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PROJEKT: Berekening ondergrondse afvalcontainers (4m° en 5m°®) DOSSIER: 11362

in de gemeente Utrecht BLADNR :
Adviesburo Bons Bouwconstructies B.V., Dorpstraat 50, 2742 AJ WADDINXVEEN, tel. 0182 - 611 8‘}31
Statische berekening betreffende constructie versie: E.24.P
De volgende normen zijn van toepassing.
:,. ,: EUROCODES Eurocode 0: Grondslagen NEN-EN 1990 . 2011 + b”lage A.lenA.2
e Eurocode 1: Belastingen op constructies NEN-EN 1991 : 2003 Deel 2 + C1:2011
Eurocode 2: Betonconstructies NEN-EN 1992 : 2011 Deel 1-1 en 1-2
Eurocode 7: Geotechnisch ontwerp NEN 9997-1 :2012

En bij alle normen de bijbehorende Nationale Bijlage (in dit rapport aangeven as NB)

Algemene uitgangspunten.

EN 1990 NBtab. 2.1 Ontwerplevensduur Klasse : 3 — Ontwerplevensduur = 50 jaar
EN 1990 NB tab. B21 ~ Gevolgklasse: (Consequence Class):  CC 1 = verkeers brug CC1
EN1990tab. B2  Betrouwbaarheidsklasse ( Reliability Class): RC 1 = p = 3.3 -
EN 1990 tab. B4  Niveau berekeningssupervisie DSL: 1 — Normale supervisie — Eigen controle
EN 1990 tab. B5 INspectieniveaus IL:1 — Normale inspectie — Eigen inspectie
Aangehouden representatieve belastingen. EN 1990 Tabel NB.2-AL.1
Q () §
IR
58 5T 5 G
ES S 5 ¢S
8 = a
&
G Q Vo V1 ¥
Grondwater
EN 1991-1-1 Bilage A Permanente belasting
peil = 0,00 m
onderkant vloer =-270 m = 2,70 m -peil
grondwaterstand = -0,50 m gemiddeld
hoogste grondwaterstand =-025 m
laagste grondwaterstand =-1,00 m
Grondwater min. (-270 - -1,00) x 10,0 kN/m? Gr= -17,0 yNn/m?

Grondwater max. (-270 - -0,25) x 10,0 KN/m” Gy= -24,5N/m?




PROJEKT: Berekening ondergrondse afvalcontainers (4m° en 5m°®) DOSSIER: 11362

in de gemeente Utrecht BLADNR :
Adviesburo Bons Bouwconstructies B.V., Dorpstraat 50, 2742 AJ WADDINXVEEN, tel. 0182 - 611 8‘}32
en19912  Mobiele belasting
art. 432 Belastingsmodel =BM 1

Tabel 4.2 — Belastingsmodel 1: karakteristieke waarden

Positie Tandemstelsel TS Gelijkmatig verdeelde
belasting (GVB)
Aslast Q ik (KN) q ik (of g rk) (KN/m?)

Rijstrook nummer 1 300 9

Rijstrook nummer 2 200 2,5
Rijstrook nummer 3 100 2,5
Overige rijstroken 0 2,5
Resterende oppervlakte ( qr«) 0 2,5

i ik i ik Aqi 9ik

Verklaring
(1) rijstrook nummer 1 : Qy, =300 kN ; gy = 9 KN/m*

(2) rijstrook nummer 2 : Qy =200 kN ; g = 2,5 kN/m*
(3) rijstrook nummer 3 : Qg = 100 kN ; g3, = 2,5 kN/m*; tussenafstand assen in tandemstelsel = 1,2 m
*Voorw, =3,00m

Figuur 4.2a — Toepassing van belastingsmodel 1

EN1991-2NBart. 4.3.2  Nops = niet voorgeschreven => OPMERKING (3)
Oo1 = 1
Og1 = 1
Olgr = 1
Aslast Qu = 300 kN
EN 1991-2 tabel NB.9 Vo Wi V> Wiellast Qi = 150 kN

0,8 08 04 op een afstand van 500 mm en 2500 mm
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in de gemeente Utrecht BLADNR :

Adviesburo Bons Bouwconstructies B.V., Dorpstraat 50, 2742 AJ WADDINXVEEN, tel. 0182 - 611 8‘}33
Stempelbelasting

4

Gewicht container + inhoud = 40 kN
stempellast 40,0 . 3,00/ 1,75 68,6 kN
op een afstand van 300 mm

Gevels en wanden Gy
EN 1991-1-1 Bilage A Permanente belasting [kN/m?]
beton 100 0,10 m x 25,0 kN/m’ = 250




Tabel NB.3 - AL.2(A)

EN 1990 Tabel B3
Tabel NB.5

NB A1.3.1(5)

Tabel NB.6 - A1.2(C)

NB Al1l.3.1(5)
Tabel Al.4

Tabel NB.19 — A2.5

PROJEKT: Berekening ondergrondse afvalcontainers (4m° en 5m°®)

in de gemeente Utrecht

Adviesburo Bons Bouwconstructies B.V., Dorpstraat 50, 2742 AJ WADDINXVEEN,

DOSSIER :
BLADNR :

tel. 0182 - 611 873"

lastingractoren en belastingcombinaties.

Uiterste grenstoestand (voor sterkte)
Rekenwaarden van belastingen (EQU = Verlies van statisch evenwicht) (Groep A)

voor Gevolgklasse CC 1

Veranderlijke belastingen gelijktijdig

Blijvende en Blijvende belastingen | Overheersende
tijdelijke : _ veranderlijke me’F.de overheersende
ontwerpsituaties| ©ngunstig | Gunstig belasting Belangrijkste Andere
(inaien aanwesiy)
(Vg|. 6.10) 1,1 Gk] 0,9 Gki _’]_,35 le 1,35 Woi Qki
factor K = 0,90

Rekenwaarden van belastingen (STR = intern bezwijken of buitensporige vervorming; / GEO) (Groep B)

Bli!yenqe en Blijvende belastingen Overheers?nde Veranderlijke belastingen gelijkiijdig met de
tijdelijke i i veranderlijke _ overheersende
ontwerpsituaties Ongunstig Gunstig belasting Belangrijkste Andere
(indien aanwezig)
(Vgl. 6.10a) 1,22 Gy a 0,9 ij 1,35 WQYiQkYi 1,35 l,UOViQ K, (i >1)
(Vg|. 610b) 1,08 Gki b 0,9 ij 1,35 Qk’]_ 1,35 WO,iQ K,i (i >1)
a Bij vioeistofdrukken met een fysiek beperkte waarde mag zijn volstaan met 1,20 G
b verminderingsfactor & = 0,89

Groep B moet zijn gebruikt bij: fundering op staal, verificatie beton, verificatie gronddraagvermogen,

Paalfundering, moment plus normaalkracht, gronddraagvermogen, ondergrondse dak/ wandconstructies.
Rekenwaarden van belastingen (STR / GEO = Bezwijken of buitensporige vervorming van de grond) (Groep C)

Veranderlijke belastingen gelijktijdig met de

Blijvende en Blijvende belastingen Overheersende overheersende
tijdelijke Ongunstig Gunstig veranderlijke Belangrijkste Andere
ontwerpsituaties belasting
(indien aanwezig)
(Vgl. 6.10) 106Gy | 106Gy 1,30 Q4 1,30 Yo, Quj

Groep C moet zijn gebruikt bij: algemene stabiliteit van de fundering, taludstabiliteit, damwandberekening.
Bruikbaarheidsgrenstoestand (voor de doorbuiging)

Rekenwaarden voor belastingen voor gebruik in buitengewone en aardbevingsbelastingscombinaties

Blijvende en
tijdelijke
ontwerpsituaties

Blijvende belastingen

Buitengewoon *
(Vgl. 6.11a/b)

Buitengewone of

Begeleidende veranderlijke belastingen

Ongunstig Gunstig aardbevings- Belangrijkste Andere
belasting
(indien aanwezig)
1,0 Gy 1,0 Gy 1,0 A4 W1 Qi Wi Qi

“ bij een buitengewone ontwerpsituatie moet de belangrijkste verandelijke belasting zijn genomen met zijn frequente waarde
en de overige verandelijke belasting met de quasi-blijvende waarde.

11362




PROJEKT: Berekening ondergrondse afvalcontainers (4m° en 5m°®) DOSSIER: 11362
in de gemeente Utrecht BLADNR :

_Adviesburo Bons Bouwconstructies B.V., Dorpstraat 50, 2742 AJ WADDINXVEEN, tel. 0182 - 611 8‘}35
EN 1000 N.B. AL.43 Ei1Sen met betrekking tot doorbuiqing en verplaatsing.

w[:
e T ™
Wa Wmt
. / .
W, Zeeg van net onpelaste Constructier element;
A aanvangsdeel van de doorbuiging onder de blijvende belastingen uit de van toepassing zijnde belastingscombinatie
overeen- komstig de formules (6.14a) tot en met (6.16b) bepaald met de korte-duur eigenschappen;
W, lange-termijn deel van de doorbuiging onder de blijvende belastingen volgens de quasi-blijvende belastings- combinatie (formule
6.16a en 6.16b), gelijk aan de doorbuiging bij de quasi-blijvende belastingscombinatie bepaald met lange-duur eigenschappen
W3 bijkomend deel van de doorbuiging ten gevolge van de veranderlijke belastingen uit de van toepassing zijnde belastings-
combinatie overeenkomstig de formules (6.14a) tot en met (6.16b) bepaald met de korte-duur eigenschappen;
Wit totale doorbuiging als de som van wy, w, en ws;
Wnax blijvende totale doorbuiging rekening houdend met de zeeg.
EN 1990 NB.A1.4.3 EIsen met betrekking tot bijkomende doorbuiging (Wy; = W, +W3)
Vloeren Wi < 0,008 “lep < /3333 g
Vloeren die scheidingswanden dragen Wi < 0,002 “lrp < /500 g en <15mm
Daken Wi < 0,004 “lgp < 1250 g
VMRG 2014  Vliesgevels Wpj < 0,004 "l & 1250 g advies '/ 360 + max 8 mm over ruit
EN 1990 NB.A1.4.3 Eisen met betrekking tot doorbuiging in eindtoestand (W o =W1 + Wy + W3- W)
Vloeren Winax < 0,004 gy < 1250 g
Daken Wmax < 0,004 |y < 250 I vep + afschot groter dan 1,6%

lep is de lengte van de overspanning en bij uitkraging twee maal de lengte van de uitkraging.

Tekenafspraken.

Rekensoftware.
Raamwerk- roosterprogamma Technosoft V5
spreadsheet progamma Excel 2010
Eindige-ElementenMethode (EEM) progamma AXisVM 12

Rekenmethode tenzij anders aangegeven. 1e orde lineair elastisch zonder herverdeling



PROJEKT: Berekening ondergrondse afvalcontainers (4m3 en 5m3)

in de gemeente Utrecht

Adviesburo Bons Bouwconstructies B.V., Dorpstraat 50, 2742 AJ WADDINXVEEN,

DOSSIER: 11362
BLADNR :

tel. 0182 - 611 877

Belasting door grond en water

Vm:y = 1,00 Vmg = 1,05
5 [
& 3 3 & S
&HE 2238 g SR RS
Over. Ohor. § 2 § . FE S8 S_ 74 Pa & o ¢
kN/m? kN/m? kN/m®  ©
0 0,0 b /o
hi = 0,5 m | 9,0 47 1 zand schoon los b 18,1 286 0,35 2,83 0,52
h2 2,4 m 285 389 2 zand schoon los o 81 286 035 283 0,52
5 vertikale gronddruk horizontale gronddruk
G [kN/m’] waterdruk gronddruk korrelspanning Kn.q X korrel + water Kn.a X korrel

0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,25 0,0 4,5 4,5 2,4 2,4
0,50 0,0 9,0 9,0 4,7 4,7
0,75] 2,5 13,6 11,1 8,3 5,8
__1100] 50 18,1 13,1 11,8 6,8
E |1,25] 75 22,6 15,1 15,4 7.9
o |1,50[100 271 171 18,9 8.9
@ |1,75] 125 31,7 19,2 22,5 10,0
© 12,00 15,0 36,2 212 26,1 111
2,25 17,5 40,7 23,2 29,6 12,1
2,50 20,0 452 25,2 33,2 13,2
2,75] 22,5 49,8 27,3 36,7 14,2
3,00 25,0 54,3 29,3 40,3 15,3




PROJEKT: Berekening ondergrondse afvalcontainers (4m3 en 5m3) DOSSIER: 11362
in de gemeente Utrecht BLADNR :

Adviesburo Bons Bouwconstructies B.V., Dorpstraat 50, 2742 AJ WADDINXVEEN, tel. 0182 - 611 847§
Belasting door bovenbelasting

Voor de bovenbelasting wordt de formule van Boussinesq gebruikt, hieronder de formule en
aannames voor het gebruik van de formule.

Formule van Boussinesq

] T
o000 B 3P 23
72 = oOr RS
- 3r2z 1
O—I‘r‘_g[ R!’, 7(1 —V)R(R+:}]
P1-—2v R 2
70 =5"w ‘Rtz R

Aangenomen wordt dat de grond lineair elastisch, homogeen en isotroop is en dat er geen
vormverandering optreedt tijdens belasting (v = 0,5)

Hierdoor wordt de horizontale druk op de wand:

3Pr’z P E(Cy:2) met Focy:2) 3r’z 3(x*+y?)z
= = P.F(xy;z Xyz) = ——e =
Or TR y y 2R PO+ 2T
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Verkeersbelasting

Voor de verkeersbelasting is er een Tandemstel (TS) van P = 150 kN met een
x = 0,5 en 2,5m. De zwaarste belasting zal plaatsvinden als het wielstelsel in het midden van de
putwand staat.

‘1

Uit de figuur met de TS blijkt dat de invioed op de putwand de vier Puntlasten gesommeerd moeten
worden. De spanning tussen de wielstelsel wordt dan

Oy = P . (F(0,5;y;2)+F(0,5;1,2-y;2)+F(2,5;y;2)+F(2,5;1,2-y;2))

Buiten het wielstelsel:

G, = P . (F(0,5,y;2)+F(0,5;1,2+y;2)+F(2,5;y;2)+F(2,5;1,2+y;2))

In de hoogte wordt de maximale belasting bepaald en als een lijnlast op de wand gezet.



PROJEKT: Berekening ondergrondse afvalcontainers (4m3 en 5m3) DOSSIER: 11362
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Adviesburo Bons Bouwconstructies B.V., Dorpstraat 50, 2742 AJ WADDINXVEEN, tel. 0182 - 611 84}5"1
Factor F(x:y:z) [1/m?]

x= 05 m

afstand y [m]

0,00 0,15 0,30 0,45 060 0,75 090 105 1,20 135 150 1,65 1,80 1,95
0,00}]0,00| 0,00 |0,00|0,00| 0,00 | 0,00|0,00/|0,00|0,00]0,00| 0,00 |0,00[0,00| 0,00
0,25]10,55| 0,50 |0,39| 0,28| 0,20 | 0,14 | 0,09 | 0,07 | 0,05] 0,04| 0,03 |0,02]|0,02| 0,01
0,5010,34| 0,33 |0,30|0,26| 0,21 |0,17|0,13|0,10| 0,08] 0,06| 0,05 |0,04|0,03| 0,03
0,7510,15| 0,15 |0,16| 0,26| 0,15 | 0,13|0,11| 0,10 0,08] 0,07| 0,05 |0,05|0,04| 0,03
1,00} 0,07| 0,07 |0,08 0,08| 0,09 |0,09|0,08|0,08|0,07|0,06( 0,05 |[0,05(0,04]| 0,03
1,25]0,03| 0,04 (0,04 0,05| 0,05 |0,06|0,06|0,06|0,05|0,05( 0,04 [0,04{0,04]| 0,03
1,50}0,02| 0,02 0,02/ 0,03| 0,03 | 0,04|0,04|0,04|0,04]|0,04( 0,04 |0,03{0,03| 0,03
1,7510,01| 0,01 |0,010,02| 0,02 | 0,02 0,03]|0,03|0,03{0,03| 0,03 |0,03{0,03| 0,03
2,0010,01| 0,01 |0,01|0,01| 0,01 |0,02|0,02]|0,02|0,02]0,02| 0,02 |0,02]0,02| 0,02
2,25]10,00| 0,00 |0,01|0,01| 0,01 |0,01|0,01|0,01|0,02]0,02| 0,02 |0,02|0,02| 0,02
2,50]0,00| 0,00 |0,00|0,00| 0,01 /0,01|0,01|0,01|0,00]0,01| 0,01 [0,01]0,01| 0,01
2,75]10,00| 0,00 |0,00|0,00| 0,00 | 0,01|/0,01|0,01|0,01]0,01| 0,01 [0,01]0,01| 0,02
3,00}]0,00| 0,00 |0,00|0,00| 0,00 | 0,00|0,00|0,01|0,01]0,01| 0,01 |0,01]0,01| 0,021

diepte z [m]

Factor F(x:y:z) [L/m?]

Xx= 25 m

afstand y [m]

0,00 0,15 0,30 0,45 0,60 0,75 090 105 1,20 1,35 1,50 1,65 1,80 1,95
0,00}0,00| 0,00 |0,00|0,00| 0,00 | 0,00|0,00/|0,00|0,00]0,00| 0,00 |0,00[0,00| 0,00
0,250,012 0,01 |0,01/0,01| 0,01 |0,01/0,01|0,01|0,01|0,01| 0,00 |0,00]0,00]| 0,00
0,500,012 0,01 |O,01/0,01| 0,01 |0,010/0,01|0,01|0,01|0,01{| 0,01 |0,01]0,01] O,02
0,75]0,02| 0,02 |0,02|0,02| 0,02 | 0,02|0,02|0,01|0,01]0,01| 0,01 |0,01]0,01| 0,01
1,00]0,02| 0,02 |0,02 0,02| 0,02 |0,02]|0,02]|0,02|0,02(0,02| 0,01 |0,01{0,01| 0,01
1,2510,02| 0,02 |0,02 0,02| 0,02 |0,02]|0,02]|0,02|0,02(0,02| 0,02 |0,01{0,01| 0,01
1,50)0,02| 0,02 |0,02|0,02| 0,02 | 0,02|0,02|0,02|0,02|0,02( 0,02 |0,02{0,01] 0,01
1,75}0,02| 0,02 |0,02|0,02| 0,02 | 0,02|0,02|0,02|0,02]|0,02] 0,02 |0,01]0,01| 0,01
2,00}0,02, 0,02 |0,02|0,02| 0,02 | 0,02|0,02|0,02|0,02|0,02( 0,01 |0,01]0,01] 0,01
2,250,022, 0,02 |0,02|0,02| 0,02 |0,02/0,01|0,01|0,01|0,01| 0,010 |0,01]0,01] O,02
250}0,01| 0,01 |O,01/0,01| 0,01 |0,01/0,01|0,01|0,01|0,01| 0,010 |0,01]0,01] 0,01
2,750,001, 0,01 |0,01/0,01| 0,01 |0,01/0,01|0,01|0,01|0,01| 0,01 |0O,01]0,01] 0,01
3,00}0,012| 0,01 |O,01/0,01| 0,01 |0,00/0,01|0,01|0,01|/0,01| 0,012 |0,01]0,01] 0,02

diepte z [m]

P= 150 KN
afstand y [m]

0,00 0,15 0,30 0,45 060 0,75 090 1,05 120 1,35 150 1,65 1,80 1,95 ]|gem|jmax
0,00} 00| 0,00 |00 00| 00 | 00| 00| 00| 00]00 00 [00fo00f 00 ] 0,0] 00
0,25191,4 | 87,27 | 75,5/ 64,9| 61,0 |64,9|755|87,3/91,4|82,6| 653 |[47,6(33,7| 24,0 73,0] 914
0,50165,8 | 68,07 |68,6| 68,0 67,5 |68,0|68,6| 681658620 56,1 [48,139,5( 31,7 |68,0] 68,6
0,751 39,4 | 42,29 |45,7|48,2| 49,2 | 48,2 | 45,7 |42,3|39,4|37,6| 36,4 |34,6(31,8| 28,4 |46,0] 49,2
1,00 26,1 27,86 |30,0/31,8| 32,5 |31,8|30,0|27,9|26,1|251| 24,8 |24,6]24,0] 22,8 ]30,3] 32,5
1,25118,9| 19,74 |20,7/21,6 | 21,9 | 21,6 | 20,7 | 19,7 | 18,9| 18,5| 18,4 |18,5|18,5| 18,2 ]20,9] 21,9
1,50]114,4| 14,74 |15,1| 15,4 | 15,6 | 15,4 | 15,1 | 14,7 | 14,4 14,3 | 14,4 |14,6| 14,7 | 14,7 | 15,2] 15,6
1,75111,4| 11,41 115 /116 116 |11,6|115|11,4|11,4|11,4| 11,6 |11,7|11,9] 12,0 J11,5] 12,0
2,001 91| 904 | 90| 90| 90 | 90| 90| 90| 91192 94 (9698 99 ] 90 99
225\ 74| 728 |72,72| 71 72|72 |73|74|75 77 179181] 83| 7.2] 83
250] 60| 592 | 58| 58| 58 |58 |58|59]|60]6,.2 64 |65 67| 69 ] 58] 69
2,75]1 50 | 486 |48 | 47 | 47 | 47 |48 | 49 | 50| 51 53 | 54| 56| 58] 48] 58
3,001 41| 401 |[39] 39| 39 | 393940 41] 42 44 |45 47| 48 ] 39| 48

N

|(5rr [KN/m

diepte z [m]
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Stempellast
Voor de stempellast geldt P = 68,6 kN op een afstand van x =0,3 m

x= 0,3 m

afstand y [m]

0,00 0,15 0,30 0,45 0,60 0,75 0,90 1,05 1,20
0,00 o,0 00 (00f0O0) OO |O0O0O] 00| O00]|O00
0,25181,12| 71,9 |50,9|31,9| 19,6 |12,4| 81 | 55 | 3,9
0,50]121,9| 23,3 |24,3|22,1| 18,0 |113,8|10,4( 7,8 | 5,9
0,75]| 6,4 74 193|106 10,7 98| 85| 7,2 | 59
1,001 2,4 2,8 391 50| 58 | 61]59]|55] 4,9
1,251 1,0 1.3 181 26| 32 | 3,739 39| 37
1,501 0,5 0,6 10[ 14 1.8 | 22| 25| 2,7 | 2,7
1,75] 0,3 0,4 0,5 0,8 1,1 14116 18| 19
2,001 0,2 0,2 03|05 07 (09|11]13] 14
2,251 0,1 0,1 0203 05]106]08]09] 10
2501 0,1 0,1 0,1 0,2 03104]05|06] 0,7
2,751 0,1 0,1 01/02( 02 |(03|04]05]0,6
3,00] 0,0 00 |01]01) 02 |0,2|03|04]| 04
Bij het stempelen in het midden van de put staan de wielen aan de rand van de put.

De afstand is dan x= 1,06 men 3,05 mmeteenP = 150 kN

x= 105 m

afstand y [m]

0,00 0,15 0,30 0,45 0,60 0,75 090 1,05 1,20 135 150 1,65 1,80 1,95
0,00 o,0 00 (00fO00O] OO })0O0]00(O00{O0]O0,0 0,0 |0,0] 00] 00
0,25 135 13,1 |12,1|10,7] 9.1 76162 1|51] 42| 34 2,8 231 1,9 1,6
0,50)18,6| 18,2 |17,1|15,5| 13,6 | 11,7|10,0( 84 | 7,0 | 5,8 4,9 411 34| 29
0,75]116,6| 16,3 |15,7|14,7| 13,5 ]12,2|10,7( 9,3 | 80 | 6,9 5,9 51| 44| 3,8
1,00| 12,3 12,2 (12,0{11,6(f 12,0 (10,3| 95| 86 | 7,7 | 6,9 6,1 541 4,7 | 4,1
1,25] 85 8,5 851 84| 8.2 80| 76| 72] 67| 6,1 5,6 51| 46| 4,1
1,501 5,8 5,8 58| 59| 59 59158 57]54] 52 4.8 45| 4,2 3,8
1,75] 3,9 3.9 401 41 ) 42 | 43| 43| 43| 43| 4,2 4,0 39| 3,6 3.4
2,001 2,7 2,7 28129 30 |31 32]|33] 33| 33 3,3 3,21 31 3,0
2,251 1,9 1,9 20| 21 2,2 231241 25] 26| 26 2,6 26| 2,6 2,5
2501 1,3 1,4 141 15 1,6 1,71 181 19| 20] 21 2,1 211 21 2,1
2,751 1,0 1,0 10| 11 1,2 13114115 (15] 16 1,7 1,7 1,7 1,8
3,001 07| 07 (08(08| 09 |[10]210| 1112|213 13 |14|14]| 15
x= 305 m

afstand y [m]

0,00 0,15 0,30 0,45 0,60 0,75 090 105 120 135 150 1,65 1,80 1,95
0,00 o,0 0,0 o0)jo00f| 0O0O0}|O0OO|]OO0OfO0O0]O00] 00 0,0 0,01 0,0 0,0
0,251 0,6 0,6 o6)06| 06 |O6]0505]05] 05 0,4 04104 04
0,50 1,2 1,2 1211 11|11} 10|10]10] 09 09 |08]08] 0,7
0,751 1.6 1,6 16| 1,6 1,6 15115 14| 13| 13 1,2 1,1 1,1 1,0
1,001 2,0 1,9 191 1,9 1,9 181181 1,716 ] 1,6 1,5 141 1,3 1,3
1,251 2.1 2,1 21| 2.1 20 20|19 19]| 18| 1,7 1,7 16| 1,5 1,4
1,50] 2,2 2,2 22 2,2 2,1 211201 20] 19| 18 1,8 1,71 1,6 1,5
1,75] 2,2 2,2 22| 21 2,1 21120120] 19| 18 1,8 1,7 1,6 1,6
2,00] 21 2,1 201 20| 20 [ 20f19]19]18]| 18 1,7 1,71 16| 1,6
2,251 1,9 1,9 191 1,9 1,9 18118 18| 1,7 | 1,7 1,7 16| 1,6 1,5
2501 1,7 1,7 1,71 1,7 1,7 1,71 17116 (16| 16 1,5 15| 15 1,4
2,751 1.6 1,6 16| 1,6 1,5 151151 15(15] 15 1,4 14| 14 1,3
3,001 14 1,4 14| 14 1,4 141141 13(13] 1,3 1,3 131 1,3 1,2

|csrr [kN/m?

diepte z [m]

|csrr [kN/m?

diepte z [m]

N

|Grr [KN/m

diepte z [m]
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Voor de gecombineerde belasting moet de spanning uit de stempellast gesommeerd worden met
de spanning uit de wiellasten. Hierbij is de afstand tussen stempel en wiellast 0,9 m aangenomen.

afstand y [m]
0,00 0,15 0,30 0,45 0,60 0,75 0,90 1,05 1,20 1,35 150 1,65 1,80 1,95 |gem|max
0,00y 00| o0 (00| 00]| 00 |0O0]O00|OO0fOO0]OO| 00 [O0]O00]| 00 ] 00] 00
0,25 222| 26,1 |32,3|432]| 51,5 (800]|879|775(|555]|358| 228 [151| 104 | 7,5 | 43,1} 87,9
0,50 301| 332 (36,2387 254 [36,1]329|326(322]|288]| 237 |18,7| 146 | 11,4 | 29,5| 38,7
0,75 26,7 | 27,8 |28,0|269| 10,9 | 210|185 18,1 | 18,7 | 188 | 17,9 |16,1| 140 | 12,0 | 20,3 28,0
1,00 20,2| 20,3 |19,8| 185| 58 | 149|136 13,1 | 13,2 13,5| 134 |12,8| 12,0| 10,9 | 14,7] 20,3
1,25| 145| 14,3 |13,8|13,0| 3,9 | 11,2106 10,3| 10,3| 10,4 | 10,5 |10,3| 10,0| 9,4 | 11,0] 145
150|105| 102 | 99| 94| 31 | 86| 84| 83|83 |84 84 |84 83| 80 8,5| 10,5
1,75 7.7 75 | 73| 70| 26 67|66 |67 |67]|68]| 69 |70]|69]| 68 6,7 7.7
2,00] 59 57 | 55| 54| 23 |53]|53|54]|55]|56 57 | 58] 58| 58 53] 59
2251 46| 44 |43 43| 21 |43 | 43 | 44| 45| 46| 47 |48 49| 49 | 43| 49
250] 36| 35 |35 34| 19 (35|35 | 36| 37| 39| 40 |41]| 41| 42 36] 4,2
2,75] 29 29 28| 28| 16 [ 292930 31] 32| 33 [34]| 35| 36 30| 36
300 24| 24 23| 23| 14 | 24| 24| 25| 26| 27| 28 [29] 30] 30 25| 3,0

|csrr [KN/m?

diepte z [m]
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(Vgl. 6.10 b ) STRIGEO

art. 7.3.4

Belastingcombinaties

G = gronddruk + water

Belastingcombinatie: B Uiterste grenstoestand; Fundamentele combinatie NEN-EN 1990

Pzd =Y 108 - G tvy 13 . Q

scheurvorming

Pzd =Y 10 - G tY 100 - Q v» 040

2

© [kN/m ] G Qverkeer Qstempel G+014Qverkeer 1r08G+1135Qverkeer G+0r4Qstempn 1108G+1v35Qstempel
0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,25] 2,4 73,0 43,1 31,6 101,1 19,6 60,7
0,50| 4,7 68,0 29,5 31,9 96,9 16,5 44.9
0,75] 8,3 46,0 20,3 26,7 71,0 16,4 36,3

__J1,00] 118 30,3 14,7 24,0 53,7 17,7 32,6

E |1,25[154 20,9 11,0 23,7 44,8 19,8 31,5

o |1.50[189 152 85 25,0 40,9 22,3 31,9

3 |1,75[ 225 115 67 271 39,8 25,2 33,3

© |00l 261 9,0 5,3 29,7 403 28,2 353
2,251 29,6 7,2 43 32,5 41,7 31,3 37,8
2,501 33,2 5,8 3,6 35,5 43,7 34,6 40,6
2,751 36,7 4,8 3,0 38,6 46,1 37,9 43,7
3,00 40,3 3,9 2,5 41,9 48,8 41,3 46,8

Voor het bepalen van de maatgevende momenten en dwarskrachten wordt de spanningen op de put
verdeeld in een belasting op de bovenste 1 meter van de put en een onderste deel. Dit resulteert in:

2 gemiddelde waarde maatgevend
Pa [kN/m G+0,4Querkeer  1,08G+1,35Qqereer  G10,4Qgiempe 1,08G+1,35Qgiemper Jscheurwijdte reken
tot ]1,00] 30,1 89,7 17,5 47,3 30,1 89,7
3,001 30,9 44 .4 28,7 37,1 30,9 44,4

De bovenste meter van de put wordt uitgerekend met een verhoogde belasting uit verkeer gerekend,
de onderste deel van de put met een lagere belasting.
Voor de lengte I, = 1,9 menl,= 2,7 mgenomen,dus /I, = 15
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Conservatieve benadering vanwege aanname gelijkmatige verdeelde belasting

74
L2
.7,4
V_ I/
/ /
Tabel 25 Appendix A uit De constructieve berekening van betonnen buizen en putten Deel 5 van VPB
Mypg = 0,084 Pg > = -258 kNm/m
Myscheur = -0.084 Py 2 = -8,7 kNm/m
Mard = 0,045 Pg > = 13,9 kNm/m
Mo;scheur = 0,045 Py |x2 = 4,7 KNm/m
Mgprg = 0076 Py 2 = -11,5 kNm/m
M3scheur = -0.076 Py > = -8,0 kNm/m
Myra = 0040 Py 2 = 6,1 KNm/m
My:scheur = 0,040 Py |x2 = 4,2 kKNm/m
Msra = 0042 Py > = -6,4 kNm/m
Ms.scheur = -0,042 Py |x2 = -4,4 KNm/m
Me;rd = 0,012 Pgq 2 = 1,8 KNm/m
Me;scheur = 0,012 Py |X2 = 1,2 KNm/m

Tabel 26 Appendix A uit De constructieve berekening van betonnen buizen en putten Deel 5 van VPB
ViRd = 0,527 Py [ 43,3 kN/m
Vapd = 0,491 Py L, = 40,4 kKN/m
Vs:pd = 0373 Py , = 30,7 kN/m
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Opdrijven put

Wandwrijving
C]Wrijving = Gh;korre|*h*tan ¢'d

,.|horizontale gronddruk
6 [kN/m ] Knq X korrel ¢‘d Alwrijving Ywrijving;tot
0,00 o,0 28,6
0,25 2,4 28,61 0,2 0,2
0,501 4,7 28,61 0,5 0,6
0,751 5.8 28,61 0,7 1,4
_.11,00] 6,8 28,61 0,9 2,2
E l125] 7.9 28,6| 1.0 3.2
N
o |150] 859 28,6| 1,1 4,4
3 |1,75[ 100 28,6 1,3 57
©
2,001111 28,61 1.4 7,1
2,251121 28,61 1,6 8,7
2,501 13,2 28,61 1,7 10,4
2,751 14,2 28,61 1,9 12,2
3,001 15,3 28,61 2,0 14,3
put afmeting | = 1,85 m inwendige maten | = 1,66 m
= 1,85 m = 1,66 m
= 2,70 m = 2,58 m
O« A« J« d« Vo V1 V2
inhoud (M3) s.g. [kN/m?  [kN/m?] [kN/mY  kNmb - -
Frep = gewicht put 2,13 25,0 = 53,28
F wrijving = Qwrijving * B wrijving op twee wanden 12,2 * 3,7 = 45,32
98,6 /I 0,0
Grondwater max. extr. 1,85 x 1,85m x -225 = -77,0
EN 1990 NBart. A.1.3.1  Uiterste grenstoestand; Fundamentele belasting
(Vgl. 6.10 a) STRIGEO G Fg =7 0,90 . 99 + 71,35 . 0O w0000 * 7Y 1,08 . -77 = 5,6 kN
(Vgl.6.10 b ) STRIGEO G Fg =7 0,90 . 99 + 71,35 . 0 - 100 * v 1,08 . =77 = 5,6 kN

voldoende gewicht en wrijving tegen opdrijven
—-—H=--
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Grondspanning onder put (zonder grondwater)

O« A« J« d« Vo V1 V2
[kN/m?] [kN/m?] [kN] [KN] - - -
Frep = put = 533
wieldruk = /I 150
container + vuil = 0,0 /I 40,0 00 10 0,8
53,3 /I 190,0
EN 1990 NBart. A.1.3.1  Uiterste grenstoestand; Fundamentele belasting
/gl.6.10a)STRIGEO Fq = 7 1,22 . 53 + v 1,35 - 190 - w0 0,00 = 65 kN
/9l.6.10b)STRIGEO Fy = 7 1,08 . 53 * v 1,35 - 190 - 1,00 = 314 kN
Gronddruk
lengte bodem = 1,85 m breedte bodem = 1,85 m
Uiterste grenstoestand; Fundamentele belasting
/gl.610a)STRIGEO ps = ¥ 1,22 . 53 +7y 135 . 190 - w0 000 /  342m = 19 kN/m?
/gl.6.10b)STRIGEO pg = Y 1,08 . B3 +*7 135 . 190 - 1,00 /  342m* = 92 kN/m?
pg = Y 1,00 . 53 +7y 135 . 190 w2 080 /  342m = 91 kN/m?
--H--
Belasting op bodem put
Belasting op bodem put
lengte bodem = 1,85 m breedte bodem = 1,85 m
Uiterste grenstoestand; Fundamentele belasting
/gl.6.10a) STRIGEO py = ¥ 1,22 .76 + 7y 135 . 190 - w0 000 [/  342m = 27 kN/m?
/gl.6.10b)STR/IGEO py = Y 1,08 . 76 t v 1,35 - 190 - 100 / 3,42 M’ = 99 kN/m?
P = 7 1,00 .76 *t 7y 135 . 190 w2 000 /  342m = 97 kN/m?
GTB-tabel I-2
Merd = 0,051 Pg 2 = -17,3 kNm/m
Ms;scheur = 0,051 Py > = -16,9 kNm/m
Myrd = 0018 Py > = 6,1 kNm/m
My;scheur = 0,018 Py > = 6,0 KNm/m
Vagd = 0350 Py L, = 64,0 KN/m

-=-H--
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Belasting door grond en water

Vm:y = 1,00 Vmg = 1,05
5 [
& 3 3 & S
&HE 2238 g SR RS
Over. Ohor. § 2 § . FE S8 S_ 74 Pa & o ¢
kN/m? kN/m? kN/m®  ©
0 0,0 b /o
hi = 0,5 m | 9,0 47 1 zand schoon los b 18,1 286 0,35 2,83 0,52
h2 2,4 m 285 389 2 zand schoon los o 81 286 035 283 0,52
5 vertikale gronddruk horizontale gronddruk
G [kN/m’] waterdruk gronddruk korrelspanning Kn.q X korrel + water Kn.a X korrel

0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,25 0,0 4,5 4,5 2,4 2,4
0,50 0,0 9,0 9,0 4,7 4,7
0,75] 2,5 13,6 11,1 8,3 5,8
__1100] 50 18,1 13,1 11,8 6,8
E |1,25] 75 22,6 15,1 15,4 7.9
o |1,50[100 271 171 18,9 8.9
@ |1,75] 125 31,7 19,2 22,5 10,0
© 12,00 15,0 36,2 212 26,1 111
2,25 17,5 40,7 23,2 29,6 12,1
2,50 20,0 452 25,2 33,2 13,2
2,75] 22,5 49,8 27,3 36,7 14,2
3,00 25,0 54,3 29,3 40,3 15,3
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Belasting door bovenbelasting

Voor de bovenbelasting wordt de formule van Boussinesq gebruikt, hieronder de formule en
aannames voor het gebruik van de formule.

Formule van Boussinesq

P
] T
=N )
/////Cf“’;f—;sﬁd/)/i/ d .
I~
N

000 _BP 23
722 = or RS
© 3r2z 1
= — (1 - 20)—
Ory 27‘_[ R5 (1 V)R R+ }]
P1—2v R 2
=% R R+: R

Aangenomen wordt dat de grond lineair elastisch, homogeen en isotroop is en dat er geen
vormverandering optreedt tijdens belasting (v = 0,5)

Hierdoor wordt de horizontale druk op de wand:

3Pr’z P E(Cy:2) met Focy:2) 3r’z 3(x*+y?)z
= = P.F(xy;z Xyz) = ——e =
Or TR y y 2R PO+ 2T
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Verkeersbelasting

Voor de verkeersbelasting is er een Tandemstel (TS) van P = 150 kN met een
x = 0,5 en 2,5m. De zwaarste belasting zal plaatsvinden als het wielstelsel in het midden van de
putwand staat.

‘1

Uit de figuur met de TS blijkt dat de invioed op de putwand de vier Puntlasten gesommeerd moeten
worden. De spanning tussen de wielstelsel wordt dan

Oy = P . (F(0,5;y;2)+F(0,5;1,2-y;2)+F(2,5;y;2)+F(2,5;1,2-y;2))

Buiten het wielstelsel:

G, = P . (F(0,5,y;2)+F(0,5;1,2+y;2)+F(2,5;y;2)+F(2,5;1,2+y;2))

In de hoogte wordt de maximale belasting bepaald en als een lijnlast op de wand gezet.
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Factor F(x:y:z) [1/m?]

x= 05 m

afstand y [m]

0,00 0,15 0,30 0,45 060 0,75 090 105 1,20 135 150 1,65 1,80 1,95
0,00}]0,00| 0,00 |0,00|0,00| 0,00 | 0,00|0,00/|0,00|0,00]0,00| 0,00 |0,00[0,00| 0,00
0,25]10,55| 0,50 |0,39| 0,28| 0,20 | 0,14 | 0,09 | 0,07 | 0,05] 0,04| 0,03 |0,02]|0,02| 0,01
0,5010,34| 0,33 |0,30|0,26| 0,21 |0,17|0,13|0,10| 0,08] 0,06| 0,05 |0,04|0,03| 0,03
0,7510,15| 0,15 |0,16| 0,26| 0,15 | 0,13|0,11| 0,10 0,08] 0,07| 0,05 |0,05|0,04| 0,03
1,00} 0,07| 0,07 |0,08 0,08| 0,09 |0,09|0,08|0,08|0,07|0,06( 0,05 |[0,05(0,04]| 0,03
1,25]0,03| 0,04 (0,04 0,05| 0,05 |0,06|0,06|0,06|0,05|0,05( 0,04 [0,04{0,04]| 0,03
1,50}0,02| 0,02 0,02/ 0,03| 0,03 | 0,04|0,04|0,04|0,04]|0,04( 0,04 |0,03{0,03| 0,03
1,7510,01| 0,01 |0,010,02| 0,02 | 0,02 0,03]|0,03|0,03{0,03| 0,03 |0,03{0,03| 0,03
2,0010,01| 0,01 |0,01|0,01| 0,01 |0,02|0,02]|0,02|0,02]0,02| 0,02 |0,02]0,02| 0,02
2,25]10,00| 0,00 |0,01|0,01| 0,01 |0,01|0,01|0,01|0,02]0,02| 0,02 |0,02|0,02| 0,02
2,50]0,00| 0,00 |0,00|0,00| 0,01 /0,01|0,01|0,01|0,00]0,01| 0,01 [0,01]0,01| 0,01
2,75]10,00| 0,00 |0,00|0,00| 0,00 | 0,01|/0,01|0,01|0,01]0,01| 0,01 [0,01]0,01| 0,02
3,00}]0,00| 0,00 |0,00|0,00| 0,00 | 0,00|0,00|0,01|0,01]0,01| 0,01 |0,01]0,01| 0,021

diepte z [m]

Factor F(x:y:z) [L/m?]

Xx= 25 m

afstand y [m]

0,00 0,15 0,30 0,45 0,60 0,75 090 105 1,20 1,35 1,50 1,65 1,80 1,95
0,00}0,00| 0,00 |0,00|0,00| 0,00 | 0,00|0,00/|0,00|0,00]0,00| 0,00 |0,00[0,00| 0,00
0,250,012 0,01 |0,01/0,01| 0,01 |0,01/0,01|0,01|0,01|0,01| 0,00 |0,00]0,00]| 0,00
0,500,012 0,01 |O,01/0,01| 0,01 |0,010/0,01|0,01|0,01|0,01{| 0,01 |0,01]0,01] O,02
0,75]0,02| 0,02 |0,02|0,02| 0,02 | 0,02|0,02|0,01|0,01]0,01| 0,01 |0,01]0,01| 0,01
1,00]0,02| 0,02 |0,02 0,02| 0,02 |0,02]|0,02]|0,02|0,02(0,02| 0,01 |0,01{0,01| 0,01
1,2510,02| 0,02 |0,02 0,02| 0,02 |0,02]|0,02]|0,02|0,02(0,02| 0,02 |0,01{0,01| 0,01
1,50)0,02| 0,02 |0,02|0,02| 0,02 | 0,02|0,02|0,02|0,02|0,02( 0,02 |0,02{0,01] 0,01
1,75}0,02| 0,02 |0,02|0,02| 0,02 | 0,02|0,02|0,02|0,02]|0,02] 0,02 |0,01]0,01| 0,01
2,00}0,02, 0,02 |0,02|0,02| 0,02 | 0,02|0,02|0,02|0,02|0,02( 0,01 |0,01]0,01] 0,01
2,250,022, 0,02 |0,02|0,02| 0,02 |0,02/0,01|0,01|0,01|0,01| 0,010 |0,01]0,01] O,02
250}0,01| 0,01 |O,01/0,01| 0,01 |0,01/0,01|0,01|0,01|0,01| 0,010 |0,01]0,01] 0,01
2,750,001, 0,01 |0,01/0,01| 0,01 |0,01/0,01|0,01|0,01|0,01| 0,01 |0O,01]0,01] 0,01
3,00}0,012| 0,01 |O,01/0,01| 0,01 |0,00/0,01|0,01|0,01|/0,01| 0,012 |0,01]0,01] 0,02

diepte z [m]

P= 150 KN
afstand y [m]

0,00 0,15 0,30 0,45 060 0,75 090 1,05 120 1,35 150 1,65 1,80 1,95 ]|gem|jmax
0,00} 00| 0,00 |00 00| 00 | 00| 00| 00| 00]00 00 [00fo00f 00 ] 0,0] 00
0,25191,4 | 87,27 | 75,5/ 64,9| 61,0 |64,9|755|87,3/91,4|82,6| 653 |[47,6(33,7| 24,0 73,0] 914
0,50165,8 | 68,07 |68,6| 68,0 67,5 |68,0|68,6| 681658620 56,1 [48,139,5( 31,7 |68,0] 68,6
0,751 39,4 | 42,29 |45,7|48,2| 49,2 | 48,2 | 45,7 |42,3|39,4|37,6| 36,4 |34,6(31,8| 28,4 |46,0] 49,2
1,00 26,1 27,86 |30,0/31,8| 32,5 |31,8|30,0|27,9|26,1|251| 24,8 |24,6]24,0] 22,8 ]30,3] 32,5
1,25118,9| 19,74 |20,7/21,6 | 21,9 | 21,6 | 20,7 | 19,7 | 18,9| 18,5| 18,4 |18,5|18,5| 18,2 ]20,9] 21,9
1,50]114,4| 14,74 |15,1| 15,4 | 15,6 | 15,4 | 15,1 | 14,7 | 14,4 14,3 | 14,4 |14,6| 14,7 | 14,7 | 15,2] 15,6
1,75111,4| 11,41 115 /116 116 |11,6|115|11,4|11,4|11,4| 11,6 |11,7|11,9] 12,0 J11,5] 12,0
2,001 91| 904 | 90| 90| 90 | 90| 90| 90| 91192 94 (9698 99 ] 90 99
225\ 74| 728 |72,72| 71 72|72 |73|74|75 77 179181] 83| 7.2] 83
250] 60| 592 | 58| 58| 58 |58 |58|59]|60]6,.2 64 |65 67| 69 ] 58] 69
2,75]1 50 | 486 |48 | 47 | 47 | 47 |48 | 49 | 50| 51 53 | 54| 56| 58] 48] 58
3,001 41| 401 |[39] 39| 39 | 393940 41] 42 44 |45 47| 48 ] 39| 48

N

|(5rr [KN/m

diepte z [m]
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Stempellast
Voor de stempellast geldt P = 68,6 kN op een afstand van x =0,3 m

x= 0,3 m

afstand y [m]

0,00 0,15 0,30 0,45 0,60 0,75 0,90 1,05 1,20
0,00 o,0 00 (00f0O0) OO |O0O0O] 00| O00]|O00
0,25181,12| 71,9 |50,9|31,9| 19,6 |12,4| 81 | 55 | 3,9
0,50]121,9| 23,3 |24,3|22,1| 18,0 |113,8|10,4( 7,8 | 5,9
0,75]| 6,4 74 193|106 10,7 98| 85| 7,2 | 59
1,001 2,4 2,8 391 50| 58 | 61]59]|55] 4,9
1,251 1,0 1.3 181 26| 32 | 3,739 39| 37
1,501 0,5 0,6 10[ 14 1.8 | 22| 25| 2,7 | 2,7
1,75] 0,3 0,4 0,5 0,8 1,1 14116 18| 19
2,001 0,2 0,2 03|05 07 (09|11]13] 14
2,251 0,1 0,1 0203 05]106]08]09] 10
2501 0,1 0,1 0,1 0,2 03104]05|06] 0,7
2,751 0,1 0,1 01/02( 02 |(03|04]05]0,6
3,00] 0,0 00 |01]01) 02 |0,2|03|04]| 04
Bij het stempelen in het midden van de put staan de wielen aan de rand van de put.

De afstand is dan x= 1,06 men 3,05 mmeteenP = 150 kN

x= 105 m

afstand y [m]

0,00 0,15 0,30 0,45 0,60 0,75 090 1,05 1,20 135 150 1,65 1,80 1,95
0,00 o,0 00 (00fO00O] OO })0O0]00(O00{O0]O0,0 0,0 |0,0] 00] 00
0,25 135 13,1 |12,1|10,7] 9.1 76162 1|51] 42| 34 2,8 231 1,9 1,6
0,50)18,6| 18,2 |17,1|15,5| 13,6 | 11,7|10,0( 84 | 7,0 | 5,8 4,9 411 34| 29
0,75]116,6| 16,3 |15,7|14,7| 13,5 ]12,2|10,7( 9,3 | 80 | 6,9 5,9 51| 44| 3,8
1,00| 12,3 12,2 (12,0{11,6(f 12,0 (10,3| 95| 86 | 7,7 | 6,9 6,1 541 4,7 | 4,1
1,25] 85 8,5 851 84| 8.2 80| 76| 72] 67| 6,1 5,6 51| 46| 4,1
1,501 5,8 5,8 58| 59| 59 59158 57]54] 52 4.8 45| 4,2 3,8
1,75] 3,9 3.9 401 41 ) 42 | 43| 43| 43| 43| 4,2 4,0 39| 3,6 3.4
2,001 2,7 2,7 28129 30 |31 32]|33] 33| 33 3,3 3,21 31 3,0
2,251 1,9 1,9 20| 21 2,2 231241 25] 26| 26 2,6 26| 2,6 2,5
2501 1,3 1,4 141 15 1,6 1,71 181 19| 20] 21 2,1 211 21 2,1
2,751 1,0 1,0 10| 11 1,2 13114115 (15] 16 1,7 1,7 1,7 1,8
3,001 07| 07 (08(08| 09 |[10]210| 1112|213 13 |14|14]| 15
x= 305 m

afstand y [m]

0,00 0,15 0,30 0,45 0,60 0,75 090 105 120 135 150 1,65 1,80 1,95
0,00 o,0 0,0 o0)jo00f| 0O0O0}|O0OO|]OO0OfO0O0]O00] 00 0,0 0,01 0,0 0,0
0,251 0,6 0,6 o6)06| 06 |O6]0505]05] 05 0,4 04104 04
0,50 1,2 1,2 1211 11|11} 10|10]10] 09 09 |08]08] 0,7
0,751 1.6 1,6 16| 1,6 1,6 15115 14| 13| 13 1,2 1,1 1,1 1,0
1,001 2,0 1,9 191 1,9 1,9 181181 1,716 ] 1,6 1,5 141 1,3 1,3
1,251 2.1 2,1 21| 2.1 20 20|19 19]| 18| 1,7 1,7 16| 1,5 1,4
1,50] 2,2 2,2 22 2,2 2,1 211201 20] 19| 18 1,8 1,71 1,6 1,5
1,75] 2,2 2,2 22| 21 2,1 21120120] 19| 18 1,8 1,7 1,6 1,6
2,00] 21 2,1 201 20| 20 [ 20f19]19]18]| 18 1,7 1,71 16| 1,6
2,251 1,9 1,9 191 1,9 1,9 18118 18| 1,7 | 1,7 1,7 16| 1,6 1,5
2501 1,7 1,7 1,71 1,7 1,7 1,71 17116 (16| 16 1,5 15| 15 1,4
2,751 1.6 1,6 16| 1,6 1,5 151151 15(15] 15 1,4 14| 14 1,3
3,001 14 1,4 14| 14 1,4 141141 13(13] 1,3 1,3 131 1,3 1,2

|csrr [kN/m?

diepte z [m]

|csrr [kN/m?

diepte z [m]

N

|Grr [KN/m

diepte z [m]
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Voor de gecombineerde belasting moet de spanning uit de stempellast gesommeerd worden met
de spanning uit de wiellasten. Hierbij is de afstand tussen stempel en wiellast 0,9 m aangenomen.

afstand y [m]
0,00 0,15 0,30 0,45 0,60 0,75 0,90 1,05 1,20 1,35 150 1,65 1,80 1,95 |gem|max
0,00y 00| o0 (00| 00]| 00 |0O0]O00|OO0fOO0]OO| 00 [O0]O00]| 00 ] 00] 00
0,25 222| 26,1 |32,3|432]| 51,5 (800]|879|775(|555]|358| 228 [151| 104 | 7,5 | 43,1} 87,9
0,50 301| 332 (36,2387 254 [36,1]329|326(322]|288]| 237 |18,7| 146 | 11,4 | 29,5| 38,7
0,75 26,7 | 27,8 |28,0|269| 10,9 | 210|185 18,1 | 18,7 | 188 | 17,9 |16,1| 140 | 12,0 | 20,3 28,0
1,00 20,2| 20,3 |19,8| 185| 58 | 149|136 13,1 | 13,2 13,5| 134 |12,8| 12,0| 10,9 | 14,7] 20,3
1,25| 145| 14,3 |13,8|13,0| 3,9 | 11,2106 10,3| 10,3| 10,4 | 10,5 |10,3| 10,0| 9,4 | 11,0] 145
150|105| 102 | 99| 94| 31 | 86| 84| 83|83 |84 84 |84 83| 80 8,5| 10,5
1,75 7.7 75 | 73| 70| 26 67|66 |67 |67]|68]| 69 |70]|69]| 68 6,7 7.7
2,00] 59 57 | 55| 54| 23 |53]|53|54]|55]|56 57 | 58] 58| 58 53] 59
2251 46| 44 |43 43| 21 |43 | 43 | 44| 45| 46| 47 |48 49| 49 | 43| 49
250] 36| 35 |35 34| 19 (35|35 | 36| 37| 39| 40 |41]| 41| 42 36] 4,2
2,75] 29 29 28| 28| 16 [ 292930 31] 32| 33 [34]| 35| 36 30| 36
300 24| 24 23| 23| 14 | 24| 24| 25| 26| 27| 28 [29] 30] 30 25| 3,0

|csrr [KN/m?

diepte z [m]
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(Vgl. 6.10 b ) STRIGEO

art. 7.3.4

Belastingcombinaties

Belastingcombinatie: B Uiterste grenstoestand; Fundamentele combinatie NEN-EN 1990

Pzd =Y 108 - G tvy 13 . Q

scheurvorming

Pzd =Y 10 - G tY 100 - Q v» 040

2

© [kN/m ] G Qverkeer Qstempel G+014Qverkeer 1r08G+1135Qverkeer G+0r4Qstempn 1108G+1v35Qstempel
0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,25] 2,4 73,0 43,1 31,6 101,1 19,6 60,7
0,50| 4,7 68,0 29,5 31,9 96,9 16,5 44.9
0,75] 8,3 46,0 20,3 26,7 71,0 16,4 36,3

__J1,00] 118 30,3 14,7 24,0 53,7 17,7 32,6

E |1,25[154 20,9 11,0 23,7 44,8 19,8 31,5

o |1.50[189 152 85 25,0 40,9 22,3 31,9

3 |1,75[ 225 115 67 271 39,8 25,2 33,3

© |00l 261 9,0 5,3 29,7 403 28,2 353
2,251 29,6 7,2 43 32,5 41,7 31,3 37,8
2,501 33,2 5,8 3,6 35,5 43,7 34,6 40,6
2,751 36,7 4,8 3,0 38,6 46,1 37,9 43,7
3,00 40,3 3,9 2,5 41,9 48,8 41,3 46,8

Voor het bepalen van de maatgevende momenten en dwarskrachten wordt de spanningen op de put
verdeeld in een belasting op de bovenste 1 meter van de put en een onderste deel. Dit resulteert in:

2 gemiddelde waarde maatgevend
Pa [kN/m G+0,4Querkeer  1,08G+1,35Qqereer  G10,4Qgiempe 1,08G+1,35Qgiemper Jscheurwijdte reken
tot ]1,00] 30,1 89,7 17,5 47,3 30,1 89,7
3,001 30,9 44 .4 28,7 37,1 30,9 44,4

De bovenste meter van de put wordt uitgerekend met een verhoogde belasting uit verkeer gerekend,
de onderste deel van de put met een lagere belasting.
Voor de lengte I, = 1,5 menl,= 2,8 mgenomen,dus l/l,= 1,9
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Conservatieve benadering vanwege aanname gelijkmatige verdeelde belasting

™
L2
s firt
V_ I/
/ /
Tabel 25 Appendix A uit De constructieve berekening van betonnen buizen en putten Deel 5 van VPB
Mypg = 0,084 Pg > = -16,9 kNm/m
My.scheur = -0.084 Py |x2 = -5,7 kKNm/m
Mg = 0043 Py > = 8,7 kNm/m
Maischeur = 0.043 Py > = 2,9 KNm/m
M3rd = -0,080 Py 2 = -8,0 KNm/m
M3.scheur = 0,080 Py |X2 = -5,6 KNm/m
Myrd = 0,042 Py 2 = 4,1 kNm/m
My:scheur = 0,042 Py |x2 = 2,9 KNm/m
Msra = 0037 Py > = -3,7 kNm/m
Ms.scheur = 0,037 Py |x2 = -2,6 KNm/m
Merg = 0011 Py 2 = 1,1 kNm/m
Mé;scheur = 0,011 Py > = 0,8 kNm/m

Tabel 26 Appendix A uit De constructieve berekening van betonnen buizen en putten Deel 5 van VPB
ViRrd = 0,500 Py L, = 33,3 kN/m
V3Rd = 0,500 Pg = 33,3 kN/m
Vs.Rrd = 0360 Py L, = 24,0 kN/m
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Opdrijven put

Wandwrijving
C]Wrijving = Gh;korre|*h*tan ¢'d

,.|horizontale gronddruk
G [kN/m7] K, X korrel ' Alwrijving Ywrijving;tot
0,00 o,0 28,6
0,25 2,4 28,61 0,2 0,2
0,501 4,7 28,61 0,5 0,6
0,751 5.8 28,61 0,7 1,4
_.11,00] 6,8 28,61 0,9 2,2
E l125] 7.9 28,6| 1.0 3.2
N
o [150] 8,9 286] 1.1 4,4
3 |1,75[ 100 28,6 1,3 57
©
2,001111 28,61 1.4 7,1
2,251121 28,61 1,6 8,7
2,501 13,2 28,61 1,7 10,4
2,751 14,2 28,61 1,9 12,2
3,001 15,3 28,61 2,0 14,3
put afmeting | = 1,50 m inwendige maten | = 1,32 m
= 1,50 m = 1,32 m
= 2,93 m = 2,81 m
O« A« J« d« Vo V1 V2
inhoud (M3) s.g. [kN/m?  [kN/m?] [kN/mY  kNmb - -
Frep = gewicht put 1,70 25,0 = 42,41
F wrijving = Qwrijving * B wrijving op twee wanden 12,2 * 3= 36,75
79,2 /I 0,0
Grondwater max. extr. 1,50 x 1,50 m x -25,0 = -56,3
EN 1990 NBart. A.1.3.1  Uiterste grenstoestand; Fundamentele belasting
(Vgl. 6.10a) STRIGEO G Fy=1v 0,90 . 79 t 7135 . 0O -w0000 * 7Y 1,08 - -b6 = 10,5 kN
(Vgl.6.10 b ) STRIGEO G Fg =7 0,90 . 79 *t 71,35 . 0 - 100 * v 1,08 . -56 = 10,5 kN

voldoende gewicht en wrijving tegen opdrijven
—-—H=--
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l:rep =

EN 1990 NB art. A.1.3.1
/gl. 6.10 a) STR/IGEO
/gl. 6.10 b ) STRIGEO

/gl. 6.10 a ) STRIGEO
/gl. 6.10 b ) STRIGEO

/gl. 6.10 a ) STR/IGEO
/gl. 6.10 b ) STRIGEO

Grondspanning onder put (zonder grondwater)

O« A« J« d« Vo V1 V2
[kN/m?] [kN/m?] [kN] [KN] - - -
put = 424
wieldruk = /I 150
container + vuil = 0,0 /I 40,0 00 10 0,8
42,4 /I 190,0
Uiterste grenstoestand; Fundamentele belasting
Fo = v 1,22 . 42 * 71,35 - 190 - y0 0,00 = 52 kN
Fq = Y 1,08 . 42 + v 1,35 - 190 - 1,00 = 302 kN
Gronddruk
lengte bodem = 1,50 m breedte bodem = 1,50 m
Uiterste grenstoestand; Fundamentele belasting
pg = Y 122 . 42 +7y 135 . 190 - w0 000 /  2,25mM = 23 KN/m?
P = ¥ 1,08 . 42 +7 135 . 190 - 100 / = 2,25m = 134 kN/m?
pg = Y 1,00 . 42 +7y 135 . 190 y2 080 /  2,25m* = 133 kN/m?
--H-_
Belasting op bodem put
Belasting op bodem put
lengte bodem = 1,50 m breedte bodem = 1,50 m
Uiterste grenstoestand; Fundamentele belasting
P = Y 122 . 65 *+ 7y 135 . 190 - w0 000 /  225m°= 35 KN/m?
P = v 108 - 65 +*+y135 - 190 - 100 /  225mM = 145 kN/m?
Ppg = Y 1,00 . 65 *+ 7y 135 . 190 w2 000 /  2,25m° = 143 kN/m?
GTB-tabel I-2
Mgrg =  -0.044 Py 2 = -14,4 KkNm/m
Ms.scheur = -0.044 Py > = -14,1 KNm/m
Myrg = 0,017 Pg 2 = 5,6 kKNm/m
My:scheur = 0017 Py > = 5,5 kNm/m
V3rd = 0,350 Py L, = 76,2 KN/m

-—H--
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