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1. INLEIDING

Ten behoeve van "Uitbreiding school aan de Doeldijk te Montfoort wordt door ons bureau op
verzoek van Verlaat's Systeembouw Uden B.V uit Uden in voorliggend rapport een
funderingsadvies gegeven.

Het advies is gebaseerd op de ons verstrekte gegevens en het geotechnisch onderzoek dat
onlangs op de projectlocatie is uitgevoerd.

Dit rapport bevat tevens een beschrijving en de resultaten van het onderzoek.

2. PROJECTGEGEVENS

2.1 Projectlocatie
De projectlocatie is gelegen aan de Doeldijk te Montfoort.

De projectlocatie is nog bestaande bebouwing aanwezig die voor de bouwwerkzaamheden zal
worden gesloopt. Voor de ligging van de projectlocatie wordt verwezen naar de situatietekening
SIT-01 onder bijlage A.

2.2 Bouwplan

Het plan omvat de uitbreiding van een bestaand vermoedelijk op palen gefundeerd schoolgebouw
met een grondvlak van ca. 800 m?. De uitbreiding bestaat uit één bouwlaag met plat dak. In het
ontwerp is geen kelder opgenomen.

Zowel de dragende constructie als de vloer zal op palen worden gefundeerd. De constructeur is
uitgegaan van een paalbelasting op druk van F.4 = 250 kN tot 400 kN.

2.3 Historie projectlocatie

Omtrent de historie van de projectlocatie zijn ons geen gegevens bekend. Als er om enige reden
aanleiding is om te veronderstellen dat sprake kan zijn van bijvoorbeeld geroerde grond of
obstakels en verontreinigingen, dan dient te worden nagegaan in hoeverre dit mogelijk een
knelpunt is voor het ontwerp of de uitvoering.

2.4 Omgeving

De nieuwbouw is tegen bestaande bebouwing geprojecteerd. Deze bebouwing is vermoedelijk op
palen gefundeerd.

De meest nabij gelegen overige bebouwing bevindt zich op een afstand van 20 meter. Nadere
gegevens omtrent de exacte afstand tot deze bebouwing, de aard, de conditie en funderingswijze
van de bebouwing zijn ons niet bekend.

2.5 Tot slot

Geadviseerd wordt om genoemde gegevens alsmede de elders in dit rapport gehanteerde
aannamen en uitgangspunten te verifiéren voordat met de resultaten uit dit rapport wordt verder
gewerkt.
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3. ONDERZOEK

3.1 Sonderingen

Rondom de te slopen bebouwing zijn op het geplande grondvlak van de nieuwbouw vier
sonderingen gemaakt met een elektrische conus conform NEN 5140. De sonderingen zijn
uitgevoerd door een sondeertruck. De sondeerdiepte reikte tot 20 m a 22 m minus maaiveld.

Bij de sonderingen is naast de conusweerstand tevens de plaatselijke wrijving gemeten en
geregistreerd. De relatie tussen conusweerstand en plaatselijke wrijving, het wrijvingsgetal, geeft
beneden het grondwaterniveau een indicatie van de verschillende grondsoorten.

Voor de grafieken van de sonderingen wordt verwezen naar bijlage C; de locatie van de
sondeerpunten is aangegeven op de situatietekening SIT-01 onder bijlage A.

Voor een verklaring van de op de tekening gebruikte tekens wordt verwezen naar de “Verklaring
Codering” die onder bijlage E aan dit rapport is toegevoegd.

3.2 Boring

Ter aanvulling op de sonderingen is één boring uitgevoerd over een diepte van 3 meter. Tijdens
het boorwerk is naar de grondwaterstand gepeild.

Voor het profiel van de boring wordt verwezen naar bijlage D; de locatie van het boorpunt is
aangegeven op de situatietekening SIT-01 onder bijlage A.

Voor een verklaring van de op de tekening en het boorprofiel gebruikte tekens wordt verwezen
naar de “Verklaring Codering” die onder bijlage E aan dit rapport is toegevoegd.

3.3 Uitzetten en waterpassen

Met behulp van een GNSS meetsysteem zijn de locaties van de onderzoekspunten uitgezet in RD-
coordinaten en is de hoogte van het maaiveld ter plaatse van ieder onderzoekspunt bepaald ten
opzichte van NAP. Tevens is de hoogte ingemeten van een put en twee dorpels nabij de
projectlocatie.

Voor de omschrijving van het referentiepunt en voor de resultaten van de inmeting en
waterpassing wordt verwezen naar de inmeet- en waterpasstaat onder bijlage B.

Omdat er ter controle in de omgeving van het bouwproject geen andere NAP-hoogte beschikbaar
was, is het nodig na te gaan of het resultaat van onze waterpassing overeenstemt met andere
gegevens ten aanzien van de hoogteligging van het terrein.

3.4 Foto’s

Tijdens de uitvoering van het veldwerk zijn enkele foto’s gemaakt. Voor de foto’s en een tekening
waarop met pijlen is aangegeven vanuit welke positie en in welke richting de foto’s zijn gemaakt
wordt verwezen naar bijlage A.
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4. BODEMOPBOUW EN GRONDWATER

4.1 Hoogteligging maaiveld

De hoogte van het maaiveld ter plaatse van het boorpunt en de sondeerpunten varieerde ten tijde
van het onderzoek van 0,01 m + tot 0,58 m + NAP. Voor meer informatie over de hoogteligging
wordt verwezen naar de waterpasstaat onder bijlage B.

4.2 Beschrijving bodemopbouw

Vanaf het maaiveld worden tot 1,5 m - NAP weinig vaste, samendrukbare kleiafzettingen aange-
toond met een geringe conusweerstand, Hieronder wordt tot 11,5 m - NAP een afwisselende
gelaagdheid vastgesteld van minder vaste zandhoudende kleiafzettingen en vaste zandlagen.
Tenslotte worden tot de maximaal verkende diepte een matig vast tot vast zandpakket
geregistreerd met een conusweerstand van 4 a 6 tot 10 a 20 MPa. In dit zandpakket komen hier en
daar minder vaste lagen voor, vermoedelijk bestaande uit meer of minder kleihoudend zand.

4.3 Grondwater

In het boorgat werd het grondonderzoek een grondwaterstand gepeild van 1,35 m - NAP. Er wordt
op gewezen dat dit een momentopname is en dat de stand onder invloed van seizoensafhankelijke
factoren zal fluctueren.

4.4 Open water

Het niveau van het open water is ten tijde van het onderzoek ingemeten op 0,44 m - NAP (water 1:
sloot).
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5. FUNDERING

5.1 Funderingwijze

De bodemopbouw in combinatie met de aard van de nieuwbouw geeft aanleiding uit te gaan van
een fundering op palen. In dit rapport wordt een fundering op prefab betonpalen nader uitgewerkt.

Het aanbrengen van een geheid paaltype gaat gepaard met trillingen en geluid. Geverifieerd moet
worden of dit kan worden geaccepteerd.

5.2 Uitgangspunten

e Projectgegevens zoals beschreven in hoofdstuk 2.

e  Situering nieuwbouw zoals weergegeven op situatietekening onder bijlage A.

e Het project is ingedeeld in Geotechnische Categorie 2.

e  Fundering op prefab betonpalen.

e Funderingselementen worden verticaal centrisch belast.

e De berekening van het paaldraagvermogen en de vervormingen is gebaseerd op NEN 9997-
1:2011 (geotechnisch ontwerp van constructies).

e Voor de berekening van de draagkracht zijn de volgende factoren aangehouden:

- paalklasse punt o, =1,0
- paalvoetvorm p =10
- paalvoetdwarsdoorsnede s =1,0
- paalklasse schacht as = 0,01

e Gegevens over de stijtheid van het bouwwerk zijn niet bekend; deze zijn daarom niet in
rekening gebracht.

e Er wordt aangenomen dat de oorspronkelijke, op natuurlijke wijze gesedimenteerde
bodemopbouw aanwezig is.

e Het terrein zal niet significant worden opgehoogd of ontgraven.

e Erisrekening gehouden met negatieve kleef op de palen.

e De in dit rapport berekende draagkracht betreft het geotechnisch draagvermogen dat wordt
ontleend aan de ondergrond. Door de constructeur moeten constructieve aspecten van de
funderingspalen, waaronder de sterkte, worden beoordeeld.

5.3 Beschrijving paalsysteem

e  Geprefabriceerde betonnen palen worden door middel van vrachttransport op de locatie
aangeleverd.

e Op locatie worden de palen met behulp van een heistelling voorzien van een heiblok tot in een
draagkrachtige bodemlaag weggeheid.

e Van belang is dat de locatie bereikbaar is voor het transport van de palen en het materieel.

e  Op de locatie dient voldoende ruimte te zijn voor opslag.

e Voor richtlijnen ten aanzien van de uitvoering en kwaliteitszorg wordt verwezen naar de
slotparagraaf.
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5.4 Richtlijnen fundering nieuwbouw / fundering belending

Bij een belending op palen is het wenselijk om een zekere afstand aan te houden tussen de palen
onder de nieuwbouw en de belending.

Voor wat betreft de minimaal te hanteren afstand zijn geen landelijke normen of officiéle richtlijnen
voorhanden. Door ons bureau wordt over het algemeen aanbevolen om van de navolgende
minimumafstanden uit te gaan.

e Paalpuntniveau onder de nieuwbouw hoger dan of gelijk aan puntniveau van bestaande
palen: hart op hartafstand minimaal 4 Dq

e Paalpuntniveau tot maximaal 2 m beneden het puntniveau van de bestaande palen: hart op
hart afstand 5 Deq met een minimum van 2 m.

e Paalpuntniveau dieper dan 2 meter beneden puntniveau van bestaande palen: hart op hart
afstand 4,5 D + 1,0 m. Het is nodig deze situatie te detailleren en hieromtrent te overleggen
met ons bureau.

Deq betreft in dit geval de grootste equivalente doorsnede van de bestaande dan wel de nieuwe
palen.

5.5 Richtlijnen sloop bestaande bebouwing

Met de sloop van de bestaande bebouwing dient de ondergrond zo min mogelijk te worden
geroerd. Eventuele ontgravingen dienen deugdelijk te worden aangevuld. Palen mogen niet zonder
meer worden getrokken.

Het trekken kan aanleiding geven tot gaten en ontspanning in de ondergrond. Als de palen
bovendien niet geheel worden verwijderd kunnen ongezien resten achter blijven in de bodem.

Deze aspecten kunnen van invloed zijn op de uitvoering en daarmee op de kwaliteit van de nieuwe
palen. Te denken valt aan verloop van de nieuwe palen, beinvloeding van het draagvermogen en
van de gesteldheid van de palen.

Op dit moment zijn ten aanzien van de bestaande fundering geen volledige gegevens bekend.
Geadviseerd wordt om gegevens betreffende de fundering zo veel mogelijk te achterhalen
(funderingswijze; indien op palen: paaltype, -afmeting, -puntniveaus, palenplan en gegevens
betreffende misstanden en/of andere afwijkingen van het palenplan).

Indien bestaande palenplannen beschikbaar zijn wordt geadviseerd om deze op één tekening te
combineren met het nieuwe palenplan, zodat eventuele knelpunten tijdig kunnen worden
gesignaleerd.

Indien geen bestaande palenplannen beschikbaar zijn wordt geadviseerd om voorafgaand aan de
sloop zo veel mogelijk te achterhalen waar de palen zullen zijn gesitueerd. Met de sloop van de
bestaande bouw wordt aanbevolen om de locatie van de bestaande palen in te meten. De
aangetroffen situatie moet uiteraard worden getoetst aan de tekening.

Na dient te worden gegaan in hoeverre de gegevens van invioed zijn op de inhoud van dit rapport
(met name paalpuntniveaus en paaldraagvermogens).
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5.6 Paalpuntniveau

In de tabel worden per sondering de paalpuntniveaus gegeven waarvoor de draagkracht is
berekend.

Tabel 1. Paalpuntniveau.

Sondering Hoogte maaiveld " Paalpuntniveau

nr. [m + NAP] [m - NAP]

DKM-01 0,01 15,0 tot 16,0
DKM-02 0,27 12,0 tot 12,5 en 15,5 tot 16,0
DKM-03 0,02 12,0 tot 13,0 en 15,0 tot 16,0
DKM-04 0,58 12,5 tot 13,0 en 15,0 tot 16,0

1) Niveau ten tijde van onderzoek

Bij vermelding “--- tot --- “ komen ook de tussenliggende niveaus in aanmerking en bij vermelding “--- en ---“
worden alleen de gegeven niveaus geadviseerd.

5.7 Draagkracht op druk

Voor een voldoende draagkracht dient de centrisch aangrijpende maximale paalbelasting kleiner te
zijn dan de draagkracht van de palen: F.q4 < R.q. Het draagvermogen is bepaald voor palen met
een schachtafmeting 0,25 m?, 0,29 m? en 0,32 m2.

Voor een overzicht van de berekende draagvermogens per sondering, paalafmeting en puntniveau
wordt verwezen naar bijlage F op blad EC7-01 en EC7-02. Op blad EC7-03 en EC7-04 is voor een
sondering een voorbeeldberekening gegeven met verwijzing naar de van toepassing zijnde
artikelen uit de norm.

Bij de opzet van een palenplan dient het draagvermogen dat voor een bepaald puntniveau aan een
paal wordt toegekend, in beginsel te zijn afgestemd op de het maatgevende laagste
draagvermogen dat op dit niveau voor de relevante omliggende sonderingen is berekend.

De vermelde draagkracht betreft het geotechnisch draagvermogen dat wordt ontleend aan de
ondergrond. Door de constructeur moeten constructieve aspecten van de funderingspalen,
waaronder de sterkte, worden beoordeeld.

5.8 Vervorming

De vervormingen binnen de funderingsconstructie dienen zodanig te zijn dat in de bouwconstructie
geen uiterste grenstoestand of bruikbaarheidsgrenstoestand wordt overschreden.

Tenzij specifieke vervormingseisen zijn gesteld wordt voor de uiterste grenstoestand veelal een
relatieve rotatie f van maximaal 1:100 aangehouden.

Voor de bruikbaarheidstoestand wordt in het algemeen aangenomen dat de scheefstand w en/of
de relatieve rotatie B de waarde van 1:300 niet mag overschrijden.

Uiterste Grenstoestand: -Rotatiecriterium: As/t < 1:100
Bruikbaarheidstoestand: -Rotatiecriterium: As/f < 1:300

Bij overschrijding van de bruikbaarheidstoestand zijn de vervormingen van dien aard dat binnen de
bouwconstructie ongewenst verlies aan bruikbaarheid optreedt. In de regel zal deze toestand
maatgevend zijn.

Vervormingen binnen de funderingsconstructie kunnen indicatief worden bepaald aan de hand van
de last-zakkingsresultaten die zijn toegevoegd aan bijlage F op blad EC7-05 t/m EC7-07
(sondering DKM-01 op 15,5 m - NAP) en op blad EC7-08 t/m EC7-10 (sondering DKM-03 op
12,5 m - NAP).
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Voor het zakkingsverschil kan in eerste instantie tenminste een derde van de berekende maximale
zetting worden aangehouden tussen twee funderingselementen met een onderlinge afstand {.
Indien bijvoorbeeld door belastingvariaties of verschillen in aanlegniveau en funderingsafmeting
lokaal een groter zakkingsverschil optreedt, dan moet deze grotere waarde in rekening worden
gebracht.

5.9 Veercoéfficiént

Voor de statische secant veercoéfficiént van de kop van een vrijstaande op druk belaste paal geldt
Kvrep = Forep / S1ngt. Waarbij s de paalkopzakking betreft als zijnde de som van s, de elastische
verkorting van de paal en sy, de zakking van de paalpunt nodig voor het mobiliseren van het
paaldraagvermogen.

Bij concentraties van palen waarbij de hart-op-hart-afstand kleiner is dan tien maal de kleinste
paalvoetdoorsnede, dient in principe in de paalkopzakking, de zakking te worden verdisconteerd in
de lagen beneden het niveau van vier maal de kleinste dwarsafmeting van de paalpunt.

Voor de veercoéfficiént geldt in dat geval Ky.rep = Ferep/ (S1bgt.+ S2:gt) Waarbij s, de extra zakking is
als gevolg van het groepseffect in de dieper gelegen lagen.

De rekenwaarde van de veercoéfficiént is bepaald als k.g = Ky;rep/ Ymx Waarbij ymy = 1,3.

Uitgaande van de last-zakkingsgrafiek voor de bruikbaarheidstoestand is sprake van een niet
lineaire veerkarakteristiek. In dit rapport is ter indicatie voor sondering DKM-01 en sondering
DKM-03 voor een vrijstaande paal de statische veerstijtheid gepresenteerd bij een representatieve
belasting die 80 % van de paalcapaciteit bedraagt. Opgemerkt wordt dat de gepresenteerde
veerstijfheden zijn berekend voor een vrijstaande paal waarbij het hiervoor genoemde groepseffect
niet is meegenomen.

Tabel 2. Veercoéfficiént vrijstaande paal — sondering DKM-01 op 15,5 m - NAP.

Paalafmeting Statische veercoéfficiént [kN/mm]

[m] Representatief (Ky:rep) Rekenwaarde (ky.q)
0,25x0,25 50 35
0,29 x 0,29 60 45
0,32 x 0,32 65 50
Tabel 3. Veercoéfficiént vrijstaande paal — sondering DKM-03 op 12,5 m - NAP

Paalafmeting Statische veercoéfficiént [kN/mm)]

[m] Representatief (Ky:rep) Rekenwaarde (Ky.q)
0,25x0,25 40 30
0,29 x 0,29 45 35
0,32 x 0,32 50 40

5.10 Richtlijnen uitvoering en kwaliteitszorg heiwerk

Hiervoor wordt verwezen naar de "Algemene richtlijnen uitvoering heiwerk", aan dit rapport
toegevoegd onder bijlage G. Onder meer wordt ingegaan op heiwerk in relatie tot de omgeving, het
belang van de controle van uitgangspunten en aannamen en op aspecten die van toepassing zijn
op het werkterrein en de uitvoering. Geadviseerd wordt hiervan kennis te nemen.

Het heiwerk kan uitgevoerd worden met een hydraulisch aangedreven valblok. Hydraulische
valblokken zijn over het algemeen goed regelbaar en de grootte van de heienergie is continu en op
betrouwbare wijze vast te stellen.

Voor het bereiken van de in dit rapport genoemde paalpuntniveaus dienen vaste zandlagen te
worden gepasseerd. Het in te zetten materieel en de kwaliteit van de palen dient daarop de te zijn
afgestemd.

INPN-BLOKPOEL Ingenieursbureau T10499-471792
F 0499-477202
Postbus 94

5690 AB SON EN BREUGEL E post@inpijn-blokpoel.com
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Bijlage A

Situatietekening en foto’s
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Bron:

% N E-mail digitale tekening
M Bestaande bebouwing | IT;-Ir_elzu + vestigingsplaats:
0 10 20 30 40 S50m | D:(um laatste bewerking:
Opdrachtomschrijving / locatie: Opdrachtnummer: Bijlage:
Uitbreiding school aan de Doeldijk 02P003415 SIT-01
te Montfoort Bewerkt: Datum:
Omschrijving tekening: CSL 1 5'05'201 3
Situatietekening X, Y: Schaal: Formaat;
INPIJN-BLOKPOEL .
Ingenieursbureau RD/dGPS 1:1000 A4

Deze situatietekening dient om inzicht te geven in de locatie van de meet- en onderzoekspunten.
De tekening dient niet voor andere doeleinden te worden gebruikt.

m:\opdrachten\02\0034\02p003415\06-veldwerk\04-tekening

\02p003415-sit

l.dwg



FOT-01

Opdracht : 02P003415
Project : Uitbreiding school aan de Doeldijk te Montfoort

INPIIN-BLOKPOEL ingenieursbureau Telefoon/Fax:
Postbus 94 T 0499-471792
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: Uitbreiding school aan de Doeldijk te Montfoort

Bijlage B

Waterpasstaat
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WPS-01

Opdracht : 02P003415
Project : Uitbreiding school aan de Doeldijk te Montfoort

WATERPASSTAAT
Meetmethode . Uitgezet en gewaterpast middels dGPS
Datum meting : 8mei 2013
Hoogte (Z) t.o.v. : NAP
Meetpunten x-codrdinaat y-codrdinaat z-coordinaat (hoogte)

[m] [m] [m t.o.v. NAP]

DKM-01 124.818,9 451.235,5 0,01
DKM-02 124.793,6 451.215,4 0,27
DKM-03 124.815,6 451.203,2 0,02
DKM-04 124.804,3 451.187,0 0,58
B-01 0,58
Grondwaterstand B-01 (08-05-13) -1,35
Dorpel 1 124.803,7 451.188,3 0,58
Dorpel 2 124.767,7 451.141,1 0,63
Put 1 124.761,4 451.140,5 0,55
Water 1 (sloot) (08-05-13) 124.814,6 451.181,6 -0,44

Let op:
Deze waterpasstaat dient om inzicht te geven in de hoogteligging en locaties van de meet- en onderzoekspunten ten
opzichte van een referentiepunt. De resultaten dienen niet voor andere doeleinden te worden gebruikt.

INPIN-BLOKPOEL ingenieursbureau T0499-471792
F 0499-477202
Postbus 94

5690 AB SON EN BREUGEL E post@inpijn-blokpoel.com
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Bijlage C

Sondeergrafieken
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Diepte in meters tov NAP
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Opdracht:
Project:

02P003415
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Diepte in meters tov NAP
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Opdracht:
Project:

02P003415
Uitbreiding school aan de Doeldijk te Montfoort
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Diepte in meters tov NAP
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Opdracht:

Project:

02P003415
Uitbreiding school aan de Doeldijk te Montfoort
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Diepte in meters tov NAP
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Opdracht:
Project:

02P00

3415

Uitbreiding school aan de Doeldijk te Montfoort
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MAAIVELD = 0.58 m tov NAP
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: Uitbreiding school aan de Doeldijk te Montfoort

Bijlage D

Boorstaat
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Opdracht: 02P003415
Project:  Uitbreiding school aan de Doeldijk
Plaats:  Montfoort

Boring: B-01 Boring volgens NEN 5119 Classificatie volgen NEN 5104
Uitvoering op: 8-5-2013 Maaiveldhoogte: 0,58 mt.o.v.N.AP.

Boring nabij: DKM-04 Grondwaterstand: 193 cm - maaiveld

Uitvoering door: HHG

Klinkers
A o3t Zand, matig grof, zwak siltig, grijsbruin
L8 Klei, zwak siltig, zwak puinhoudend, zwak roesthoudend, bruin
0 Klei, zwak siltig, sterk humeus, donkerbruin
180 Klei, zwak siltig, zwak schelphoudend, grijsbruin
¥ ;3 ¥ Zand, zeer grof, zwak siltig, zwak grindig, donkergrijs
Nel
N
NO
) 3,00

INPIN-BLOKPOEL Ingenieursbureau
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Bijlage E

Verklaring codering
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VERKLARING CODERING BORINGEN
(conform NEN 5104)

GRIND

grind, siltig

grind, zwak zandig

grind, matig zandig

F55550 . ,
°°°°°° grind, sterk zandig

2E
o)
o)
0

grind, uiterst zandig

VEEN

veen, mineraalarm

veen, zwak kleiig

veen, sterk kleiig

veen, zwak zandig

veen, sterk zandig

* LOEo

\N

klei, zwak siltig

\W

klei, matig siltig

w
%,

klei, sterk siltig

klei, uiterst siltig

klei, zwak zandig

klei, matig zandig

Y
L]

klei, sterk zandig

PEILBUIS

blinde buis

casing

actuele grondwaterstand

} indicatie hoge grondwaterstand
indicatie lage grondwaterstand

A
7

bentoniet afdichting

1/
E|
|#

ml o filter

[ B zend, Keig

zand, zwak siltig
[ N zand, matig sitig
-§ zand, sterk siltig

-&V zand, uiterst siltig

"///}]] 1eem, zwak zandig
%. leem, sterk zandig

slib

matig humeus

(I
[ B
[ B sterkhumeus
1

zwak grindig

matig grindig
- sterk grindig
GRONDMONSTERS

geroerd monster

=

ongeroerd monster

o

OVERIG

>

bijzonder bestanddeel

actuele grondwaterstand

* {( ~»

indicatie hoge grondwaterstand

indicatie lage grondwaterstand

LEGENDA TEKENINGEN

SONDERINGEN

¥o
¥oKMm
F¥oxp
¥DKM
¥ DKM
Yim
¥sp
V

Sondering met meting conusweerstand

Diepsondering met
plaatselijke kleef

Sondering met waterspanning
Seismische sondering
Sondering met bolconus
Handsondering
Slagsondering

Niet uitgevoerde sonderingen

BORINGEN en PEILBUIZEN

A g
p o
_¢_
a g

Boring

Boring met peilbuis

Niet uitgevoerde boring

Boring eerdere fase

MONITORING

'EE' scMm-01  Scheurmeter

*,

<

\

T Deformatiebout
O Trillingsmeter
®PDP- Plaatdrukproef
E 7B- Zakbaak
D WSM- Waterspanningsmeter
D HLM- Hellingmeter
ANDERE SYMBOLEN
fﬂ) Positie en richting foto

Meetpunt

0-punt lokaal assenstelsel

KLEUR CODERING ONDERZOEKSFASE

Yo

¥o-

Sondering Fase 02
Sondering Fase 03

Sondering Fase 04

INPN-BLOKPOEL ingenieursbureau
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Bijlage F

Berekening fundering

INPIIN-BLOKPOEL lngenieursbureau

Postbus 94
5690 AB SON EN BREUGEL

T 0499-471792
F 0499-477202
E post@inpijn-blokpoel.com



Opdracht : 02P003415 EC7-01

~ Project : Uitbreiding school aan de Doeldijk te Montfoort

[ Teane

Rekenwaarde maximum draagkracht in kN per sondering
Berekening volgens Eurocode 7-1 (NEN 9997 - 1 : 2011))

Paaltype : Prefab betonpaal

Paalklassefactor punt 0, =1,0 Bouwwerk > niet stijf
Paalvoetvormfactor =1, Aantal sonderingen : N =1
Paalvoetdwarsdoorsnedefactor s=1,0 &-factor : E3=1,39;E4,=1,39
Paalklassefactor schacht Og = 0,01 Materiaalfactor D Yo="s=1,20
Belastingsfactor neg.kleef Ytnk=1,0
Paalafmeting : 0,250 x 0,250 m
Sonderingen  Hoogte m.v.  Paalpunt Re:dnetto | db:max  Rbical | Rscal | Reid | Frkd ™
[mtov NAP] [mtov NAP] [kN] [MPa] [kN [kN [kN] | [kN]

DKM-01 0,01 -15,00 373 8,4 526 | 107 379 6

-15,50 454 9,6 602 | 166 460 6

-16,00 510 10,2 636 | 225 516 6
DKM-02 0,27 -12,00 274 6,6 415 49 279 5

-12,50 223 4,4 275 | 105 228 5

-15,50 407 6,1 380 | 309 413 5

-16,00 461 6,8 423 | 355 466 5
DKM-03 0,01 -12,00 236 59 366 42 244 8

-12,50 280 6,1 383 96 287 8

-13,00 380 8,1 507 | 140 388 8

-15,00 552 9,2 578 | 356 559 8

-15,50 580 9,2 575 | 405 587 8

-16,00 624 9,6 599 | 455 632 8
DKM-04 0,58 -12,50 216 4,9 306 63 221 5

-13,00 242 4,7 294 | 118 246 5

-15,00 454 7,6 477 | 288 459 5

-15,50 472 7,3 456 | 340 477 5

-16,00 418 5,0 311 | 396 423 5
Paalafmeting : 0,290 x 0,290 m
Sonderingen  Hoogte m.v.  Paalpunt Re:dnetto | b:max  Rbical | Rs:cal | Reid | Frka ™

[m tov NAP] [mtov NAP] [kN] [MPa] [kN [kN [kN] | [kN]

DKM-01 0,01 -15,00 484 8,3 695 | 124 491 7

-15,50 572 9,2 774 | 192 579 7

-16,00 640 9,7 818 | 261 647 7
DKM-02 0,27 -12,00 358 6,5 549 57 364 6

-12,50 270 4,0 338 | 122 276 6

-15,50 512 6,0 505 | 358 517 6

-16,00 575 6,6 557 | 412 581 6
DKM-03 0,01 -12,00 309 57 483 48 318 9

-12,50 359 6,0 503 | 111 368 9

-13,00 483 7,8 658 | 163 492 9

-15,00 698 9,1 767 | 412 707 9

-15,50 736 9,2 773 | 470 745 9

-16,00 747 8,7 733 | 528 756 9
DKM-04 0,58 -12,50 270 4,6 386 73 275 6

-13,00 302 4,5 377 | 136 308 6

-15,00 577 7,6 637 | 334 582 6

-15,50 589 7,1 597 | 394 594 6

-16,00 499 4,6 383 | 459 505 6
* Negatieve kleef bepaald voor alleenstaande paal, aan de rand van groep, in één rij en in groep met D > /(10 xd x h)
Toelichting
Maximum puntweerstand ! Oomax=0,5"0p " B * 8 (0,5[0c:1;gem + Ac:ligem] + Ac:litigem) [par. 7.6.2.3(e)]
Maximum draagkracht punt : Bbcal = Ab ¥ Jo:max [par. 7.6.2.3(e)]
Maximum schachtwrijvingskracht © Rsca=0p” AL* Ol * Oc:za [par. 7.6.2.3]
Rekenwaarde maximum draagkracht : Req = (Rpcal §)/Yo + (Rsica §)/Ys [par. 7.6.2.3]
Rekenwaarde negatieve kleef © Frkd = Frk ™ Yenk [par. 7.3.2.2]
Rekenwaarde netto draagkracht : Recadnetto = Re:d - Frka [par. 7.6.2.3]

Palen Eurocode 7-1 1.22



Opdracht : 02P003415 EC7-02

Project : Uitbreiding school aan de Doeldijk te Montfoort

Rekenwaarde maximum draagkracht in kN per sondering
Berekening volgens Eurocode 7-1 (NEN 9997 - 1 : 2011))

Paaltype : Prefab betonpaal

Paalklassefactor punt 0, =1,0 Bouwwerk > niet stijf
Paalvoetvormfactor =1, Aantal sonderingen : N =1
Paalvoetdwarsdoorsnedefactor s=1,0 &-factor : E3=1,39;E4,=1,39
Paalklassefactor schacht Og = 0,01 Materiaalfactor D Yo="s=1,20
Belastingsfactor neg.kleef Ytnk=1,0
Paalafmeting : 0,320 x 0,320 m
Sonderingen  Hoogte m.v.  Paalpunt Re:dnetto | db:max  Rbical | Rscal | Reid | Frkd ™
[m tov NAP] [m tov NAP] [kN] [MPa] [kN [kN [kN] | [kN]

DKM-01 0,01 -15,00 577 8,2 839 | 137 585 7

-15,50 670 9,0 917 | 212 677 7

-16,00 751 9,5 977 | 288 758 7
DKM-02 0,27 -12,00 428 6,5 661 63 434 6

-12,50 312 3,9 397 | 134 319 6

-15,50 598 6,0 613 | 395 604 6

-16,00 668 6,5 670 | 454 674 6
DKM-03 0,01 -12,00 371 5,7 581 53 380 | 10

-12,50 424 5,9 601 | 123 434 | 10

-13,00 568 7,7 785 | 179 578 | 10

-15,00 819 9,0 927 | 455 828 | 10

-15,50 862 9,1 936 | 518 872 | 10

-16,00 871 8,7 886 | 582 880 | 10
DKM-04 0,58 -12,50 311 4.4 448 81 317 6

-13,00 352 4.4 448 | 150 359 6

-15,00 678 7,5 773 | 369 684 6

-15,50 662 6,6 680 | 435 668 6

-16,00 572 4,5 459 | 506 578 6

* Negatieve kleef bepaald voor alleenstaande paal, aan de rand van groep, in één rij en in groep met D > /(10 xd x h)

Toelichting

Maximum puntweerstand ! Oomax=0,5"0p " B * 8 (0,5[0c:1;gem + Ac:ligem] + Ac:litigem) [par. 7.6.2.3(e)]
Maximum draagkracht punt : Bbcal = Ab ¥ Jo:max [par. 7.6.2.3(e)]
Maximum schachtwrijvingskracht © Rsca=0p” AL* Ol * Oc:za [par. 7.6.2.3]
Rekenwaarde maximum draagkracht : Req = (Rpcal §)/Yo + (Rsica §)/Ys [par. 7.6.2.3]
Rekenwaarde negatieve kleef © Frkd = Frk ™ Yenk [par. 7.3.2.2]
Rekenwaarde netto draagkracht : Recadnetto = Re:d - Frka [par. 7.6.2.3]

Palen Eurocode 7-1 1.22



Opdracht : 02P003415 EC7-03

~ Project : Uitbreiding school aan de Doeldijk te Montfoort

[ Teane

Voorbeeldberekening gebaseerd op sondering DKM-01
Berekening volgens Eurocode 7-1 (NEN 9997 - 1 : 2011))

Paaltype : Prefab betonpaal paalafmeting : 0,250 x 0,250 m
Paalpuntniveau :-15,5 meter tov NAP

Correctie conusweerstand bij ontgraving
Geen ontgraving, geen correctie van de conusweerstand.

Berekening maximum puntweerstand

Ob;max = 0,5 " 0 * Brs~ (0,5[dc;1;gem + Ac;li:gem] + Qc;liligem) [par. 7.6.2.3(e)]
Paalklassefactor D0y =10 (f)

Paalvoetvormfactor B =10 (9)
Paalvoetdwarsdoorsnedefactor s =10 (h)
Traject [/ 117111 13,9/10,5/7,0 MPa

Ob;max = 9,6 MPa

Berekening maximum schachtwrijving

Rs;cal = Op * AL * Ols * Qc.7;a [par. 7.6.2.3(e)]
Startdiepte schachtwrijving : -13,7 m tov NAP
paalklassefactor : Og=0,01 [tabel 7.e, 7.1]
Op : omtrek dwarsdoorsnede paalschacht
AL . traject schachtwrijving
diepte Qc:za Op AL Rggal ZRs;cal
mtovNAP] [MPa] [m] [m] [kN] ~ [kN]
-14,00 43 1,00 0,3 13 13
-14,50 76 1,00 0,5 37 50
-15,00 11,3 1,00 0,5 57 107
-15,50 11,8 1,00 0,5 59 166

Berekening maximum draagkracht
Re;cal = Ab * db;max + Rs;cal [par. 7.6.2.3(e)]

Oppervlakte paalpunt : Ap = 0,0625 m?

Rc;ca| = 602 + 166 = 767 kN

Palen Eurocode 7-1 1.22



Opdracht : 02P003415 EC7-04

~ Project : Uitbreiding school aan de Doeldijk te Montfoort

[ Teane

Voorbeeldberekening gebaseerd op sondering DKM-01
Berekening volgens Eurocode 7-1 (NEN 9997 - 1 : 2011))

Paaltype : Prefab betonpaal paalafmeting : 0,250 x 0,250 m
Paalpuntniveau :-15,5 meter tov NAP

Berekening negatieve kleef, geen groepswerking

De representatieve waarde van de totale belasting ten gevolge van negatieve kleef (Fnk:rep)
moet zijn bepaald met de formule:

G'vi-1:reptO'vii:
Frkirep = Os * Zh; * Kojrep * tand; * = ViIT:repT viirep
nk;rep s ] jrep j 5 [par. 7.3.2.2(d)]

Dit geldt voor:

- alleenstaande palen;

- palen in één rij of aan de rand van een paalgroep;

- palen binnen een paalgroep waarbij de hart-op-hart afstand van de palen (D) voldoet aan:

D> /10xdxh

d is de middellijn van de paalschacht, of de equivalente middelijn van de
paalschachten van de groep, in m.

waarin:

h is de dikte van de laag of lagen waarin de negatieve kleef werkt, in m.

Uitgangspunten

Toekomstig maaiveld ;0,40 m tov NAP
Huidig maaiveld : 0,01 mtov NAP
Grondwater : -1,30 m tov NAP
Bovenbelasting 0 kN/m?
Voorbeeldsondering :  DKM-01
Os : omtrek dwarsdoorsnede paalschacht
Kvijrep ©  representatieve waarde van de neutrale gronddruk in laag j
tan5j I representatieve waarde van de wrijvingshoek tussen paalschacht en grond in laag j
G'0:j:rep © representatieve waarde van de effectieve verticale spanning onderin laag j
diepte hj Os v Vsat o Ko*tansj C'yi Frk:irep ZI:nk;rep
[mtovNAP] [m] [m] [kN/m® [kN/m® [graden] [KN/m?]  [kN] [kN]
0,01 0,39 1,00 18,0 20,0 32,5 0,250 7 0 0
0,01 0,00 1,00 18,0 20,0 32,5 0,250 7 0 0
-1,30 1,31 1,00 15,0 15,0 22,5 0,250 27 6 6
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Opdracht : 02P003415 EC7-05

Project : Uitbreiding school aan de Doeldijk te Montfoort

Bepaling paalkopzakking volgens Eurocode 7-1 (NEN 9997 - 1 : 2011)

Paaltype . Prefab betonpaal Paalafmeting : 0,250 x 0,250 m
Sonderingen: DKM-01 Paalpuntniveau : -15,50 m tov NAP
Berekening so gebaseerd op sondering DKM-01
<«— Rs;d[kN] Rb;d [kN] —»
150 100 50 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700
T [ [ [ [ [
/ %\ — uiterste grenstoestand
5 —— bruikbaarheidsgrenstoestand

10 \\

; N\
. \

25
sb;d [mm]
30 ||
v
35
Uiterste grenstoestand Paalconfiguratie
Fednetto  Fnkd  Fod  Sod  Setd  Stid S2d S 2-paalspoer
kN] kN] [kN] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm M
454 6 460 28,4 50 334 45 37,9 hoh-afstand x : 3D m
409 6 415 16,6 45 21,0 4,1 251
363 6 369 10,3 40 143 36 17,9
318 6 324 6,9 35 104 32 13,6
273 6 278 4,7 3,0 7,7 2,7 104
227 6 233 3,0 2,5 55 2,3 7,8
182 6 188 1,9 2,0 39 1.8 5,7
136 6 142 1,2 1,5 2,7 14 41
91 6 97 0,7 1,0 1,7 1,0 2,7
46 6 51 0,3 0,5 09 05 1,4

Bruikbaarheidsgrenstoestand
Feneto  Fnk  Feirep Sb Sel $1 S2 S
[kN] [kN] [kN] ~ [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]

349 6 355 54 3,2 8,7 35 12,1
314 6 320 4,2 29 7,1 3,1 10,2
280 6 285 3,1 2,6 57 2,8 8,5
245 6 250 2,3 2,3 4,6 2,5 7,1
210 6 216 1,7 2,0 3,7 2,1 5,8
175 6 181 1,3 1,6 29 1,8 4,7
140 6 146 0,9 1,3 2,3 1,4 3,7
105 6 111 0,7 1,0 1,7 1,1 2,7
70 6 76 0,4 0,7 1,1 0,7 1,8
35 6 41 0,2 0,4 0,6 0,4 1,0
Toelichting
Paalbelasting o Fe [par. 7.7.1]
Rekenwaarde negatieve kleef © Frkd [par. 7.3.2.2]
Netto paalbelasting © Fenetto = Fo - Frk
Rekenwaarde zakking boveneinde paal ' S1.d=Spd + Seld [par. 7.7.1]
Rekenwaarde samendrukking diepere lagen :  spy [par. 7.7]
Rekenwaarde paalkopzakking ©  Sg=S14d+S2d [par. 7.7.1]

Representatieve statische secant veercoéfficiér:t  ky.ep = Ferep / 81 (alleenstaande paal)

Palen Eurocode 7-1 1.22



Opdracht : 02P003415

[ Teane

~ Project : Uitbreiding school aan de Doeldijk te Montfoort

EC7-06

Bepaling paalkopzakking volgens Eurocode 7-1 (NEN 9997 - 1 : 2011)

Paaltype

Prefab betonpaal
Sonderingen: DKM-01
Berekening so gebaseerd op sondering DKM-01

Paalafmeting 0,290 x 0,290 m
Paalpuntniveau : -15,50 m tov NAP

<«  Rs;d[kN] Rbd [kN] —
180 120 60 0 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600 660 720 780 840
= | T [ [ [ [ [
/ e~ — uiterste grenstoestand
5 \\\ —— bruikbaarheidsgrenstoestand | |
10 N\
15 \\
’ \
25
sb;d [mm] \
30 |
35
Uiterste grenstoestand Paalconfiguratie
Fedneto  Frkid Fod  Sbid  Setld  Std S2d S 2-paalspoer
kN] kN] [kN] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm M
572 7 579 33,0 4,6 37,6 5,2 42,8 hoh-afstand x : 3D m
515 7 522 19,2 42 234 4,7 281
458 7 465 12,2 3,7 159 42 20,1
401 7 408 8,1 33 11,3 3,7 150
344 7 350 5,3 2,8 8,1 3,1 11,2
286 7 293 3,4 2,3 57 26 8,4
229 7 236 2,1 1,9 40 21 6,1
172 7 179 1,3 1,4 28 16 4,4
115 7 121 0,8 1,0 1,8 11 2,9
57 7 64 0,4 0,5 09 0,6 1,4
Bruikbaarheidsgrenstoestand
Feneto  Fnk  Feirep Sb Sel $1 S2 S
[kN] [kN] [kN] ~ [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
440 7 447 6,3 3,0 9,3 4,0 13,3
396 7 403 4,8 2,7 7,5 36 11,1
352 7 359 3,6 2,4 6,0 3,2 9,2
308 7 315 2,6 2,1 4,8 2,8 7,6
264 7 271 2,0 1,8 3,8 2,4 6,2
220 7 227 1,5 1,5 3,0 2,0 5,0
176 7 183 1,1 1,2 2,3 1,6 3,9
132 7 139 0,7 0,9 1,7 1,2 29
88 7 95 0,5 0,6 1,1 0,9 1,9
44 7 51 0,2 0,3 0,6 0,5 1,0
Toelichting
Paalbelasting Fe [par. 7.7.1]
Rekenwaarde negatieve kleef Frk:d [par. 7.3.2.2]
Netto paalbelasting Fenetto = Fc - Frk
Rekenwaarde zakking boveneinde paal S1:d = Sp:d + Seld [par. 7.7.1]
Rekenwaarde samendrukking diepere lagen So.d [par. 7.7]
Rekenwaarde paalkopzakking ©  Sg=S14d+S2d [par. 7.7.1]

Representatieve statische secant veercoéfficiér:

Kvirep = Feirep / S1 (@lleenstaande paal)
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Opdracht : 02P003415 EC7-07

~ Project : Uitbreiding school aan de Doeldijk te Montfoort

[ Teane

Bepaling paalkopzakking volgens Eurocode 7-1 (NEN 9997 - 1 : 2011)

Paaltype . Prefab betonpaal Paalafmeting : 0,320 x 0,320 m
Sonderingen: DKM-01 Paalpuntniveau : -15,50 m tov NAP
Berekening so gebaseerd op sondering DKM-01
<«— Rs;d[kN] Rb;d [kN] —»
210 140 70 0 70 140 210 280 350 420 490 560 630 700 770 840 910 980
] [ [ [ [ [
/ ¥§ — uiterste grenstoestand
6 \\ —— bruikbaarheidsgrenstoestand | |
12 \
N\
18 \
24

30 \
sb;d [mm] \
36 |

' |
42 ‘
Uiterste grenstoestand Paalconfiguratie

Fednetto  Frkd Fed  Sbid  Seld  Stid S2d S 2-paalspoer
kN] [kN] [kN] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm M

670 7 677 36,4 4,5 40,8 5,5 46,4 hoh-afstand x : 3D m

603 7 610 21,6 40 256 5,0 30,6

536 7 543 13,7 36 173 45 218

469 7 476 8,9 3,1 12,0 3,9 15,9

402 7 409 5,8 2,7 85 34 119

335 7 342 3,7 2,2 6,0 2,8 8,8

268 7 275 2,3 1,8 41 2,3 6,4

201 7 208 1,5 1,4 28 1,7 4.5

134 7 141 0,9 0,9 1,8 1,2 2,9

67 7 74 0,4 0,5 0,9 0,6 1,5

Bruikbaarheidsgrenstoestand
Feneto  Fnk  Feirep Sb Sel $1 S2 S
[kN] [kN] [kN] ~ [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]

515 7 523 7,0 29 9,9 4,3 141

464 7 471 5,2 2,6 7,8 39 11,7

412 7 420 3,9 2,3 6,3 3,4 9,7

361 7 368 29 2,0 5,0 3,0 8,0

309 7 317 2,2 1,8 3,9 2,6 6,5

258 7 265 1,6 1,5 3,1 2,2 5,2

206 7 214 1,2 1,2 2,3 1,8 41

155 7 162 0,8 0,9 1,7 1,3 3,0

103 7 111 0,5 0,6 1,1 0,9 2,0

52 7 59 0,2 0,3 0,6 0,5 1,0

Toelichting
Paalbelasting o Fe [par. 7.7.1]
Rekenwaarde negatieve kleef © Frkd [par. 7.3.2.2]
Netto paalbelasting © Fenetto = Fo - Frk
Rekenwaarde zakking boveneinde paal ' S1.d=Spd + Seld [par. 7.7.1]
Rekenwaarde samendrukking diepere lagen :  spy [par. 7.7]
Rekenwaarde paalkopzakking ©  Sg=S14d+S2d [par. 7.7.1]

Representatieve statische secant veercoéfficiér:t  ky.ep = Ferep / 81 (alleenstaande paal)
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Opdracht : 02P003415 EC7-08

~ Project : Uitbreiding school aan de Doeldijk te Montfoort

[ Teane

Bepaling paalkopzakking volgens Eurocode 7-1 (NEN 9997 - 1 : 2011)

Paaltype . Prefab betonpaal Paalafmeting : 0,250 x 0,250 m
Sonderingen: DKM-03 Paalpuntniveau : -12,50 m tov NAP
Berekening so gebaseerd op sondering DKM-03
<«— Rsd[kN] Rb;d [kN] —»
90 60 30 0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 390 420
e — | [ [ [ I I
/ \§ —— uiterste grenstoestand
5 \\ —— bruikbaarheidsgrenstoestand | |
10 \
N
15 \
20
25
sb:;d [mm]
30 |
v
35
Uiterste grenstoestand Paalconfiguratie
Feaneto Frkid Fed  Sbid  Seld  Stid S2d S 2-paalspoer
kN] kN] [kN] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm M
280 8 287 284 25 309 31 34,0 hoh-afstand x : 3D m
252 8 259 16,9 22 191 28 219
224 8 232 10,5 20 125 25 150
196 8 204 7,2 1,8 90 22 11,2
168 8 176 4.8 1,5 6,3 1,9 8,2
140 8 148 3,1 1,3 44 16 6,0
112 8 120 2,0 1,0 30 13 4,3
84 8 92 1,3 0,8 20 1,0 3,0
56 8 64 0,8 0,6 1,3 0,7 2,0
28 8 36 0,4 0,3 0,7 04 1,0

Bruikbaarheidsgrenstoestand
Feneto  Fnk  Feirep Sb Sel $1 S2 S
[kN] [kN] [kN] ~ [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]

215 8 223 55 1,6 7,2 2,4 9,6
194 8 201 4,3 1,5 57 2,2 7.9
172 8 180 3,2 1,3 4,5 1,9 6,5
151 8 158 2,4 1,2 3,6 1,7 5,3
129 8 137 1,8 1,0 2,8 1,5 4,3
108 8 115 1,4 0,8 2,2 1,2 3,4
86 8 94 1,0 0,7 1,7 1,0 2,7
65 8 72 0,7 0,5 1,2 0,8 2,0
43 8 51 0,4 0,4 0,8 0,5 1,4
22 8 29 0,3 0,2 0,5 0,3 0,8
Toelichting
Paalbelasting o Fe [par. 7.7.1]
Rekenwaarde negatieve kleef © Frkd [par. 7.3.2.2]
Netto paalbelasting © Fenetto = Fo - Frk
Rekenwaarde zakking boveneinde paal ' S1.d=Spd + Seld [par. 7.7.1]
Rekenwaarde samendrukking diepere lagen :  spy [par. 7.7]
Rekenwaarde paalkopzakking ©  Sg=S14d+S2d [par. 7.7.1]

Representatieve statische secant veercoéfficiér:t  ky.ep = Ferep / 81 (alleenstaande paal)

Palen Eurocode 7-1 1.22



Opdracht : 02P003415

[ Teane

~ Project : Uitbreiding school aan de Doeldijk te Montfoort

EC7-09

Bepaling paalkopzakking volgens Eurocode 7-1 (NEN 9997 - 1 : 2011)

Paaltype

Prefab betonpaal
Sonderingen: DKM-03
Berekening so gebaseerd op sondering DKM-03

Paalafmeting 0,290 x 0,290 m
Paalpuntniveau : -12,50 m tov NAP

<«  Rs;d[kN] Rbd [kN] —
120 80 40 0 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400 440 480 520 560
T—— ] [ [ [ [ [
// X\ — uiterste grenstoestand
5 —— bruikbaarheidsgrenstoestand | |
10 N
s N\
’ \
25
sb;d [mm] \
30 |
* \
35
Uiterste grenstoestand Paalconfiguratie
Fedneto Frkid Fed  Sbid  Selld  St1id S2d S 2-paalspoer
kN] kN] [kN] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm M
359 9 368 330 24 353 35 388 hoh-afstand x : 3D m
324 9 332 19,6 21 21,7 31 249
288 9 297 124 1,9 144 28 172
252 9 261 8,4 1,7 101 2,5 125
216 9 225 55 1,4 70 21 9,1
180 9 189 3,6 1,2 48 1.8 6.6
144 9 153 2,2 1,0 32 14 4,7
108 9 117 1,4 0,7 22 1,1 3,3
72 9 81 0,9 0,5 1,4 08 2,1
36 9 45 0,4 0,3 0,7 04 1,1
Bruikbaarheidsgrenstoestand
Feneto  Fnk  Feirep Sb Sel $1 S2 S
[kN] [kN] [kN] ~ [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
277 9 285 6,4 1,6 8,0 2,7 10,7
249 9 258 4,9 1,4 6,3 2,4 8,8
221 9 230 3,7 1,2 5,0 2,2 7,2
194 9 203 2,8 1,1 3,9 1,9 5,8
166 9 175 2,1 0,9 3,0 1,6 4,7
138 9 147 1,5 0,8 2,3 1,4 3,7
111 9 120 1,1 0,6 1,8 1,1 29
83 9 92 0,8 0,5 1,3 0,9 2,2
55 9 64 0,5 0,3 0,8 0,6 1,5
28 9 37 0,3 0,2 0,5 0,3 0,8
Toelichting
Paalbelasting Fe [par. 7.7.1]
Rekenwaarde negatieve kleef Frk:d [par. 7.3.2.2]
Netto paalbelasting Fenetto = Fc - Frk
Rekenwaarde zakking boveneinde paal S1:d = Sp:d + Seld [par. 7.7.1]
Rekenwaarde samendrukking diepere lagen So.d [par. 7.7]
Rekenwaarde paalkopzakking ©  Sg=S14d+S2d [par. 7.7.1]

Representatieve statische secant veercoéfficiér:

Kvirep = Feirep / S1 (@lleenstaande paal)
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Opdracht : 02P003415 EC7-10
\r Project : Uitbreiding school aan de Doeldijk te Montfoort
Bepaling paalkopzakking volgens Eurocode 7-1 (NEN 9997 - 1 : 2011)
Paaltype Prefab betonpaal Paalafmeting 0,320 x 0,320 m

Sonderingen:
Berekening so gebaseerd op sondering DKM-03

DKM-03

Paalpuntniveau : -12,50 m tov NAP

< Rs;d[kN] Rbd [kN] —
100 50 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750
B — [ [ [ [ [
/ \ — uiterste grenstoestand
/ 6 \ —— bruikbaarheidsgrenstoestand | |
12 N\
18
24
30 \
sb;d [mm]
36 |
* l
42
Uiterste grenstoestand Paalconfiguratie
Fedneto  Frkid Fod  Sbid  Setld  Std S2d S 2-paalspoer
kN] kN] [kN] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm M
424 10 434 36,4 2,3 38,6 3,8 42,4 hoh-afstand x : 3D m
382 10 392 221 21 241 34 275
339 10 349 14,0 1,8 158 3,0 189
297 10 307 9,2 1,6 108 2,7 135
255 10 264 6,1 1,4 75 23 9,8
212 10 222 3,9 1,2 51 1,9 7,0
170 10 180 2,4 0,9 34 16 5,0
127 10 137 1,6 0,7 23 12 3,5
85 10 95 0,9 0,5 1,4 08 2,3
43 10 52 0,4 0,3 0,7 0,5 1,2
Bruikbaarheidsgrenstoestand
Feneto  Fnk  Feirep Sb Sel $1 S2 S
[kN] [kN] [kN] ~ [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
326 10 336 7,1 1,5 8,6 29 11,5
294 10 304 55 1,4 6,8 2,6 9,5
261 10 271 4,0 1,2 5,2 2,4 7,6
228 10 238 3,1 1,1 41 2,1 6,2
196 10 206 2,3 0,9 3,2 1,8 5,0
163 10 173 1,7 0,8 2,5 1,5 4,0
131 10 140 1,2 0,6 1,9 1,2 3,1
98 10 108 0,9 0,5 1,3 0,9 2,3
65 10 75 0,6 0,3 0,9 0,7 1,5
33 10 43 0,3 0,2 0,5 0,4 0,8
Toelichting
Paalbelasting Fe [par. 7.7.1]
Rekenwaarde negatieve kleef Frk:d [par. 7.3.2.2]
Netto paalbelasting Fenetto = Fc - Frk
Rekenwaarde zakking boveneinde paal S1:d = Sp:d + Seld [par. 7.7.1]
Rekenwaarde samendrukking diepere lagen So.d [par. 7.7]
Rekenwaarde paalkopzakking ©  Sg=S14d+S2d [par. 7.7.1]

Representatieve statische secant veercoéfficiér:

Kvirep = Feirep / S1 (@lleenstaande paal)

Palen Eurocode 7-1 1.22
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Blad 1 van 3

ALGEMENE RICHTLIINEN UITVOERING HEIWERK

Controle uitgangspunten

Voorafgaand aan de uitvoering moet worden gecontroleerd:

¢ de relatie tussen: maaiveldhoogte, werkhoogte, bouwpeil t.0.v. Ref/NAP,

e paalafmeting en te realiseren paallengte in relatie tot grondonderzoek en funderingsadvies,

e overige relevante uitgangspunten geotechnische rapportages.

Naastliggende gebouwen en omgeving

Het installeren van de palen gaat gepaard met trillingen en geluid. Voor zover in het advies niet aan
de orde is gesteld, dient te worden nagegaan of dit met het oog op de omgeving kan worden geac-
cepteerd.

Voor de beoordeling van de toelaatbaarheid van trillingen voor wat betreft de kans op schade, is
informatie noodzakelijk omtrent de constructieve opbouw, de bouwkundige staat en de funderings-
wijze van de bebouwing in de omgeving. Op basis hiervan kunnen aan de hand van SBR richtlijn
Deel A “Schade aan gebouwen” trillingssnelheden worden bepaald (grenswaarden) waarvan in de
praktijk is gebleken dat als deze niet worden overschreden de kans zeer klein is dat schade op-
treedt (<1%).

Tijdens de uitvoering kunnen de trillingen —desgewenst door ons bureau- worden gemonitoord.
Voorafgaand aan de uitvoering kan eventueel een trillingsprognose worden uitgevoerd.

Naast Deel A Schade aan gebouwen bevat de SBR-richtlijn een Deel B hinder voor personen en
Deel C storing aan apparatuur.

Regelgeving ten aanzien van geluid is opgenomen in onder meer de Wet Geluidhinder, gemeente-
lijke bepalingen in de APV, Circulaire Bouwlawaai VROM, Wet Milieubeheer (stiltegebieden), Natio-
naal Milieubeleidsplan 4 (doelstellingen voor geluidsbelasting binnen de ecologische hoofdstruc-
tuur).

Werkterrein/bouwput

Het werkterrein dient dermate droog en stabiel te zijn dat verantwoord kan worden gewerkt.
Voorkomen moet worden dat eenmaal aangebrachte palen beschadigen doordat deze horizontaal
worden belast door bijvoorbeeld het manoeuvreren van materieel of door graafwerk rond de paal.
De ondergrond dient vrij te zijn van obstakels en verstoringen die van invloed kunnen zijn op de
uiteindelijke paalkwaliteit. De ligging van kabels en leidingen dient in beeld te zijn gebracht.

Uitvoering

e De keuze van het heiblok moet worden afgestemd op de aangetroffen bodemopbouw en op de
verwachting dat een eindkalender van 10 a 30 slagen per 0,25 m zakking wordt verkregen. Over
het algemeen is hiermee een goede interpretatie van de heiresultaten mogelijk.

e De paal dient vooraf te worden gecontroleerd op zichtbare gebreken en tijdens de uitvoering op
rechtstand, dan wel op de juiste schoorstand indien dit op het palenplan is aangegeven.

e Opslag transport en het onder de stelling brengen dient te geschieden conform de verwerkings-
richtlijnen van de leverancier.

e De inwendig afmeting van de heimuts dient tot maximaal 20 mm groter te zijn dan de afmeting
van de paalkop of de oplenger.

e De vulling van de muts dient te bestaan uit twee lagen kruislings bevestigd naaldhout met een
minimale dikte van 120 mm of een vulling met gelijke dempingseigenschappen.

e De vulling moet zo vaak als nodig worden gewisseld om schade aan de paalkop te voorkomen.

e De geleiding van het heiblok moet zodanig zijn dat de paal door het blok centrisch wordt belast.

e De volgorde van uitvoering dient zodanig te zijn dat door het aanbrengen van een paal, de posi-
tie, de draagkracht en de integriteit van nabij gelegen palen niet negatief wordt beinvloed.

e De eerste paal dient zo dicht mogelijk bij of op een sondering te worden geheid. Deze en elke
volgende paal op of nabij een sondering moet worden gekalenderd tenminste vanaf de aanvang
van het draagkrachtige zand.

INPIN-BLOKPOEL ingenieursbureau



Blad 2 van 3

ALGEMENE RICHTLIINEN UITVOERING HEIWERK

e Voor de overige palen moet worden gekalenderd vanaf zodanig dat de overgang naar de draag-
krachtige laag waarneembaar is of over een hoogte van minimaal 8-D.y. Zodoende ontstaat
door een onderlinge vergelijking inzicht in de betrouwbaarheid van de inheidiepte van palen tus-
sen de sonderingen.

e Bij een verschil in inheiniveau tussen sonderingen dient bij voorkeur van "laag naar hoog" te
worden gewerkt. Hiermee wordt voor de palen tussen deze sonderingen, een zo betrouwbaar
mogelijk inheiniveau bereikt.

e Bij paalgroepen wordt geadviseerd van "binnen naar buiten" te heien.

e Op de overgang van vaste zandlagen naar weinig weerstand biedende afzettingen dient bij
voorkeur met gereduceerd vermogen geheid te worden, zodat de kans op paalbreuk door treks-
panningen tot een minimum wordt beperkt.

¢ Als hulptechnieken worden toegepast voor het inbrengen van de palen (bijvoorbeeld voorboren,,
spuiten of hakken) dient te worden nagegaan of hieraan voor wat betreft het geotechnisch ont-
werp randvoorwaarden worden gesteld.

Interpretatie kalender

Het aan de hand van de kalenders samengestelde slagdiagram, ter plaats van een sondering is een
maatstaf voor de tot de volgende sondering aan te brengen palen.

Onder meer door variaties in de vastheid van de zandlagen zullen ook variaties in slagdiagram op-
treden. Een relatief lage eindkalender hoeft niet direct aanleiding te zijn de paal dieper te heien.
Wateroverspanning als gevolg van het heien van de paal kan de oorzaak zijn. Een eerste eenvou-
dige controle hierop is de paal na te heien (ha ca. 12 uur) en te kalenderen over een traject van 3
keer 0,05 m. Blijft een en ander onzeker dan kunnen controle-sonderingen nodig zijn.

Afwijkingen in het slagdiagram kunnen ook worden veroorzaakt door sterk wisselende weersom-
standigheden, slechte conditie heiblok, wijziging in pompafstelling/valhoogte en slechte mutsvulling.

Vastlegqging uitvoeringgegevens

Datum en nummer palenplan en overige relevante werktekeningen.

Conditie werkterrein.

Werkniveau t.0.v. Ref/INAP.

Ingezet materieel.

Type, massa en eventuele afstelling dan wel valhoogte heiblok(ken).

Samenstelling heiploeg.

Zichtbare conditie palen.

Heivolgorde met data en eventuele maatafwijkingen.

Leverancier en productiedatum palen.

Wijze van aanvoer, eventueel tussenopslag en lossen van de palen.

Paaltype, schachtafmeting, paalpuntniveau.

Bij houten palen: type en afmeting oplanger en niveau bovenkant nog niet gesnelde oplanger.

Toegepaste mutsafmeting; mutsvulling en vernieuwing hiervan.

Bereikt paalpuntniveau t.0.v. Ref/NAP.

Het aantal slagen van het blok per eenheid van diepte voor de palen nabij een sondering.

Kalenderresultaten overige palen.

e Toegepaste hulpmaatregelen bij het inbrengen van de palen.

¢ Inheisnelheid (begintijd en eindtijd heien).

e Hulptechnieken zoals voorboren, spuiten, gebruik opzetstuk e.d.

e Bijzonderheden tijdens uitvoering (zichtbare gebreken palen, verschoven piketten, plaatsafwij-
kingen, scheefstand, verloop van de palen, paalbreuk, sterk afwijkend kalenderbeeld, stagnatie
tijdens uitvoering paal e.d.).
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| ALGEMENE RICHTLIINEN UITVOERING HEIWERK

Controle

Door middel van akoestisch doormeten kan door ons bureau de integriteit van palen worden beoor-
deeld.

Aan palen waarbij tijdens de uitvoering bijzonderheden werden geconstateerd dient tijdens de kwali-
teitscontrole extra aandacht te worden besteed.

Indien twijfel bestaat ten aanzien van het draagvermogen van een paal kan afhankelijk van de si-
tuatie worden nagesondeerd binnen 1,0 m van de paal, of kan een paal worden proefbelast.

Heitoezicht

Gezien de vele factoren die de kwaliteit van de paalfundering kunnen beinvioeden wordt geadvi-
seerd om per project na te gaan of onafhankelijk deskundig heitoezicht gewenst is. Desgewenst
kan toezicht door ons bureau worden verzorgd.

Milieu
Er wordt op gewezen dat milieu-aspecten met betrekking tot eventuele aan- en afvoer van grond en
lozing van grondwater niet binnen het kader van deze opdracht vallen.

Tot slot

Voor meer algemene richtlijnen wordt verwezen naar:

NEN-EN 12699:2001 “uitvoering van bijzonder geotechnisch werk —verdringingspalen”,
NEN-6742, "Het uitvoeren van funderingen met geprefabriceerde betonnen palen”,
NEN-6741 "Het uitvoeren van houten paalfunderingen”,

BRL-2357 “heien van geprefabriceerde betonpalen”,

BRL-2302 “Houten heipalen”,

BRL 2352/02 “Betonnen heipalen”,

CUR-aanbeveling 109 “akoestisch doormeten van betonnen funderingspalen”,
CUR 2004-1 “beoordelingssysteem voor de begaanbaarheid van bouwterreinen”,
CUR-aanbeveling 114 “toezicht op de realisatie van paalfunderingen”.
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