e ¥ | INCON

INGENIEURSBUREAL BETONCONSTRUCTIES

Prefab fundering voor informatie panelen, busstation te
Utrecht

Opdrachtgever : -

Engineering in

opdracht van :  Strukton Prefab Beton B.V.
Postbus 1025
3600 BA Maarssen

Locatie : Utrecht

Onderdeel . Berekening elementen

Ordernr. Klant

Objectcode

Projectnr. Lincon : 115365

Documentnr. ;001

Versie 01

Datum : 13-11-2015

Status . Ter goedkeuring

Door . LINCON bv Papendrecht
Nanengat 11
3356 AA Papendrecht

Tel.: 078-6995151
Fax.: 078-6995152

E-mail : info@lincon.nl

Auteur : ing. R.J. Lisman Paraaf : Z/

Toetser . Ing. E. Riethoff Paraaf :
Vrijgave . ir. J.Jongbloed Paraaf: .
Vrijgave klant : Paraaf:




BN INCON

INGENIEURSBUREAU BETONCONSTRUCTIES

VERSIEBEHEER

Berekening Versie Datum Status / opmerkingen
001 00 13-11-2013 Interne controle
001 01 13-11-2013 Ter goedkeuring

GERELATEERDE DOCUMENTEN

In bijlage A zijn de gegevens opgenomen welke wij als uitgangspunt hebben gehanteerd.

KWALITEIT

Alle werkzaamheden worden uitgevoerd volgens het NEN-EN-1SO9001:2008
kwaliteitsmanagementsysteem (zorg, beheersing en borging), geévalueerd en goedgekeurd door
Lloyd's Register Quality Assurance onder nr. 656223.

Prefab fundering voor informatie panelen,

Lincon bv Papendrecht Werk busstation te Utrecht

Nanengat 11

3356 AA Papendrecht Projectnr. 115365

Tel. :078-6995151 :

Fax :078-6995152 Doc.nr. 001 Versie 01
E-mail  :info@lincon.nl

Http :www.lincon.nl Bladnr. 1

Datum 13-11-2015




E< NI INCON

INGENIEURSBUREAU BETONCONSTRUCTIES

INHOUDSOPGAVE

AL GEMEEN ... .icessussssssssmssassssisssmssssssntesssasssssnnssnnosssssnsnmmnssresssssssasssssat Asesssnnssssnsssenasss tonssansnsnnsnss nrnsatsenansnnns
14 [T =T N OO SUROPPP
I R T =To 1Y | = 1 = | OO P TSP
2  UITGANGSPUNTEN VOOR DE CONSTRUCTIE tesstsemmsmmresssssnsssssmssasssssannsmsssssessssssssmsssssnssnnsans snsssssnssssssssssssssnnannnns

21 B ASISGEGEVENS ...vvvee e e et e e e e et e e e e s eeee e e e e e et e e e e e e e e e em e e e e e e eet b — et aeete et et e se s aen e e e e naan s
2.0 NORMBLADEN, VOORSCHRIFTEN EN TABELLEN .....coiiiieiiiiiiiiieeeeeeitiitt et siit e s essssee e e e

DD MATERIAALGE GEVENS ... ieeeeee et et e e ettt tasssassesseassasaaeeeees s s ans s se s va e e e eeaee e bbe bbb e i e e e e e e e s an s s e e e mnnnn s

2.2.4 GEWAPEND BETON ..o eeeeeee e e e e e eeee e et ee e et s aata et ea s s a2 e e e e m e e e s e e s s e e ettt nean e e e s nnennn s s esaaeas e
222 BT ONSTAAL v e e e e e e e e e e e e et et et s ta e e eseeasessba e e e s e e e s et sssea et e e et ee e ae kbt r e e e e e e eenan
223 CONSTRUGTIESTAAL ..ot e e ettt e a2 e ettt aae st e st a2 e e e e et e e e e aneaaaaenneannsnn e s et nn e e e s
224 VOLUMIEKE MASSA’S oo oo e oot e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e ettt et e esee e e mnee e s

2.8 CONSTRUCTIE GEGEVENS .. eeeeie ettt ettt e e ettt e et et e esaeasa s smassassassam e e e bee s aaeeee et s eabaeas s ab st aen b r s e e e nan s
24  BELASTINGEN EN BELASTINGFACTOREN ......eiiiiteitiitttiieiesssssisssssesssssessessssnssssansasaneesasssesaiasaassesanessinesnsons

241 VUINDBELASTING ..ooeeeses s e see e e et e oo e e e e e e e et ettt aaes e s s e e aabaaas e e e e et e e et e smns e e e e e et e bt s bbb e nsaenen e
242 BELASTINGEACTOREN «.ev oot ee ettt e et s a2 ea e e s et s s e s eeeasas s sss s s e aan e e e n e ee et eeae e aeaaae e bt e e s eereen
3 BEREKENING ELEMENTEN..citeermemsmmmrmnssrsarsrnss

3.1 =T =00 %A 0010 )¢ L0 [0 USSP

3.1.1 EINDEASE oot eee e ess s s s e e e e e e et et e e e e et a4t e e e s e e e aae et ne s ta e e e et a e e e e e e e e et aaban e ara e
37,2 HIJSEN EN ONTKISTEN woevveeessesseseeeeeeee e ettt e e e e e te e e e e e e s e essaasa s e e sass s 222 e e e e em s s e meea e e e nt et e e s s s sb b brans

32  POER 1200X2850KAD0 s svinsusssms tsimmsmsssormssemm s usooisiisanss b oo s s faiie s s e S 65 i ns v i

3.2.1 N D EASE oo e e e e e e e e e e et e e e e e e e et e e e N EAaautaaay et nne s rnnnaeenneeateeeeeaaaeaaeaeiiaias
322 FHIJSEN EIN ONTIISTEN .o eoeeeeeeeee e ee e e e e ettt e e e e st e et b b aas bbbt s s m et e e mmeeaeaeeeeneaeeasaeaiains

4 RESUME...ccosrmrennssreernmmsmnnssnssn
B I A B B 2 v ams o b s f e o s A A w5 S MV o0 G B S S VB R MM o i w8 A )
BRTIEIIENE P 5 S A D S B G VW S G
Y BT B IOUTIIEETY..... o s s e A 3 S B R A S T BRSNS R
BIIAGE B....,. . uiesimriossss v s s i e s e s e a3 0w s B0 BT o4 T 0 e VRS s
Poer BO0K2O0OME O0) .o ios oo sam s £ o s s s s s s s e s 4355 s o 5 i S S vt
BIIAGE ©...... oo0svwes s o vess i s sy e oo s e e 2 o B S S A T 3 5 S A L
PoBT "1 20002 8 D05 00 i oissums s o v it s e AT s b R S s BN S R G B

Prefab fundering voor informatie panelen,

Lincon bv Papendrecht Werk busstation te Utrecht

Nanengat 11

3356 AA Papendrecht Projectnr. 115365

Tel. :078-6995151 )

Fax : 078-6995152 Doc.nr. 001 Versie 01
E-mail : info@lincon.nl

Http s www.lincon.nl Bladnr. 2

Datum 13-11-2015




< "N | INCON

INGENIEURSBUREAU BETOMCONSTRUCTIES

1 ALGEMEEN

1.1 INLEIDING
Het project betreft een tweetal typen informatie panelen welke geplaatst worden op busstation te
Utrecht. De afmeting van de informatiepanelen zijn te vinden in bijlage A op de eerste en tweede
blad. Beide panelen worden gefundeerd middels geprefabriceerde betonnen poeren.
De poeren worden geproduceerd en geleverd door Strukton Prefab Beton B.V. Lincon voert de deel
engineering (het rekenwerk) van de prefab poeren uit in opdracht van Strukton Prefab Beton. De
productietekeningen worden door Strukton gemaakt.
In dit document worden de prefab elementen berekend. Voor principetekeningen van de elementen
zie bijlage A blad drie en vier.

1.2 GEOMETRIE
De geometrie van de poeren is als volgt:
1. Een poer met een breedte van 800 mm, een lengte van 2000 mm en een dikte van 400 mm

wordt toegepast bij het paneel zoals getekend op blad 1 van bijlage A
2. Een poer met een breedte van 1200 mm, een lengte van 2850 mm en een dikte van 400 mm
wordt toegepast bij het paneel zoals getekend op blad 2 van bijlage A
In overleg met onze opdrachtgever is, gezien de aard van de constructie, geen rekening gehouden
met een z.g. vorstvrij aanleggen van de fundering.
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2 UITGANGSPUNTEN VOOR DE CONSTRUCTIE

2.1 BASISGEGEVENS

2.1.1 NORMBLADEN, VOORSCHRIFTEN EN TABELLEN

Code Jaar

Titel

NEN-EN 206-1 2001
NEN-EN 206-1/A2 2005
NEN 8005 2008

NEN-EN-1990 2002
NEN-EN-1991-1-1 2002

NEN-EN-1991-1-4 2005
NEN-EN-1992-1-1 2005

Beton - Deel 1: Specificatie, eigenschappen, vervaardiging en conformiteit
Beton - Deel 1: Specificatie, eigenschappen, vervaardiging en conformiteit

Nederlandse invulling van NEN-EN 206-1: Beton - Deel 1: Specificatie, eigenschappen,
vervaardiging en conformiteit

Grondslagen van het constructief ontwerp (inclusief bijlage A1, C1, C2 en NB)

Algemene belastingen - Volumieke gewichten, eigen gewicht en opgelegde belastingen
voor gebouwen (inclusief NB)

Algemene belastingen - windbelasting (inclusief bijlage A1, C1, Ce en NB)
Algemene regels en regels voor gebouwen (inclusief NB)

2.2 MATERIAALGEGEVENS

2.2.1 GEWAPEND BETON

Sterkteklasse  fom (Nimm?) foa (Nmm®)  foum (Nmm?) fog (Wmm?) Ecm (Nfmm?) Bca (%)  Ecud (%)

C35/45 43 23.33 3,2 1,49 34077 1,75 3,50 prefab
waarden in N/mm?

fem gemiddelde druksterkte

fea rekenwaarde van de druksterkte

feim gemiddelde treksterkte

fewa rekenwaarde van de treksterkte

Ein elasticiteitsmodulus
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2.2.2 BETONSTAAL

Betonstaal fsieen fs=Frep esu (%)
Wapening B500 A/B 500 435 3,25
waarden in N/mm?
Tsrep representatieve waarde van de treksterkte van het betonstaal
fs: rekenwaarde van de treksterkte van het betonstaal
€5 rek van het betonstaal bij maximale belasting
2.2.3 CONSTRUCTIESTAAL
Minimale staalkwaliteit ankers is 4.6
2.2.4 VOLUMIEKE MASSA’S
Materiaal Yrep (KNIM®)
gewapend grindbeton 24,5
betonstaal 78,0
constructiestaal 78,0
2.3 CONSTRUCTIE GEGEVENS
Gevolgklasse: CC1
Referentieperiode: 50 jaar

Milieuklassen:

o Corrosie ingeleid door carbonatatie:
o Corrosie ingeleid door chloriden anders dan zeewater: XD3
o Aantasting door vorst/ dooiwisselingen met of zonder dooizouten:  XF4

XC4

Onder de fundatie dient een verdicht zandpakket aanwezig te zijn.
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Beton dekking:

- Prefab elementen -> aangehouden 35 mm

2.4 BELASTINGEN EN BELASTINGFACTOREN

2.4.1 WINDBELASTING

Gezien de bouwlocatie wordt de windbelasting bepaald in windgebied Ill, waarbij gekozen is voor
een onbebzouwde omgeving en een hoogte van 5 meter. De bijbehoren stuwdruk bedraagt hierbij
0,48 kN/m”.

Voor de informatie panelen is een factor Ct van 1,80 aangehouden conform art 7.4.3 van NEN-EN
1991-1-4.

2.4.2 BELASTINGFACTOREN

De maatgevende belastingfactoren bij CC1 bedragen 1,2 voor de permanente belasting en 1,35 voor
de veranderlijke belasting.
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3 BEREKENING ELEMENTEN

3.1 POER 800x2000x400

3.1.1 EINDFASE

In bijlage B is de berekening te vinden van de poer in de eindfase. In deze berekening is er van
uitgegaan dat het paneel in de lengte richting van de poer wordt aangebracht. Zie onderstaat figuur.

3.1.2 HIJSEN EN ONTKISTEN

In de productiefase zal, gezien de afmeting van de elementen in relatie met de aanwezige wapening
niet maatgevend zijn. De huidige wapening voldoet.
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3.2 POER 1200x2850x400

3.2.1 EINDFASE

In bijlage C is de berekening te vinden van de poer in de eindfase.

3.2.2 HIJSEN EN ONTKISTEN

In de productiefase zal, gezien de afmeting van de elementen in relatie met de aanwezige wapening

niet maatgevend zijn. De huidige wapening voldoet.

4 RESUME

Wapening voor beide type
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BIJLAGE A

Uitgangspunten
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BIJLAGE B

Poer 800x2000x400
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Project poeren
Projectnummer 115365
m L, N CON Onderdeel Moment
Datum november 2015
Wapeningsberekening volgens NEN EN 1992-1-1
ONTWERPGEGEVENS
Moment Type doorsnede: = 2 Plaat
Megg = 20,0 kNm  Moment - UGT Eis min. wap. Percentage: = Z Nee
Meqo 16,7 kNm  Moment - BGT Milieuklasse: =  XD3
¥ = 1,20 Veiligheidsfactor Staven: = 1 Hoge aanhechting
Doorsnede
b = 800 mm Breedte betondrukzone
by = 800 mm Breedte wapeningzone Dekking
h = 400 mm Hoogte doorsnede c = 35 mm Toegepaste dekking
= 360,0 mm Nuttige hoogte Crom = 35 mm Nominale betondekking
Beton Beton sterkteklasse C35/45
fox = 35 N/mm? Cylindrische druksterkte Olee = 1,00 -
fokeube 45,00 N/mm? Kubus druksterkte Qg & 1,00 -
firm = 43,00 N/mm? Gemiddelde druksterkte Ve = 1,5 -
fetm = 3,21 N/mm? Gemiddelde treksterkte fea = 23,33 N/mm? Druksterke van het beton
Ecni = 34077 N/mm? Elasticiteitsmodulus fed = 1,50 N/mm? Rekenwaarde betontreksterkte
Bilineair spanning-rekdiagram
Ee3 = 1,75 %o a = 0,75 -
Ecus = 3,5 %o ,G = 0,39 -
Wapening Betonstaal
@, = 10,00 mm  (Gemiddelde) diameter bij gekozen wapening fux = 500 N/mm?>
n = = Aantal staven in balk Vs = 1,15
ay = - mm Hart op hart afstand gekozen wapening balk fya = 435 N/mm? Rekenwaarde van de vloeigrens van betonst
ay = 150,0 mm Hart op hart afstand gekozen wapening plaat Es = 200000 N/mm?
A = 4189 mm?  Toegepast staalopperviak
P = 0,0015 Wapeningsverhouding voor de langswapening max 4,00 % VOLDOET
@4 = 0,0 mm Diameter beugels of extra laag staaf
TOETSING UITERSTE GRENSTOESTAND
Ag.min = 447 mm®  Minimaal benodigd staalopperviak Toetsingscriteria VOLDOET
Asi1 = 128 mm?  Benodigd staaloppervlak
A = 160 mm?  Toe te passen hogveelheid staalopperviak Os = 133,2 N/mm? Staalspanning
Mgg = 65,3 kKNm  Momentweerstand met aanwezige wapening z = 358,5 mm Inwendige hefboomsarm
Xy = 4,0 mm Hoogte drukzone zld = 1,00 - Verhouding tussen z en d
Xu:max = 0,535 - Maximale hoogte betondrukzone > x,/d = 0,011 - Verhouding tussen xu en d
M min = 69,7 kNm  Scheurmoment

TOETSING GEBRUIKSTOESTAND / SCHEURVORMING CONFORM ART. 7.3.4

] = 150,0 mm Staafafstand - gekozen wapening < 200 = s<5*c+@I2) dus toetsing volgens formule 7.11

Mgt = 100,0 mm K4 = 0,8 - ks - 34

Ac.eff = 80000 mm? =by*hee ka = 05 - Ka = 0425

Pp.eff = 0,00524 - ky = 0,4 Langdurende belasting

Srmax (7.11) 443,7 mm =kg*Cc+ky YKo * ky* @lpg e < 220 = max(50-0,8*fy) * @ & 15* @ (varce 33)

Srmax (7.14) 462,7 mm =1,3(h-x)

Srmax = 220,0 mm Qg = 5,87 =E./En

O = 1152 N/mm?® Staalspanning Eem-Eam = 0,0003457

X = 441 mm Hoogte drukzone K = 1,00 - Invloed van dekking (alleen NEN)
wk = 0,08 mm < Winax = 0,20 mm VOLDOET

Gekozen wapening: @10 - 150 |

-
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