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1 Inleiding

Dit rapport omvat de berekening en tekening van de Waal-Compact-Paal ten behoeve van het project
“Van Eeghenstraat 104” 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

Aangeleverde gegevens

[1] Palenplan opgesteld door Van Rossum, tek.nr. WEP1002, d.d. 07-11-2019

[2] Geotechnisch onderzoek en funderingsadvies uitgevoerd door Fugro, doc.nr. 1017-0145-
000_31.R07, d.d. 29-01-2019

Normen, richtliinen 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+C2, Eurocode 3: Ontwerp en 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

- 'Theory of plates and shells' (Timoshenko e.a.)
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3 Berekeningsuitgangspunten

Type paal
Waal-Compact-Paal: Geschroefde stalen buispaal met groutinjectie,

trillingsvrij—geluidsarm

Afmetingen Waal-Compact-Paal:

Buisdiameter: 2114,3/10 mm*, S355
Diameter groutlichaam: @250 mm"
Belastingen:

Fc;d;max: 400 kN [1]

Ft;d;max: 75 kN [1]

Materialen

Kwaliteit, casing/ring/kopplaat. S355

Kwaliteit, grout: WP2 (= C30/37)
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4 Grondmechanisch draagvermogen - druk / trek -

Paalpuntniveau NAP — 18,00 m" alsmede diameter groutlichaam in de draagkrachtige zandlagen
@250 mm* conform palenplan [1] en funderingsadvies [2].

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 groutdiameter te
worden beschouwd als rekenkundige waarde. In combinatie met de waarden a, en a, stemt dit overeen met op dit paalsysteem
uitgevoerde proefbelastingen (zijnde b.v. aexdscracht>ca. 4,5x103).
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5 Constructief draagvermogen

De paalkopafwerking van de palen wordt uitgevoerd met een vierkante kopplaat welke rust op een
aan de casing gelaste ring (zie bijlage D, tek.nr. 1.2).

5.1 Constructief draagvermogen — druk —

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 B.1. De
vierkante kopplaat 280x280x50 mm" is geschematiseerd tot een ronde plaat met een equivalente
diameter gelijk aan @316 mm®.

De berekende vergelijkspanning bedraagt o= 139,1 N/mm?, dit is < 335 N/mm?.

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

Controle las:
Controle lassen bij casing @114,3 mm* met Fc.q = 400 kN en las a = 4 mm" => voldoet, zie bijlage B.1

Controle schachtspanning

Bij de controle van de maatgevende schachtspanning is uitgegaan van een excentriciteit van 0,1 maal

de paaldiameter met een minimum van 20 mm?*. De eis ten aanzien van de schachtspanning is:
Med/(1,04xMvrd) + (Ne:d/Npira)t7 < 1,0 NEN-EN 1993-1-1+C2/NB:2011 art. 6.2.10 (6)

In bijlage B.2 de toetsing uitgevoerd.

Voor het paalkopmoment is in rekening gebracht Mes = 400 kN x 0,02 m = 8,0 kNm. Op grond van
evenredige vervorming van staal en grout is het axiale krachtsaandeel van de casing in rekening
gebracht, t.w. 336,8 kN.

Op de doorsnede van de casing is een reductie toegepast van 1,75 mm?*, zijnde corrosie bij een
referentieperiode van 50 jaar en zure bodem (veen).

De toetsing komt uit op: Mea/(1,04xMvrd) + (Ne:a/Npird)!” = 0,41 zijnde < 1,0 => voldoet, zie bijlage B.2.

5.2 Constructief draagvermogen — trek —

De paalkopafwerking voor de trekbelasting wordt uitgevoerd met een ring @165 mm?* (t = 45 mm")
welke over de casing wordt geschoven en aan de bovenzijde wordt vastgelast.
Controle las bij casing @114,3 mm* met Ftamax = 75 kN en las a = 4 mm™:
Vio2+3xt?] < fu/ Buymz =417,8 N'mm? (=470/0,90x1,25)
oL <0,9-fu/ym2 = 338,4 N/mm? (=0,90x470/1,25)
01 = 11 = FraxV2/(4x@iasxler)) = 75.000xV2 / (Vaxdx4xnx114,3) = 36,9 N/mm? < 338 4 N/mm?
V[36,92+3x36,9% = 73,8 N/mm2 < 417,8 N/mm?  (NEN-EN 1993-1-8:2006+C1:2006)
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6 Conclusie
Waal-Compact-Paal

Kopplaat: #280 mm*x280 mm*x50 mm*, S355
Buis: @114,3/10 mm", S355

Trekring: @165 mm*, t = 45 mm?*

Diameter groutlichaam: @250 mm"

Paalpuntniveau: NAP - 18,00 m"

Specificaties grout: zZie bijlage C

Paaltekening: zie bijlage D, tek.nr. 1.1 & 1.2

Op de uitvoering van de Waal-Compact-Palen is de norm NEN-EN 12699 - Uitvoering van bijzonder
geotechnisch werk — Verdringingspalen - van toepassing.

Aanvullende voorwaarde conform NEN 9997-1 betreft: de paal wordt over de laatste gang van 8x de
paaldiameter tot het beoogde paalpuntniveau niet op en neer gehaald.

Deze rapportage is gebaseerd op een, door De Waalpaal, maximaal te leveren draagvermogen van
Foa = 400 kN en Ftq = 75 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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Algemeen detail paal

In de grond gemaakte palen (Schroef injectiepalen)

Voor fundering advies en sonderingen zie rapport FUGRO 1017-0145-000-31.RO7, 29-01-2019

Algemeen:

- Alle maten in het werk te meten en controleren.

schroefinjectiepalen

van toepassing:

NVN 6724
betonkwaliteit: volgens leverancier opmerkingen:
milieuklasse  volgens leverancier
maaiveld tijdens heien: volgens aannemer
peil: 2340+ NAP
— afm. (mm.) inheidiepte t.o.v. N.A.P. | ok. betonconstr. t.o.v. N.A.P. P
y : : (mm) (mm.) paalbel druk paalbel trek

{b 2114/180 /250|-18.000 -3910 400 kN 75 kN 2

& 2114/180 /250|-18.000 -3860 400 kN 75 kN 4

ﬁ 114/180 /250|-18.000 -3210 400 kN 75 kN 8
Totaal 14
datum 07'1 1 '201 9 fase WERK status Def|n|t|ef
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Amsterdam
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GEOTECHNISCH ONDERZOEK EN ADVIES FUNDERING OP PALEN
VERBOUWING/ UITBREIDING VAN EEGHENSTRAAT 104 AMSTERDAM

Tabel 3.1: Paalpuntniveaus en rekenwaarden van de paaldraagkracht

-limnn

. . Rnet;d in KN
Sondering nr. Paalpuntnl\lile:\; in mt.o.v. Schroefinjectiepalen
o 114/180/250 mm | @ 140/220/350

mm
DKM 15.0 190 * 310 *
155 200 * 290
216.0 (nd) 230 * 320
175 300 510
18.0 410 680
185 450 680
19.0 470 740
195 500 790
220.0 540 880
2205 550 910
-21.0 (nd) 600 970
DKM2 15.0 220 * 380
155 250 * 430
216.0 (nd) 280 * 330
18.0 400 610
185 400 580
19.0 390 610
195 410 620
220.0 480 780
2205 530 820
21.0 550 870
215 560 750
DKMP3 15.0 270 * 450
215.5 (nd) 280 * 440
175 350 600
18.0 480 800
185 560 910
19.0 660 1040
195 710 1130
220.0 740 1220
2205 780 1310
21.0 780 1080
DKM4 15.0 250 * 440
155 (nd) 280 420
175 310 520
18.0 410 690
185 520 860
19.0 590 930
195 620 960
220.0 620 1010

Onze ref. : 1017-0145-000_31.R07
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GEOTECHNISCH ONDERZOEK EN ADVIES FUNDERING OP PALEN

VERBOUWING/ UITBREIDING VAN EEGHENSTRAAT 104 AMSTERDAM

-limnn

de diameter van het boorblad.

. . Rret:d in KN
Sondering nr. Paalpuntnl\lile:\; inmto.v. Schroefinjectiepalen
6 114/180/250 mm | @ 140/220/350
mm
-20.5 650 1060
-21.0 660 1010
Opmerkingen bij de tabel:
Renetd rekenwaarde van de netto draagkracht van de paal.
nd niet dieper heien/installeren. Op een dieper paalpuntniveau is de theoretische draagkracht
minder dan de in de tabel vermelde waarde
. De beoogde trekcapaciteit van 100 KN wordt voor dit paalpuntniveau niet bereikt, een dieper
niveau zal gekozen moeten worden.
diameter stalen buis/geotechnische diameter in slappe lagen/geotechnische diameter in
o ) draagkrachtige zandlaag (vanaf ca. NAP -12,0 m).

De geotechnische diameter in de draagkrachtige zandlaag is bij schroefinjectiepalen gelijk aa

De aard en omvang van het geotechnisch onderzoek voldoet aan 3.2.3 van NEN 9997-1 voor de

toetsing van geotechnische constructies.

De in de tabel gepresenteerde waarden voor de paaldraagkracht zijn grondmechanische waarden. Door

de constructeur dient te worden gecontroleerd of de bijbehorende paalschachtspanningen toelaatbaar

zZijn. Voorbeeldberekeningen van de rekenwaarde van de netto draagkracht van een paal en de toetsing

van UGT type B zijn gegeven in de bijlagen Error! Reference source not found. en Error! Reference

source not found..

Voor de berekening van de rekenwaarde van de maximale draagkracht en de toetsing van de UGT type

B volgens 7.6.2.3 van NEN 9997-1 zijn de volgende uitgangspunten aangehouden:

m het project is geplaatst in geotechnische categorie 2;

m omdat in dit stadium van het ontwerp de stijfheid van de constructie nog niet exact bekend is, is de
stijfheid van de constructie niet in rekening gebracht. Volgens tabel A.10a van NEN 9997-1 is voor

de factoren & en & een waarde van 1,39 gehanteerd;

m aangezien geen terreinzakkingen groter dan 0,02 m verwacht worden is conform 7.3.2.2(a) van
NEN 9997-1 in de berekeningen geen negatieve kleefbelasting verdisconteerd;
m in verband met de uitvoering van ontgravingen tot een niveau van NAP -3,9 zijn de gemeten

conusweerstanden gereduceerd conform 7.6.2.3(k) van NEN 9997-1;

Onze ref. : 1017-0145-000_31.R07
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GEOTECHNISCH ONDERZOEK EN ADVIES FUNDERING OP PALEN
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m bij de draagkrachtberekeningen zijn de volgende paalfactoren aangehouden:

op 063"
Os 0,008 2
ot 0,008
B 1,0

S 1,0;

m toetsing volgens de UGT type B houdt in dat voldaan moet worden aan: Fed < (Rcd - Frkd). De
vervormingsgrenstoestanden zijn, gezien de zeer geringe zakking van de palen onder invioed van
de belasting, niet maatgevend.

m De berekening van de rekenwaarde van de trekbelasting op alleenstaande palen is uitgevoerd
conform CUR-rapport 2001-4. Uitgaande van wisselende trek- en drukbelastingen van ongeveer
gelijke grootte is een van 1,5 gehanteerd.

m De draagkracht op trek is alleen voor alleenstaande palen berekend. Bij de opneembare
trekbelasting van de paal is het effectief eigen gewicht van de paal meegerekend.

) Hierbij mag de boorbuis over de laatste 8x de paaldiameter niet op en neer worden gehaald en dient, na het op diepte komen
van de paal, de punt onder verhoogde druk te worden afgeperst en de paal te worden vastgedraaid. Als de paal niet zodanig

wordt uitgevoerd, zijn lagere paalklassefactoren van toepassing en dient de draagkracht te worden gereduceerd.

2 Volgens tabel 7.c van NEN 9997-1 dient in principe zonder het uitvoeren van paalbelastingproeven een waarde van 0,008
te worden gehanteerd. Indien wel paalbelastingproeven worden uitgevoerd mag een waarde van 0,012 worden gehanteerd.
De waarde van 0,008 is een conservatieve ondergrens en wijkt af van de vroegere berekeningswijze volgens NEN 6743

waarbij met een waarde van 0,009 werd gerekend.

Onze ref. : 1017-0145-000_31.R07 Pagina 7 van 8
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Berekening spanning in kopplaat

\Werk: Van Eeghenstraat 104
Plaats: Amsterdam
\Werknr.: 19.1217
Datum: 12 november 2019
Berekening gebaseerd op Timoshenko e.a. - Theory of plates and shells.
o= quXRZ/tzkopplaat
k= f(a/b)=f(R/r) tabel 3 pag. 62
kopplaat vierkant # bropplaat
la=1= 280 mm
tkopplaat= 50 mm E
(i)casing:l 114,3 |mm --§
dring= 165 mm
1:ring= 25 mm
Paalbelasting Foo=| 400 kN
Afgeleide grootheden:
Kopplaat dequi = V(@xl2/r) = 315,9 mm
R= YoxGequi= 158,0 mm
r= 1/2><((|)n'ng'tring)= 70 mm
Axopplaatit = laxlp - YaxmxdZcasng=  68.139,2 mm?
g= Fs.a/Axopplaats™ 587 N/mm? tring
‘t'nr-;
Buigend moment.
Tabel 3, case: 2
a/b=R/r= 2,26
k= 2,37
0= kxaxRMt%qppiaat= 1391 N/mm? < 335 N/mm? => voldoet
Lasberekening
fy;d| S$355 |
fua = feal(Bym) => 417,8 N/mm?
Alas =| 4,0 |mm
01=1 = FypV2/ (4x@exler) => 98,5 N/mm?
Cwsd = V/[021"'3><'521]
Ow;sid = 196,9 N/mm? < fwud 418 N/mm? => voldoet

Op al onze werkzaamheden is de DNR 2011 van toepassing.
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Controleberekening schachtspanning

Werk: Van Eeghenstraat 104
Plaats: Amsterdam

Werknr.: 19.1217

Datum: 12 november 2019

buisprofiel klasse 1

Ymo = 1,0
Staal S
L= 355 N/mm?
E, = 210.000 N/mm?
Neg 400 kN
Poasing = 114,3 mm Veg 0 kN
t= 10 mm exc. = 20 mm
— 1,75 mm Mgy = 8,00 kNm
uit
Voira = Avx(fy/‘/?’)/YMO Neg = Negs + Neay 8 =5y
Av = 2xAln VEd Ved;s + Ved;b 63 = 6b
q= 1103X\j[1'(vedel,Rd)2] Meg = Megs+ Megy, % =K,
My ra = a*My ra/Ymo volgt
Ny rd = d*Npi ra/Ymo N'y = N'oo/[1+(EsA/ELAL)]
V'p = Ve [1+HEASEAL)]
toets: Mq4/[1 104XMV,Rd] + (NEd/NV,Rd)‘]] M’y = M'oo/[1+(Egls/Eplp)]
Poasingcorr = 110,8 mm N', = 63,2 kN
Pinw = 94,3 mm N = 336,8 kN
Ag = 2.657,9 mm? A, = 6.984 1 mm?
= 3.516.596,3 mm* l,= 3.881.652,6 mm*
W,= 634765 mm’ W,= 823256 mm’
W,= 869483 mm’
E, = 210.000 N/mm? Eie = 15.000 N/mm?
Exlg=  7,385E+11 Nmm? Exxl, = 5,822E+10 Nmm?
ExAs= 5,582E+08 N E,xA, = 1,048E+08 N
Noira = 9436 kN Noira = AgXf,
Voird = 346,8 kN Voird = Avx(fy/\/3)/y,\,|0 met A, = 2xA/n
Mpira = 30,9 kNm Mg = Wixf,
q= 1,03 -
Meo/[1,04xMy rd] = 0,24 - Meo/My gy = 0,26 <1 voldoet
(NJNyrd"'= 017 -
0,41 <1 Op = 9,05 N/mm?
voldoet
Op al onze werkzaamheden is de DNR 2011 van toepassing. EMNGINEERING EM MIOMNTORIMNG YVODR Bijlage B.2
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Bruil Groutmortel
WP2

Bruil Groutmortel WP 2 is een fabrieksmatig vervaardigde cementgebonden droge mortel, geleverd op
samenstelling.

Toepassing

Bruil Groutmortel WP 2 is geschikt voor het vullen van groutankers en funderingspalen
Producteigenschappen

Bindmiddel Cement (NEN-EN 197-1)

Vulstof Kalksteenmee! (NEN-EN 13138)

Toevoegingen Hulpstoffen (NEN-EN 934-3)

Maximale korrel < 200 pm

Waterbehoefte 49 %

Volumieke massa (bij wb: 49%) 1790 £ 15 kg/m®

Verwerkingstijd 2 uur

Buig-treksterkte (bij wb: 49%) 25,0 Nimm?

Druksterkte (bij wb: 49%) 2 35 Nimm®
Gebruiksaanwijzing

Zakgoed:

Doseer ca. 12 liter schoon leidingwater pe|
hier de benodigde hoeveelheid Bruil
plastlschs groutspecie ontstaat,

6! speciemolen. Voeg
D machinaal tot een homogene

Maak gebruik van schoon leidingwater
tot de gewenste verwerkbaarheid is
Verwerk de groutspecie binnen 2 uur
gereedschap direct na gebruik reinig:

p de doorstroommenger zodanig in
5 tot 30 "C. Machines en
Nabohandollng

Bescherm de aan@e tegen ongunstige weersinvioeden (regen, tocht,
vorst en zon) en et bij 3 orbeeld door bovenkant te isoleren

van 25kg levert ca. 20 liter Qroutspode op.

afhankelijk van de waterdosering (zie tabel 1)

drogemortel | per ton mortel | lucht 1 % xol Volumieke massa
| (iter) (iter) (iter) | (iters) | wof (kgim”

345 300 6 651 0,38 1996

345 350 7 702 0,44 1923

345 400 7 752 0,50 1861

345 450 8 803 | 056 1806

345 500 8 853 0,63 1758

345 550 9 904 0,69 1715

345 600 9 954 0,75 1676

Ecologie/ toxicologie
Bij normaal gebruik levert het product geen gevaar op voor mens en milieu. De verpakking helemaal
leegmaken, productresten laten drogen en/of verharden en als normaal bouwafval afvoeren,

Veiligheidsvoorschriften
Van alle Bruil beton & mix producten is een separaat veiligheidsinformatieblad beschikbaar. Neem
deze informatie aitijd van tevoren door. Niet in combinatie met andere middelen gebruiken tenzij
nadrukkelijk vermeld in deze documentatie.

Leveringsvorm
Bruil Groutmorte! WP 2 wordt geleverd in de volgende verpakkingseenheden:
Verpakking Gewich ipment
| Zakgoed 25kg Nvt
Big bag 1000 kg Nvt
Silo Ca. 22.000 kg D100b, SMP, D150 (nat)
Schuine worm (droog)
Opslag en houdbaarheid

Bruil Groutmortel WP 2 droog en vorstvrij opslaan. In ongeo,
productiedatum houdbaar. (zie zijkant verpakking of afleverbon)

al 1 jaar na

g op het product zoals

arborg en aanvaardt geen

hol gebruik van deze informatie.
Dit product is speciaal bedoeld voor de profess|

Keurmerken
Bruil Groutmortel WP 2 wordt gele: nder
gecertificeerd conform Besluit Bode i

BRL 1904 en’is

Voor vragen of di dig advies met betrekking tot de verwerking van Bruil Groutmortel WP 2 kunt u
contact opnemen met onze technisch adviseurs. Voor overige informatie verwijzen wij u graag naar
onze website.

Bruil beton & mix
Galvanistraat 8
Postbus 19
NL-6710 BA Ede
www_brull.nl


http://www.brull.nl
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114.3

werkvloer

paalkopdetail, zie tek. -1.2

slappe grondlagen

schroefkoppeling

boorbuis #1143 mm’, t= 10 mm’, S355

PN I VS S TP LT T R LN

groutschacht variabel

boorbuis #1143 mm’, t= 10 mm’, S355

schroefkoppeling

zandlagen

groutvulling in boorbuis, groutmortel: wp-2

groutschacht ca. #250 mm’

Staalkwalifeif: S355

Groutmortel: WP-2
paalpuntniveau NAP. - 18,00 m'  Boorbuis: #114,3 mm" x 10,0 mm”

paalvoet ca. 8250 mm’

Datum:  12-11-2019 Opdrachtgever: Gebr. van't Hek

Hektec BV tel 0299 420808
Posthus 88 fax 0299 313025
1462 7ZH Middenbeemster e-mail: info@hektec.nl

rrojec: AMSterdam - Van Eeghenstraat 104

Schaal: Getekend:
PAALTEKENING 145 Verificatie
Waal-Compact-Paal 81143 o »

I"OJEC nr.: o} gnr.:

191217 11
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L 45

200

165 ’ 5 280 "
14,3 kopplaat # 280 x 280 mm, " i N
t= 50 mm, S355 S

‘\ ! '\ ring 8165 mm, t = 45 mm", $355

boorbuis #114,3 mm, t= 10,0 mm, $355

280

kopplaaf # 280 x 280 mm,

\ t= 50 mm, $355

L &5, 50

‘\ \  ring @165 mm, t=45 mm",$355 R

‘\ Bovenaanzicht
plaaf #280 x 280 mm, =50 mm, S355

lasdikte, a= & mm

boorbuis #114,3 mm, t= 10,0 mm,

S355
L ! 165 '
Vooraanzicht Aanzicht Ring boven Aanzicht Ring onder
paalkopdeftail ring 165, h=45 mm, S355 ring @165, h=45 mm, S355
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