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1 Inleiding
Dit rapport omvat de berekening en tekening van de Waal-Compact-Paal ten behoeve van het project 
"Willemsparkweg 220” te Amsterdam.

De Waal-Compact-Paal wordt aangebracht door De Waalpaal Funderingstechnieken. Hektec bv heeft 
in opdracht van hen de berekening en tekening uitgevoerd ten behoeve van de Waal-Compact-Paal.

De in het rapport gehanteerde uitgangspunten dienen door de opdrachtgever gecontroleerd te 
worden.
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2 Algemene gegevens

Theory of plates and shells' (Timoshenko e.a.)
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Normen, richtlijnen en software
De volgende normen, richtlijnen en software zijn gebruikt:

NEN-EN 9997-1:2016 (nl), juni 2016, Geotechnisch ontwerp van constructies - Deel 1: Algemene regels.
NEN-EN 1993-1-1:2011+02, Eurocode 3: Ontwerpen berekening van staalconstructies - deel 1-1
NEN-EN 1993-1-1:2011+C2/NB:2011, Eurocode 3: Ontwerp en berek. van staalconstr. - deel 1-1

Aanqeleverde gegevens
[1] Palenplan opgesteld door Structure Engineering, proj.nr. 17014, tek.nr. CO-01, d.d. 26-03-2017
[2] Grondonderzoek uitgevoerd door Fugro, proj.nr. 1016-0552-000, d.d. 16-08-2016
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3 Berekeningsuitgangspunten

Afmetingen Waal-Compact-Paal:

492 kN

WP2 (F C30/37)Kwaliteit, grout:

Buisdiameter:
Diameter groutlichaam:
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Geschroefde stalen buispaal met groutinjectie, 
trillingsvrij— geluidsarm

0114,3/10 mm1, S355
0300 mm1

Type paal
Waal-Compact-Paal:

Materialen
Kwaliteit, casing/ring/kopplaat: S355

Belastingen:
F c;d;max:
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Grondmechanisch draagvermogen - druk -4

De rekenwaarde van het paaldraagvermogen wordt berekend met de volgende factoren;

Tabel 4.1 Maatgevende berekeningsresultaten, Waal-Compact-Paal 0300

Sondering nr. RC;d in kN

DKM1 647
DKM2A 590

Conclusie4.1
Voldaan wordt aan de eis Fc;d < Rc;d

492 kN < 590 kN

De palen 0300 mm1 hebben voldoende draagvermogen op een paalpuntniveau van NAP - 19,00 m1.

Paalpuntfactor ap 
Paalvoet vormfactor p 
Paalschachtfactor as

Correlatiefactor 53 = 54
Partiële weerstandsfactor Yt
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= 1,32 (niet stijfbouwwerk)
= 1,20 (R3, op basis van grondonderzoek)
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Toelichting op de Waal-Compact-Paal (WCP): De WCP behoort tot paaltype categorie: In de grond gevormd met ankerbuizen 
en boorkop, zelfborend met groutinjectie, waarbij het grout direct tegen de grond drukt, conform tabel 7c van de NEN 9997-1. 
Toepasbaarheid is aangetoond middels proefbelastingen: algemeen: locatie/jaar: Betuwelijn/2000, Wijdewormer/2009, 
projectgerelateerd: Olympisch Stadion/2001, De Waag/2013. Bepalend voor de vorm en wrijving van het groutlichaam is het 
zogenaamde afpersen van het groutlichaam, zodra het paalpuntniveau is bereikt wordt de groutdruk verhoogd tot 100 bar. Dit 
resulteert in een variabel groutlichaam met hoge wrijving. Derhalve dient de in de berekening aangehouden groutdiameterte 
worden beschouwd als rekenkundige waarde. In combinatie met de waarden ap en as stemt dit overeen met op dit paalsysteem 
uitgevoerde proefbelastingen (zijnde b.v. Csxèschach>ca. 4,5x10-3).

Het paaldraagvermogen is berekend op grond van de schacht-/puntdiameter met de paalfactoren 
behorende bij een Waal-Compact-Paal:

In de berekening is rekening gehouden met de eventuele mobilisatie van negatieve kleef langs de 
paalschacht.

De berekeningen van het grondmechanisch draagvermogen zijn weergegeven in bijlage B.
De resultaten zijn weergegeven in tabel 4.1.

Het draagvermogen wordt bepaald op basis van resultaten van sondering DKM1 en DKM2A 
uitgevoerd door Fugro [1], zie bijlage A.
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= 0,900 (= bestaande bouw/verbouw/funderingsherstel)
= 1,000
= 0,009

Paalpuntniveau 
in m1 t.o.v. NAP

-19,00
-19,00
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Constructief draagvermogen5

Med/(1,04xMvRd) + (Ne;d/Npl;Rd)1’7 < 1,0 NEN-EN 1993-1-1+C2/NB:2011 art. 6.2.10(6)

Controle kopplaat
Voor de berekening van de maatgevende spanning in de kopplaat wordt gebruik gemaakt van de 
'Theory of plates and shells' (Timoshenko e.a.), de berekening is weergegeven in bijlage C.1. De 
vierkante kopplaat 240x240x40 mm1 is geschematiseerd tot een ronde plaat met een equivalente 
diameter gelijk aan 0271 mm1.
De berekende vergelijkspanning bedraagt Ovgl= 274,4 N/mm2, dit is < 355 N/mm2.

De vierkante kopplaat rust op een stalen ring welke aan de onder- en bovenzijde rondom aan de 
casing is gelast middels elektrisch lassen.

Controle schachtspanninq
Bij de controle van de maatgevende schachtspanning is uitgegaan van een excentriciteit van 0,1 maal 
de paaldiameter met een minimum van 20 mm1. De eis ten aanzien van de schachtspanning is:
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De paalkopafwerking van de palen wordt uitgevoerd met een vierkante kopplaat welke rust op een 
aan de casing gelaste ring (zie bijlage E).

In bijlage C.2 is de toetsing uitgevoerd.
Voor het paalkopmoment is in rekening gebracht MEd = 492 kN x 0,02 m = 9,84 kNm. Op grond van 
evenredige vervorming van staal en grout is het axiale krachtsaandeel van de casing in rekening 
gebracht, t.w. 441,0 kN.
Op de doorsnede van de casing is een reductie toegepast van 1,75 mm1, zijnde corrosie bij een 
referentieperiode van 50 jaar en zure bodem (veen).
De toetsing komt uit op: Med/(1,04xMv;Rd) + (Ne;d/Npl;Rd)1,7 = 0,95 zijnde < 1,00 => voldoet, zie bijlage C.2.
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Controle las:
Controle lassen bij casing 088,9 mm1 met Fc;d = 492 kN en las a > 4 mm1 => voldoet, zie bijlage C.1.
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Knikberekening 0114,3/10 mm5.1
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V2

Vrije hoogte bedraagt ca. 1,50 m1 (conform opgave), Nb;rd > 582 kN, voldoet.

ik •

Gegevens:
Casingdiameter: 0114,3/10 mm, S355.
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Berekening.
Bij een kolom tussen twee vloeren zal de kniklengte L zijn.
De uitbuiging van een funderingspaal zal teniet worden gedaan door tegendruk van de grond. De 
vervorming zal op een bepaalde diepte L+ onder maaiveld zijn uitgedoofd.
Dit verlengt de kniklengte L met L+:

Om de orde van grootte van L+ te achterhalen, is gekeken wat de vervorming is van de paal in de grond. 
Deze is beschouwd middels de theorie van de elastisch ondersteunde ligger. Op de paalkop is een 
fictieve horizontaalbelasting geplaatst welke een uitwijking van de paalkop geeft. Door tegendruk van 
de grond neemt deze vervorming af. L+ is waar de vervorming 0 mm is. L+ blijkt niet afhankelijk te zijn 
van de belasting. De vervorming ligt tussen de benadering van een rotatievrije en ingeklemde paalkop. 
De bijbehorende L+ bedraagt 2,23 m en 3,34 m (zie bijlage C.3), dat is gemiddeld 2,79 m. In bijlage C.4 
is bij een variabele lengte L berekend wat de toelaatbare maximale knikbelasting is.
Dit resulteert in:

Bij funderingspalen die vanwege doorstempeling deels vrij staan dient de knikstabiliteit te worden 
beschouwd. Hiernavolgend wordt de maximale paalbelasting beschouwd bij variabele lengte dat de paal 
vrij staat.

L in m
1,50
1,75 
2,00
2,25
2,50
2,75
3,00

L in m
3,25
3,50
3,75
4,00
4,25
4,50

Nb.Rd in kN 
363 
341 
320 
301 
284 
268

Nb.Rd in kN
582
543
507
474
442
414
387

e2no dand-Ag -

H,
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Conclusie6

Diameter groutlichaam: 0300 mm1
Paalpuntniveau:
Paaltekening:

NAP - 19,00 m1 
zie bijlage E

Waal-Compact-Paal
Kopplaat:
Buis:

Specificaties grout zie bijlage D.

Deze rapportage is gebaseerd op een, door De Waalpaal, maximaal te leveren draagvermogen van 
Fc;d = 492 kN. Indien door wijzigingen deze waarde wordt overschreden, dient dit ter controle en 
goedkeuring aan De Waalpaal te worden voorgelegd. Tevens, de verantwoordelijkheid voor omvang 
en correctheid van het grondonderzoek ligt bij de verstrekker.
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#240 mm‘x240 mm1x40 mm1, S355 
0114,3/10 mm1, S355
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BIJLAGE A
Gegevens
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0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 Hellingshoek OConusweerstand,q, [MPa]

Z -Verharding - Klinkers-
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3,
2

ZAND, zwak siltig tot siltig

ZAND, zwak siltig tot siltig
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$
4

ZAND, zwak siltig tot siltig
4

Coord.: X=119636.5m
MV= NAP +0.33 m

SONDERING MET PLAATSELIJKE KLEEFMETING

WILLEMSPARKWEG 220 TE AMSTERDAM

KLEI, siltig/LEEM

ZAND, zwak siltig tot siltig

d.d. 10-aug-2016
d.d. 15-aug-2016
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ZAND, zwak siltig tot siltig
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Indicatieve bodembeschrijving
Automatisch gegenereerd uit data 
van de sondering, geldig onder 
grondwaterpeil (Robertson 1990, NLcorr.)

1016-0552-000
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KLEI, siltig/LEEM
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VEEN, organisch materiaal

Sondering volgens norm NEN-EN-ISO 22476-1
Toepassingsklasse 2. Test type TE1
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0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 Hellingshoek OConusweerstand,q, [MPa]

Z -Verharding - Klinkers-

'Zand - Puinhoudend2.00 m voorgeboord
-0.39-

Zand
-1.69-V

1 VEEN, organisch materiaal

VEEN, organisch materiaal
4

VEEN, organisch materiaal

VEEN, organisch materiaal

KLEI, zwak siltig tot siltig

KLEI, zwak siltig tot siltig

KLEI, zwak siltig tot siltig

4
7

KLEI, zwak siltig tot siltig

KLEI, zwak siltig tot siltig
52- VEEN

ZAND, zwak siltig tot siltig

ZAND, zwak siltig tot siltig

ZAND, zwak siltig tot siltig

6

5
6

ZAND, zwak siltig tot siltig

ZAND, zwak siltig tot siltig

7

ZAND, zwak siltig tot siltig30

ZAND, siltig tot LEEM

ZAND, zwak siltig tot siltig
3

7

Coord.: X=119625.6m
MV= NAP +0.31 m

SONDERING MET PLAATSELIJKE KLEEFMETING

WILLEMSPARKWEG 220 TE AMSTERDAM

d.d. 10-aug-2016
d.d. 15-aug-2016

Opdr.
Sond.

Opg.: DRD/JBL
Get.: NIKKELSJ

Systeem: RD
1701-2624

ZAND, siltig tot LEEM
ZAND, zwak siltig tot siltig
ZAND, zwak siltig tot siltig

Indicatieve bodembeschrijving
Automatisch gegenereerd uit data 
van de sondering, geldig onder 
grondwaterpeil (Robertson 1990, NLcorr.)

1016-0552-000
DKM2A

Y=485403.1m
Conus: CP15-CF75SN2

Sondering volgens norm NEN-EN-ISO 22476-1
Toepassingsklasse 2. Test type TE1
Conustype:Ac=1510mm2; As=19895mm2

Wrijvingsweerstand,f„ [MPa] 
.0 .1 5

0.31—r 
0.21

I

Wrijvingsgetal,R [%]
4 2 0

N
P

co

N
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O

<N
è

c
c

D
ie

pt
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. N
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]

1016-0552-000
D
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T
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BIJLAGE B
Berekening grondmechanisch draagvermogen 
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Berekening paaldraagvermogen

HEKTEC

Rekenwaarde van de netto paaldraagkracht

mm
mm

Tabel 1 - Berekende waarde paaldraagkracht

Berekeningswijze rekenwaarde paaldraagkracht

nk;d

(Y = Yb = Ys)

Bijlage B.1 - Berekeningsresultaten paaldraagvermogen.

Re;d Re;k‘Y
Rek = R.:caV/5

wcp 
300
300

1,2
1,32

Werk: Willemsparkweg 220
Plaats: Amsterdam

Werknr.: 17.0436

Y
E=

Rb;cal zie bijlage B.2, tabel 2

Rs;cal zie bijlage B.2, tabel 3

Fnk;d zie bijlage B.3

Paaltype :
schacht:

•punt

Sondering 
nr.

DKM1 
DKM2A

Rc;d ■ F

Paalpunt 
[m] NAP 
-19,00 
-19,00

Ro;d - 
[kN] 

682,6 
625,9

Rc;d;netto 

[kN] 
647 
590

Rc;dnetto

Rc;cal Rb;cal

Rs;cal 
[kN] 

186,6 
231,1

Rc;cal 
[kN] 

1.081,2 
991,4

Rb;cal 

[kN] 
894,6 
760,2

Fnk;d F 

[kN] 
36 
36

+ Rs;cal



Berekening paaldraagvermogen

HEKTEC

Berekening paaldraagvermogen

Tabel 2 - Maximum paalpuntdraagkracht
P

Berekeningswijze schachtwrijving
Qs;max;z

‘s;cal

‘s;cal

Tabel 3 - Maximum schrachtwrijving

Bijlage B.2 - Berekening paaldraagkracht.

0,009
0,009

R.
R

0,9
0,9

1,0
1,0

van AL 
[m] 
1,75 
2,00

Werk: Willemsparkweg 220
Plaats: Amsterdam

Werknr.: 17.0436

Ac;l;gem 
[Mpa] 
20,0 
15,0

punt 
[m]

0,300 
0,300

Ac;ll;gem 

[Mpa] 
17,0 
12,9

schacht 

[m] 
0,300 
0,300

Ac;lll;gem 

[Mpa] 
9,6 
10,0

Sondering 
nr.

DKM1 
DKM2A

Sondering 
nr.

DKM1 
DKM2A

Paalpunt 
[m] NAP 
-19,00 
-19,00

Paalpunt 
[m] NAP 
-19,00 
-19,00

Qc;z;a 

[Mpa] 
12,6 
13,6

Cs

Cp Rb;cal 

[kN] 
894,6 
760,2

Rs;cal 

[kN] 
186,6 
231,1

Berekeningswijze paalpuntdraagkracht
Qb;max = %XGpxxSx[%x(Qc;l;gem+Qc;l;gem)+Qc;lgem]
Rb;cal = ApuntXGb;max;i

Rb;cal = Apuntx{%xQpxxsx[%x(Qc;l:gem+Qc;l :gem)+Qc;ill:gem]}

CsXAc;z;a
Os;AL;gemx^Lxqs-max-z

OsAL;gemxALXOgXQcza



Berekening negatieve kleef

HEKTEC

Berekeningswijze negatieve kleef

{dj x [Ko;j;k X tan(5j;k)] X %2x(0‘v;j-1;rep+o‘v;jrep)}X

O.

O

Berekening negatieve kleefbelasting

Sondering: 1

Ko;j;kxtan(5j;k) = F,O omtrekv;gem;j;rep

F, omtrek

mschacht

mschacht

X F,kN omtrek

Rekenwaarde van de maximale negatieve kleefbelasting op een alleenstaanden paal

Yf;nk x Fnk;rep35,6 kN

Bijlage B.3 - Berekening negatieve kleef.

D
O.

25,4
1,4

0,25
0,25

0,18
0,565

Werk: Willemsparkweg 220
Plaats: Amsterdam

Werknr.: 17.0436

bodemprofiel is opgedeeld in j aantal lagen
dikte grondlaag j
product van de representatieve waarde van de neutrale gronddruk en de 
tangens van de wrijvingshoek tussen paal en grond voor de betreffende laag 
aan te houden minimaal 0,25

di
in m 
2,33 
4,50

laag 
nr.
1
2

in kN/m1 
9,0 

36,0 
45,0

van
m NAP 

0,33 
-2,00

tot
m NAP
-2,00
-6,50

J =
d=

Kojzk x tan(öj;k) —

Yf;nk X Fnkrep

kN/m2 
15,4 
32,0

nkrep/m ।

s;gem = omtrek paalschacht = TXDschacht

/m1 nk,rep‘m ।

/m1 nk,rep‘m ।

grondlaag:
1 grondlagen welke de belasting vormen op de samendrukbare grondlagen
2 samendrukbare grondlagen

kN/m omtrek

Fnkrep
Yenk =

Os;gem

Oschacht

F nk;d

v;gem;j;rep /2X(0 V;j-1 rep+o v;j;rep)}

Fnkrep

Fnk;d “



HEKTEC

BIJLAGE C
Controle kopplaat en schachtspanning
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HEKTEC

uit

VEd - Ved;s + Ved;b

volgt

1,7toets: Med/[1,04xMV,Rd] + (NEd/NV,Rd)
mm b -

s

Ab =
I, I b -S

3 3mm mm
3mm

pI,Rd

pI,Rd

pl,Rd

1,03q =

Med/[1,04xMV,Rd] = Med/MV,Rd = voldoet0,56
1,7 _(Ns/NV,Rd)

N/mm213,69Ob =

Bijlage C.2Op al onze werkzaamheden is de DNR 2011 van toepassing.

mm
mm
mm

N/mm2
N/mm2

Werk: 
Plaats: 
Werknr.: 
Datum:

kN 
kN

N
N',

13.032
1,442E+10
4,859E+07

Ebxlb =
EbxAb =

88,9
10

1,75

N
V.
M,

N'b= N'ed/[1+(EsAs/EbAb)]
Vb=Ve/[1+(E,A,/EAB)]

M'b= M'ed/[1+(ESIS/Eblb)]

492 
0 

20 
9,84

kN 
kN 
mm 
kNm

51,0
441,0

3.728,5
1.106.233,4

32.111,3

0,52
0,42
0,95

ENGIMEERING EN MOMTORING VOOR 
GWW EN GEOTECHNEK

N/mm2 
Nmm2 
N 
kN 
kN 
kNm

N/mm2
Nmm2
N

1,0
355
355

210.000

85,4
68,9

1.999,6 
1.504.733,5 

35.239,7 
49.292,2 
210.000

3,160E+11 
4,199E+08

709,9
260,9
17,5

- Avx(f/V3)/YMo

Wb =

Eb;

leasing = 

t =

buisprofiel klasse 1
7mo =

Staal s 
fy =

Es =

8S = 8b
8S = 8,
Ks = K

Ned =
Ved 

exc. = 
Med =

Med s

Vp|,Rd

tcorr

^ed s

Ws =
WP| =

Es =
Esxls =

EsxAs =
NplRd = 
Vpl,Rd = 

Mpl,Rd =

<1
voldoet

+ Med;

— As X f y
= A,x(f,/N3)/YMo met Av = 2xA,/t

= Wpxf,

MEd =

+ Ned;b
Av = 2xA/T
q= 1,03xN[1-(Vec/VpIRO)21

MV,Rd = QxMplRd/YMo
NV,Rd = qxNpI,Rd/YMo

leasing,corr =

Qinw =

Controleberekening schachtspanning
Willemsparkweg 220
Amsterdam
17.0436
28 maart 2017

NEd =

mm
mm2 
mm4

mm2 
mm4



HEKTEC

>4I mm st
>4I mb “

■st

Diepte in Diepte in
D m

Bijlage C.3 - Berekening elastisch ondersteunde ligger.

4.5E-06
3,88E-06
944,3
64,0

1.008,3
999,9

0,705623

0,1143 
0,0100 

210.000
16.500
0,333 

0 
50

D = 
t =

kNm2 
kNm2 
kNm2 
kN/m2 
1/m

0,00 
0,11 
0,23 
0,34 
0,46 
0,57 
0,69 
0,80 
0,91 
1,03 
1,14 
1,26 
1,37 
1,49 
1,60 
1,71 
1,83 
1,94 
2,06 
2,23 
2,73 
2,40 
2,51 
2,63 
2,74 
2,86 
2,97 
3,09
3,34 
4,10
3,54 
3,66
3,77 
3,89 
4,00

Berekening momenten en verplaatsingen voor elastisch ondersteunde ligger.
Berekening paal van een stalen schacht gevuld met beton.

Werk: Willemsparkweg 220
Plaats: Amsterdam

Werknr.: 17.0436

m
N/mm2
N/mm2
N/mm2 
kNm 
kN

Horizontale belasting 
d vast

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
29
30
31
32
33
34
35

M 
in kNm 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00

M 
in kNm 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00

Horizontale belasting 
d vrij

M 
in kNm 
35,43 
29,94 
24,92 
20,34 
16,20 
12,48 
9,17 
6,24 
3,67 
1,44 
-0,47 
-2,10 
-3,45 
-4,57 
-5,46 
-6,15 
-6,67 
-7,03 
-7,25 
-7,37 
-6,64 
-7,26 
-7,10 
-6,87 
-6,60 
-6,29 
-5,95 
-5,59 
-4,75 
-2,40 
-4,07 
-3,70 
-3,34 
-2,99 
-2,66

M 
in kNm 

0,00 
-5,27 
-9,69 

-13,33 
-16,27 
-18,58 
-20,32 
-21,56 
-22,35 
-22,76 
-22,83 
-22,62 
-22,17 
-21,52 
-20,71 
-19,77 
-18,74 
-17,63 
-16,48 
-14,73 
-9,68 

-12,93 
-11,77 
-10,64 
-9,55 
-8,51 
-7,53 
-6,60 
-4,75 
-0,98 
-3,48 
-2,85 
-2,29 
-1,78 
-1,32

Moment 
wx vrij 

w 
in mm 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00

Moment 
wx vast 

w 
in mm 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00

w
in mm 
70,57 
64,89 
59,28 
53,79 
48,47 
43,37 
38,50 
33,90 
29,58 
25,54 
21,80 
18,36 
15,20 
12,34 
9,75 
7,43 
5,37 
3,55 
1,96 
0,00 
-3,58 
-1,59 
-2,42 
-3,10 
-3,63 
-4,05 
-4,35 
-4,56 
-4,73 
-3,80 
-4,64 
-4,52 
-4,37 
-4,19 
-3,98

Es
E:

w
in mm 
35,28 
35,07 
34,46 
33,53 
32,34 
30,94 
29,37 
27,68 
25,92 
24,10 
22,27 
20,44 
18,64 
16,89 
15,19 
13,56 
12,02 
10,55 
9,19 
7,33 
3,03 
5,64 
4,65 
3,75 
2,94 
2,21 
1,57 
1,00 
0,00 
-1,41 
-0,59 
-0,84 
-1,05 
-1,21 
-1,33

qc = 
M = 
H =

Elst =
Elb =

Elft =
KhD =

P =



Knikstabiliteit prismatische staaf

HEKTEC

t,

As=
i

581,8 kN

Berekeningsresultaten maximale knikbelasting bij vrije hoogte L.

Bijlage C.4 - Berekening knikstabiliteit.

mm
mm
mm

mm
mm
mm

mm
mm

114,3 
10 
0 

355

114,3 
10 

94,3

76,4 
1,070 
0,49 
1,286 
0,500

s

i =

Werk: Willemsparkweg 220
Plaats: Amsterdam

Werknr.: 17.0436

Knikstabiliteit
NEN-EN 1993-1-1+C2:2011
conform 6.3.1.1 t/m6.3.1.3

(L+L+)/V2 
in mm

3.030,0 
3.206,7
3.383,5 
3.560,3
3.737,1 
3.913,8
4.090,6 
4.267,4 
4.444,2
4.620,9 
4.797,7 
4.974,5 
5.151,3

3.276,7
4.496.626,4 

37,0 
3.030,0

L 
in m 
1,50 
1,75 
2,00 
2,25 
2,50 
2,75 
3,00 
3,25 
3,50 
3,75 
4,00 
4,25 
4,50

L”
in m 
2,79 
2,79 
2,79 
2,79 
2,79 
2,79 
2,79 
2,79 
2,79 
2,79 
2,79 
2,79 
2,79

•u =
t =

•u = 
t =

6; =

•corr

s

NB.Rd -

A1 — 
1=

CL =

O =
%=

Nb.Rd 
in kN 
582 
543 
507 
474 
442 
414 
387 
363 
341 
320 
301 
284 
268

Lor

mm2 
mm4
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BIJLAGE D
Specificatie grout
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1 1boorbuis 0114,3 mm1, t= 10 mm1, S355

groutschacht variabel

i iboorbuis 0114,3 mm1. t= 10 mm1. S355

schroefkoppeling\
zandlagen

qroutvulling in boorbuis, groutmortel: wp-2

1groufschachf ca. 0300 mm

Staalkwaliteit: S355ipaalvoet ca. 0300 mm

1 1paalpunfniveau N.A.P. - 19,00 m
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1boorbuis 0114,3 , t= 10 mm1, S355
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ring 0165, S355

1[asdikte, 4 mm

1boorbuis 0114,3 tx 10 mm1. S355
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