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1 PROJECTGEGEVENS

1.1 Inleiding

Men is voornemens appartementen te bouwen aan het Stationsplein 3 te Etten-Leur. De nieuwbouw
wordt niet onderkelderd. Er is een opgave verstrekt van de belastingen welke naar de ondergrond
afgedragen dient te worden. Gerekend dient te worden op paallasten op druk van > 1250 kN.
Constructieve tekeningen zijn niet verstrekt.

In dit rapport zal nader worden ingegaan op het door Geosonda uitgevoerde grondonderzoek en de
wijze waarop de optredende belasting aan de ondergrond kan worden afgedragen.

1.2 Gegevens
Thans is gebruik gemaakt van de navolgende informatie:

Omeschrijving Opsteller Projectnr. Datum
Grondonderzoek Geosonda 2400268-V1-vl 19-9-2024
Initiatiefplan BB architecten 22079 30-8-2024
Sondeeroverzicht Van Boxsel engineering 23-141 DO 8-01 5-2-2024

1.3 Algemeen

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. Als er
om enige reden aanleiding is om te veronderstellen dat sprake kan zijn van bijvoorbeeld geroerde
grond of obstakels en verontreinigingen of voormalige bebouwing, dan dient te worden nagegaan in
hoeverre dit mogelijk een knelpunt is voor het ontwerp of de uitvoering. Wijzigingen in het ontwerp en
de in dit rapport gehanteerde aannamen en uitgangspunten kunnen van invloed zijn op de resultaten
van de in dit rapport vermelde berekeningen. Ons bureau kan geen verantwoordelijkheid nemen ten
aanzien van de juistheid en volledigheid van de verstrekte informatie. De inhoud van het rapport heeft
niet de insteek uitputtend te zijn. Uitvoeringsaspecten vallen buiten het kader van de opdracht.
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2 ONDERZOEK EN BODEMOPBOUW

2.1 Huidig/voormalig gebruik

De locatie is momenteel braakliggend en was voorheen deels bebouwd. De funderingswijze van de
voormalige bebouwing is niet bekend/verstrekt. Geadviseerd wordt dit na te gaan.

2.2 Omgeving

In de omgeving is sprake van bebouwing (bron: google maps). De funderingswijze en bouwkundige
staat van deze bebouwing is bij ons bureau niet bekend.

2.3 Grondonderzoek

Door Geosonda is een grondonderzoek uitgevoerd. Onder het grondvlak van de nieuwbouw zijn 7
sonderingen en 2 handboringen gemaakt. Zie bijlage A.

De hoogteligging van de onderzoekspunten is vastgelegd ten opzichte van NAP.

Bij de sondering is naast de conusweerstand tevens de plaatselijke wrijving gemeten en het
wrijvingsgetal weergegeven. Dit getal is de verhouding tussen voornoemde meetwaarden. Middels
het wrijvingsgetal wordt in het algemeen een goede indicatie van de verschillende grondsoorten
verkregen.

Bij de boringen is de opgeboorde grond geclassificeerd en weergeven in een boorstaat.

2.4 Grondwater

Op de projectlocatie is ten tijde van het geotechnisch grondonderzoek in de boorgaten het freatische
grondwater waargenomen omstreeks +5,5 m t.0.v. NAP. De stijghoogte is 0.a. afhankelijk van de
bodemopbouw, neerslag, aanwezigheid van open water. Mogelijk was de grondwaterstand nog niet
ingesteld en of werd deze beinvloed door de stijghoogte van het grondwater in dieper gelegen lagen.

In de maanden januari t/m maart worden in het algemeen de hoogste grondwaterstanden verwacht
en in de periode juli t/m september de laagste. In de tussenliggende periode is sprake van een
gemiddelde grondwaterstand.

2.5 Bodemopbouw

Op basis van de grondonderzoeksresultaten is de bodemopbouw geinterpreteerd.

Onder een in dikte variérende antropogene toplaag bestaande uit los gepakte (geroerde) en los
gepakte humushoudende (teelaarde) en matig vaste zanden (verhardingsopbouw) worden tot ca.
+2,5 m t.o.v. NAP overwegend matig vaste tot vaste zanden geregistreerd, doorsneden door in dikte
variérende (zandhoudende) siltlagen. Vervolgens worden tot ca. +1,5 m t.o.v. NAP een vaste
(zandhoudende) klei- of siltlagen waargenomen. Hieronder wordt tot ca. -18,0 m t.o.v. NAP een
afwisselende gelaagdheid waargenomen van in dikte variérende (zandhoudende) siltlagen en in dikte
en pakking variérende zandafzettingen. Tenslotte worden tot de maximaal verkende diepte
overwegend vaste tot zeer vaste zanden waargenomen doorsneden door in dikte variérende
(zandhoudende) siltlagen.
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3 FUNDERINGSADVIES

3.1 Funderingswijze

Gezien het uitgevoerde grondonderzoek en de opgave van de belastingen welke aan de ondergrond
afgedragen dienen te worden wordt geadviseerd uit te gaan van een fundering op palen. Indien in het
ontwerp een zettingsvrije vioer wordt verlangd, adviseren wij deze overeenkomstig de
hoofdconstructie op palen te funderen. Bij toepassing van een vioer op zand dient afhankelijk van de
optredende belasting op termijn rekening te worden gehouden met (verschil)zakkingen.

3.2 Fundering op palen

Aangenomen dat heitrillingen niet acceptabel zijn wordt een fundering op een trillingsvrij
aangebrachte paal geadviseerd. In voorliggende rapportage wordt een fundering op een trillingsvrije
grondverwijderende in de grond gevormde avegaarpaal nader uitgewerkt.

Bij toepassing van een in de grond gevormde grondverwijderende paal kan gezien de plaatselijk
weinig vaste grondslag mogelijk de integriteit van de paalschacht niet worden gegarandeerd en kan
de korfwapening doorgaans niet tot de gewenste diepte op correcte wijze in de paal worden
aangebracht. Indien de paalleverancier de integriteit van de paalschacht niet kan garanderen en of de
paalwapening niet afdoende in de paal kan aanbrengen wordt geadviseerd een buisschroefpaal toe
te passen. Dit ter beoordeling aan de paalleverancier.

Optioneel kan het paaltype worden herzien naar een schroefpaal met verloren punt of een
grondverdringende schroefpaal. Dit is van toepassing wanneer een hoger draagvermogen is
gewenst.

3.3 Avegaar- en buisschroefpalen

Avegaarpaal
Dit is een grondverwijderend trillingsvrij aangebracht paalsysteem.
Omschrijving uitvoeringswijze avegaarpalen
1 Een avegaar, bestaande uit een holle as met daar omheen een doorgaand schroefblad, wordt op het maaiveld geplaatst.
Hierbij wordt de onderzijde voorzien van een losse afdichting (deksel).
2 De avegaar wordt rechtsom draaiend op diepte geschroefd.
3 De holle buis van de avegaar wordt volgepompt met mortel- of betonspecie.
4  Ten behoeve van het lossen van het deksel wordt de avegaar circa 0,1 m gelicht, waarna de avegaar stilstaand of
langzaam rechtsom roterend uit de grond wordt getrokken en de paalschacht wordt gevormd.
5 Direct na het vervaardigen van de paalschacht wordt de wapening in de verse specie aangebracht. De paal wordt
afgewerkt en de stelling kan verplaatst worden.

Buisschroefpaal
Dit is een in de grondgevormde, beperkt grondverwijderende avegaarpaal, trillingsvrij aangebracht.
Omschrijving uitvoeringswijze buisschroefpaal
1 Een avegaar, bestaande uit een holle as met een relatief grote diameter met daar omheen een doorgaand schroefblad,
wordt op het maaiveld geplaatst. Hierbij wordt de onderzijde voorzien van een losse afdichting (deksel).
De avegaar wordt rechtsom draaiend op diepte geschroefd.
De benodigde wapening wordt in de holle buis boorbuis afgehangen.
De holle buis van de avegaar wordt volgepompt met mortel- of betonspecie.
Ten behoeve van het lossen van het deksel wordt de avegaar circa 0,1 m gelicht, waarna de avegaar stilstaand of
langzaam rechtsom roterend uit de grond wordt getrokken en de paalschacht wordt gevormd.
De paal wordt afgewerkt en de stelling kan verplaatst worden.
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3.4 Paalpuntniveau

Bij toepassing van een trillingsvrij paalsysteem is tijdens de uitvoering nagenoeg geen controle
mogelijk op de vastheid van het draagkrachtige zand. Bij dit paalsysteem zal, op basis van het
uitgevoerde grondonderzoek, per bouwonderdeel, een betrouwbaar (uniform) paalpuntniveau moeten
worden aangetoond. Dit (uniforme) paalpuntniveau zal voldoende zekerheid moeten bieden op
plaatsing van de paalpunt in een draagkrachtige zandlaag.

In bijlage B zijn per afzetniveaus meerdere niveaus weergegeven voor de uitwisselbaarheid en indien
in functie van de belasting een ander niveau wenselijk is.

Sondering Hoogte maaiveld Paalpuntniveau Sondering Hoogte maaiveld Paalpuntniveau
[nr.] [m t.0.v. NAP] [m t.0.v. NAP] [nr.] [m t.0.v. NAP] [m t.0.v. NAP]
Geadviseerd Geadviseerd
1 +6,82 -21,0 5 +6,64 -21,0
2 +6,80 -21,0 6 +6,57 -21,0
3 +6,78 -21,0 7 +6,59 -21,0
4 +6,61 -21,0

3.5 Fundering nieuw versus fundering voormalig/belendend

Door het aanbrengen van de nieuwe fundering mag het functioneren van de bestaande fundering niet
worden geschaad. Ook mag de aanwezigheid van een vervallen funderingen het functioneren van de
nieuwe fundering niet beinvloeden. Geadviseerd wordt om gegevens ten aanzien van de voormalige

en bestaande omliggende fundering zo veel mogelijk te achterhalen.

Opgemerkt wordt dat nadere gegevens met betrekking tot een vervallen en/of functionerende
fundering aanleiding kan geven tot een wijziging van het in dit rapport vermelde paalsysteem en/of
aanpassing van de paalpuntniveaus en/of aanpassing van de aan te houden afstand tussen de
nieuwe palen en de bestaande/vervallen palen.

Te slopen/voormalige bebouwing

Indien de te slopen/voormalige bebouwing op palen of putringen is/was gefundeerd, adviseren wij
deze niet te trekken bij de graafwerkzaamheden. De palen dienen op ca. 0,5 m onder het
aanlegniveau te worden afgeknepen. Indien deze wel worden getrokken kan dit ontspanning van de
bodemlagen leiden en dus het draagvermogen en of integriteit van de nieuwe palen beinvioeden.
Verder wordt geadviseerd de positie van de palen in te meten zodat bij het ontwerp van de nieuwe
fundering hiermede rekening kan worden gehouden. Indien de te slopen/voormalige bebouwing op
staal is/was gefundeerd wordt geadviseerd vanaf het voormalige aanlegniveau een goed verdicht
zandpakket aan te brengen.

Nieuwe palen naast een belending op staal.

Nabij een belending op staal dient er bij de opzet van een palenplan naar te worden gestreefd om zo
weinig mogelijk palen dicht op de belending te plaatsen en een zo groot mogelijke afstand tot de
belending aan te houden. Geadviseerd wordt om de palen te maken vanaf het huidige maaiveld of
vanaf een werkniveau dat minstens 0,50 m hoger ligt dan het aanlegniveau van de bestaande
fundering. Dit maaiveld/werkniveau dient zich minstens uit te strekken tot 2,5 m uit de belending. Na
het aanbrengen van de palen kunnen de funderingsstroken worden uitgegraven en palen op hoogte
worden afgebrand/afgewerkt.

Bij toepassing van een fundering op palen naast een fundering op staal dient rekening te worden
gehouden met verschilzettingen. In dit kader wordt geadviseerd de uitbreiding constructief te dilateren
t.0.v. de bestaande bouw.
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Nieuwe palen naast vervallen of nog functionerende palen

Het aanbrengen van de nieuwe palen mag het draagvermogen van nog functionerende palen niet
beinvioeden. Voorkomen moet worden dat tijdens het aanbrengen van de nieuwe palen dit tot
verstoring leidt van de grondslag waaraan de nabijgelegen palen hun draagvermogen ontleden. Dit
kan dan aanleiding geven tot zakking van de functionerende palen. Ook mag de wijze van de destijds
aangebrachte (vervallen) palen het draagvermogen van de nieuwe palen niet beinvioeden. Dit kan
aanleiding geven tot zakken van de nieuwe palen.

Bij een fundering op palen is het dus wenselijk om een zekere afstand aan te houden tussen de
nieuwe palen en de vervallen palen en de aanwezige palen onder de belending. Voor wat betreft de
minimaal te hanteren afstand zijn geen landelijke normen of officiéle richtlijnen voor handen.

Door ons bureau wordt over het algemeen aanbevolen om van de navolgende minimumafstanden uit
te gaan. Daarbij wordt opgemerkt dat het in sommige gevallen zinvol kan zijn om de te hanteren
afstand nader af te stemmen op de aard van de belending en gegevens van de bestaande en de
nieuwe fundering. Hierbij wordt onderscheid gemaakt tussen vervallen palen en nog functionerende
palen.

Bij toepassing van een fundering op palen naast een fundering op palen dient rekening te worden
gehouden met een initiéle zettingen van de nieuwe palen. In dit kader wordt geadviseerd de
bouwdelen onderling te dilateren.

Nieuwe palen naast vervallen grondverwijderende palen.

e Indien de palen op een afstand 6 Deq (Deq Van de vervallen grondverwijderende paal) met een
minimum van 2,0 meter worden gemaakt is er naar verwachting sprake van een maagdelijke
grondslag en zijn er grondmechanisch gezien geen beperkingen ten aanzien van het
draagvermogen en afzetniveau.

¢ Indien positieve kleef wordt gemodelleerd vanaf een niveau hoger dan het afzetniveau van de
vervallen palen en de nieuwe palen zijn voorzien tussen 3 Deq €n 6 Deq Naast een
grondverwijderende paal zal rekening dienen te worden gehouden met een gereduceerd
draagvermogen. Verder wordt geadviseerd de nieuwe palen minimaal 0,5 meter dieper af te
zetten. Binnen 3 Deq wordt geadviseerd geen palen te plaatsen.

¢ Indien positieve kleeftraject wordt gemodelleerd vanaf een niveau dieper dan het afzetniveau van
de vervallen palen zijn er grondmechanisch gezien geen beperkingen ten aanzien van het
draagvermogen. Wel wordt geadviseerd als gevolg van uitvoeringsonvolkomenheden de palen op
minimaal 2Deq te plaatsen.

Nieuwe palen naast vervallen grondverdringende paal.

o Door het opspannende karakter van deze aanwezige palen zijn er grondmechanisch gezien geen
beperkingen ten aanzien van het draagvermogen. Wel wordt geadviseerd als gevolg van
uitvoeringsonvolkomenheden de palen op minimaal 2Deq te plaatsen.

Nieuwe palen naast nog functionerende grondverwijderende paal

e Indien de palen op een afstand 6 Deq (Deq Van de grootste paalafmeting) met een minimum van
2,0 meter worden gemaakt is er naar verwachting sprake van een maagdelijke grondslag en zijn
er grondmechanisch gezien geen beperkingen ten aanzien van het draagvermogen en
afzetniveau.

e Indien de palen tussen 4 Deq €n 6 Deq geplaatst worden zal rekening dienen te worden gehouden
met een gereduceerd draagvermogen. Verder wordt geadviseerd de nieuwe palen op hetzelfde
afzetniveau te plaatsen als de nog functionerende grondverwijderende palen. Binnen 4 Deq Wordt
geadviseerd geen palen te plaatsen.

Nieuwe palen naast nog functionerende grondverdringende paal

¢ Indien de palen op een afstand 6 Deq (Deq van de grootste paalafmeting) met een minimum van
2,0 meter worden gemaakt zijn er grondmechanisch gezien geen beperkingen ten aanzien van
het draagvermogen en afzetniveau.

¢ Indien nieuwe palen tussen 4 Deq €n 6 Deq geplaatst wordt geadviseerd de nieuwe palen op
hetzelfde afzetniveau te plaatsen als de nog functionerende grondverdringende palen. Binnen 4
Deq wordt geadviseerd geen palen te plaatsen.
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3.6 Aspecten uitvoering

Voor de uitvoering wordt verwezen naar CUR-aanbeveling 114 “toezicht op realisatie van

paalfunderingen”. Verder wordt verwezen naar de navolgende normen:

e NEN-EN 1536+A1: uitvoering van bijzonder geotechnisch werk: Boorpalen

¢ Voornorm NVN 6724 - “In de grond gevormde funderingselementen van beton of mortel”’, maart
2001 wordt ingegaan op de te stellen kwaliteitseisen en de uitvoering van in de grond gevormde
funderingselementen.

e Beoordelingsrichtlijn van het KIWA voor handen te weten: BRL-2356/01 (Algemeen gedeelte en
deel A en B).

e De richtlijn “In de grondgevormde palen: type avegaarpalen” van de Gemeente Breda, augustus
2004

¢ Na het vervaardigen zullen alle palen akoestisch moet worden doorgemeten. Zie ook CUR-
aanbeveling 109 “Akoestisch doormeten van betonnen funderingspalen”.

Uit het grondonderzoek kan worden herleid dat slappe bodemlagen aanwezig zijn, mogelijk geroerd.
De aanwezigheid van deze slappe (geroerde) lagen kan de integriteit van de paalschacht
beinvioeden. Geadviseerd wordt tijdens het vervaardigen deskundig toezicht te houden op o.a. de
boorwerkzaamheden, betonverbruik, zakking paalkop e.d. Ook zal de betonkwaliteit/samenstelling
moeten worden afgestemd op de aanwezige bodemopbouw.

De lengte van de wapening zal op de aanwezige bodemopbouw afgestemd dienen te worden. Indien
de wapening niet afdoende in de avegaarpaal kan worden aangebracht wordt geadviseerd de palen
uit te voeren als zijnde buisschroefpaal. In beginsel dienen de palen gemaakt te worden vanaf een
zodanig werkniveau dat de stijghoogte van grondwater in de dieper gelegen watervoerende
zandlagen niet hoger is dan de freatische grondwaterstand.

Horizontale en laterale belasting op de palen dient te worden voorkomen. Gedacht kan daarbij
worden aan bijvoorbeeld belastingen door graafmaterieel, materieel voor het snellen van de palen en
éénzijdige gronddrukken. Van belang is dat tijdens de boorwerkzaamheden sprake is van een stabiel
werkniveau.

Tijdens de uitvoering is het van belang om verstoring van de palen en verstoring van de grondslag
waaraan de palen hun draagkracht ontlenen zo veel mogelijk te voorkomen. Geadviseerd wordt om bij
de opzet van het palenplan uit te gaan van een onderlinge hart-op-hart-afstand van minimaal 4 Deq (Deq
van de grootste paalafmeting). Met deze afstand wordt voorkomen dat als gevolg van het boorwerk
ontspanning optreedt in de grondslag rond een naastgelegen paal. Bovendien kunnen bij deze
minimumafstand de palen direct na elkaar worden geboord waardoor het aantal verplaatsingen van de
boorstelling en daarmee samenhangend het schaderisico wordt geminimaliseerd.
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DRAAGVERMOGEN

Uitgangspunten

De berekening van de draagkracht is gebaseerd op de volgende uitgangspunten.

4.2

Nederlandse norm NEN EN 9997-1:2017 (Eurocode 7 geotechnisch ontwerp);

Indeling in geotechnische categorie 2 (RC2); Toetsing aan grenstoestand UGT type B en BGT zijn
buiten beschouwing gelaten en kunnen in een later stadium getoetst worden.

Projectgegevens zoals beschreven in hoofdstuk 1.

In de berekeningen zijn wij uitgegaan van een centrisch axiaal op druk belaste alleenstaande
paal. Belasting op trek, momenten en horizontale c.q. laterale lasten, worden niet aanwezig
geacht;

De stijfheid van de constructie wordt niet in rekening gebracht;

Paaltype: avegaar- / buisschroefpaal:

o De volgende paalklasse- en vormfactoren worden aangehouden:

o paalklasse schacht (druk) s = 0,006

o paalklasse punt ap = 0,56 (traject gc:igem = max 2 MPa)
o vormfactor paalvoet B =10

o vormfactor paalvoetdwarsdoorsnede S =10

o Lastzakkingsdiagram grafiek 2
o De volgende schachtdiameters zijn in de berekening beschouwd.

o @400 mm
o @450 mm
o @500 mm

De draagkracht op druk is bepaald aan de hand van norm NEN EN 9997-1 (Eurocode 7).

o Grondwater is aangenomen op +5,0 m t.o.v. NAP

o Negatieve kleefbelasting is niet gemodelleerd

o Positieve kleefzone uniform is in rekening gebracht vanaf ca. +1,5 m t.o.v. NAP.
Onderliggende lagen worden overwegend gevormd door matig vaste zanden; op wisselende
diepte doorsnede door in dikte variérende vaste (zandhoudende) siltlagen. De aanwezigheid
van deze lagen geeft geen aanleiding het aanvangsniveau van de positieve kleefzone te
wijzigen. Deze lagen zijn gemodelleerd als zand.

Er wordt aangenomen dat de oorspronkelijke, op natuurlijke wijze gesedimenteerde

bodemopbouw aanwezig is. Het terrein wordt niet significant opgehoogd dan wel ontgraven.

Draagkracht op druk

De rekenwaarde van de paalbelasting moet kleiner zijn dan de rekenwaarde van de netto draagkracht:

Fd < Rc;net;d
Fq rekenwaarde van de paalbelasting (kN)
Re:netd netto draagkracht van de funderingspaal (kN), gedefinieerd als:
Re;net;d = Re;d — Fnsfia
Re.d rekenwaarde van de maximale draagkracht van de funderingspaal (kN)
Fhstd rekenwaarde van de maximaal optredende negatieve kleef langs de paalschacht (kN)

De maximale draagkracht van de funderingspaal is opgebouwd uit puntweerstand en schachtwrijving
en wordt bepaald volgens onderstaande:

Maximale draagkracht van de paalpunt

De

maximale draagkracht van de punt volgens 7.6.2.3(c) van NEN EN 9997-1 bedraagt:

Rb;calimax;i = Apunt * Obmax;i
Ob:max = Y2 Ap3S((Aei:gem + Gcitigem)/2+Ccsi;gem)
Maximale paalschachtwrijving

De maximale wrijvingskracht volgens 7.6.2.3(c) van NEN EN 9997-1 bedraagt:
Rs;cal;max;i = Os;AI;qem AL * Qs;max
qs;max = as*qc;z;a
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Ter verkrijging van de maximale draagkracht worden correlatie factoren en partiéle factoren in
rekening gebracht volgens onderstaande. Ook kan er sprake zijn van een negatieve kleefbelasting:

Maximale draagkracht
De maximale draagkracht volgens 7.6.2.3(c) van NEN EN 9997-1 bedraagt:

Rc;cal;i - Rb;cal;max;i + Rs;cal;max;i

Rc;k = Min{(Rc;cal)gem/};S; (Rc;cal)min/E_A’}
Rc;d = Rc;k/Yt

Negatieve kleefbelasting

Fnk;d = Fnk;rep * Yink

De toe te passen correlatiefactoren & is afhankelijk van de wijze van schematisatie van bovenliggende
structuur (wel of niet stijf bouwwerk). Standaard wordt uitgegaan van een niet stijf bouwwerk. Verder
is de toe passen correlatiefactor afhankelijk van het berekende karakteristieke draagvermogen
gebaseerd op het uitgevoerde grondonderzoek (het aantal sonderingen) gemaakt onder het
grondvlak van de structuur. Hierbij zal het karakteristieke draagvermogen bepaald dienen te worden
voor zowel de laagste waarde als de gemiddelde waarde van de berekende draagkracht (bij de
gemiddelde waarde dient de variatiecoéfficiént <12% te zijn op desbetreffend afzetniveau). De aan te
houden karakteristieke waarde (Rc;x) is de laagste waarde van één van beide (Rc;k,gem Of Rek;min). De
navolgende correlatiefactoren kunnen bij een niet-stijf bouwwerk in rekening gebracht.

Niet-Stijf bouwwerk

Correlatiefactor & (aantal beschouwde sonderingen) 1 2 3 4 5 7 10
€3 voor gemiddelde Re.carmax 1,39 1,32 1,30 1,28 1,28 1,27 1,25
€4 voor laagste waarde Recarmax 1,39 1,32 1,30 1,03 1,03 1,01 1,00

Ter verkrijging van de rekenwaarde (Rc.d) zal de karakteristieke waarde (Rc:x) gedeeld dienen te worden
door partiéle weerstandsfactor yt = 1,2. Indien negatieve kleef is gemodelleerd zal de representatieve
kracht (Fnkrep) vermenigvuldig dienen met de partiele factor ytnk= 1,0 of 1,4. De rekenwaarde van de
negatieve kleefbelasting zal vervolgens van de berekende rekenwaarde draagkracht (Rc.q) afgetrokken
dienen te worden ter verkrijging van de netto rekenwaarde draagkracht (Re:net.d).

Geadviseerd wordt bij de eerste opzet van een palenplan uit te gaan van het draagvermogen van een
paal afgestemd op de laagste draagkracht op hetzelfde paalpuntniveau van de omliggende
sonderingen. Hiervan uitgaande zal in de berekening van het draagvermogen worden uitgegaan van
correlatiefactor £4 gebaseerd op maximaal 3 sonderingen. Op deze wijze kunnen op meerdere niveaus
draagvermogens worden gepresenteerd. In een vervolgrapportage kan (indien gewenst) op basis van
een concept palenplan c.q. afzetniveau het draagvermogen worden geoptimaliseerd waarbij rekening
kan worden gehouden met meerdere sonderingen.

In de bijlage B is de rekenwaarde voor de netto draagkracht voor de door ons geadviseerde
paalpuntniveaus weergegeven voor meerdere paalschachtafmetingen + extra niveaus ten behoeve
voor de uitwisselbaarheid.

In deze lijsten kan door de constructeur, afhankelijk van plaats en optredende lasten, een keuze
worden gemaakt naar puntniveau en schachtafmeting. Wij adviseren ten behoeve van uniformiteit in
de tussenliggende gebieden een puntniveau aan te houden zonder te veel wisselingen in niveau en
afmetingen.

In bijlage B is ook een voorbeeldberekening weergegeven. De vermelde draagkracht wordt ontleend
aan de ondergrond. Door de constructeur moeten constructieve aspecten van de funderingspalen,
waaronder de sterkte, worden beoordeeld.
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4.3 Paalkopzakking-veerstijfheid-vervorming
Paalkopzakking en veercoéfficiént

Voor de constructieve veiligheid van een bouwwerk is gesteld, overeenkomstig norm NEN EN 9997-1,
dat de zakking van de paalkop dient te voldoen aan:

Sd S Sreq
Sd De rekenwaarde verplaatsing van een punt in de desbetreffende grenstoestand
Sreq De maximaal toelaatbare verplaatsing in desbetreffende grenstoestand

Over het algemeen wordt ten behoeve van de constructie een veercoéfficient gehanteerd welke in
functie van last en verkorting is bepaald. Voor de statische veercoéfficiént van de kop van een
vrijstaande op druk belaste paal geldt:

Kv;rep = Frep / Sl;bgt

Kvirep representatieve waarde van de statische veercoéfficiént
Frep representatieve waarde van de paalbelasting (Fcrep + Fricrep)
Sibgt paalkopzakking in de bruikbaarheidsgrenstoestand (BGT / SLS)

Sl;bgt =Sel +Sp

Sel elastische verkorting van de paal
Sh zakking van de paalpunt

Opgemerkt wordt dat bij paalgroepen waarbij de h.o.h. afstand kleiner is dan 10 maal de kleinste
paalvoetdoorsnede in principe in de paalkopzakking de zakking dient te worden verdisconteerd in de
lagen beneden het niveau van 4 maal de kleinste dwarsafmeting van de paalpunt. Dit is vooralsnog
niet nader beschouwd.

Voor een alleenstaande paal is in de bruikbaarheidstoestand 2 (parti€éle weerstandsfactor y: = 1,0) de
te verwachten paalkopzakkingen berekend voor de beschouwde schachtafmetingen, de sondering en
afzetniveau zoals aangehouden in de voorbeeldberekening en een aangenomen representatieve
belasting (Fc;rep). Zie bijlage B voor de voorbeeldberekeningen, last-zakkingsgrafieken en
veerstijfheden.

Voor de bepaling van de rekenwaarde kan door de constructeur voor de verschillende
belastingcombinaties de statische veercoéfficiént worden vermenigvuldigd of gedeeld worden met
partiéle factor 1,0 en 1,3. Zie ook de tabel paalkopzakking-veerstijfheid in bijlage B.

Vervorming
Doorgaans zijn de vervormingen in de bruikbaarheidstoestand (BGT/SLS) maatgevend aangezien

dan binnen de constructie ongewenst verlies van bruikbaarheid optreedt. Tenzij specifieke
vervormingseisen zijn gesteld wordt veelal van de navolgende criteria uitgegaan.

Uiterste Grenstoestand (UGT type B/ULS): -Rotatiecriterium: ASy/t < 1:100
Bruikbaarheidstoestand (BGT/SLS): -Rotatiecriterium: ASy/f < 1:300

Feitelijke toetsing van de uiterste grenstoestand UGT type B en de bruikbaarheidsgrenstoestand BGT
kan in deze fase niet worden uitgevoerd. De ontwerper van de constructie zal nadere gegevens
moeten verstrekken over de constructie en over de vervormingseisen{}
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1 WERKOMSCHRIIVING

1.1 Algemeen

Op 27-08-2024 ontving Geosonda van Invest company bv de opdracht voor het uitvoeren van een
grondonderzoek betreffende project “Nieuwbouw aan het Stationsplein 3 te Etten-Leur”. De
resultaten van het grondonderzoek zijn in dit veldrapport opgenomen.

1.2 Uitgevoerd onderzoek

Het uitgevoerde grondonderzoek is beschreven in navolgende tabel.

Omeschrijving Aantal Aantal
gepland uitgevoerd

Projectbegeleiding en rapportage

. KLIC-melding 1 1

. Projectbegeleiding (interpretatie klic, voorbereiding en planning) 1 1

. rapportage (veldwerkzaamheden en dataverwerking) 1 1

Veldwerk (sonderen)

. Aan- en afvoer sondeertruck (per fase)

. Sondering tot 35 meter, met sondeerunit-/rups, inclusief kleefmeting (per stuk)
. Handboring 4 meter diep, incl. boorbeschrijving (per stuk)

. Landmeetwerkzaamheden (vaste kosten), incl. inmeten referentiehoogtes

. Uitzetten/ inmeten onderzoekspunt t.o.v. RD en NAP(per stuk) 3 extra straatpeilen en 13 13
vloerhoogte nummer 6

RPININ|-
RPININ|-

De resultaten van het grondonderzoek (incl. tabel hoogten-/co6rdinatentabel en situatietekening)
zijn weergegeven in Bijlage A.
1.3 (Geo)hydrologie

De tijdens het onderzoek gemeten oppervlakte- en/of grondwaterpeilen zijn weergegeven in
navolgende tabel.

Naam / Omschrijving Type Waterpeil Opmerking
[m NAP]
B-01 Grondwater 5.52 m + NAP
B-02 Grondwater 5.47 m + NAP
Opmerking

Grondwaterstandsmetingen in sondeer- en boorgaten zijn momentopnamen van een niet-
stationaire situatie, en dienen slechts als indicatie te worden beschouwd.
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GEOSONDA Project : Nieuwbouw

v Alphen a/d Rijn Locatie : Stationsplein 3 te Etten-Leur
' Breda Projectnr. : 2400268

COORDINATEN TABEL

Nummer X-RD Y-RD Z-NAP
put 1 103040,07 398738,29 6,55
put 2 103010,78 398720,93 6,79

dorpel 1 103037,57 398750,64 6,71

dorpel 2 102968,57 398709,85 6,90

asv/dwegl 103041,20 398734,06 6,53
as v/d weg 2 103005,37 398705,08 6,70
BO1 102998,71 398723,18 6,67
BO2 103024,38 398734,99 6,67
So01 102997,97 398718,14 6,82
S02 103008,56 398722,53 6,80
S03 103019,81 398727,72 6,78
S04 103029,25 398738,63 6,61
S05 103016,37 398736,36 6,64
S06 103005,39 398731,91 6,57

S07 102993,96 398728,19 6,59
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GEOSONDA

l I Franse Akker 13, 4824 AL Breda

Opdrachtnr.: 2400268
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GEOSONDA

Franse Akker 13, 4824 AL Breda
Tel. (076) 5220566 Fax (076) 5211670

Opdrachtnr.: 2400268

Plaats: Etten Leur
Locatie: Stationsplein 3
Maaiveldhoogte: 6.59 mt.o.v. NAP

Grondwaterstand:

Sondering: 07
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gras / cm tov NAP
667

ZAND, met silt, lichtgrijs, afgeleid,
niet organisch, fijn 63tot200um,
antropogeen, qm5

632
ZAND, met silt, donkerbruin, o]
afgeleid, zwak organisch, puin, fijn
63tot200um, antropogeen, gm5

150 —

597
ZAND, met silt, lichtbruin, afgeleid,
niet organisch, ijzerconcreties veel,
fijn 63tot200um, antropogeen, qm5

ZAND, met silt, lichtgrijs, afgeleid,
niet organisch, ijzerconcreties
weinig, fijn 63tot200um,
antropogeen, qm5

557
SILT, lichtgrijs, afgeleid, niet

organisch, ijzerconcreties weinig,
antropogeen, qm5

492
SILT, sterk zandig, lichtgrijs, afgeleid,
niet organisch, fijn 63tot200um,
antropogeen, qm5

250 —

300 —

447
SILT, zwak zandig, lichtgrijs, afgeleid,
niet organisch, ijzerconcreties

weinig, fijn 63tot200um,

antropogeen, qm5

350

400

type grondboring

datum 18-09-2024
boormeester w20
gws (m-mv) 1.15

317
SILT, sterk zandig, lichtgrijs, afgeleid,
niet organisch, ijzerconcreties

weinig, fijn 63tot200um,

antropogeen, qm5

267

150

200

250

300

350

400

type
datum

gras / cm tov NAP 6

ZAND, met silt, donkerbruin,
afgeleid, zwak organisch,
plantenresten houtig weinig, fijn
63tot200um, antropogeen, qm5

ZAND, met silt, lichtbruin, afgeleid,
niet organisch, ijzerconcreties veel,
fijn 63tot200um, antropogeen, qm5

ZAND, met silt, lichtbruin, afgeleid,
zwak organisch, plantenresten niet
houtig weinig, fijn 63tot200um,
antropogeen, qm5

i SILT, lichtgrijs, afgeleid, niet

organisch, ijzerconcreties weinig,

— antropogeen, qm5

SILT, sterk zandig, standaard grijs,
afgeleid, niet organisch,
ijzerconcreties weinig, fijn
63tot200um, antropogeen, qm5

SILT, lichtgrijs, afgeleid, niet
organisch, ijzerconcreties weinig,
antropogeen, qm5

ZAND, met silt, lichtgrijs, afgeleid,
niet organisch, ijzerconcreties
weinig, fijn 63tot200um,
antropogeen, qm5

SILT, zwak zandig, lichtgrijs, afgeleid,
niet organisch, ijzerconcreties
weinig, fijn 63tot200um,
antropogeen, qm5

SILT, sterk zandig, lichtgrijs, afgeleid,
niet organisch, ijzerconcreties
weinig, fijn 63tot200um,
antropogeen, gm5

bemonsteringsprocedure 1S022475d1v2006
beschrijfkwaliteit klasse2geroerd

beschrijflocatie veld

beschrijfprocedure 1S014688d1v2019¢2020
boorprocedure  SIKB2001lvanafVv6.0

type maaiveld grasland
tijdelijke verbuizing nee

boormeester

gws (m-mv)
bemonsteringsprocedure
beschrijfkwaliteit
beschrijflocatie
beschrijfprocedure
boorprocedure

type maaiveld

tijdelijke verbuizing

grondboring
18-09-2024

w20

1.2
1SO022475d1v2006
klasse2geroerd
veld
1S014688d1v2019¢c2020
SIKB2001vanafVé.0
grasland

nee

bodemprofielen schaal 1:25
onderzoek Stationsplein 3 Etten-Leur
projectcode 2400268

getekend conform

kader aanlevering

kader inwinning
kaderstellende procedure
vakgebied

NEN-EN-1SO 14688
publiekeTaak
controleOnderzoek
EN1997d2v2007
geotechniek

GEOSONDA

i

67

o]

567

542

432

402

267



PEILBUIS

nummer

casing

bentoniet

filtergrind

filtertraject

z grondwaterstand

GRONDSOORTEN

KEIEN/KEITES, keiig

GRIND, grindig

ZAND, zandig

KLEI, kleiig

SILT, siltig

VEEN

SECUNDAIRE FRACTIES

zwak (5-20%)

sterk (20-50%)

VERHARDINGEN

asfalt, beton, klinkers, tegels
stelconplaat, ondoordringbare laag

OVERIG
A bodemvreemde bestandsdelen aanwezig
RAAAAAN]  water
(AVAVAVAVAVAVAY
DNANNNNNY

BORING

H bodemmonster, geroerd

bodemlaag

S Z grondwaterstand tijdens boren

I bodemmonster, ongeroerd

bodemlaag

OLIE OP WATER REACTIE

mEfund ol

Geen Zwak Matig Sterk Uiterst

GEUR INTENSITEIT

vilvilvoll o A

Geen Zeer zwak Zwak Matig Sterk Zeer sterk

ORGANISCHE STOF

GRADATIE ZAND

grof (0,63-2mm)
middelgrof (0,2-0,63mm)
fijn (0,063-0,2 mm)

GRADATIE GRIND

f = fijn (2-5.6 mm)
mg = matig grof (5.6-16 mm)
zg = zeer grof (16-63 mm)

BESCHRIJVING BODEMLAAG

pid = foto ionisatie detector

bv = bodemvocht

ow = olie op water

tb = tertiaire bestanddelen

di = disperse inhomogeniteit

cf = consistentie fijn

diepte aanduidingen links op de y-as zijn in cm onder maaiveld
diepte aanduidingen rechts van het profiel zijn in cm boven NAP
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v Nieuwbouw van een appartementengebouw aan het Stationsplein 3 te Etten-Leur

Bijlage B Resultaten funderingsberekening

GROUP
ABO g




GEOSONDA

Project: Nieuwbouw van een appartementengebouw
aan het Stationsplein 3 te Etten-Leur
Opdrachtnummer: 2400268-F1-v1
Resultaten draagkrachtberekening op druk Verzamelblad
Avegaar- of buisschroefpaal
Diameter schacht [mm]: 400 450 500
Sondering PPN Rc;net;d Rc;net;d Rc;net;d
[m t.0.v. NAP] [kN] [kN] [kN]
1 -20.00 1713 1967 2265
1 -20.25 1674 1956 2262
1 -20.50 1661 1949 2256
1 -20.75 1654 1938 2241
1 -21.00 1651 1931 2229
1 -21.25 1663 1945 2243
1 -21.50 1660 1938 2233
1 -21.75 1686 1972 2273
1 -22.00 1765 2037 2348
2 -20.00 1645 1924 2216
2 -20.25 1637 1915 2215
2 -20.50 1630 1910 2206
2 -20.75 1590 1856 2138
2 -21.00 1631 1927 2226
2 -21.25 1685 1971 2274
2 -21.50 1687 1972 2272
2 -21.75 1705 1987 2204
2 -22.00 1717 1938 2216
3 -20.00 1710 1989 2291
3 -20.25 1691 1978 2288
3 -20.50 1683 1972 2281
3 -20.75 1680 1968 2272
3 -21.00 1690 1978 2283
3 -21.25 1713 2004 2312
3 -21.50 1711 1999 2271
3 -21.75 1732 1999 2301
3 -22.00 1740 2031 2338
4 -20.00 1762 2040 2349
4 -20.25 1752 2046 2363
4 -20.50 1744 2043 2360
4 -20.75 1746 2043 2358
4 -21.00 1760 2059 2375
4 -21.25 1780 2081 2399
4 -21.50 1776 2074 2388
4 -21.75 1796 2100 2424
4 -22.00 1858 2174 2521
5 -20.00 1728 2022 2337
5 -20.25 1722 2021 2338
5 -20.50 1710 2003 2313
5 -20.75 1691 1985 2294
5 -21.00 1767 2071 2392
5 -21.25 1785 2090 2413
5 -21.50 1782 2084 2404
5 -21.75 1819 2138 2481
5 -22.00 1891 2217 2563




GEOSONDA

Project: Nieuwbouw van een appartementengebouw
aan het Stationsplein 3 te Etten-Leur
Opdrachtnummer: 2400268-F1-v1
Resultaten draagkrachtberekening op druk Verzamelblad
Avegaar- of buisschroefpaal
Diameter schacht [mm]: 400 450 500
Sondering PPN Rc;net;d Rc;net;d Rc;net;d
[m t.0.v. NAP] [kN] [kN] [kN]
6 -20.00 1714 1971 2267
6 -20.25 1664 1943 2247
6 -20.50 1643 1928 2234
6 -20.75 1635 1917 2217
6 -21.00 1637 1918 2216
6 -21.25 1654 1938 2238
6 -21.50 1651 1931 2227
6 -21.75 1661 1942 2242
6 -22.00 1728 2044 2385
7 -20.00 1774 2050 2351
7 -20.25 1754 2038 2320
7 -20.50 1731 1999 2311
7 -20.75 1699 1990 2297
7 -21.00 1697 1985 2289
7 -21.25 1713 2001 2307
7 -21.50 1720 2008 2312
7 -21.75 1721 2008 2310
7 -22.00 1738 2035 2360




GEOSONDA

Project: Nieuwbouw van een appartementengebouw
aan het Stationsplein 3 te Etten-Leur
Opdrachtnummer: 2400268-F1-v1
Resultaten draagkrachtberekening op druk Detailblad
Avegaar- of buisschroefpaal
Diameter schacht [mm]: 400
Sondering PPN Rb;cal;max  Rs;cal;max Rc;cal;max Rc;d Fnk;rep Fnk;d Rc;net;d
[m t.0.v. NAP] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
1 -20.00 1041 1632 2673 1713 0 0 1713
1 -20.25 952 1660 2612 1674 0 0 1674
1 -20.50 903 1688 2591 1661 0 0 1661
1 -20.75 864 1717 2581 1654 0 0 1654
1 -21.00 830 1745 2575 1651 0 0 1651
1 -21.25 821 1773 2594 1663 0 0 1663
1 -21.50 788 1802 2590 1660 0 0 1660
1 -21.75 800 1830 2630 1686 0 0 1686
1 -22.00 896 1858 2754 1765 0 0 1765
2 -20.00 921 1645 2566 1645 0 0 1645
2 -20.25 879 1674 2553 1637 0 0 1637
2 -20.50 841 1702 2543 1630 0 0 1630
2 -20.75 750 1730 2480 1590 0 0 1590
2 -21.00 786 1759 2545 1631 0 0 1631
2 -21.25 841 1787 2628 1685 0 0 1685
2 -21.50 817 1815 2632 1687 0 0 1687
2 -21.75 817 1843 2660 1705 0 0 1705
2 -22.00 807 1872 2679 1717 0 0 1717
3 -20.00 992 1676 2668 1710 0 0 1710
3 -20.25 934 1704 2638 1691 0 0 1691
3 -20.50 892 1733 2625 1683 0 0 1683
3 -20.75 860 1761 2621 1680 0 0 1680
3 -21.00 848 1789 2637 1690 0 0 1690
3 -21.25 854 1818 2672 1713 0 0 1713
3 -21.50 823 1846 2669 1711 0 0 1711
3 -21.75 828 1874 2702 1732 0 0 1732
3 -22.00 812 1902 2714 1740 0 0 1740
4 -20.00 984 1765 2749 1762 0 0 1762
4 -20.25 939 1794 2733 1752 0 0 1752
4 -20.50 899 1822 2721 1744 0 0 1744
4 -20.75 874 1850 2724 1746 0 0 1746
4 -21.00 868 1878 2746 1760 0 0 1760
4 -21.25 870 1907 2777 1780 0 0 1780
4 -21.50 836 1935 2771 1776 0 0 1776
4 -21.75 838 1963 2801 1796 0 0 1796
4 -22.00 906 1992 2898 1858 0 0 1858
5 -20.00 964 1731 2695 1728 0 0 1728
5 -20.25 928 1759 2687 1722 0 0 1722
5 -20.50 880 1787 2667 1710 0 0 1710
5 -20.75 822 1816 2638 1691 0 0 1691
5 -21.00 913 1844 2757 1767 0 0 1767
5 -21.25 912 1872 2784 1785 0 0 1785
5 -21.50 880 1900 2780 1782 0 0 1782
5 -21.75 908 1929 2837 1819 0 0 1819
5 -22.00 993 1957 2950 1891 0 0 1891




GEOSONDA

Project: Nieuwbouw van een appartementengebouw
aan het Stationsplein 3 te Etten-Leur
Opdrachtnummer: 2400268-F1-v1
Resultaten draagkrachtberekening op druk Detailblad
Avegaar- of buisschroefpaal
Diameter schacht [mm]: 400
Sondering PPN Rb;cal;max  Rs;cal;max Rc;cal;max Rc;d Fnk;rep Fnk;d Rc;net;d
[m t.0.v. NAP] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
6 -20.00 1083 1591 2674 1714 0 0 1714
6 -20.25 977 1619 2596 1664 0 0 1664
6 -20.50 916 1647 2563 1643 0 0 1643
6 -20.75 874 1676 2550 1635 0 0 1635
6 -21.00 850 1704 2554 1637 0 0 1637
6 -21.25 849 1732 2581 1654 0 0 1654
6 -21.50 816 1760 2576 1651 0 0 1651
6 -21.75 802 1789 2591 1661 0 0 1661
6 -22.00 879 1817 2696 1728 0 0 1728
7 -20.00 1065 1703 2768 1774 0 0 1774
7 -20.25 1004 1732 2736 1754 0 0 1754
7 -20.50 940 1760 2700 1731 0 0 1731
7 -20.75 863 1788 2651 1699 0 0 1699
7 -21.00 832 1816 2648 1697 0 0 1697
7 -21.25 827 1845 2672 1713 0 0 1713
7 -21.50 810 1873 2683 1720 0 0 1720
7 -21.75 784 1901 2685 1721 0 0 1721
7 -22.00 782 1929 2711 1738 0 0 1738




GEOSONDA

Project: Nieuwbouw van een appartementengebouw
aan het Stationsplein 3 te Etten-Leur
Opdrachtnummer: 2400268-F1-v1
Resultaten draagkrachtberekening op druk Detailblad
Avegaar- of buisschroefpaal
Diameter schacht [mm]: 450
Sondering PPN Rb;cal;max  Rs;cal;max Rc;cal;max Rc;d Fnk;rep Fnk;d Rc;net;d
[m t.0.v. NAP] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
1 -20.00 1232 1836 3068 1967 0 0 1967
1 -20.25 1184 1868 3052 1956 0 0 1956
1 -20.50 1141 1899 3040 1949 0 0 1949
1 -20.75 1093 1931 3024 1938 0 0 1938
1 -21.00 1050 1963 3013 1931 0 0 1931
1 -21.25 1039 1995 3034 1945 0 0 1945
1 -21.50 997 2027 3024 1938 0 0 1938
1 -21.75 1017 2059 3076 1972 0 0 1972
1 -22.00 1088 2090 3178 2037 0 0 2037
2 -20.00 1150 1851 3001 1924 0 0 1924
2 -20.25 1105 1883 2988 1915 0 0 1915
2 -20.50 1064 1915 2979 1910 0 0 1910
2 -20.75 949 1947 2896 1856 0 0 1856
2 -21.00 1028 1978 3006 1927 0 0 1927
2 -21.25 1064 2010 3074 1971 0 0 1971
2 -21.50 1034 2042 3076 1972 0 0 1972
2 -21.75 1026 2074 3100 1987 0 0 1987
2 -22.00 917 2106 3023 1938 0 0 1938
3 -20.00 1217 1886 3103 1989 0 0 1989
3 -20.25 1168 1918 3086 1978 0 0 1978
3 -20.50 1128 1949 3077 1972 0 0 1972
3 -20.75 1089 1981 3070 1968 0 0 1968
3 -21.00 1073 2013 3086 1978 0 0 1978
3 -21.25 1081 2045 3126 2004 0 0 2004
3 -21.50 1041 2077 3118 1999 0 0 1999
3 -21.75 1010 2108 3118 1999 0 0 1999
3 -22.00 1028 2140 3168 2031 0 0 2031
4 -20.00 1196 1986 3182 2040 0 0 2040
4 -20.25 1174 2018 3192 2046 0 0 2046
4 -20.50 1137 2050 3187 2043 0 0 2043
4 -20.75 1106 2081 3187 2043 0 0 2043
4 -21.00 1099 2113 3212 2059 0 0 2059
4 -21.25 1101 2145 3246 2081 0 0 2081
4 -21.50 1058 2177 3235 2074 0 0 2074
4 -21.75 1067 2209 3276 2100 0 0 2100
4 -22.00 1152 2240 3392 2174 0 0 2174
5 -20.00 1207 1947 3154 2022 0 0 2022
5 -20.25 1173 1979 3152 2021 0 0 2021
5 -20.50 1114 2011 3125 2003 0 0 2003
5 -20.75 1055 2042 3097 1985 0 0 1985
5 -21.00 1156 2074 3230 2071 0 0 2071
5 -21.25 1154 2106 3260 2090 0 0 2090
5 -21.50 1113 2138 3251 2084 0 0 2084
5 -21.75 1166 2170 3336 2138 0 0 2138
5 -22.00 1257 2201 3458 2217 0 0 2217




GEOSONDA

Project: Nieuwbouw van een appartementengebouw
aan het Stationsplein 3 te Etten-Leur
Opdrachtnummer: 2400268-F1-v1
Resultaten draagkrachtberekening op druk Detailblad
Avegaar- of buisschroefpaal
Diameter schacht [mm]: 450
Sondering PPN Rb;cal;max  Rs;cal;max Rc;cal;max Rc;d Fnk;rep Fnk;d Rc;net;d
[m t.0.v. NAP] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
6 -20.00 1284 1790 3074 1971 0 0 1971
6 -20.25 1210 1821 3031 1943 0 0 1943
6 -20.50 1155 1853 3008 1928 0 0 1928
6 -20.75 1106 1885 2991 1917 0 0 1917
6 -21.00 1075 1917 2992 1918 0 0 1918
6 -21.25 1074 1949 3023 1938 0 0 1938
6 -21.50 1032 1980 3012 1931 0 0 1931
6 -21.75 1018 2012 3030 1942 0 0 1942
6 -22.00 1144 2044 3188 2044 0 0 2044
7 -20.00 1282 1916 3198 2050 0 0 2050
7 -20.25 1232 1948 3180 2038 0 0 2038
7 -20.50 1138 1980 3118 1999 0 0 1999
7 -20.75 1092 2012 3104 1990 0 0 1990
7 -21.00 1053 2043 3096 1985 0 0 1985
7 -21.25 1047 2075 3122 2001 0 0 2001
7 -21.50 1025 2107 3132 2008 0 0 2008
7 -21.75 993 2139 3132 2008 0 0 2008
7 -22.00 1004 2171 3175 2035 0 0 2035




GEOSONDA

Project: Nieuwbouw van een appartementengebouw
aan het Stationsplein 3 te Etten-Leur
Opdrachtnummer: 2400268-F1-v1
Resultaten draagkrachtberekening op druk Detailblad
Avegaar- of buisschroefpaal
Diameter schacht [mm]: 500
Sondering PPN Rb;cal;max  Rs;cal;max Rc;cal;max Rc;d Fnk;rep Fnk;d Rc;net;d
[m t.0.v. NAP] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
1 -20.00 1493 2040 3533 2265 0 0 2265
1 -20.25 1454 2075 3529 2262 0 0 2262
1 -20.50 1409 2111 3520 2256 0 0 2256
1 -20.75 1350 2146 3496 2241 0 0 2241
1 -21.00 1296 2181 3477 2229 0 0 2229
1 -21.25 1282 2217 3499 2243 0 0 2243
1 -21.50 1231 2252 3483 2233 0 0 2233
1 -21.75 1259 2287 3546 2273 0 0 2273
1 -22.00 1340 2323 3663 2348 0 0 2348
2 -20.00 1400 2057 3457 2216 0 0 2216
2 -20.25 1364 2092 3456 2215 0 0 2215
2 -20.50 1314 2127 3441 2206 0 0 2206
2 -20.75 1172 2163 3335 2138 0 0 2138
2 -21.00 1274 2198 3472 2226 0 0 2226
2 -21.25 1314 2234 3548 2274 0 0 2274
2 -21.50 1276 2269 3545 2272 0 0 2272
2 -21.75 1135 2304 3439 2204 0 0 2204
2 -22.00 1117 2340 3457 2216 0 0 2216
3 -20.00 1479 2095 3574 2291 0 0 2291
3 -20.25 1438 2131 3569 2288 0 0 2288
3 -20.50 1393 2166 3559 2281 0 0 2281
3 -20.75 1344 2201 3545 2272 0 0 2272
3 -21.00 1325 2237 3562 2283 0 0 2283
3 -21.25 1335 2272 3607 2312 0 0 2312
3 -21.50 1235 2307 3542 2271 0 0 2271
3 -21.75 1247 2343 3590 2301 0 0 2301
3 -22.00 1269 2378 3647 2338 0 0 2338
4 -20.00 1457 2207 3664 2349 0 0 2349
4 -20.25 1445 2242 3687 2363 0 0 2363
4 -20.50 1404 2277 3681 2360 0 0 2360
4 -20.75 1366 2313 3679 2358 0 0 2358
4 -21.00 1357 2348 3705 2375 0 0 2375
4 -21.25 1359 2383 3742 2399 0 0 2399
4 -21.50 1306 2419 3725 2388 0 0 2388
4 -21.75 1327 2454 3781 2424 0 0 2424
4 -22.00 1443 2489 3932 2521 0 0 2521
5 -20.00 1483 2163 3646 2337 0 0 2337
5 -20.25 1448 2199 3647 2338 0 0 2338
5 -20.50 1375 2234 3609 2313 0 0 2313
5 -20.75 1309 2269 3578 2294 0 0 2294
5 -21.00 1427 2305 3732 2392 0 0 2392
5 -21.25 1425 2340 3765 2413 0 0 2413
5 -21.50 1375 2375 3750 2404 0 0 2404
5 -21.75 1459 2411 3870 2481 0 0 2481
5 -22.00 1552 2446 3998 2563 0 0 2563




GEOSONDA

Project: Nieuwbouw van een appartementengebouw
aan het Stationsplein 3 te Etten-Leur
Opdrachtnummer: 2400268-F1-v1
Resultaten draagkrachtberekening op druk Detailblad
Avegaar- of buisschroefpaal
Diameter schacht [mm]: 500
Sondering PPN Rb;cal;max  Rs;cal;max Rc;cal;max Rc;d Fnk;rep Fnk;d Rc;net;d
[m t.0.v. NAP] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
6 -20.00 1549 1988 3537 2267 0 0 2267
6 -20.25 1481 2024 3505 2247 0 0 2247
6 -20.50 1426 2059 3485 2234 0 0 2234
6 -20.75 1365 2094 3459 2217 0 0 2217
6 -21.00 1327 2130 3457 2216 0 0 2216
6 -21.25 1326 2165 3491 2238 0 0 2238
6 -21.50 1274 2200 3474 2227 0 0 2227
6 -21.75 1262 2236 3498 2242 0 0 2242
6 -22.00 1450 2271 3721 2385 0 0 2385
7 -20.00 1539 2129 3668 2351 0 0 2351
7 -20.25 1455 2164 3619 2320 0 0 2320
7 -20.50 1405 2200 3605 2311 0 0 2311
7 -20.75 1348 2235 3583 2297 0 0 2297
7 -21.00 1301 2270 3571 2289 0 0 2289
7 -21.25 1293 2306 3599 2307 0 0 2307
7 -21.50 1266 2341 3607 2312 0 0 2312
7 -21.75 1226 2377 3603 2310 0 0 2310
7 -22.00 1269 2412 3681 2360 0 0 2360




|Voorbeeldberekening en Paalkopzakking I

Project: Nieuwbouw van een appartementengebouw GEOSON DA

aan het Stationsplein 3 te Etten-Leur

Opdrachtnummer: 2400268-F1-v1
Omschrijving: -

|vitgangspunten |
Sondering 1 Paaltype Avegaarpaal
Maaiveld 6,82 mt.o.v. NAP Afmeting schacht/buis ") 400 mm
Paalkop 6,82 mt.o.v. NAP Afmeting schacht negatief ¢ 400 mm
Niveau grondwaterstand 5,00 mt.o.v. NAP Afmeting schacht positief @ 400 mm
Onderkant negatieve kleef 5,00 mt.o.v. NAP Afmeting punt ¢ 400 mm
Bovenkant positieve kleef 1,50 mt.o.v. NAP Paalklassefactoren Vormfactoren
Paalpuntniveau -21,00 mt.o.v. NAP Q= 0,56 - B= 1,0 -
Correlatie factoren q, = 0,006 - s= 1,0 -
€= 1,3 - Parti€le weerstandsfactoren
&= 1,3 - Yr=y,=ys= 1,2 - Y.k = 1,0 -
|Draagkracht berekening |
Maximale puntweerstand volgens art. 7.6.2.3(e)
Rp;catmax = Apunt*qb;max;i = 830 kN
Agunt = 0,126 m?
qb;max = 1/2>"(:‘;3='<B*S=k((qc;l:gem"'qc:ll:gem)/2"'qc;llltgem) = 6,60 Mpa
Qetgem = 23,641 MPa
Jc;it;gem = 19,517 MPa
Qeigem = 2,000 MPa
Maximale paalschachtwrijvingskracht volgens art. 7.6.2.3(c)
Recabmaxi = Ognigem *BL*Ogmax = 1745 kN
Ogntigem = 1,257 m
AL = 22,50 m
Osmax = Qs*0cz0= 0,06 MPa
Ueia = 10,29 MPa
Maximale draagkracht van de paal volgens art. 7.6.2.3(c)
Recal = Riscabmaxi + Rescalmaxii = 2575 kN
Rex = Min{(R;ca)gem/ €35 (Re;catdmin/ €at 1980 kN
Rea = Rex/ Ve = 1650 kN
Negatieve kleefbelasting volgens art. 7.3.2.2
Frksrep = 2 (0K, *tand* O y.gem;i) *Os =
Laag |van [tot dikted [Y'iep [Yisatrer |Tvigem [Koa*™tand; O, |Foirepi
[m t.o.v. NAP] [m] [kN/m3J[kN/m3] J[kN/m?] |[-] [m] JIkN]
1 6,82
2} 0,00
3] 0,00
4 0,00
5] 0,00
6 0,00
7] 0,00
Frrep = i 0
Frid = Focrep ™ Yrink = 0 kN
Toetsing
Fea <Red of Fea - Fokd < Rydinetto
Rea = Rekenwaarde van de maximale draagkracht van de paal 1650 kN
Foicd = Rekenwaarde van de negatieve kleefbelasting 0 kN

Redinetto = Netto rekenwaarde van de maximale draagkracht van de paal 1650 kN



|Voorbeeldberekening en Paalkopzakking

Project:

Opdrachtnummer:

Omschrijving:

Nieuwbouw van een appartementengebouw

aan het Stationsplein 3 te Etten-Leur

2400268-

Fl-vl

GEOSONDA

h

|Berekening paalkopzakking volgens NEN 9997-1:2016 art. 7.6.4.2(a)

Elastische verkorting paal Elasticiteitsmodules volgens Beton/Staal norm Beton
Sel;i = L*Fgem;i / Aschacht*Epaal = 16,1 mm
L= 27,82 m
Aschacht™Epaal = * = 1,3514E+06  kNm?
Feemii = (I*Fog; + 0,5*AL*(Fyop,+Ryy)) / L = 781,6 kN
| = 532 m Froti = 1150,0 kN
AL = 22,50 m Rp; = 239,0 kN
Paalpunt zakking
Sp = 7,2 mm
Type last-zakkingsdiagram Grafiek 2
Deq = 400 mm Belastingen:
Ferep = 1150 kN
Roscalmax = 830 kN Fricrep = 0 kN +
Recabmax = 1745 kN Fetotaabk = 1150 kN
Rosomax = 638 kN Ry = 239 kN
Reimax = 1342 kN + Rey = 911 kN +
Rey = 1980 kN Retotaalk = 1150 kN
R,; [kn) Paalzakking s, Ry [kN]
-1500 /mﬁﬁ(—=— 500 0 500 1000
-20
-40
€
£ -60
@
-80
-100
-120
Sy = Sp+ S = 23,3 mm
S, = 0,0 mm
s= S1+S,= 23,3 mm
Kysrep = 49369 kN/m
Tabel paalkopzakking-veerstijfheid
Fetotaalik [kNT s, [mm]]se [mm] s, [mm] kv;rep [kN/m] kv;d;laag [kN/m] : kv;d;gem [kN/m] ‘ kv;d;hoog [kN/m] ?
1980 80,0 29,6 109,6 18071 13901 B 18071 23492
1784 23,6 25,5 49,1 36304 27926 36304 47195
1594 16,0 22,7 38,7 41236 31720 41236 53607
1386 10,8 19,5 30,3 45700 35154 45700 59410
1214 8,0 17,0 25,0 48538 37337 48538 63099
990 5,6 13,8 19,4 50972 39209 50972 66264
839 44 11,7 16,1 52044 40034 52044 67658
594 2,8 8,3 11,1 53456 41120 53456 69493
453 2,0 6,4 8,4 54274 41749 54274 70556

2 3
* - * - *
kv;d;gem - kv;rep kv;d;gem - kv;rep 113

*t kv;d;laag = kv;rep/]-/3



|Paalkopzakking voor statische belasting betonnen paal

Project: Nieuwbouw van een appartementengebouw
aan het Stationsplein 3 te Etten-Leur
Opdrachtnummer: 2400268-F1-v1

Omschrijving:

|

GEOSONDA

b

|Gegevens beton paal

Diameter paal [} 400 mm
Betonkwaliteit C20/25
Karakteristieke druksterkte fox 20 N/mm?
ke 1,1 art. 2.4.2.5(2)
Betondruksterkte fq 12,1 N/mm® tabel 3.1 (2)
Consistentiegebied F4
Milieuklasse XC4
Rekenwaarde van diamter @s;d 380 mm  art.2.3.4.2(2)
Omtrek betondoorsnede O 1194 mm
Oppervlakte betondoorsnede A4 113411 mm?
Betondruksterkte feq 13,3333 N/mm?
Elasticiteitsmodulus Ecn 29962 N/mm?
|Kruipeffect volgens NEN-EN 1992-1-1 B.1
ho = 190 mm Theoretische dikte to = 28 dagen Belasten na
fom = 28 N/mm? t= 18250 dagen Belastingsduur
Bo) = 0,49 factor belastingstijd
Ry = 100 % Relatieve vochtigheid
a; = 1,169 Bn= 4,2E+08 < 1500 voor fcm < 35 Mpa
a,= 1,046 Bp = 4,2E+08 < 1500 voor fcm > 35 Mpa
Q3= 1,118
bry 1,000 voor fcm < 35 Mpa E)cmo) = 0,977 Coefficient ontwikkeling kruip in tijd
bry 1,046 voor fcm > 35 Mpa
bp = 1,551 Theoretische kruipcoefficient
Bgem= 3,175 ey = 1,514 Kruipcoefficient
Ep= 11916 N/mm? Elasticiteitsmodulus

|Axiale stijfheid beton paal

AEbeton paal =

113411*11916 =

1,3514E+09 Nmm?= 1,3514E+06

kNm?



|Voorbeeldberekening en Paalkopzakking I

Project: Nieuwbouw van een appartementengebouw GEOSON DA

aan het Stationsplein 3 te Etten-Leur

Opdrachthummer: 2400268-F1-v1
Omschrijving: -

|vitgangspunten |
Sondering 1 Paaltype Avegaarpaal
Maaiveld 6,82 mt.o.v. NAP Afmeting schacht/buis ") 450 mm
Paalkop 6,82 mt.o.v. NAP Afmeting schacht negatief ¢ 450 mm
Niveau grondwaterstand 5,00 mt.o.v. NAP Afmeting schacht positief ¢ 450 mm
Onderkant negatieve kleef 5,00 mt.o.v. NAP Afmeting punt ¢ 450 mm
Bovenkant positieve kleef 1,50 mt.o.v. NAP Paalklassefactoren Vormfactoren
Paalpuntniveau -21,00 mt.o.v. NAP Q= 0,56 - B= 1,0 -
Correlatie factoren q, = 0,006 - s= 1,0 -
€= 1,3 - Parti€le weerstandsfactoren
&= 1,3 - Yr=Yp=Ys= 1,2 - Vink = 1,0 -
|Draagkracht berekening |
Maximale puntweerstand volgens art. 7.6.2.3(e)
Rp;catmax = Apunt*qb;max;i = 1050 kN
Apune = 0,159 m?
qb;max = 1/2*(:‘;3*3*5*((qc;l:gem"'qc:ll:gem)/2"'qc;llltgem) = 6,60 Mpa
Qetgem = 23,641 MPa
Jc;it;gem = 19,517 MPa
Qeigem = 2,000 MPa
Maximale paalschachtwrijvingskracht volgens art. 7.6.2.3(c)
Recabmaxi = Ognigem *BL*Ogmax = 1963 kN
Ogatgem = 1,414 m
AL = 22,50 m
Osmax = Q¥ 0cz0= 0,06 MPa
Ueia = 10,29 MPa
Maximale draagkracht van de paal volgens art. 7.6.2.3(c)
Recal = Riscabmaxi + Rescalmaxii = 3013 kN
Rox = Min{(Re;car)gem/ €33 (Rescal)min/ €4 2318 kN
Rea = Rex/ Ve = 1931 kN
Negatieve kleefbelasting volgens art. 7.3.2.2
Frkirep = 2 (0K, *tand* O y.gem;i) *Os =
Laag |van  [tot dikted [Y'iep [Yisatrer |Tvigem [Koa*™tand; O, |Focrepi
[m t.o.v. NAP] [m] [kN/m3J[kN/m3] J[kN/m?] |[-] [m] JIkN]
1 6,82
2} 0,00
3] 0,00
4 0,00
5] 0,00
6 0,00
7] 0,00
Frrep = i 0
Frid = Focrep ™ Yeink = 0 kN
Toetsing
Fea <Red of Fea - Fokd < Rydinetto
Rea = Rekenwaarde van de maximale draagkracht van de paal 1931 kN
Foicd = Rekenwaarde van de negatieve kleefbelasting 0 kN

Redsnetto = Netto rekenwaarde van de maximale draagkracht van de paal 1931 kN



|Voorbeeldberekening en Paalkopzakking

Project: Nieuwbouw van een appartementengebouw GEOSON DA
aan het Stationsplein 3 te Etten-Leur
Opdrachthummer: 2400268-F1-v1 v
Omschrijving: - '
|Berekening paalkopzakking volgens NEN 9997-1:2016 art. 7.6.4.2(a)
Elastische verkorting paal Elasticiteitsmodules volgens Beton/Staal norm Beton
Sel;i = L*Fgem;i / Aschacht*Epaal = 15,0 mm
L= 27,82 m
Aschacht *Epaal = * = 1,7104E+06 kNm?
Foem;i = (I*Feori + 0,5*AL*(Fyor.+Rp)) / L= 922,3 kN
I = 532 m Frot;i = 1350,0 kN
AL = 22,50 m Ry, = 292,3 kN
Paalpunt zakking
Sp = 7,7 mm
Type last-zakkingsdiagram Grafiek 2
Deq = 450 mm Belastingen:
Ferep = 1350 kN
Rp;calmax = 1050 kN Fokrep = 0 kN +
Rs;calimax = 1963 kN Feitotaalk = 1350 kN
Rpcmax = 808 kN Rpx = 292 kN
Recmax = 1510 kN + Rok = 1058 kN +
Rk = 2318 kN Restotaalik = 1350 kN
R, [kn) Paalzakkings, . & [kN]
-2000 -150 -1000 -500 0 00 1000
-50
€
£
@
-100
-150
Sy = Sp+ S = 22,7 mm
S, = 0,0 mm
s= S1+S,= 22,7 mm
Ky;rep = 59516 kN/m
Tabel paalkopzakking-veerstijﬁweid
FC;totaal;k [kN] Sp [mm]]se [mm] |s; [mm] kv;rep [kN/m] kv;d;laag [kN/m] ' kv;d;gem [kN/m] ‘ kv;d;hoog [kN/m] ?
2318 90,0 27,8 117,8 19681 15139 ] 19681 25585
2086 28,8 24,0 52,8 39518 30399 39518 51374
1859 17,1 21,0 38,1 48730 37485 48730 63349
1628 11,7 18,3 30,0 54345 41804 54345 70648
1423 8,5 15,8 24,4 58347 44882 58347 75851
1208 6,3 13,4 19,7 61363 47202 61363 79772
966 4,5 10,7 15,2 63564 48895 63564 82633
738 31 8,2 11,3 65123 50094 65123 84660
470 1,8 5,2 7,0 66971 51516 66971 87062

*1 - *2 - *3 - *
kv;d;laag - kv;rep/l;3 kv;d;gem - kv;rep kv;d;gem - kv;rep 113




|Paalkopzakking voor statische belasting betonnen paal

Project: Nieuwbouw van een appartementengebouw
aan het Stationsplein 3 te Etten-Leur
Opdrachtnummer: 2400268-F1-v1

Omschrijving:

|

GEOSONDA

b

|Gegevens beton paal

Diameter paal [} 450 mm
Betonkwaliteit C20/25
Karakteristieke druksterkte fox 20 N/mm?
ke 1,1 art. 2.4.2.5(2)
Betondruksterkte fq 12,1 N/mm® tabel 3.1 (2)
Consistentiegebied F4
Milieuklasse XC4
Rekenwaarde van diamter @s;d 427,5 mm  art.2.3.4.2 (2)
Omtrek betondoorsnede O 1343 mm
Oppervlakte betondoorsnede A4 143536 mm?
Betondruksterkte feq 13,3333 N/mm?
Elasticiteitsmodulus Ecn 29962 N/mm?
|Kruipeffect volgens NEN-EN 1992-1-1 B.1
ho = 214 mm Theoretische dikte to = 28 dagen Belasten na
fom = 28 N/mm? t= 18250 dagen Belastingsduur
Bo) = 0,49 factor belastingstijd
Ry = 100 % Relatieve vochtigheid
a; = 1,169 Bn= 4,7E+08 < 1500 voor fcm < 35 Mpa
a,= 1,046 Bp = 4,7E+08 < 1500 voor fcm > 35 Mpa
Q3= 1,118
bry 1,000 voor fcm < 35 Mpa E)cmo) = 0,977 Coefficient ontwikkeling kruip in tijd
bry 1,046 voor fcm > 35 Mpa
bp = 1,551 Theoretische kruipcoefficient
Bgem= 3,175 ey = 1,514 Kruipcoefficient
Ep= 11916 N/mm? Elasticiteitsmodulus
|Axiale stijfheid beton paal
AE peton paal = 143536*11916 = 1,7104E+09 Nmm?= 1,7104E+06  kNm?



|Voorbeeldberekening en Paalkopzakking I

Project: Nieuwbouw van een appartementengebouw GEOSON DA

aan het Stationsplein 3 te Etten-Leur

Opdrachthummer: 2400268-F1-v1
Omschrijving: -

|vitgangspunten |
Sondering 1 Paaltype Avegaarpaal
Maaiveld 6,82 mt.o.v. NAP Afmeting schacht/buis ") 500 mm
Paalkop 6,82 mt.o.v. NAP Afmeting schacht negatief @ 500 mm
Niveau grondwaterstand 5,00 mt.o.v. NAP Afmeting schacht positief @ 500 mm
Onderkant negatieve kleef 5,00 mt.o.v. NAP Afmeting punt @ 500 mm
Bovenkant positieve kleef 1,50 mt.o.v. NAP Paalklassefactoren Vormfactoren
Paalpuntniveau -21,00 mt.o.v. NAP Q= 0,56 - B= 1,0 -
Correlatie factoren q, = 0,006 - s= 1,0 -
€= 1,3 - Parti€le weerstandsfactoren
&= 1,3 - Yr=yp=ys= 1,2 - Yk = 1,0 -
|Draagkracht berekening |
Maximale puntweerstand volgens art. 7.6.2.3(e)
Rp;catmax = Apunt*qb;max;i = 1296 kN
Agunt = 0,196 m?
qb;max = 1/2*(:‘;3*3*5*((qc;l:gem"'qc:ll:gem)/2"'qc;llltgem) = 6,60 Mpa
Qetgem = 23,641 MPa
Jc;it;gem = 19,517 MPa
Qeigem = 2,000 MPa
Maximale paalschachtwrijvingskracht volgens art. 7.6.2.3(c)
Recabmaxi = Ognigem *BL*Ogmax = 2181 kN
Ogatigem = 1,571 m
AL = 22,50 m
Osmax = Q¥ 0cz0= 0,06 MPa
Ueia = 10,28 MPa
Maximale draagkracht van de paal volgens art. 7.6.2.3(c)
Recal = Riscabmaxi + Rescalmaxii = 3477 kN
Rek = min{(Reeatlgen/E3: (Rescamin/ &4} 2675 kN
Rea = Rex/ Ve = 2229 kN
Negatieve kleefbelasting volgens art. 7.3.2.2
Frkirep = 2 (0K, *tand* O y.gem;i) *Os =
Laag |van  [tot dikted [Y'iep [Yisatrer |Tvigem [Koa*™tand; O, |Focrepi
[m t.o.v. NAP] [m] [kN/m3J[kN/m3] J[kN/m?] |[-] [m] JIkN]
1 6,82
2} 0,00
3] 0,00
4 0,00
5] 0,00
6 0,00
7] 0,00
Frrep = i 0
Frid = Focrep ™ Yeink = 0 kN
Toetsing
Fea <Red of Fea - Fokd < Rydinetto
Rea = Rekenwaarde van de maximale draagkracht van de paal 2229 kN
Foicd = Rekenwaarde van de negatieve kleefbelasting 0 kN

Redsnetto = Netto rekenwaarde van de maximale draagkracht van de paal 2229 kN



|Voorbeeldberekening en Paalkopzakking

Project:

Nieuwbouw van een appartementengebouw
aan het Stationsplein 3 te Etten-Leur

GEOSONDA

Opdrachthummer:
Omschrijving: -

2400268-F1-v1

h

|Berekening paalkopzakking volgens NEN 9997-1:2016 art. 7.6.4.2(a)

Elastische verkorting paal Elasticiteitsmodules volgens Beton/Staal norm Beton
Sel;i = L*Fgem;i / Aschacht*Epaal = 14,1 mm
L= 27,82 m
Aschacht *Epaal = * = 2,1116E+06 kNm?
Foem;i = (I*Feori + 0,5*AL*(Fyor.+Rp)) / L= 1071,0 kN
I = 532 m Frot;i = 1560,0 kN
AL = 22,50 m Ry, = 350,8 kN
Paalpunt zakking
Sp = 8,2 mm
Type last-zakkingsdiagram Grafiek 2
Deq = 500 mm Belastingen:
Ferep = 1560 kN
Rp;calmax = 1296 kN Fokrep = 0 kN +
Rs;calimax = 2181 kN Feitotaalk = 1560 kN
Rpcmax = 997 kN Rpx = 351 kN
Recmax = 1678 kN + Rok = 1209 kN +
Rk = 2675 kN Restotaalik = 1560 kN
R,; [kn) Paalzakkipg s Ry, [kN]
-2000 — -1000 -500 0 1000 1500
-50
€
£
@
-100
-150
Sy = Sp+ S = 22,3 mm
S, = 0,0 mm
s= S1+S,= 22,3 mm
Ky;rep = 70021 kN/m

Tabel paalkopzakking-veerstijﬁweid

Fetotaatk (KNI [so [mm]]sei [mm] [s; [mm] Kyrep IKN/M] | Ky iang [KN/MT | Ky gem [KN/m] Ky:d:hoog [KN/m]
2675 100,0] 263 1263 21178 16291 21178 27532
2409 345 228 573 42046 32343 42046 54660
2146 185] 198 383 55983 43064 55983 72778
1875 125] 171 296 63253 48656 63253 82229
1634 g0l 148 238 68633 52794 68633 89222
1378 65| 124 189 72849 56038 72849 94703
1080 4,5 971 142 75972 58440 75972 98764
894 3,5 gol 115 77436 59567 77436 100667
572 2,0 5,2 7.2 79981 61524 79981 103976

1
* kv;d;laag = kv;rep/l;3

*2 -
kv;d;gem - kv;rep

*3 - *
kv;d;gem - kv;rep 1:3




|Paalkopzakking voor statische belasting betonnen paal

Project: Nieuwbouw van een appartementengebouw
aan het Stationsplein 3 te Etten-Leur
Opdrachtnummer: 2400268-F1-v1

Omschrijving:

|

GEOSONDA

b

|Gegevens beton paal

Diameter paal [} 500 mm
Betonkwaliteit C20/25
Karakteristieke druksterkte fox 20 N/mm?
ke 1,1 art. 2.4.2.5(2)
Betondruksterkte fq 12,1 N/mm® tabel 3.1 (2)
Consistentiegebied F4
Milieuklasse XC4
Rekenwaarde van diamter @s;d 475 mm  art. 2.3.4.2(2)
Omtrek betondoorsnede O 1492 mm
Oppervlakte betondoorsnede A4 177205 mm?
Betondruksterkte feq 13,3333 N/mm?
Elasticiteitsmodulus Ecn 29962 N/mm?
|Kruipeffect volgens NEN-EN 1992-1-1 B.1
ho = 238 mm Theoretische dikte to = 28 dagen Belasten na
fom = 28 N/mm? t= 18250 dagen Belastingsduur
Bo) = 0,49 factor belastingstijd
Ry = 100 % Relatieve vochtigheid
a; = 1,169 Bn= 5,2E+08 < 1500 voor fcm < 35 Mpa
a,= 1,046 Bp = 5,2E+08 < 1500 voor fcm > 35 Mpa
Q3= 1,118
bry 1,000 voor fcm < 35 Mpa E)cmo) = 0,977 Coefficient ontwikkeling kruip in tijd
bry 1,046 voor fcm > 35 Mpa
bp = 1,551 Theoretische kruipcoefficient
Bgem= 3,175 ey = 1,514 Kruipcoefficient
Ep= 11916 N/mm? Elasticiteitsmodulus
|Axiale stijfheid beton paal
AE peton paal = 177205*11916 = 2,1116E+09 Nmm?2= 2,1116E+06  kNm?
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Bijlage C Algemene richtlijnen uitvoering en ontwerp en definities
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aanlegniveau

afgeleide waarde
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Nieuwbouw van een appartementengebouw aan het Stationsplein 3 te Etten-Leur

Niveau van de onderkant van het funderingselement (c.q. het constructieve element) ten opzichte van een
referentieniveau

Uit proefresultaten verkregen waarde van een geotechnische parameter via een theoretische
beschouwing, correlatie of ervaring

belasting Elke oorzaak van krachten op of van vervormingen in een bouwconstructie, uitgezonderd het eigen
gewicht van het funderingselement

bezwijkviak Afschuifvlak dat in de grond ontstaat bij de ontwikkeling van de maximumdraagkracht

constructie Systematisch samenstel van gekoppelde onderdelen, waaronder begrepen tijdens de uitvoering van het
bouwwerk aangebracht aanvul-/ophoogmateriaal, ontworpen voor het dragen van belastingen en het
leveren van voldoende stijfheid

doorponsen Bezwijkmechanisme waarbij in een gelaagde grondopbouw een tussenlaag met lagere sterkteparameters

fundering op valse putten/

diepfunderingsputten

fundering op palen

fundering op staal

maatgevend is bij de berekening van de maximumdraagkracht

Tussenvorm palen en staal, met elementen met een diepte tussen circa 3 en 5 x de breedte. Een
diepfundering kan interessant zijn wanneer pas op een diepte van 2 tot 4 m een draagkrachtige bodemlaag
aanwezig is en voor een normale fundering op staal te veel grondwerk zou zijn vereist.

Fundering bestaande uit elementen met een diepte > 5 x de breedte/diameter. Een fundering op palen
wordt doorgaans toegepast in gebieden met slappe of heterogene bodem, bij uitbreiding van bestaande
bebouwing (om zettingsverschillen te voorkomen) en/of bij zeer hoge funderingsbelastingen.

Fundering waarbij de gronddekking ten hoogste vijfmaal de kleinste afmeting in het horizontale vlak op het
aanlegniveau bedraagt. Een fundering op staal is vaak goedkoper dan een fundering op palen, wanneer op
geringe diepte goede, draagkrachtige bodemlagen aanwezig zijn. Bij samendrukbare bodem is het vaak
niet goed mogelijk om een fundering op staal te realiseren, omdat de zettingen dan te groot zouden
worden.

funderingselement Als eenheid fungerend onderdeel van de fundering van een bouwwerk, zoals een poer, al dan niet op
palen, een funderingsstrook of een op palen gefundeerde balk of wand of een paal onder een
funderingsplaat

funderingsoppervlak Oppervlak op de scheiding tussen funderingselement en de grond, waar de belasting wordt overgedragen

geotechnische constructie

Constructie waarbij de mechanische eigenschappen van de grond bepalend zijn voor de stabiliteit, de
maximale draagkracht en de vervormingen. Voorbeelden van geotechnische constructies zijn dijken en
dammen, grondophogingen, taluds van ontgravingen, funderingen, damwandconstructies, kademuren en
tunnels.

grond Samenstel van minerale of organische deeltjes, poriénwater en lucht

gronddekking Minimumwaarde van de permanent aanwezige zijdelingse grondopsluiting van het funderingselement
binnen het invioedsgebied (tijdens de levensduur van het bouwwerk, dus ook als deze slechts tijdelijk
voorkomt).

gronddruk Totale druk in een bepaalde richting in een punt van een grondmassa onder invloed van het eigen gewicht
van grond, het grondwater en de op de grondmassa aangrijpende uitwendige belastingen

grondverbetering Het op kunstmatige wijze verbeteren van grond, waarbij aan het materiaal en aan de uitvoering
kwaliteitseisen zijn gesteld

grondwaterdruk Druk in het poriénwater in een punt van een grondmassa

grondwaterstand Hoogte van een punt waar de druk in het grondwater gelijk is aan de atmosferische druk

grondweerstand Gronddruk die optreedt over het deel van de wand of het funderingselement dat zich in de richting

hydraulische gradiént
invloedsdiepte
invloedsgebied

materiaalfactor

maximumdraagkracht op

druk

maximumpuntdraagkracht

maximumschachtwrijvings-

kracht

negatieve kleef

ondergrond

tegengesteld aan de richting van de gronddruk verplaatst

Verschil in stijghoogte (1.5.2.137) tussen twee punten gedeeld door de afstand tussen die twee punten
Maatgevende diepte van het bezwijkvlak ten opzichte van de onderkant van het funderingselement
Oppervlak dat wordt gebruikt om de omvang van het grondonderzoek te bepalen

Partiéle factor waardoor de representatieve waarde van een materiaaleigenschap moet worden gedeeld
om de rekenwaarde van die eigenschap te verkrijgen

Maximale door de grond uitgeoefende weerstandskracht bij indringing van het funderingselement in de
grond

Maximale door de grond uitgeoefende weerstandskracht op de paalpunt bij indringing van de paal in de
grond

Maximale door de grond op de paalschacht uitgeoefende wrijvingskracht bij indringing van de paal in de
grond

Neerwaartse belasting op een paal door verplaatsingen van grond ten gevolge van consolidatie,
belendende belastingen, kruipvervorming in de grond.

Voor de start van de uitvoering van het bouwwerk aanwezig(e) grond, gesteente en aanvul-/
ophoogmateriaal
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paalpunt Onderste volle doorsnede van de paalvoet

paalpuntniveau Niveau in de grond waarop de paalpunt is geplaatst ten opzichte van een referentieniveau

paalschacht Deel van de paal tussen de paalvoet en de paalkop

paalvoet Geometrische vorm van het onderste deel van de paal dat al dan niet kan zijn verbreed

partiéle factor Factor waarmee (of waardoor) een representatieve waarde wordt vermenigvuldigd (of gedeeld) om een
rekenwaarde te verkrijgen. De partiéle factoren behoren onzekerheden in belastingen en
materiaaleigenschappen, alsmede in rekenmodellen in rekening te brengen en zijn afhankelijk van het
vereiste betrouwbaarheidsniveau.

proefbelasting Proef waarbij door het aanbrengen van een belasting de maximale draagkracht op druk of de uiterste
trekweerstand van een paal en het vervormingsgedrag worden bepaald ten behoeve van het ontwerp of
de toetsing van een paalfundering

stijfheid Weerstand van het materiaal tegen vervorming

stijghoogte Som van de drukhoogte van het grondwater in een punt in de grond en de plaatshoogte van dat punt

terreinproef Grondmechanische proef, uitgevoerd in een onderzoekspunt op het bouwterrein voor de directe of
indirecte bepaling van de grondeigenschappen die van belang zijn voor het ontwerp van de geotechnische
constructie tot de vereiste diepte

verplaatsing Verplaatsing omlaag (zakking), omhoog (rijzing) of horizontaal van de bovenkant van een
funderingselement of een onderdeel daarvan onder een belasting

weerstand Vermogen van een onderdeel, of van een dwarsdoorsnede van een onderdeel van een constructie om
belastingen over te dragen zonder mechanisch te bezwijken, bijvoorbeeld de grondweerstand,
buigweerstand, knikweerstand of trekweerstand

zakking Afname van de hoogteligging van een punt van een constructie

zetting Geleidelijk en min of meer gelijkmatig afnemen van de hoogteligging van het maaiveld of de

ontgravingsbodem (cunetbodem) waarop een constructie is aangelegd

zijdelings wegpersen Bezwijkmechanisme waarbij een dunne slappe cohesieve tussenlaag in voornamelijk horizontale richting

‘squeezing’ wordt weggeperst
Algemeen
Bij de uitvoering moet zijn gecontroleerd of aan de onderstaande uitgangspunten van het ontwerp van de fundering is
voldaan:

¢ de grondgesteldheid, de grondwatertoestand en mogelijk andere omgevingsfactoren mogen niet ongunstiger zijn dan
is aangenomen ten behoeve van het ontwerp. Hiertoe dient onder meer te worden nagegaan of het grondonderzoek
voldoet aan de onderzoeksrichtlijnen uit de NEN 9997-1;

de positie, diepte en afmetingen van de fundering moeten overeenstemmen met de ontwerpspecificaties;

de kwaliteit van de constructieve onderdelen moet voldoen aan de desbetreffende materiaaleisen en de
funderingselementen mogen niet zijn beschadigd;

indien de nieuwe fundering zich binnen het belastingsspreidingsgebied van de bestaande fundering bevindt, moet de
noodzaak van extra voorzieningen zijn overwogen.

de aanleg van een fundering nabij een bestaande fundering moet voorzichtig en volgens de aanwijzingen in het
geotechnisch ontwerprapport zijn uitgevoerd. Hiertoe is informatie noodzakelijk omtrent de constructieve opbouw
van deze belendingen, incl. de funderingswijze van de draagconstructie en de begane grondvloeren. Dit geldt in het
bijzonder voor ontgravingen dieper dan het aanlegniveau van de fundering van op staal gefundeerde belendingen.
Dergelijke ontgravingen verminderen de draagkracht van de bestaande fundering en dienen daarom zoveel mogelijk te
worden voorkomen. Daarnaast is de bouwkundige staat, waarin de panden zich bevinden, van belang.

® o o6

Afstand WKO-boringen tot fundering

Bij de uitvoering van een mechanische boring direct naast een gebouw of constructie (zoals een viaduct, dijklichaam, spoor,
weg, riolering, etc.) moet men rekening houden met mogelijke negatieve effecten op (de fundering van) deze bouwwerken
of constructies als gevolg van de grondontspanning die de boring veroorzaakt. Deze grondontspanning ontstaat bij het
plaatsen van een eventuele mantelbuis én bij het boorproces.

Schade aan gebouwen en constructies kan worden voorkomen, door de boring op veilige afstand hiervan te plaatsen.
Conform de uitvoeringseisen uit SIKB Protocol 2101 “Mechanisch boren”, versie 4.0 d.d. 1 februari 2018 geldt dat, tenzij
anders overeengekomen, een boring op een afstand van minimaal 10 x de boorgatdiameter van een bestaand gebouw of
constructie dient te worden geplaatst en 15 x de boorgatdiameter van een bekend c.q. gepland gebouw of constructie.
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Grondwater

Tijdens de uitvoering van de werkzaamheden moet de bodem van de sleuf of de put droog zijn, tenzij speciale maatregelen
zijn genomen om uitspoeling van beton of bindmiddelen te voorkomen. Wanneer de grondwaterstand te hoog is, kan mede
afhankelijk van de waterdoorlatendheid van het toegepaste zand, de ondergrond en de gebruikte verdichtingsapparatuur,
een "drijfzand"-situatie ontstaan. Een verlaging van de grondwaterstand is doorgaans middels een van de volgende drie
bemalingsmethoden te realiseren:

horizontale drains in en rond de bouwput

korte (vaculim)filters rondom de bouwput, h.o.h. 2 m geplaatst, met zuigleiding aan een zuigperspomp verbonden
plaatsing van enige grote en diepe deepwell-pompputten met een flinke reikwijdte met betrekking tot de verlaging
van de grondwaterstand.

Van geval tot geval dient dit apart te worden bekeken of een bemalingsadvies is vereist. De noodzaak hiertoe kan
onder meer afhankelijk zijn van de ligging van de bouwplaats (binnen of buiten beschermd gebied), het verwachte
onttrekkingsdebiet/waterbezwaar (aanvraag vergunningen bij overschrijding vergunningsgrens) en invloed naar de
omgeving (aanwezigheid van monumentale panden, of bomen).

Ons bureau kan hieromtrent nader adviseren en desgewenst en indien van toepassing de (MER-) vergunnings- of
meldingsprocedure verzorgen.

& 666

Ophogingen

€ In het ontwerp van ophogingen behoort te zijn gewaarborgd dat:

de draagkracht van de ondergrond voldoende is;

de drainage van de verschillende lagen van de ophoging voldoende is;

de doorlatendheid van het aanvulmateriaal in dammen zo laag is als vereist;

filterlagen of geokunststoffen waar nodig zijn voorgeschreven om aan de filtercriteria te voldoen;

het aanvulmateriaal is voorgeschreven volgens de criteria in 5.3.2. Bij ophogingen op een ondergrond met een

lage sterkte en een hoge samendrukbaarheid moet de uitvoeringsprocedure zo worden voorgeschreven, dat de

draagkracht niet wordt overschreden en dat tijdens de uitvoering geen grote zettingen of bewegingen optreden.

€ Indien op samendrukbare grond een ophoging in lagen wordt aangebracht, moeten waterspanningsmetingen te
worden uitgevoerd om er zeker van te zijn dat de grondwaterdrukken zijn afgenomen tot voldoende lage waarden
voordat de volgende laag wordt aangebracht.

€ Taluds, die zijn blootgesteld aan erosie, moeten worden beschermd. Indien in het ontwerp bermen zijn voorzien,
moet een drainagemogelijkheid voor de bermen zijn voorgeschreven. De taluds moeten gedurende het aanbrengen
van de ophoging worden afgedekt en daarna worden beplant, voor zover van toepassing.

€ Bij ophogingen bestemd voor verkeer behoort de vorming van ijsaanslag op het wegdek te worden voorkomen. De
thermische capaciteit van een wegdek op een isolatielaag of op een lichtgewicht aanvulmateriaal kan hoog genoeg
zijn om dit te vermijden. De indringdiepte van vorst aan de kruin van een dam behoort te zijn beperkt tot een
aanvaardbaar niveau.

€ Bij het ontwerp van het talud van een ophoging behoort rekening te zijn gehouden met kruipvervormingen in het
talud gedurende vorst en dooi, ongeacht de taludstabiliteit in droge toestand. Dit is vooral belangrijk in
overgangszones, bijvoorbeeld bij landhoofden van bruggen.

6660

GROUP

ENVIRONMENT




GEOSONDA

) - s Curieweg 19 | 2408 BZ Alphen aan den Rijn | +31 (0) 172 449 822
' 5 Franse Akker 13 | 4824 1L Breda | +31 (0) 76 522 0566
: info@geosonda.nl
) www.geosonda.nl

P

GROUP
ABO e

' : ABO-Group (www.abo-group.eu) is een verzameling van gespecialiseerde
‘ ingenieursbureaus gericht op geotechniek, milieu en bodemsanering. ABO-Group is
f via haar ingenieursbureaus actief in Belgié, Nederland en Frankrijk.

BODEM Bodemonderzoek, grondverzetstudies, sediment- en
baggerspecie-onderzoek, bodemsaneringsprojecten,
archeologie, asbest

natuurlijke rijkdommen en biodiversiteit,
brownfieldmanagement

GEOTECHNIEK Veldonderzoek: sonderingen, boringen, akoestisch
doormeten palen
Advisering: fundering, zetting, stabiliteit, damwand,
bouwput, verharding, bemaling, infiltratie, wateroverlast,
trillingen
Laboratorium: classificatie, sterkte en consolidatie

ENERGIE Energiestudies en -plannen, certificaten,
energiebuffering en ‘smart grids’, energie- en

Py ; procesmetingen, studies klimaatverandering

@ MILIEU Milieuaudits, vergunningen, natuur- en landinrichting,

e
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