50Mpa
maximale herverdeling f., > 50Mpa
factoren volgens NB 2011

minimale waarde voor wapeningklasse B en C
minimale waarde voor wapeningklasse A

hoogte betondrukzone na herverdelen
nuttige hoogte

scheurwijdte

controle scheurwijdte zonder directe berekening art.7.3.3

(7.6N)
(7.7N)

optredende staalspanning

diameter staven d1

aantal staven

diameter staven d2

aantal staven

equivalente staafdiameter

werkelijke hart op hart afstand

gemiddelde h.o.h.- afstand staven
toelaatbare scheurwijdte

toelaatbare scheurwijdte

toelaatbare scheurwijdte

toelaatbare staafdiameter

toelaatbare hart op hart-afstand
toegepaste dekking op buitenste wapening
minimale betondekking

vergrotingsfactor

toelaatbare staafdiameter

toelaatbare hart op hart-afstand
correctiefactor buiging (diameter)
correctiefactor trek (diameter)

gemiddelde axiale treksterkte

coéfficient afhankelijk van spanningsverdeling
hoogte trekzone direct voor scheuren
afstand hart wapening tot buitenkant beton
maatgevende correctiefactor

Oner = Med herverdeeid | Med etastisch
G=afhankelijk van de kubusdruksterkte fg,
klasse A: > kg, klasse B en C: >=kg
o

O0>=ky+ky X, / d

6>=Kg+ky X, / d

ky=f/(500 +f)

ka

ky= 7/ (&g 10°+7F)

Ky

ks

ks

€cu2

Xu

d

Ts=Myg [ Mgg * As totaal / Aganw,trek * fyd
di

ny

d2

ny

deq=( Ny*d1%+n,*d2%) / ( ny*d1+n,*d2)
5= (b - 2Cj - 2dpg-dyer) / (n-1)

Sgem = b/ Xniex

w milieuklasse A

w milieuklasse B

w maatgevende waarde
Amax zonder de invioed van ky

s zonder de invioed van ky
Capplied = Crekzijde

Chom=Cmint= ACgey (inCl. correcties)
k><=capplied / Chom <=2,0

Omax met de invloed van factor en k,
s met de invioed van ky

factor = fo e * K her /{2,9*2 * (h-d) }
factor = f e * e /{2,9*8 * (h-d) }

fetett = form tabel 3.1

ke = buiging =0,4, trek=1,0

her = 0,5 h bij rechthoekige doorsnede
(h-d)

voor toelaatbare diameter
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18,3
274,9
246,9

68

632

2,90

43,4
15000

414
0,163

mm
kN
mm
kNm

N/mm?
kNm

%

/OD
mm
mm

Vloer: Bijlage D1

139
12,0

12,0

12,0
104
103
0,30
0,20

N/mm?
mm

st

mm

st

mm
mm

oz Jm

25

40
40
1,00

16,3

200

0,65
0,41
2,90
0,40
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controle scheurwijdte met berekening art. 7,3,4
7.8 berekende scheurwijdte

7.9
minimale waarde
maatgevende waarde

gemiddelde waarde treksterkte op tijd t
gemiddelde waarde treksterkte
7.10

doorsnede trekwapening
7.3.2(3) doorsnede voorspanelementen

meewerkend oppervlak
van toepassing bij zuivere trek!
75

factor

+C2:2011-NB2016

QE =

Wi=Sy max (€sm = €cm)

Sr,max

(£sm ~€em)= {Ts°Ke* Torempp e (1+Q*ppen) HEs =
(€sm-Eem) >=0,6 05/ Eg =
(Esm -Eem) =
0s=Mg; I Mg * Asy totaal | Aaanwrek * Tya =
tijd t nog eens programmeren =
fetet op tijdstip van eerste scheuren =
Poei= (As + £ Ap) 1 A =
As=Aaanw ek

Ay =
A et minimum waarde onderstaande formules
Acer=b* 2,5 (h-d) =
Acerr=b* (h-x) /3

Acerr=b* h/2

&1

Ky

E =
S max=Ka C+Kq Ko Ky deq /0 en< Max {(50-0,8fy)d en 15¢{=
maximum van (50-0,8f)$ en 15¢ =

fetmeo

maximale hoh om 7.11 toe te mogen passen h.0.h. Sgem <= 5(C+¢/2) met ¢=dq, <=
dekking op de beschouwde staaf c =
712 Oeg=( M0l e +Nps*02607) / (M *dlegtNpp*d2e) =
k1= =
k2=
7.13 tussenliggende waarden k2= (el +e2)/2el
k3=
ka=
7.14 bovengrens als Sgem> 5 (C+¢/2) Sy ma= 1,3 (h-x)
hoogte betondrukzone X= =
7.15 bovengrens Stma= 1/(C0S O /'S maxy + SiN O /'S, ax2) =
bij wapening onder een hoek O
berekening van de betondrukzone x en kruipfactor ¢ in de bruikbaarheidsgrenstoestand
oppervlakte van de betondoorsnede Ac=b*h =
omtrek dat bloot staat aan uitdroging u= 2 zijden 2b =
fictieve dikte ho= 2 Ac/u (ho <= 1500) =
3.14 ruipfactor a.d.h.v. grafiek 3.1 (2) 2 bepaald volgens art. 3.1.4 =
7.20 gereduceerde elasticiteitsmodulus Ecet=Ecm/(1+ ¢ ) e
effectieve verhouding elasticiteitsmodulus 0= Es/ Ecert =
hoogte betondrukzone x in BGT x=[-aep+V{(aep) +20aep}ld =
7.3.2(2) minimum wapening vereist Asmin=Ke K forert At/ 0 7.1 =

coéfficient

oppervlakte beton binnen trekzone

maximaal toelaatbare spanning in staal
opmerking:

© QEC ; www.gec.nu

k=factor voor lijven en flenzen =

Act= 0,5 bh (vlak voor het scheuren) =
0s =y tbv berekening minimum wapening =
Rekenblad 6
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2719 mm
0,000211 -
0,000418 -
0,000418 -

139 N/mm?

2,90  N/mm?
2,90  N/mm?
0,015 -
1097 mm?

0 mm?
73081 mm?
115000 mm?
73081 mm?
150000 mm?

0 -

0,4 -
200000 N/mm?
2719 mm
3120 mm

230 mm

40 mm
12,0 mm

0,8 -

0,5 -
ntbh. -

3,4 -
0,425 -

285 mm

81 mm
ntb. mm
300000 mMm*
2000 mm

300 mm
11657 N/mm”
17,2 -

80,8 mm

348 |mm”
1,00 -
150000 Mm*

500 N/mm-~
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controle pons(-wapening) middenkolom rond 380 mm

© QEC ; www.gec.nu

berekening volgens eurocode : NEN-EN 1992 348 kN
algemene gegevens werk Slibbuffer RWZI Elburg
werknummer WAPA170124
onderdeel Vloer: Bijlage D2
ontwerpsituatie (art. 2.4.2.4) blijvend en tijdelijk
gegevens geometrie en belasting
kwaliteit beton betonklasse = C30/37
kwaliteit staal staalsoort = B500
soort poer betreft deze berekening een funderingspoer op staal? nee
vloerdikte h = 300 mm
betondekking Choofdwapening = 40 mm
diameter vloerwapening y-richting dgy ligt in de eerste laag van buiten = 12 mm
diameter vloerwapening z-richting ds, ligt in de tweede laag van buiten = 12 mm
rekenwaarde ponsbelasting \% = 348 kN
soort kolom middenkolom rond
afmeting kolom
diameter ronde kolom ¢ = 380 mm
trekwapening in y-richting in de vioer Asy (6d= 1524 mm) = 1131  mm%¥m
trekwapening in z-richting in de vioer As, (6d= 1452 mm) = 1131 mm¥m
verhoging schuifsterkte t.g.v. toepassing staalvezels e.d. = 0 N/mm?
excentriciteit belasting en sparing in de buurt van de kolom
exentriciteit ponskracht in y-richting e,=e (in richting c2) met Mgy,= Veq'e = 0 mm
exentriciteit ponskracht in z-richting €, = ep=(in richting evenwijdig plaatrand) 0 mm
afstand zijkant kolom tot begin sparing asp 0 mm
lengte sparing in richting naar kolom lsparing =L1 = 0 mm
breedte sparing loodrecht daarop Dsparing =L2 = 0 mm
de wijze waarop de factor (3 wordt berekend bij art 6.4.3 (6) wijze van berekenen = nauwkeurig -
unity-check pons zonder wapening
6.38 ponsbelasting Veq ! Vrg, = 1,00 348 / 582 = 0,60 |-
6.4.3(2)b schuifspanning Veg ! VRae = 0,33 ! 0,54 = 0,60 |-
L cl+4d o
F 'i Er hoeft geen ponswapening te worden aangebracht
der= 248 i T __--26.6 graden! )
kolom i kolom
rechthoek 2d i cirkel
__L_ vierkant_ Y I i
a=_ nuvit cl=_ nvt n.v.t. R c= 380
Vioerrand B B if
A ~ i ~~
a= nuwv.t \i \
i \
M 1 \
- _ I A
c2= n.v.t. A | Xy1= NV.L Xy1=. 496
: c=|380 1
y 4 Ay . /
4 // s N l /
ag= NVt S/ N 1 4
1 \\ £ : iy // - 4
</ sparin N, _ -
lp= N.V.t. S g
v (,’I \‘\\ lengte periferie u;= 4310
/ nv.t. "\, lengte periferie Uo,= 2576
bsparlng

Rekenblad 1
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Ve

samenvatting resultaten zonder ponswapening

rekenwaarde ponsbelasting Ved = 348 kN
resulterende lengte periferie Uy = 4310 |mm
opneembare schuifspanning VRrd,c 0,54  [N/mm?
opneembare belasting zonder wapening VRdc = 582 kN
berekening ponscirkel, factor 8, periferie
nuttige hoogte in y richting dy = 254 mm
nuttige hoogte in z richting d, = 242 mm
6,32 effectieve nuttige hoogte d=dgemigdgeia=der= (dy+d;) / 2 248 mm
afstand tot 1e periferie 2d of a 2d = 496 mm

Y =Vea !/ Veace

maximum voor x=a/d =

voor a geldt: a<2d deze grafiek geldt alleen voor funderingpoeren op staal art. 6.4.4(2)

0 0,5 1 15

» x=a/d

in onderstaande formules geldt:
middenkolom rond
middenkolom rechthoekig
randkolom rechthoekig
hoekkolom rechthoekig
maatgevend opperviak
reductie ponsbelasting

6,48 rekenwaarde ponsbelasting

d=d_eff

A=Y, * (c+4d)?

A=c1c2+Y,7(4d)? + 4d (c1+c2)
A=(ay+c2)(cl+4d)+2dcl +0,125*m*(4d)?
A=(a,+c2)(a+c1+2d)+2d(a +c1)+ Y67 (4d)?
A

Vreg=A Py

Ved=V-Vied

e TTTTTTTTOT

periferie bij betonpoer op staal

248
1,48
1,67
1,10
0,71
1,48

6.38 rekenwaarde schuifspanning pons Ved =B Vea/ Uy degt E 0,33 N/mm?
maatgevende correctiefactor {3 nauwkeurig= 1,00 {3 benadering= 1,15 f= 1,00 -
berekening 8
6,39 middenkolom rechthoekig =1+KkMgq/ Vgg *u; I Wy E 1,00 terinfo
(nauwkeurige berekening) k factor uit tabel 6,1 = 0,60 -
met deze berekening wordt NIETS gedaan! Meqy= Ved * €y 0,00 kNm
periferie ul 431 m
641 W,=¢,%2 + ¢i¢, + 4C, d + 16 d° + 2 p dc, = 1580 m?
c;= kolomafmeting evenwijdig aan excentriciteit 380 mm
c,= kolomafmeting loodrecht op excentriciteit 380 mm
verhouding tbv tabel 6,1 ci/c, = 1,00 -
benaderingsformules 8
in onderstaande formules geldt: d=d_eff= 248 mm nauwkeurig  benadering
6,42 middenkolom rond ($=1+0,6 7 e / ( D+4d) = 1,00 1,15
643 middenkolom rechthoekig B=1+1,8V{(e,/ b)’+(e,/b)*} 1,00 1,15
6,44 randkolom rechthoekig f=uy / upe + Kuy e / Wy 1,16 1,40
6,46 hoekkolom rechthoekig f=uy / uge = 1,33 1,50
factoren om bovenstaande formules te berekenen
diameter ronde kolom D=c = 380 mm
excentriciteiten ey in richting c2 (kolomhoogte) = 0 mm
excentriciteiten e, in richting c1 (kolombreedte) = 0 mm
by=c;, +4d 2364 mm
b,=c, + 4d = 2364 mm
fig. 6,20 a randkolom rechthoekig u;.= min(3d of ¢;) +C; + 27 dgg 2318 mm
k = 0,45 -
c,/2c, = 0,50 -
€pa (excentriciteit evenwijdig aan plaatrand) = 0 mm
6,45 W,=C,%/4 + ¢1C, + 4c, d + 8 d? + 71 dc, 1,346 m?
fig. 6,20 b hoekkolom rechthoekig u;.= min(1,5d of 0,5¢;)+min(1,5d of 0,5¢,)+7d, = 1159 mm

© QEC ; www.gec.nu Rekenblad 2
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berekening periferie
in onderstaande formules geldt:
middenkolom rond
middenkolom rechthoekig
randkolom rechthoekig
hoekkolom rechthoekig
lengte van de periferie
grenswaarde afstand sparing-kolom
effectieve breedte van de sparing
reductie ivm sparingen binnen 6d
resulterende lengte periferie

d=d_eff=

248 mm

Ve

;=77 *(C+4 defr)
U= 2(c1+c2) + 47 dgg
U= 2a,+C1+2¢2 + 27 dgt

Ug= a+a,+C1+C2+7Tdeg

u

Agrens=6 e

maatgevende waarde

Lsp=als L2>L1;L2; v (L1*L2)
Uz reg=(0,5¢2+2des) / (0,5c2+asp) *Lsp
U1= U - Uy req

berekening opneembare ponskracht zonder wapening en de maximale ponskracht

materiaalfactor beton
materiaalfactor wapeningstaal

6.47 opneembare schuifsterkte
correctiefactor schuifsterkte
ondergrens schuifsterkte
opneembare schuifsterkte
schaalfactor
karakteristieke kubusdruksterkte
karakteristieke cilinderdruksterkte

3.15 rekenwaarde betondruksterkte
wapeningsverhouding in z richting
wapeningsverhouding in y richting
gemiddelde wapeningsverhouding
maximaal opneembare schuifspanning

opneembare belasting zonder wapening
maximaal toelaatbare ponsbelasting

6.51 schuifspanning bij excentrische belasting

invoergegevens berekening ponswapening
(beugels / haarspelden / neergebogen staven)

soort ponswapening
hoek van ponswapening
diameter ponswapening
hoeveelheid toe te passen ponswapening

Ve
7s

Vra,c=Cra, K (100 pj fg)™®
Crac = 0,18/ 7,
Vrdemin= 0,035 k¥ fy

VRdc=

0,54 + 0,00

k=1 + v (200/dey ) <= 2,0

fok
fok
fea=fox!/ Ve

Piy= Asy ! b dy, met b=1000mm
P12= Asz 1 b d, metb=1000mm
PE \//J“y iz <=0,02

VRdmax= 0,4V foq
Vv=0,6 (1- f,/250)

- -3
VRde =V Rdc * Ur * dert 10

- -3
VRdmax = V Rdmax * U1 * dert 10

Ved =Vedred / U d* (1+ Kk Mgg U/ Vegred Vy)
~ "

dsw
ny

(beugels, dubbele haarspelden, neegebogen) Ny

radiaalafstand le perimeter ponswapening
radiaalafstand perimeters ponswapening

unity-check pons met wapening
grootste waarde van de unitychecks

nz

St begin

g
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4310 mm
4636 mm
2698 mm
1539 mm
4310 mm
1488 mm

1,50 -

1,15 -

054  N/mm?

0,12

0,50  N/mm?

N/mm?

1,90 -

37,0

30,0  N/mm?

200  N/mm?
0,0045 -
0,0047 -
0,0046 -

422 N/mm?
0,528

582 kN
4515 kN

0,33  N/mm?

onderstaande invoer is niet nodig, er is geen ponswapening nodig

(alle wapening werkt dubbelsnedig)
(per ponscirkel tot periferie ul)
(per ponscirkel tot periferie uout)
(per radiaal)

afstand 1le ponswapening tot kolor

s,i<0,75 d afstand overige ponswapening

neergebogen wapening (2-snedig)

45 graden
10 mm
12 st
8 st
2 st
80 mm
120 mm

ponswapening mag stoppen op Uy, - 1,5d

schematische weergave
verdeling ponswapening: 1
h.o.h.afstanden St begin= 80

minimum eis:
maximum eis:

St beginmin>= 74
Srbeginmax<= 124

periferie u perifefie Ugy
1
s.= 120 Sy eing= -228
Srimax<= 186 Sr.eindmax<= 372
Rekenblad 3
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schematische weergave
verdeling radialen ponscirkel

aantal radialen tot u;= 12 st

aantal radialen tot uq,= 8 st

totale lengte van u;= 4310 mm

\\ totale lengte van uy,= 2576 mm
benodigde ponswapening per ponscirkel Asw enkelsnedig = 0 mm?
maatgevende waarde "straal" periferie Xout maat vanaf kolom met ponswapening E 220 mm
tussenafstand beugels / haarspelden Shgl,min in periferie umin = 150 mm
tussenafstand beugels / haarspelden Sbglmax in periferie umax = 126 mm

onderstaande unity-checks zijn NIET VAN TOEPASSING, er is GEEN ponswapening nodig

gekozen ponswapening Asw ! A s aanwu1 0 ! 1885 = 0,00 |-
gekozen ponswapening Asw ! A swaanwu_out 0 ! 1257 = 0,00 |-
maximum ponsweerstand (6,53)  Veq / VrRdmax 1,18 ! 4,22 = 0,28 |-
beginafstand radiaal, minimum Sr.peginmin | Sr, begin 74 ! 80 = 0,93 |-
beginafstand radiaal, maximum Srpegin / Sr, begin,max 80 ! 124 = 0,65 |-
tussenafstand radiaal, maximum S/ Sy max 120 ! 186 = 0,65 |-
eindafstand radiaal, maximum Sreind / Sr.eind,max -228 ! 372 = -0,61 |-
hart op hart tangentiaal u; St1/ Syamin 180 ! 372 = 048 |-
hart op hart tangentiaal Uqy Stout / Stoutmin 180 ! 496 = 036 |-
minimum doorsnede ponswap. Aswmin 1 Asw 8,9 ! 79 = 0,11 |-

art. 6.4.5 berekening ponswapening met beugels dubbele haarspelden of neergebogen staven

op te nemen ponskracht met wapening Viras=Vras * Up * degs 107 = 0,0 kN
schuifspanning met ponswapening VRd,cs=Ved = 0,75 VRyc = N/mm2
toelaatbare staalspanning fywaer=250 + 0,25 * d <=, = 3120 N/mm?
staaltrekspanning fe = 500  N/mm?
rekenwaarde staaltrekspanning fywa=fya met fq =fu/7s = 435 N/mm?
benodigde ponswapening per mm (radiaal) Aswr = Asw ! Srjmax = 0,0 mm?mm'
6.52 benodigde ponswapening per ponscirkel Asw=[ VRaes * Us * dee/ ((1,5% (d/s;) *fywaer]/ Sin 0 = IIlmmZ
verhoudingsgetal (d/s;) = 2,07 -
doorsnede neergebogen wapening (2-snedit Ay sy = 2 0,25*Tr*ds,,,2 = 157 mmzlbgl
aanwezige ponswapening tot ponscirkel u Aswaanw=N1 * Ap sw = 18850 mm?
aanwezige ponswapening tot ponscirkel Uoyt  Agwaanw=Nout * Ap.sw = 12566 mm?
6.53 direct langs de kolom is de ponsweerstand begrenst tot de maximum waarde: Veg= (3Veq/ Ugd <= Vrg max= 1,18  N/mm?
waarin Vrdmax = 4,22 = 1,00 Veq= 348 d= 248 mm
middenkolom Up = minimale omtrek kolom = 1194 mm
randkolom Up=Cp+3d <=cy+2 ¢y met Cyt2cy = 1140 = 1124  mm
hoekkolom Up=3d<=c; +c, met cp+c, = 760 E 744 mm
Veg= 348 — 0,113 0 = 348 maatgevende waarde voor up= 1194 mm
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eisen te stellen aan ponswapening

9.11

kleinste afstand 1e ponswap v.a.kolom
grootste afstand 1e ponswap v.a.kolom
maximale radiaalafstand

grootste afstand laatste ponswap tot g,
max. afstand binnen le periferie (<=2d)
max. afstand buiten 1e periferie (>2d)
minimum oppervlak enkele ponswapening

benodigde periferie uy, zonder ponswapening
6,54 lengte periferie zonder ponswapening

middenkolom rond

middenkolom rechthoekig

randkolom rechthoekig

hoekkolom rechthoekig

maatgevende waarde "straal" periferie

verdeling ponswapening

afstand eerste ponswapening tot kolom
tussenafstand overige ponswapening
afstand laatste ponswapening tot U

Ve

St beginmin >=0,3d radiaal afstand

St beginmax<=0,5d

Spjmax <= 0,75 gt

Sy eind,max<=1,5d

$11<=1,5d tangentiaal afstand

Stou<=2d tangentiaal afstand

Aswmin=0,08 s, * s * \ foy / (1,5 sina+cosa) fie
met s;= 120 ens= 150

Uout=f3 Ved ! Vrac Qe

Xou={ Uout - 77 C }/ 271

Xou={ Uout - 2(C1+€2) } / 271

Xout={ Uout - 28y- 2€2 -c1}/ 7
Xout={ Uout - 8y-@,-C2-cl} 2/ 7

Xout maat vanaf kolom tot ugy,
St begin

s= (nz1) sy

Sreind = Xout = Srbegin~ (N2-1)s,-d

breedte en tussenafstand beugels / haarspelden in laatste periferie van 1e ponscirkel

afstand zijkant kolom tot ul

max aantal ponswapeningstaven tot ul
max aantal ponswapeningstaven tot ul
straal vanaf kolom

Xu1=20esr
N3= 1 +(Xu1 - Srbegin ) / Sri
ng afgerond

Xmin=Sr pegin + (N3-1) *s;

berekening omtrek en minimale breedte laatste ponswapening voor u;

berekening breedte en tussenafstand beugels / haarspelden in laatste periferie ( vlak bij uy)

middenkolom rond

middenkolom rechthoekig

randkolom rechthoekig

hoekkolom rechthoekig
maatgevende waarde

tussenafstand beugels / haarspelden
gemiddelde breedte ponsbeugel in u;

straal vanaf kolom

Unin=TT *(C+2 Xin)

Unin= 2(C1+€2) + 27T Xmin
Umin= 28y+C1+2C2 + TXpyin
Umin= ay+8,+C1+c2+0,57 Xin
Unin

Unin / N1 = Bpesp met bysp= 180
St,1=bhrsp, inu1 = 0,5 * Upin / Ny

Xmax=Sr,begin + S

berekening omtrek en minimale breedte laatste ponswapening voor U,

middenkolom rond

middenkolom rechthoekig

randkolom rechthoekig

hoekkolom rechthoekig

maatgevende waarde

tussenafstand beugels / haarspelden
gemiddelde breedte ponsbeugel in uqy

opmerking:

Unmay=TT *(C+2 Xmax)

Unay= 2(C1+C2) + 27T Xpmax
Umax= 28, +C1+2C2 + TTXmax
Umax= 8y+a,+C1+C2+0,57Xpmax
Umax

Unax / Nout = Prrsp met bysp= 180
St.out= Bhrsp, inuout = 0,5 * Umax / Nout

Rekenblad 5
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74
124
186
372
372
496
8,9

2576
220
168
457

1156

mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm?/staaf

totaal =

80 mm
120 mm
= -228 mm
-28 mm
496 mm
4,5 st
4 st
440 mm
3958 mm
4285 mm
2522 mm
1071 mm
3958 mm
150 mm
165 mm
200 mm
2450 mm
2777 mm
1768 mm
1074  mm
2450 mm
126 mm
153 mm
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berekening buigwapening in een rechthoekige betondoorsnede: 500 X 1100
volgens eurocode 1992-1-1 inclusief controle scheurwijdte en betondekking
algemene gegevens werk Slibbuffer RWZzI Elburg
werknummer WAPA170124
onderdeel Randbalk: Bijlage D3
2424 ontwerpsituatie blijvend en tijdelijk
buigend moment in de doorsnede
rekenwaarde moment voor herverdelen Meg elastisch = 158 kNm
rekenwaarde moment na herverdelen Meg totaal ( = Med, herverdeeld ) = 158 kNm
invloedsfactor minimum wapening belang van het constructieonderdeel secundair
doorsnedegegevens en wapening
kwaliteit beton betonklasse = (C30/37
kwaliteit staal staalsoort = B500
wapeningsklasse A, BofC = B -
betonbreedte b 500 mm
betonhoogte h = 1100 mm
betondekking gedrukte zijde Carukzide dekking op de buitenste wapening = 45 mm
betondekking getrokken zijde Curekziide = 45 mm
betondekking zijkanten Cuijkant = 45 mm
wapening aan getrokken zijde aantal n1 = 2 stuks
diameter d, = 20 mm
aantal n2 2 stuks
diameter d, = 16 mm
wapening aan gedrukte zijde aantal n3 = 4 stuks
diameter d: 12 mm
aantal n4 = 0 stuks
diameter d, 0 mm
flankwapening per zijde aantal n5 = 4 stuks
diameter ds 8 mm
beugels (of verdeelwapening in buitenste laag) diameter dpg = 8 mm
scheurwijdte zonder berekening en betondekking
verhouding tussen de frequente combinatie en uiterste grenstoestand: My, / Mgy = 082 -
a ontwerplevensduur = 50 jaar
b omgevingsfactoren milieuklasse A (kies uit X0- XC- XD- of XS-serie) XC4 -
b milieuklasse B (kies uit X0- XC- XD- of XS-serie) = XD3 -
¢ soort constructie soort constructie balk
d dekking verhogen bij oncontroleerbaarheid van de wapening (geen eis in eurocode) = nee
e wordt de beton nabewerkt nee
f verhoging dekking bij toepassing grote grindkorrel ( >32mm) tabel 4.2 = nee
g ondergrond waarop gestort wordt = bekisting
h bundeling wapeningstaven (trekwapening) worden staven d1 gebundeld? = nee
h worden staven d2 gebundeld? = nee
i kwaliteitsbeheersing is specifieke kwaliteitsbeheersing gewaarborgd? nee
j luchtinsluiting luchtinsluiting van meer dan 4% toegepast? nee
k verhoging dekking bij toepassing grote staafdiameter ( >25mm) geen eis in eurocode nee
gegevens invloedsfactoren met berekende scheurwijdte
k1 aanhechteigenschap de aanhechting van de wapeningstaven is goed
k2 wijze van belasting de betondoorsnede wordt belast door buiging
kt belastingduur (bij berekende scheurwijdte) de belastingduur is langdurend
milieuklasse de milieuklasse van de beton is b) buitenmilieu - RH=80%
belasten constructie na aantal dagen de constructie wordt belast na t, is 30 dagen
cementklasse de gekozen cementklasse is N

omtrek dat bloot staat aan uitdroging

© QEC ; www.gec.nu

het aantal zijden dat aan uitdroging bloot staat is
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Randbalk: Bijlage D3

maatgevende waarde opneembaar moment Mg totaal bij gekozen wapening = 455 kNm
buigwapening
totale hoeveelheid trekwapening benodigd Asitoraa™ Ast + Asz = 423 mm?
totale hoeveelheid drukwapening benodigd As= Megp / (f,.4 (d-d2) * 10° = 0 mm?
minimum wapening Lmint = 423 mm?
scheurwijdte
toelaatbare scheurwijdte w * Kk = 0,20 mm
scheurwijdtecontrole zonder berekening maximum staafdiameter = 44,1  [mm
scheurwijdtecontrole zonder berekening maximum hart op hart afstand =| 200,0 |mm
optredende scheurwijdte met berekening Wy = 0,18 |mm
betondekking
minimum betondekking Crom op de buitenste wapening = 45 mm
constructieklasse (betondekking) S S 4 -
unity-checks buigwapening, scheurwijdte en dekking, herverdeling
buigend moment Med totaal / MRditotaal 158 / 455 = 0,35 |-
trekwapening benodigd At totaal | Aaanw,trek 423 / 1030 = 041 |-
drukwapening benodigd Asa ! Aganwdruk 0 / 452 = 0,00 |-
herverdeling momenten O/ Oper 0,70 / 1,00 = 0,70 |-
positie drukwapening d2 / d2,max 59,0 / 7,8 = 0,00 |-
minimum wapeningspercentage Pmin ! Prrek 0,13 / 0,20 =l nwvit |-
9.2.1.1(3) maximum percentage trekwap. Prek | Pmax 0,19 / 4,0 = 0,05 |-
maximum percentage drukwap. Paruk | Pmax 0,08 / 4,0 = 0,02 |-
scheurwijdte zonder berekening diameter of hoh afstand 0,41 of 0,63 = 041 |-
scheurwijdte met berekening Wi/ W Ky 0,18 / 0,20 = 091 |-
min. wapening bij scheurwijdte Asmin | Aganw,trek 637 / 1030 0,62 -
minimale betondekking Crom / Crelzide 45 / 45 =[ 1,00 |-
moment ongescheurde doorsnede Mgq toraa / My (ongewapend) 158 / 292 = 0,54 (geen eis)
verlenging trekwapening el eyg 174,1 / 45 = 3,87 |(geen eis)
i bl= 402 R scheurwijdte voldoet
wapening aan gedrukte zijde 4 ] 112 + 0 $ 0
drukzijde + H / / / / Carukzijde™ I 45
— / m- 1T - As= 0 mm?
> ¢ © 9 Acarwerig™ 452 mm?
h= 1100
d= 1037, @) O
a=622 % | @' -------- Qrooonerooones Q ------- £9 . Aaanwezig= 1030
trekzide v __________w__ ; \ \ \ 45
wapening:aan getrokken zijde 2 0] po + 2 )] 16
Caikanc= 45 45 =Cipant
) b= 500 i
Rekenblad 2
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berekening minimum betondekking op trekwapening

Randbalk: Bijlage D3

tabel 4.2 minimum dekking t.g.v. aanhechting Crinb >0n  Cgrindkorre= O Cnin,b* Cgrindkorrei= 20 8
tab 4.4N minimum dekking tgv milieuklasse A Crnin,dur = 30 30
minimum dekking tgv milieuklasse B Crin,dur 40 40
resulterende minimum dekking Crnin,dur (duurzaamheid) = 40 40
e correctie tgv nabewerking Cextra 0 0
gecorrigeerde min. dekking duurzaamheid Crmindur INClusief Coyra = 40 40
4.2 minimum dekking Crmin = MaX( Crinb 3 Crnin,dur » 10MmM) 40 40
toeslagen uitvoeringstoleranties ACgey = 5 5
g storten op werkvloer / maaiveld / kist ACgey 0 0
d t.g.v. oncontroleerbaarheid ACgey geen eis in eurocode! = 0 0
4.1 nominale waarde betondekking Chom=Crmin + 2 ACqey 45 45
k t.g.v. toegepaste hoofdwapening >25mm Cnom=1,5d, geen eis in eurocode! = 0 0
equivalente staafdiameter dy=max(dleg;d2e0)= 20,0 dpg= 8
dekking op de buitenste wapening Hoofdwapening: Cpom- dpg ~ Beugels: cpom = 37 45
resulterende waarde minimale dekking Crom op de buitenste wapening = 45
wapeninggegevens
totaal aantal staven in trekzone Y Nye=n1+n2 = 4,0 st
totaal aantal staven in drukzone S Ngr=n3+n4 = 4,0 st
gewogen gemiddelde diameter trekwapening dgem,rek=( N1*d;*D;+n2*d,*D; ) / (N1*Dy+n2*D,) = 18,4 mm
gewogen gemiddelde diameter drukwapening dgem,aruk=( N3*d3*Da+nd*d,*D, ) / (N3 *Dg+ n4* D,) = 12,0 mm
doorsnede per staaf 1, trekwapening D,=0,257d,? = 3142 mm?
doorsnede per staaf 2, trekwapening D,=0,257d,? 201,1  mm?
doorsnede per staaf 3, drukwapening D3:0,257Td32 = 1131 mm?
doorsnede per staaf 4, drukwapening D,=0,257d,’ 0,0 mm?
doorsnede per staaf 5, flankwapening D5:0,257Td52 = 50,3 mm?
doorsnede per beugel enkelsnedig Dypg=0,2577dps2 As= 50,3 mm?
aantal snedige beugel bij dwarskracht Ngn Ngp 2 snedig
horizontale maat in breedte van de balk Stpg = b1/ (Nsy-1) 402 mm
aanwezige beugelwapening (n-snedig) Apgis = Ngn * Dyg * 1000 / Sganwezig = 670 mm%m'
horizontale beugelmaat (hartmaat) b1=b-2¢jan-Oog 402 mm
vertikale beugelmaat (hartmaat) N1=h-Cyerijde-Carukzijge~Obg = 1002 mm
aanwezige trekwapening Acanw ek 1030  mm?
aanwezige drukwapening Aganw.druk = 452 mm?
aanwezige drukwapening Park= 100 * Aganwaruc/ b (art. 9.2.1.1(3) ) 0,08 %
aanwezige flankwapening Acanwsiank  Per zijde = 201 mm?
zwaartepunt staven vanaf de beugel 2= (n1 D, Y/, d1+n2 D, */,d2 ) / ( n1D,;+n2D,) 9,2 mm
equivalente diameter wapening (buigwap) dequirek= 2 * Z (t.b.v. berekening van d) = 18,4 mm
7.12 equivalente diameter trekwapening (scheurw) dequine= (N1 di? +n2 d,% ) / (1 d;+n2 d;) 182 mm
7.12 equivalente diameter drukwapening dequiark= (N3 dg” +nd d? ) / ( N3 dg+nd dy) = 120  mm

© QEC ; www.gec.nu

betondekking

tab4.3N correctie van de constructieklasse: uitgangspunt:constructieklasse bij 50 jaar

z
o . o

b, j
b, j

correctie tgv ontwerplevensduur

correctie tgv geometrie
correctie tgv kwaliteitsbeheersing
totale waarde constructieklasse

j correctie tgv betonsterkteklasse (afhankelijk van milieuklasse A of B)

correctie tgv betonsterkteklasse (afhankelijk van milieuklasse A)
correctie tgv betonsterkteklasse (afhankelijk van milieuklasse B)
berekening van de nominale dekking voor hoofdwapening en beugels (in mm)

Rekenblad 3
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buigwapening

QE =

Randbalk: Bijlage D3

materiaalgegevens

© QEC ; www.gec.nu

nuttige hoogte

maximale hoogte betondrukzone

hoogte betondrukzone

maatgevende waarde betondrukzone
grootte betondrukkracht

grootte staaltrekkracht

relatieve verlenging betonstaal
verlenging volgens art. 3,2,7(2)
maximaal toelaatbare verlenging
momentarm afhankelijk gekozen wapening
momentarm

benodigde hoeveelheid wapening
opneembaar moment (zonder drukwap.)
opneembaar moment (globale schatting.)
benodigd wapeningspercentage
wapeningspercentage trekwapening
wapeningspercentage trekwapening
minimum wapening

minimum wapening

factor

minimum wapening

maximum wapening

“traditionele" berekening Ag
(oplossen vierkantsvergelijking)

benodigde hoeveelheid wapening

berekening buigwapening (met trek- en drukwapenning)

specifieke verkorting drukwapening

hart drukwapening tot uiterste vezel

hart drukwapening tot uiterste vezel
opneembaar moment tot X, max

met als inwendige hefboomsarm
uitwendig moment zonder drukwapening
op te nemen moment met drukwapening
opneembaar moment met drukwapening
totaal opneembaar moment incl. drukwap
benodigde hoeveelheid drukwapening
benodigde hoeveelheid trekwapening
totaal benodigde trekwapening
maatgevende waarde opneembaar moment

berekening buigwapening (met trekwapening zonder drukwapening)

materiaalfactor beton Ve = 1,5 -
materiaalfactor wapeningstaal Vs = 1,15 -
karakteristieke cilinderdruksterkte fox = 30 N/mm?
karakteristieke kubusdruksterkte fex = 37 N/mm?
gemiddelde cilinderdruksterkte fem=f+8 = 38 N/mm?
3.15 rekenwaarde betondruksterkte fea=fex ! Ve = 20,0  N/mm?
3.4 gemiddelde cilindertreksterkte foum=0,3fx?? als fy,<=50 of fem=2,12IN(1+fe/10= 2,90  N/mm?
3.1.8(1) gemiddelde buigtreksterkte beton (3.23) feum,g= max (1,6 - h/1000) fe ; foum ) = 2,90  N/mm?
karakteristieke ondergrens treksterkte fetko,05=0, 7fem = 2,03  N/mm?
3.16 rekenwaarde treksterkte fea=Feo.05/ Ve = 1,35 N/mm?
elasticiteitsmodulus Eem=22000*(f,, /10) ©2 = 32837 N/mm?
3.5 elasticiteitsmodulus afgerond Ecm = 33000 N/mm?
tabel 3.1 relatieve verkorting beton £3=1,75+0,55 [ (fe - 50) /40 ] voor fy>=50; 1,75 1,750 %y
tabel 3.1 relatieve verkorting beton &eus= 2,6+ 35 [ (90-fy ) / 100]* als fy>=50; 3,50 3,500 %,
elasticiteitsmodulus E=feglccs = 11429 N/mm?
hoogte betondrukzone: Ky, max (*d) Kyuwma = Ecu 10°/ ( €0y 10° + 7f,q) = 053 -
maximum wapeningspercentage Pmaxc= Ky maded/fya 1,845 %
factor oppervlak betondrukzone a={ca-(cc3/2)} ez = 0,750 -
factor zwaartepunt betondrukzone B={eus - (Ses™ces) o231 {2 £~ €c3 Ecus} = 039 -
staaltrekspanning Ty = 500  N/mm?
rekenwaarde staaltrekspanning fya =T/ s 435 N/mm?
elasticiteitsmodulus wapeningstaal Es = 200000 N/mm?

d=h-c- dpg-0,5dequi trek = mm
Xu,max= kxu,max *d = mm
x=[d -V {d?- 48Mep / (abfe) Y1/ 28 = mm
Ne=at X, fog b 10°° = kN
Ng=A; f,q10° = kN
o= (d-X) * €cus ! Xy = %0
Euk = %00
£ud=0,9¢ %0
z=d-F.x=d- . Asaanw-fya/ & feq. b) = 10145 mm
z=z/d *d z= 098 *d
Ag=a b x, foq / g =[ 353 |mm?
Mre=Aaanwrek fya 2 10° = 455  kNm
Mra=Aaanw ek fya 2 10°  met z= 098 *d = 455  kNm
p=Aq; | bd*100 = 008 %
Prek= 100 * A ek / bd = 0,20 %
Duei= 100 * Ao/ BN (art. 9.2.1.1 (3) ) = 019 %
Anin1— Pmin b d /100 = 662 mm?
Anin2= X * A = 423 mm?
x afhankelijk van primaire of secundaire constructie 1,20 -
Amin = 423 mm?
Amax=max b d /100 = 9575 |mm?
a=3f, ¢’ | (b feq ) = 98 -
b=-f4*d = -451209 -
C=+Mgq = 158  10°Nmm
A={-b -\ (b?-4ac) }/ 2a = 3529 mm?

Esdruk >=fyq / Es*1000

eis: d2< X, - £ gk * Xu/ Scuz
d2=Cyruiziget gt 0,50gem,druk
Mga1=Pmax b d * f,q *2* 10°°
z=d- 3 Kymax d

Med1=Mga1

Med2= Med totaal = MRra1

Mgaz= Aaanw,druk fya (d'dz)*lore
Mg totaa=Mrd1+Mrdz

Aso= Meqz /{ fy,q (d-d2) } * 10°
As; (zonder aandeel drukwapening)
Ast totaa™ As1 t Asz

MRd‘lolaa\

Rekenblad 4

Randbalk: Bijlage D3

= 217 Yy
= 7,8 mm
= 59,0 mm
= 822 mm
= 3422 kNm
= 0,0 kNm
= 1925 kNm
= 3614,3 kNm
- mmz
423 mm?
= 423 mm?
= 455 kNm
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7.12
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QE =

berekening moment en wapening bij maximaal toegestane verlenging betonstaal

3.4

minimale hoogte betondrukzone

bijbehorende drukkracht in de beton
inwendige hefboomsarm

opneembaar moment

bijbehorende wapening

gemiddelde cilindertreksterkte beton
scheurmoment in ongewapende doorsnede
weerstandsmoment ongescheurde doorsnede
hierbij behorende (minimum) wapening
minimum wapeningspercentage

Xmin=€cus * A/ (Eug + €cuz)

Neg=0t b Xnin fog 107

z=d - 5 Xmin

Mgag = Neg z 10°

As = Ngg 10%/ f,4

fClm

Mg min= W * o 102

W= 1/6 b h?10°

Anin=Mgmin * 10°/ 2 f,4 met z=
Pmin=100* A /bd  met A=

1014,5
423

lineaire berekening met beperkte herverdeling art 5.5 herverdelen

5.5(4)

5.10.a
5.10.b

verhouding tussen momenten
maximaal toelaatbare verhouding
minimum afhankelijk van staalklasse
maatgevende waarde

maximale herverdeling f., <= 50Mpa
maximale herverdeling f., > 50Mpa
factoren volgens NB 2011

minimale waarde voor wapeningklasse B en C
minimale waarde voor wapeningklasse A

hoogte betondrukzone na herverdelen
nuttige hoogte

scheurwijdte

controle scheurwijdte zonder directe berekening art.7.3.3

(7.6N)
(7.7N)

optredende staalspanning

diameter staven d1

aantal staven

diameter staven d2

aantal staven

equivalente staafdiameter

werkelijke hart op hart afstand

gemiddelde h.o.h.- afstand staven
toelaatbare scheurwijdte

toelaatbare scheurwijdte

toelaatbare scheurwijdte

toelaatbare staafdiameter

toelaatbare hart op hart-afstand
toegepaste dekking op buitenste wapening
minimale betondekking

vergrotingsfactor

toelaatbare staafdiameter

toelaatbare hart op hart-afstand
correctiefactor buiging (diameter)
correctiefactor trek (diameter)

gemiddelde axiale treksterkte

coéfficient afhankelijk van spanningsverdeling
hoogte trekzone direct voor scheuren
afstand hart wapening tot buitenkant beton
maatgevende correctiefactor

Oner = Med herverdeeid | Med etastisch
G=afhankelijk van de kubusdruksterkte fg,
klasse A: > kg, klasse B en C: >=kg
o

O0>=ky+ky X, / d

6>=Kg+ky X, / d

ky=f/(500 +f)

ka

ky= 7/ (&g 10°+7F)

Ky

ks

ks

€cu2

Xu

d

Ts=Myg [ Mgg * As totaal / Aganw,trek * fyd
di

ny

d2

ny

deq=( Ny*d1%+n,*d2%) / ( ny*d1+n,*d2)
5= (b - 2Cj - 2dpg-dyer) / (n-1)

Sgem = b/ Xniex

w milieuklasse A

w milieuklasse B

w maatgevende waarde
Amax zonder de invioed van ky

s zonder de invioed van ky
Capplied = Crekzijde

Chom=Cmint= ACgey (inCl. correcties)
k><=capplied / Chom <=2,0

Omax met de invloed van factor en k,
s met de invioed van ky

factor = fo e * K her /{2,9*2 * (h-d) }
factor = f e * e /{2,9*8 * (h-d) }

fetett = form tabel 3.1

ke = buiging =0,4, trek=1,0

her = 0,5 h bij rechthoekige doorsnede
(h-d)

voor toelaatbare diameter

Rekenblad 5

B beton ECs\7
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= 74,9 mm
= 561,7 kN
= 1008,7 mm
= 567 kNm
= 1292 mm?
= 29 N/mm?
= 292,1 kNm
= 100833 cm®
= 662 mm?
= 0128 %
/OD
mm
el mm

Randbalk: Bijlage D3

= 147 N/mm?
= 20,0 mm
= 2 st
= 16,0 mm
= 2 st
= 18,2 mm
= 125 mm
= 125 mm
= 0,30 mm
= 0,20 mm
= 25 mm
200 mm
= 45 mm
45 mm
= 1,00 -
= 44,1 mm
= 200 mm
= 1,77 -
= 1,10 -
= 29 N/mm?
= 040 -
= 550 mm
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controle scheurwijdte met berekening art. 7,3,4
7.8 berekende scheurwijdte

7.9
minimale waarde
maatgevende waarde

gemiddelde waarde treksterkte op tijd t
gemiddelde waarde treksterkte
7.10
doorsnede trekwapening
7.3.2(3) doorsnede voorspanelementen

meewerkend oppervlak

van toepassing bij zuivere trek!
75
factor

+C2:2011-NB2016

maximale hoh om 7.11 toe te mogen passen
dekking op de beschouwde staaf

tussenliggende waarden

bovengrens als sgen> 5 (C+¢/2)

hoogte betondrukzone

bovengrens

bij wapening onder een hoek O
berekening van de betondrukzone x en kruipfactor
oppervlakte van de betondoorsnede
omtrek dat bloot staat aan uitdroging
fictieve dikte

kruipfactor a.d.h.v. grafiek 3.1 (2)
gereduceerde elasticiteitsmodulus
effectieve verhouding elasticiteitsmodulus
hoogte betondrukzone x in BGT

minimum wapening vereist

coéfficient

oppervlakte beton binnen trekzone
maximaal toelaatbare spanning in staal

3.14

7.20

7.3.2(2)

opmerking:

© QEC ; www.gec.nu

QE =

Wi=Sy max (€sm = €cm)
sr,max =
(£sm ~€em)= {Ts°Ke* Torempp e (1+Q*ppen) HEs =
(€sm-Eem) >=0,6 05/ Eg =
(Esm -Eem) =
0s=Mg; I Mg * Asy totaal | Aaanwrek * Tya =
tijd t nog eens programmeren =
fetet op tijdstip van eerste scheuren =
Poei= (As + £ Ap) 1 A =
As=Aaanw ek

Ay =
A et minimum waarde onderstaande formules
Acer=b* 2,5 (h-d) =
Acerr=b* (h-x) /3

Acerr=b* h/2

&1

Ky

E =
S max=Ka C+Kq Ko Ky deq /0 en< Max {(50-0,8fy)d en 15¢{=
maximum van (50-0,8f)$ en 15¢ =

fetmeo

h.0.h. Sgem <= 5(C+/2) met p=dg, <=
c =
Aog=( N1 *dLeg™+Np*d2¢07) / ( Npy*dlegtNp,*d2e) =

k1= =
k2=

k2= (el +e2)/2el

k3=

ka=

Srmac 1,3 (h-X)

X= =
Stma= 1/(C0S O /'S maxy + SiN O /'S, ax2) =

@ in de bruikbaarheidsgrenstoestand

A=b*h el
u= 3 zijden b+2h =
ho= 2 Ac/u (ho <= 1500) =
(] bepaald volgens art. 3.1.4 =
Ecet=Ecm/(1+ ¢ ) =
A= Es / Ec,e({ =

x=[-ep+V{(Aep ) +2aep}ld =
A min=Ke K ferert Act / s 7.1 =
k=factor voor lijven en flenzen =
Act= 0,5 bh (vlak voor het scheuren) =

g = fy tbv berekening minimum wapening =

Rekenblad 6
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414,0 mm
0,000197 -
0,00044 -
0,00044 -

147 N/mm?
2,90  N/mm?
2,90  N/mm?
0,013 -
1030 mm?
0 mm?
77774  mm?
77774  mm?
143902 mm?
275000 mm?
0 -

0,4 -
200000 N/mm?
4140 mm
473,8 mm
311 mm
53 mm
18,2 mm
0,8 -

0,5 -
ntbh. -

3,4 -
0,425 -
1122 mm
237 mm
ntb. mm
550000 mMm*
2700 mm
407 mm
11800 N/mm~
16,9 -
236,6 mm
637 |mm”
1,00 -
275000 mMm*
500 N/mm-~
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berekening dwarskracht en wringing op rechthoekige doorsnede 500 X 1100
volgens eurocode 2

algemene gegevens werk Slibbuffer RWZI Elburg
werknummer WAPA170124
onderdeel Randbalk: Bijlage D3
2.4.2.4 ontwerpsituatie blijvend en tijdelijk
doorsnedegegevens
kwaliteit beton betonklasse = C30/37
kwaliteit staal staalsoort = B500
betonbreedte b = 500 mm
betonhoogte h = 1100 mm
betondekking gedrukte zijde Cdrukzide = 45 mm
betondekking getrokken zijde Curekziide = 45 mm
betondekking zijkanten Crijkant = 45 mm
wapening aan getrokken zijde aantal nl= 2 stuks
diameter di= 20 mm
aantal n2= 2 stuks
diameter d2= 16 mm
wapening aan gedrukte zijde aantal n3= 4 stuks
diameter d3= 12 mm
aantal n4= stuks
diameter d4= mm
flankwapening per zijde aantal n5= 4 stuks
diameter d5= 8 mm
gegevens tbv berekening dwarskrachtwapening
rekenwaarde dwarskracht Vg = 152 kN
rekenwaarde wringend moment Teq = 40 kNm
rekenwaarde moment in doorsnede Mgg z wordt naukeurig berekend = 158 kNm
normaalkracht in doorsnede Neg 0 kN
verhoging afschuifsterkte t.g.v. toepassing staalvezels e.d. 0 N/mm?
gelijkmatig verdeelde belasting op ligger oM 0 kN/m
afstand rand oplegging tot begin belasting a, 0 mm
lengte van de oplegging c in de richting van de overspanning = 0 mm
helling betondrukdiagonaal (€] (tussen 21,8 en 45 graden ) = 45 graden
wapening in verankeringsgebied Aq ( meestal Azanw,rek ) = 1005 mm?
helling dwarskrachtbeugels o de helling van de beugels is 90 gr = 90 graden
beugels diameter dpg= 8 mm
aantal sneden per beugel Ny (normale beugels zijn 2-snedig) Ngy= 2 snedig
gekozen hart op hart afstand basisbeugels Sibg = 150 mm
diameter opgebogen staven dopgebogen = 0 mm
hoh maat rijen van opgebogen staven Sh,opgh 0 mm
aantal opgebogen staven per rij Nopgebogen = 0 stuks
5 bl= 402 R
EXTRA wringwapening in onder- en bov?nvlak (b) gekozen wapening aan gea:rukte zijde Aaanwezig= 452 mm?
AEXtra penadigd.wringing= 50 mm? 4 o 112 + 0 ) 0

drukzijde

/ / [}

7 —3- 7 7 T

S G e f R

J ]

beugels 8 — 150 gekozen
h= 1100 max uc: beugels ¢ 8§ — 157 benodigd

d= 1037, N (Oleflank per zijde 4 [ 8

wringwapening per zijvlak (h)

Abenodigd,wringing= 140 mm?
hi= 1002 Awwerg= 201 mm?
JEUSPEN, ASSUI IS N e WS I S n Wy e ] ) U
a= 622 § S = ®) L 3
trekzide v ____________ y_ : \ \ \ \ 45
AXIra penodiduringing™ 50  'mmi \ \ \ ;\ : Aaanwezig= 1030 mm?
gekozen wapening aan getrokken zijde 2 0] po : + 2 )] 16
Capan={ 45 45, =Cipann
e b= 500 _

© QEC ; www.gec.nu Rekenblad 1
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resultaten '
rekenwaarde schuifspanning
maatgevende waarde schuifsterkte
6.9 bovengrens schuifsterkte
rekenwaarde dwarskrachtweerstand
rekenwaarde dwarskrachtweerstand
rekenwaarde max. dwarskrachtweerstand
wapening tbv dwarskracht
benodigde beugelwapening per m'
minimum dwarskrachtwapening
benodigde h.o.h.-afstand beugels
lengte gevaarlijk gebied (alleen bij g-last)
wapening tbv wringing en dwarskracht
benodigde h.o.h.-afstand beugels
langswapening per zijvlak (h)
langswapening onder/boven (b)
benodigde beugelwapening
unity-checks dwarskracht

OE =W

B dwarskracht en wringing ECs\7

Versie : 6.16.10 ; NDP : NL
printdatum : 24-10-jjjj

Vg door uitwendige belasting
VRde door beton

V Rd,max door beton

VR, door beton

VRrds door wapening

VRd,max door beton

Apg=1000/s * Ag,, * Ny ( N - snedig)
Apgismin=Fwmin * b 1000 /100
Shenodigd

¥=(Ved Vras) ! A

sbenodlgd

tgv wringing

tgv wringing

Asypgis * =1000 / Spgs * Agy,

per m'

naast basisbeugels

maximum dwarskracht Ved! Vrdmax 152,0 / 2718,7
dwarskracht gewapend (Ved- Vedred ) Vras 152,0 / 300,1
helling betondrukgebied 21,8=<@©<=45 = 1,00 |-
betondrukdiagonaal Vea/! Vedmax 152,0 / 2739,7
minimum beugelwapening Apgis,min | Agis 438,2 / 670
dwarskracht ongewapend (Ved- Vedred ) Vrac 152,0 / 171,7
unity-checks wringing + dwarskracht
maximum wringingmoment Ted ! Trdmax 40 / 553
6.29 wringing+dwarskracht Ted ! Tramax+Ved ! Vrdmax 0,07 + 0,06
wringing+dwarskracht beugels Saanwezig ! Sbenodigd 150 / 157
wringing ongewapend Tea! Trac 40 / 1415
6.31 wringing+dwarskracht ongew. Ted Tract(Ved-Ved red)/Vrdc 0,28 + 0,89
wringing hoeveelheid langswapening in de zijvlakken (h) 140 / 201

Randbalk: Bijlag

wringing hoeveelheid langswapening in de onder- en bovenvlakken (b) moet worden opgeteld bij de buigwapening

toelaatbare afstanden van dwarskrachtwapening

dwarskracht- en of wringwapening t

9.2.2(6) toelaatbare hoh afstand Sing ! Simax 150 /
9.2.2(7) afstand opgebogen wapening Sh,opbg / Sbymax 0 /
9.2.2(8) max beugelmaat in de breedte Stbg / Stmax 402 /
9.3.2(5) max beugelmaat in de breedte Sypg / Stmax 402 /

wapeninggegevens
totaal aantal staven in trekzone
totaal aantal staven in drukzone
gewogen diameter trekwapening
gewogen diameter drukwapening
doorsnede per staaf 1, trekwapening
doorsnede per staaf 2, trekwapening
doorsnede per staaf 3, drukwapening
doorsnede per staaf 4, drukwapening
doorsnede per staaf 5, flankwapening
doorsnede per beugel enkelsnedig
aantal snedige beugel bij dwarskracht
horizontale maat in breedte van de balk
aanwezige beugelwapening (n-snedig)
horizontale beugelmaat (hartmaat)
vertikale beugelmaat (hartmaat)
zwaartepunt staven vanaf de beugel
equivalente diameter wapening

© QEC ; www.gec.nu

S Nge=n1+n2
2 Ngr=n3+n4

gem re=( N1*d;*Dy+12%d,*D, ) / (N1*D;+Nn2*Dy)
dygemarui=( N3*d3*Ds+n4*d*D, ) / (N3 *Dy+ n4* D)

D,=0,257d,?

D,=0,257d,?

D4=0,257d

D,=0,257d,’

Ds=0,257dg

Dpg=0,257dpg2

nsn

Stpg = b1/ (Ngy-1)

Apgis = Ngn * Dyg * 1000 / Sganwezig
b1=b-2¢jan-Obg
h1=h-Cyekzjde-Carukzide Obg

z=(n1 D, Y/, d1+n2 D, */,d2 ) / (n1D,+n2D,)
dequigrek= 2 * Z (t.b.v. berekening van d)

Rekenblad 2

300

623

500
1557

=[ 029 |N/mm?
0,33 |N/mm?
524  [N/mm?
171,7 |kN
300 kN
=| 2719 |kN
-0 Jomm
= 438  mmim
nv.t. [mm
=l nvit  |mm
= 157 mm
140 mm?
50 mm?
= 642 |mm?*/m’
= 0,06 |-
= 051 |-
= 0,06 |-
nv.t |-
= 0,89 |-
= 0,07 |-
0,13 |-
0,96 |-
0,28 |-
1,17 |-
= 0,70 |-
oepassen !!
= n.v.t. -
nvt |-
n.v.t. |[balken
=| n.w.t. |vloeren
= 4,0 st
4,0 st
18,4 mm
12,0 mm
314 mm?
201 mm?
113 mm?
0 mm?
= 50 mm?
A~ 50 mm?
2 snedig
402 mm
670 mm?m'
402 mm
1002 mm
= 9,2 mm
= 18,4 mm
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materiaalgegevens Randbalk: Bijlage D3
materiaalfactor beton Ve = 1,50 -
materiaalfactor wapeningstaal Vs = 1,15 -
karakteristieke cilinderdruksterkte fox = 30 N/mm?
karakteristieke kubusdruksterkte % = 37 N/mm?
gemiddelde cilinderdruksterkte fom=fec+8 = 38 N/mm?
3.15 rekenwaarde betondruksterkte fea=fex! Ve = 20,0 N/mm?
3.4 gemiddelde cilindertreksterkte fn=0,3f, %> als fy=50: fym=2,12In(1+f,,/10)= 2,90  N/mm?
3.1.8(1) gemiddelde buigtreksterkte beton (3.23) fetma= max ( 1,6 - h/1000) feim ; form ) = 2,90 N/mm?
karakteristieke ondergrens treksterkte fe0,05=0, 7feim = 2,03 N/mm?
3.16 rekenwaarde treksterkte fe=fewo.0s/ Ve = 1,35 N/mm?
tabel 3.1 relatieve verkorting £63=1,75+0,55 [ (fe - 50) / 40 ] voor f,>=50; 1,75 = 1,750 Yy
tabel 3.1 relatieve verkorting &= 2,6+ 35 [ (90-fy ) / 100]* als fy>=50; 3,50 = 3500 Yy
hoogte betondrukzone: Ky, max (*d) Kyu,max = (1-X)/1,25(0,6+1,4/ ¢ ¢3) = 04448 -
factor in formule X = 0,44 -
factor oppervlak betondrukzone a={cz-(cc3/2)} ez = 0,750 -
factor zwaartepunt betondrukzone B={es - (fes™ces) o231 {2 £~ €cs cus} = 039 -
staaltrekspanning Ty = 500  N/mm?
rekenwaarde staaltrekspanning fya=fy/ Vm = 435 N/mm?
elasticiteitsmodulus wapeningstaal Es = 200000 N/mm?
nuttige hoogte d=h-c- dpg-0,5dequi ek = 1037,8 mm
hoogte betondrukzone %=[ d - V{d® - 48Mgp / (bfeg) 31/ 20 = 205 mm
momentarm z=d-f x, als Mgg=0 rekenen met z=0,9d = 1029,8 mm

berekening dwarskrachtwapening (beugels)

aantal snedige beugel Ngy = 2 snedig
reductiefactor belasting in gebied 2d f=a,l2d >=0,25 = 0,25 -
reductie dwarskracht Vedres= 0,5 ggC + 1,25 qqd = 0,0 kN
gereduceerde dwarskracht Ved Vedred (Op afstand d uit oplegging ) = 152,0 kN
rekenwaarde schuifspanning Ved=(Ved - Vedred) / bd = N/mm?
6.2.b ondergrens schuifsterkte of V Rac=V min=0,035k*%Vfy, + Ky T ¢ = 033 N/mm?
6.2.a rekenwaarde schuifsterkte of VRac=Crac* K* (100 p fy )% +ky0gp = 031 N/mm?
maatgevende waarde schuifsterkte VRdc= 0,33 + 0,00 N/mm?
correctiefactor schuifsterkte Crac=0,18/7, = 0,12 -
factor k= 1+ (200/d) <=2,0 = 144 -
wapeningspercentage A 1 bd*100 <2% = 019 %
factor k1 waarde volgens NB = 0,15 -
normaaldrukspanning in doorsnede Tcp=Neq/ bh = 0,00 N/mm?
rekenwaarde dwarskrachtweerstand Vrae=Vrae b d10°  met beton = kN
minimum dwarskrachtwapening Pw,min= 0,08 Ny ! T = 0,09 %
minimum dwarskrachtwapening Apgis,min=Lw,min * b 1000 /100 per m' = 4382 mmim'
6.5 betondrukdiagonaal Ved<=Vegmax= 0,5 by, d v feg Veagma= 2739,7 kN
6.9 bovengrens schuifsterkte VRdma=Cew(Z/d) V1 feq /(COtO +tand ) = N/mm?
voor niet-voorgespannen constructies A o = 1,0 -
sterktereductiefactor of v,=v=0,6 ( 1-f / 250) als 7,¢>0,8f; = 053 -
of v1=0,6; 7¢<=0,8f,; f,<=60 = 060 -
of v;=0,9-f,,/200>0,5; 7,4<=0,8f. f,>60 = 07 -
maatgevende waarde factor Vi = 0,53 -
staalspanning in (dwarskracht)beugels Osbgls = Saanw / Sbgis vat * fya = 416 N/mm?
sinus helling betondrukdiagonaal sin © = 0,707 -
cosinus helling betondrukdiagonaal cos © = 0,707 -
tangens helling betondrukdiagonaal tan © = 1,000 -
cotangens helling betondrukdiagonaal cot © = 1,000 -
cotangens helling dwarskrachtwapening cot & =1/tan a
rekenwaarde max. dwarskrachtweerstand Vedma=V ramax b d 107
afstand verschoven M-lijn of a;=z (cot® - cot v ) / 2 >=d
9.2.1.3 verschuivingsregel of a;=d = 1037,8 mm
6.8 opneembare schuifspanning (n-snedig) Vras=Asw* fya *z*cote/(s*b*d) = 0,58 N/mm?
verhouding z/d ( in tabellen wordt 0,9 aangehouden!) = 099 -
rekenwaarde dwarskrachtweerstand VRas=Vras b d 10° (met beugels) =| 300,1 |kN
benodigde h.o.h-afstand beugels S=Ng,*Agy fyg z COtO / (Vg b d)  (ng-snedig) = 0 mm
9.2.2(6) maximaal toelaatbare hoh afstand Simax= 0,75 d (1 + cot o ) en <=300mm = 300 mm
9.2.2(7) max. afstand opgebogen wapening langsrichting sy max=0,6 d (1 + cot &) = 623 mm
9.2.2(8) max beugelmaat in de breedte (balken) als Vgg <=0,5 Vrg max Stmax = 500 mm
+C2:2011-NB2016 als Veg>0,5 Vegmax ~ Stmax = 0,75d < 500 Stmax= 500 mm
maatgevende waarde Stmax = 500 mm
9.3.2(5) max beugelmaat in de breedte (vloeren) Symax = 1,5d = 1557 mm
benodigde beugelwapening per m' Apg=1000/ s * A, * N, (N - snedig) = 0 mm¥m'
directe berekening (alternatief) Avg= ( Veq-Vedred )¥1000 / ( f,4*z* cote ) = 339 mm?m’
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Iv-Industrie b.v. B dwarskracht en wringing ECs\7
Gebruikslicentie COMMERCIELE-versie tot 1-3-jiij QE o= printdatum : 24-10-jjjj

berekening dwarskrachtwapening met alleen opgebogen staven (zonder beugelwapening) Randbalk: Bijlage D3
doorsnede opgebogen wapening Dopgebogen = 1 mm?
opgebogen wapening (zonder beugels) Aopacboen=Vea b d Yoy V2 1 (2,0 = 0 mm?m'/b
wapening per afstand Sgpgenogen Aopgeb,s=Aopgebogen * S opgebogen/ 1000 = 0 mmzls(m(eb
de gekozen afstand s voldoet
benodigd aantal staven per breedte n, =Aopgeb,s | d = 0,00  stuks
benodigde h.o.h. afstand in de breedte Apreedte=D / Nopgebogen = nvt mm
maximaal toelaatbare afstand Smax (Kleinste waarde s en dg) = 500 mm
05=h-Crrek~Caruk-2* g~ (Agemtrek+ Agem druk) /2 = 979  mm
Smax= = 500 mm
aanwezig opgebogen wapening A aanw=1000*D, *n Is 0 mm?m'/b
rekenwaarde dwarskrachtweerstand Vird.s.onaeb= Aopachoaen.aanw 2 fya / ( 2y V2) = 0 kN
berekening dwarskrachtwapening met opgebogen staven (45 graden) en met beugelwapening
diameter opgebogen staven dopgebogen = 1 mm
hoh maat rijen van opgebogen staven Sb,opgb 1 mm
aantal opgebogen staven per rij Nopgebogen 0 stuks
doorsnede opgebogen wapening Dopgebogen 1 mm’
opgebogen wapening (zonder beugels) Aopaeboaen=(V £d-V rasy D d Yo y V2 /(2 f,q) = 0 mm?/m'/b
wapening per afstand Sgpgepogen Aopgeb,s=Aopgebogen * S b,opgh/ 1000 = 0 MM?/Spaeb
de gekozen afstand s voldoet
benodigd aantal staven per breedte Nopgebogen=Aopgeb,s / Jopgebogen = 0,00 stuks

benodigde h.o.h. afstand in de breedte

Apreeate=D / Nopgebogen = n.v.t. mm

max. toelaatbare afstand opgebogen wap. Smax (Kleinste waarde s, €n dg) 500 mm
dazh'clrek'Cdruk‘Z*dbgl‘(dgem,lrek+dgem,druk)/2 979 mm
Smaxso0= ~ Maximale waarde 500 mm
aanwezig opgebogen wapening A aanw=1000*D, *n, ISb,0pgb 0 mm%m'/b
rekenwaarde dwarskrachtweerstand Vird.s.0paeb= Aopasboaen.aanw Z fya / ( 12 Y V2) 0 kN
rekenwaarde dwarskrachtweerstand Vrdsbats=V ras b d 107 kN
rekenwaarde dwarskrachtweerstand Vgas=totaal van beugels + opgebogen wapening kN
9.2.2 (4) minimaal 50% van de dwarskracht moet met beugels worden opgenomen
berekening wringwapening (hier wordt altijd met een 2-snedige beugel gerekend)
scheurmoment wringing Tra.=ford teri 2 A 10° 1415 kNm
teg=Alu 171,9 mm
A=bh 550000 mm?
u=2 (b+h) 3200 mm
horizontale beugelmaat (hartmaat) b1=b-2Cjan-Uog 402 mm
vertikale beugelmaat (hartmaat) h1=h-CyeizijdeCarukziigeObg 1002 mm
minimum waarde meewerkende wanddikte
aan gedrukte zijde ter,,min=(Caruk*tdogit0,50gem aruk )*2 1180 mm
aan getrokken zijde ter,min=(Crrex+Abgit0,50gem trek )*2 1244 mm
aan de zijkanten tes,,min=(Czij*+dpg+0,50gem trek )*2 1244 mm
maatgevende waarde meewerkende breedte
aan gedrukte zijde tef,i druk 171,9 mm
aan getrokken zijde tef i trek 1719 mm
aan de zijkanten Lot zi 1719 mm
effectieve hoogte Z; =h1¢=h-0,5t e aruk- 0,5teit jrek 928,1 mm
effectieve breedte Zi =0 1e=0- e, i 3281 mm
kleinste waarde maatgevende breedte Lot j,min= 1719 mm
A=bleshley 304541 mm?
U=2 (blegthley) 2513  mm
6.30 grenswaarde wringmoment Trama=2 V fed teri Ay SING cOSO 552,7  kNm
v=0,6 (1- f,/250) 053 -
totale langswapening Asjangs=Ted COtO Uy / (2 Ay fyg) 380  mm?
langswapening per zijvlak (h) As jangs * et / Uy 140 mm?
langswapening onder/boven (b) A jangs * bl / Uy 50 mm?
maximale beugelsafstand Swmax=2 As pgl DLes Nlgiifyq COtO/Tey 333 mm
berekening wringing en dwarskracht
aantal beugels per m' thv wringing N pgis, TEa=1000 / Sy max 3,0 st per m'
benodigde h.o.h-afstand beugels(dwarskracht) S=Ng,*Agy fyg z COtO / (Vg b d)  (ng-snedig) 296 mm
aantal beugels per m' thv dwarskracht N pgis vea=1000 / s 3,4 st per m'
totaal aantal beugels per m' N pgis=N bgis,ved + N bgis TE 6,4 st per m'
benodigde hart op hart afstand beugels Shgiv+r= 1000 / Npgis 157 mm
9.2.2(6) maximaal toelaatbare hoh afstand (dwarskracht) spya= 3/4 d (1+cot o) met «e=90 graden 778 mm
benodigde beugelwapening Aswpgis ¥ =Nsn *1000 / Spgis * Agyy 642 mm?/m'
9.2.3(3) maximaal toelaatbare hoh afstand (wringing) Smax=minimum (u/8;b;h) 400 mm
optredende staalspanning in de beugels Tsbgis = Saanw ! Sogis v+ * fya 416 N/mm?

opmerking:
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