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1 Inleiding 

Voor de berekening(en) wordt gebruik gemaakt van de volgende voorschriften, aanbevelingen, richtlijnen en software. 

1.1 Normen (indien toegepast) 

 NEN�EN 206: Beton � Specificatie, eigenschappen, vervaardiging en conformiteit; 
 NEN � EN 1536: 2010 +A1: 2015 "Uitvoering van bijzonder geotechnisch werk � Boorpalen"; 
 NEN�EN 1990+A1+A1/C2 Eurocode,  

 Grondslagen van het constructief ontwerp; 
 Nationale bijlage; 

 NEN�EN 1991�1�1+C1 Eurocode 1: Belastingen op constructies,  
 Deel 1�1: Algemene belastingen � Volumieke gewichten, eigen gewicht en opgelegde belastingen voor gebouwen; 
 Nationale bijlage; 

 NEN�EN 1992�2�1+C2 Eurocode 2: Ontwerp en berekening van betonconstructies,  
 Deel 1.1: Algemene regels en regels voor gebouwen; 
 Nationale bijlage; 

 NEN�EN 1993 Eurocode 3: Ontwerp en berekening van staalconstructies,  
 Deel 1: Algemene regels en regels voor gebouwen; 
 Deel 5: Palen en damwanden; 
 Deel 8: Ontwerp en berekening van verbindingen; 

 NEN�EN 1994�1�1+C1 Eurocode 4: Ontwerp en berekening van staal�betonconstructies,  
 Deel 1.1: Algemene regels en regels voor gebouwen; 
 NB Nationale bijlage; 

 NEN 9997�1+C1: Geotechnisch ontwerp van constructies � Deel 1: Algemene regels; 
 NEN�EN 12063: Uitvoering van bijzonder geotechnisch werk � Damwanden; 
 NEN�EN 12699: Uitvoering van bijzonder geotechnisch werk � Verdringingspalen; 
 NEN�EN 14199: Uitvoering van bijzonder geotechnisch werk � Micropalen; 
 NPR 2053: Nationale praktijkrichtlijn NPR 2053 Lasverbindingen met betonstaal en stalen strippen; 
 NVN 6724: Voorschriften beton � In de grond gevormde funderingselementen van beton of mortel � maart 2001; 
 NEN�6741: Het uitvoeren van houten paalfunderingen; 
 NEN�6742: Het uitvoeren van funderingen met geprefabriceerde betonnen palen; 
 NEN�EN 8700: Beoordeling van de constructieve veiligheid van een bestaand bouwwerk bij verbouw en afkeuren � 

Grondslagen; 
 NEN�EN 8701: Beoordeling van de constructieve veiligheid van een bestaand bouwwerk bij verbouwen en afkeuren 

� Belastingen 
 NEN�EN 8707: Beoordeling van de constructieve veiligheid van een bestaand bouwwerk bij verbouw en afkeuren �

Geotechnische constructies; 
 NEN�EN 10025: Koudvervaardigde gelaste buisprofielen voor constructiedoeleinden, deel 1 tot en met deel 5; 
 NEN�EN 10080: Staal voor het wapenen van beton, Lasbaar betonstaal � Algemeen; 
 NEN�EN 10219: Koudvervaardigde gelaste buisprofielen voor constructiedoeleinden, deel 1 tot en met deel 3. 
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1.2 Richtlijnen/ aanbevelingen (indien toegepast) 

 CUR 109: Akoestisch doormeten funderingspalen; 
 CUR 114: Toezicht op realisatie van paalfunderingen; 
 CUR 162: Construeren met grond; 
 CUR 166: Damwandconstructies; 
 CUR 223: Meten�monitoren�bouwputten; 
 CUR 228: Ontwerprichtlijn door grond horizontaal belaste palen; 
 CUR 229 Axiaal draagvermogen van palen; 
 CUR 231: Handboek Diepwanden ontwerp en uitvoering; 
 CUR 236: Ankerpalen; 
 CUR 2004�1: Beoordelingssysteem voor de begaanbaarheid van bouwterreinen; 
 Nationale Beoordelingsrichtlijn BRL 0501: Betonstaal; 
 Nationale Beoordelingsrichtlijn BRL 1710: Het aanbrengen van stalen buissegmentpalen; 
 Nationale Beoordelingsrichtlijn BRL 1721: Betonnen oplangers; 
 Nationale Beoordelingsrichtlijn BRL 2302: Houten heipalen; 
 Nationale Beoordelingsrichtlijn BRL 2352/02: Betonnen heipalen; 
 Nationale Beoordelingsrichtlijn BRL 2356,  

 Algemeen: In de grond gevormde palen; 
 Bijlage A: Werkwijze bij het vervaardigen van schroefpalen, type Avegaarpalen; 
 Bijlage B: Werkwijze bij het vervaardigen van buisschroefpalen; 
 Bijlage C: Werkwijze bij het vervaardigen van ingeheide en schokkend of trillend getrokken palen; 
 Bijlage D: Werkwijze bij het vervaardigen van ingeheide palen met uitgeheide voet; 
 Bijlage E: Werkwijze bij het vervaardigen van trillingsvrij in de grond gevormde ingebrachte palen; 

 Nationale Beoordelingsrichtlijn BRL 2357: Heien van geprefabriceerde betonpalen; 
 Richtlijnen constructie gemeente Almere, geldigheid vanaf d.d. 01�01�2017; 
 Dienst Stadsontwikkeling Gemeente Utrecht, nummer wr 05: Uitvoering van schroefpalen; type Avegaar; 
 Gemeente Breda, Richtlijn in de grond gevormde palen 'type avegaarpalen (vervaardiging van in de grond gevormde 

palen), status 'definitief', uitgave 'augustus 2004'; 

1.3 Software (indien toegepast) 

 Microsoft Office, 
 Excel; 
 Word; 

 Deltares Systems,  
 D�Sheet Piling; 
 D�Foundations; 
 D�Settlement; 
 D�Stability; 

 Technosoft, 
 Paalfunderingen; 
 Funderingen op staal; 
 Construct; 
 Construct Liggers 
 Construct Raamwerken; 

 MatrixFrame® Toolbox. 
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BEREKENING HORIZONTAAL  
BELASTE PAAL 
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Berekening van de horizontaal belaste palen 
De funderingspalen zullen op paalkopniveau niet alleen verticaal, maar ook horizontaal en/of middels een (kop–) 

moment worden belast. Door deze horizontale belasting en/of (kop–)moment, zal de funderingspaal op buiging 

worden belast en zal de paalkop verplaatsen. Voor de berekening van horizontaal en/of middels een (kop–) moment 

belaste palen is nog geen (door geotechnische normen voorgestane wijze) berekeningsmethode beschikbaar. Daarom 

zijn deze berekeningen van het gedrag van de horizontaal belaste palen op traditionele wijze uitgevoerd (met 

representatieve ( karakteristieke) waarden; een en ander betekent dat de resultaten van deze berekeningen ook 

representatieve ( karakteristieke) waarden zijn. Het gedrag van de palen, onder een horizontale belasting en/of 

middels een (kop–) moment, is berekend met behulp van het programma DSheet Piling (versie 19.3). 

Daarbij is uitgegaan van de volgende factoren en aannamen: 

 De masten worden in een stalen buis geplaatst Ø 610,0 × 6,0 mm; 

 Voor de werkende breedte van de palen is gerekend met Deq = Dbuis = Dpaal = Ø 610 mm; 

 De (minimale) wanddikte van de stalen buis tmin = 6,0 mm; 

 Traagheidsmoment van de stalen buispaal I = 519.236 × 10³ mm4; 

 De elasticiteitsmodulus van staal Estaal = 200.000 N/mm²; 

 De buigstijfheid EIpaal = EIstalen buis = 103.847 kNm²; 

 Paalkopniveau NAP –1,90 m (≈ maaiveld sondering CPT06); 

 Paalpuntniveau NAP –12,40 m; 

 Paallengte L = 11,5 m 

 In het advies wordt ervan uitgegaan dat de stalen buispaal/mast mee zakt met de maaiveldzakking(en); 

 De verbinding van de palen met de bovenliggende "buigstijve" constructie wordt berekend als: vrije paalkop, met 
kenmerk: rotatie is vrij en translatie is vrij;    

 De paalbelastingen op paalkopniveau :  Rekenwaarde Representatief γ

 verticale belasting N (↓) : 10,3  kN 8,6  kN ≈ 1,2; 

 horizontale belasting V (→) : 10,7  kN 8,9  kN ≈ 1,2;   

 kopmoment  M () : 194,0  kNm 161,0  kNm ≈ 1,2;   

 De karakteristieke ( representatieve) veerstijfheden voor het gedrag van palen onder een horizontale 
paalkopbelasting kunnen worden bepaald uit ku;Vkar = Vkar/umax;paalkop. 

 De berekeningen zijn uitgevoerd voor alleenstaande palen. Palen in een paalgroep vertonen bij eenzelfde 
horizontale paalkopbelasting per paal een minder stijf gedrag dan alleenstaande palen. Het paalgroepseffect 
voor de horizontale belasting en/of (kop–)moment belaste palen maakt geen deel uit van de opdracht en is 
hier daarom niet onderzocht. Verwacht wordt overigens dat voor dit specifieke geval de invloed op het 
berekeningsresultaat beperkt zal zijn; 

 Voor de bepaling worden de horizontale beddingconstanten volgens Ménard voor de verschillende lagen voor 
normaal geconsolideerde grond berekend. 
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Technosoft Profiel Mutatie Programma release 6.02 12 jun 2020

B610/6.0 

Vorm              -  *                              A       [mm2]         11385.130  

Profieltype       -  Ronde Buis                     A verf  [mm2/mm]       1916.371  

Vormings Procede  -  Warmgewalst                    y z     [mm]            305.000  

Eenheid           -  Per profiel                    z z     [mm]            305.000  

h                [mm]            610.000            y h     [mm]              0.000  

b                [mm]            610.000            z h     [mm]              0.000  

tw               [mm]              6.000            I y     [mm4]     519236000.000  

tf               [mm]              6.000            W y el  [mm3]       1702413.000  

r                [mm]              0.000            W y pl  [mm3]       2188968.000  

r1               [mm]              0.000            I z     [mm3]     519236000.000  

r2               [mm]              0.000            W z1 el [mm3]       1702413.000  

Helling          [%]               0.000            W z pl  [mm3]       2188968.000  

Gewicht          [kg/m2]           0.000            I u     [mm4]             0.000  

Handelsgewicht   [kg/m2]           0.000            I v     [mm4]             0.000  

                                                    I t     [mm4]    1038472000.000  

                                                    I wa    [mm6]             0.000  



Versie 31 december  2016

Projectnr. W2020.338 Datum
Plaats Zwijndrecht
Straat Winkelhaak 1
Project Honk-en softbalmasten

PROJECTGEGEVENS
NAP Maaiveld - 1,90 m GWS - 2,75 m

PAALGEGEVENS
Paaltype

558,0 mm Straal R 0,279 m Paalkop - 1,90 m

0,558 m Straal R0 0,300 m Paalpunt - 5,90 m

FORMULES VOLGENS MÉNARD

Geval 1

Geval 2

Sondering(-en)

HORIZONTALE BEDDINGSCONSTANTES VOOR PALEN
BK laag OK laag Laagdikte Grondsoort qc α β Eρ Kh;menard;paal

[m tov NAP] [m tov NAP] [m] [MPa] [-] [-] [kPa] [kN/m³]

1 - 1,90 - 2,30 0,40 Klei 1,0 0,67 2,0 2.000 6.679
2 - 2,30 - 5,50 3,20 Veen 0,2 1,00 3,0 600 1.423
3 - 5,50 - 5,90 0,40 Klei 0,3 0,67 2,0 600 2.004
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15

12-06-2020

Laag-
nr.

Schachtdiameter                         Ø

Referentienivo

Schachtdiameter                         Ø

Stalen buispaal - geheid

Ortageo CPT 01 t/m CPT 06

R0 = Referentiestraal 0,30 m
R       =   Halve paaldiameter (m)
α = Rheologische coëfficiënt, afh. van de grondsoort en de conditie van de grond
Eρ =   Elasticiteits modulus volgens Ménard Eρ ≈ β × qc

HORIZONTALE BEDDINGCONSTANTE PALEN
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cqE  



Rapport voor D-Sheet Piling 19.3
Ontwerp van Diepwanden en Damwanden

Ontwikkeld door Deltares
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2 Overzicht

2.1 Overzicht van de Maxima
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3 Invoergegevens

3.1 Algemene Invoergegevens

Model Enkele paal; Paal belast door krachten
Soortelijk gewicht van water 10,00 kN/m³
Elastische berekening Ja

3.2 Paaleigenschappen

Lengte 10,50 m
Bovenkant -1,90 m
Aantal secties 1

3.2.1 Algemene Eigenschappen

3.2.2 Stijfheid EI (elastisch gedrag)

3.2.3 Maximale Toelaatbare Momenten

3.3 Overzicht

Overzicht

-1,90
-2,30

-5,50

01 Klei, slap, zwk zand

02 Veen, niet voorbelast

03 Klei, slap, organisch

-1,90
-2,30

-5,50

-1,90 -1,90

-2,75 -2,75

SB Ø 610 × 6 mm

Vrep = 8,9 kN

M
re

p 
= 

16
1 

kN
m
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3.4 Horizontale Krachten

3.5 Momenten

3.6 Waterniveau

Freatisch niveau: -2,75 [m]

3.7 Maaiveld

Maaiveldniveau: -1,90 [m]

3.8 Eigenschappen van de Grondmaterialen

3.9 Eigenschappen van de Grondmaterialen Berekend met Brinch Hansen

3.10 Beddingsconstanten 
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4 Berekeningsresultaten

Aantal iteraties: 3

4.1 Grafieken van Momenten, Krachten en Verplaatsingen

Momenten/Krachten/Verplaatsingen
Verplaatsingen [mm]
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Dwarskrachten [kN]
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Max: 26,4 - Min: -8,9
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Buigende Momenten [kNm]

01 Klei, slap, zwk zand

02 Veen, niet voorbelast

03 Klei, slap, organisch

SB Ø 610 × 6 mm

-200 -150 -100 -50 0 50 100 150

Max: 0,0 - Min: -165,8
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4.2 Momenten, Krachten en Verplaatsingen
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4.3 Grafieken van Spanningen

Spanningstoestanden
Resulterende Spanning [kN/m²]
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Max. eff. spanning: 30,4
Max. tot. spanning: 30,4
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02 Veen, niet voorbelast

03 Klei, slap, organisch

SB Ø 610 × 6 mm
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4.4 Spanningen
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Stat* Status (A=actief, P=passief, Nummer is tak, 0 is ontlasting)
Mob** Percentage passief gemobiliseerd

Einde Rapport
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Project           : W2020.338  Zwijndrecht - Winkelhaak 1 - HSV Zwijndrecht � 

Lichtmasten � Type Olympic 21 en Olympic 22 

Onderdeel         : Stalen buispalen als mastfundatie 

Datum             : 12/06/2020 

Eenheden          : kN/m/rad 

Toegepaste normen volgens Eurocode met Nederlandse NB 

Belastingen    NEN-EN 1990:2002               C2:2010          NB:2011(nl) 

               NEN-EN 1991-1-1:2002           C1:2009          NB:2011(nl) 

Staal          NEN-EN 1993-1-1:2006           C2:2011,A1:2016  NB:2016(nl) 

Doorsnedecontrole Buis Ø 610,0 × 6,0 mm (S) 

Profielnaam            :    B610/6 

Doorsnedeklasse        :         4 

Vloeispanning   [N/mm2]:       235 Rekenwaarde: 208.0 

Belastingfactor        :      1.20 

Normaalkracht      [kN]:      8.57      8.57 

Dwarskracht        [kN]:     26.37      6.37 

Moment            [kNm]:    165.80    165.80 

Resultaten  Unity-check's  Drsn1   Drsn2 

Normaalkracht          :   0.004   0.004 

Buiging                :   0.562   0.562 

Afschuiving            :   0.046   0.011 

Gecombineerd           :   0.562   0.562 
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Maaiveld = -1,62 m NAP
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Maaiveld = -1,59 m NAP
3,19

3,47

3,66

3,88

4,22

4,53

H
el

lin
g 

(°
)

Wrijvingsweerstand (fs, MPa) Wrijvingsgetal (Rf, %)

D
ie

pt
e 

(m
)

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

Waterspanning (u, MPa)

Conusweerstand (qc, MPa)
N

AP
(m

)

-22

-23

-24

-25

-26

-27

-28

-29

-30

-31

-32

-33

-34

-35

-36

-37

-38

-39

-40

-41

O
R

TA
G

EO
_L

IB
_4

.0
2.

0.
G

LB
 L

og
 C

PT
U

 N
L 

O
R

TA
G

EO
 2

12
86

8.
G

PJ
 <

<D
ra

w
in

gF
ile

>>
 2

02
0/

6/
4 

14
:5

8 
10

.0
1.

00
.1

1 
D

at
ge

l C
PT

 T
oo

l g
IN

T 
Ad

d-
In

10 20

0,10 0,20 0,300 024681012

-0,1 0,1 0,3 0,5 0,7 0,9 1,1-0.3

0

Status :

Coord. : E 101662,4 m  N 426927,5 m  RD2008

Sondering : 02

Conusnr : DP15-CFPTxy.70148

Opdrachtgever : Oostendorp Nederland

Datum : 2020/5/29

Projectomschrijving : Geotechnisch onderzoek en advies HSV

Projectnummer : 212868

Projectplaats : Zwijndrecht

Norm : ISO 22476-1:2012; Klasse 3 Blad : 2 van 2

Kleefmantel : 22500

Punt : 1500

Beëindigd op 25,02 m



Maaiveld = -1,80 m NAP
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