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Voorwoord

Voor u ligt de afstudeeropdracht ‘Optimalisatie waterafvoer Schiebroek/Hillegersberg’. Deze
afstudeerscriptie is geschreven in het kader van mijn afstuderen aan de opleiding Civiele Techniek
aan de Hogeschool Rotterdam en in opdracht van stagebedrijf Sweco. Van februari 2016 tot en met
juni 2016 ben ik bezig geweest met het onderzoeken en het schrijven van mijn afstudeerscriptie.

Onder begeleiding van mijn bedrijfsbegeleider Sjaak de Graaf is deze scriptie tot stand gekomen. Bij
deze wil ik Sjaak graag bedanken voor de fijne samenwerking en alle feedback. Ik heb vaak met hem
kunnen sparren over knelpunten in mijn onderzoek. Daarnaast wil ik ook mijn dankwoord uitspreken
voor alle ondersteuning die ik gekregen heb van mijn docentbegeleiders, Leo van Dorp, Gerrit
Verkerk, Maram Sharout en alle collega’s van Sweco. Tevens wil ik Sweco bedanken voor de
afstudeerplaats die zij mij geboden heeft.

Als laatste wil ik mijn vrienden en familie bedanken die mij ook tijdens het laatste deel van de
opleiding hebben gemotiveerd en geholpen hebben deze afstudeeropdracht tot een goed einde te
brengen.

Ik wens u veel leesplezier toe.

Anne-Fleur van Geest

Rotterdam, 1 juni 2016
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Samenvatting

Momenteel wordt het hemelwater uit Schiebroek/Hillegersberg afgevoerd via de Bergse Plassen naar
de Rotte. Echter bevat dit water voedingsrijke stoffen waardoor algen in de Bergse Plassen groeien
en de waterkwaliteit verslechterd wordt. Om dit tegen te gaan, dient het hemelwater uit
Schiebroek/Hillegersberg omgelegd te worden. Dit gebeurt door een watertracé tussen de Annie-
Verkeek Ohrlaan en de Bergweg te realiseren. Door gewijzigde plannen van de verlenging van de A16
kan dit huidige plan niet meer doorgaan.

Het doel van dit onderzoek is om het oude plan te optimaliseren zodat het toepasbaar is op de
nieuwe situatie. Hiervoor is de volgende onderzoeksvraag opgesteld: Wat is de meest economisch
voordelige aanpassing aan het ontwerp van de waterhuishouding om deze met de wijzigingen
omtrent de verlenging van de A16 in te passen?

Om een antwoord te kunnen geven op de onderzoeksvraag is er eerst onderzocht welke
aanpassingen er mogelijk zijn. Bij elke relevante mogelijkheid dient er een nieuwe watergang parellel
aan de A16, een stuw bij de Annie-Verbeek Ohrlaan, een duiker onder de Annie-Verbeek Ohrlaan,
een gemaal bij Bergweg-Zuid en een duiker onder de Bergweg-Zuid gerealiseerd te worden. Wat voor
alle relevante oplossingen niet vast staat zijn drie variabelen:

e De pompcapaciteit van het gemaal Bergweg-Zuid

e De grootte van de berging

e De overstroomfrequentie van de berging

Gedurende het onderzoek is de optimale situatie tussen deze drie variabelen gezocht. Dit is gebeurd
door te onderzoeken hoeveel water er afgevoerd moet worden aan de hand van weercijfers en
eigenschappen van het afvoergebied. Met deze gegevens konden mogelijke combinaties tussen de
drie variabelen worden gemaakt. Deze combinaties zijn vervolgens door middel van een
multicriteria-analyse getoetst aan kosten, risico en aansluiting op de subdoelstellingen. Uit deze
analyse kwam naar voren dat een gemaal met de pompcapaciteit van 160 m3/min, een berging in
een V-vorm met een talud 2:3 en hoogte van 2 m en een overstroomfrequentie van nul keer per 10
jaar de meest voordelige oplossing is.

Nadat bekend was welke combinatie de beste oplossing was, is de betonconstructie van het gemaal
opnieuw doorgerekend. Ook is er voor het project een UAV-GC contract opgesteld waarin afspraken
worden gemaakt tussen de opdrachtgever en de opdrachtnemer en een vraagspecificatie is
uitgewerkt.
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Summary

Currently, the rainwater of Schiebroek/Hillegersberg is discharged through the Bergse Plassen to the
Rotte. However, this water contains nutritious substances whereby the water quality in the Bergse
Plassen become worse. To put an end to the worsening of the water quality of the Bergse Plassen,
the drainage of the rainwater fallen in Schiebroek/Hillegersberg needs to be diverted. This will be
done by creating a water trace between Annie-Verbeek Ohrlaan and Bergweg-Zuid. By changed plans
for the elongation of the A16 the current plan cannot be executed properly.

The goal of this research is to optimize the old plan in such ways it is applicable to the new situation.
In order to do so the next research question was asked: Wat is the most economical advantageous
modification to the water management draft to fit in with the plans for elongation of the A16?

The first research conducted to answer the research question was to evaluate which modifications
were possible to the old draft. With every relevant opportunity is a new waterway parellel to the
A16, a weir and a culvert at the Annie-Ohrlaan Verbeek, a pumping station at Bergweg-Zuid and a
culvert under the Bergweg-Zuid to be realized. Three variables that are not certain in each relevant
solution are:

e The pump capacity of the pumping station Bergweg-Zuid

e The storage capacity of the water storage

e The overflow frequency of the water storage

During this research the optimal ratio between these three variables was sought after. This was done
by calculating the amount of water needing to be drained by looking at meteorological data and
examining the drainage site. With this data possible combinations between the three variables could
be evaluated using a multi criteria analysis based on cost efficiency, risk and affiliation with the sub
goals. This analysis showed that a pumping station with a pump capacity of 160 m3/min, a v-shaped
water storage with a 2:3 slope and a height of two meters and an overflow frequency of zero per ten
years is the most efficient solution.

With the optimal solution known, the concrete structure of the pumping station was recalculated. An
UAV-GC contract, specifying al agreements between client and contractor, and a tender specification
were also drafted for this project.
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1. Inleiding

1.1 Aanleiding
Momenteel wordt de waterkwaliteit van de Bergse Plassen in Hillegersberg verslechterd door de
waterafvoer uit de bebouwde gebieden Hillegersberg en Schiebroek. Het water bevat nutriénten
waardoor de groei van algen en bacterién hard toeneemt. In het kader van het Nationaal
Bestuursakkoord Water (NBW) heeft het Hoogheemraadschap van Schieland en Krimpenerwaard
(HHSK) in 2015 het ‘Projectplan Waterwet’ uitgewerkt om de waterkwaliteit in de Bergse Plassen te
verbeteren. In dit plan wordt beschreven hoe door optimalisatie van de waterafvoer de uiteindelijke
te lozen waterkwaliteit wordt verbeterd. Deze optimalisatie vindt met name plaats in de
aanvoerroute naar de Bergse plassen. In Figuur 1.1 is het plan grof toegelicht met behulp van gele
lijnen die het nieuwe watertracé door de bestaande slootjes weergeven. (Royal HaskoningDHV,
2014)
Kortweg omvat het project:

e Het realiseren van een stuw en een duiker onder de Annie-Verbeek Ohrlaan (AVO-laan).
Het verbreden en verlengen van de watergangen.
Het realiseren van het gemaal Bergweg-Zuid.
Het realiseren van een brug tussen de het gemaal Bergweg-Zuid en Bergweg-Zuid.
Het realiseren van een boring onder de boezem van de Bergweg-Zuid.
Het realiseren van persleidingen.
Het realiseren van een uitstroomconstructie ten oosten van de Bergweg-Zuid.

. : - Gemaal
PN Gemaal e Bosica
avd Berweg-Zuid - g

% ~ == Bos

weg'

N

\q’

Figuur 1.1 Projectplan waterweg

Naast de hoofddoelstelling, het verbeteren van de waterkwaliteit van de Bergse Plassen, zijn er nog
subdoelstellingen opgesteld (Hoogheemraadschap van Schieland en Krimpenerwaard, 2015):

e Minimale negatieve ecologische effecten.

e Maximaal beheer- en onderhoudsgemak.

e Minimale exploitatiekosten.

e Maximale beschikbaarheid en betrouwbaarheid.

e Maximale betrokkenheid van beheerders.

e Goede inpassing in de tijdelijke en in de definitieve situatie.

e Minimale overlast voor de omgeving.
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In opdracht van het HHSK heeft Sweco het plan uitgewerkt tot een ontwerp en heeft zij een contract
voor de aannemer opgesteld. Na de aanbesteding bleek dat Rijkswaterstaat (RWS) de plannen
betreft de A16 gewijzigd heeft waardoor het ontwerp niet meer toereikend is. De tunnelbak van deze
snelweg zal lager komen te liggen waardoor het tracé van de bedachte watergangen niet meer kan
worden gerealiseerd en het gemaal nabij de Bosweg een belemmering is voor de A16 (Royal
HaskoningDHV, 2016). Het nieuwe plan voor de verlenging van de A16 is weergegeven in Figuur 1.2.

Rotterdamsch cket-
en Voetbalvereeniging

v
Hockey CI/uS Rotterdam@*

Grindweg el
3 [

” Ha/e/laarweqe N
» 7 :

Fiuur 1.2 Gewijzigde plannen RWS betreffen de A16

1.2 Probleemstelling
Ten gevolgen van de gewijzigde plannen betreffend de A16 dient een nieuw plan voor het omleiden
van het water uit Schiebroek/Hillegersberg te worden gemaakt.

De hoofdvraag van dit onderzoek luidt:

“Wat is de meest economisch voordelige aanpassing aan het ontwerp van de waterhuishouding om
deze met de wijzigingen omtrent de verlenging van de A16 in te passen?”

Ofwel, hoe kan het huidige plan het beste worden aangepast zodat het geen belemmering meer
vormt voor de verlenging van de A16? Een voorwaarde aan de aanpassing is dat de nieuwe
waterhuishouding nog steeds aan alle eisen dient te voldoen.

Om een antwoord te geven op deze hoofdvraag zijn ook de volgende onderzoeksvragen in het plan
van aanpak (bijlage 7) opgenomen:
e Wat is het effect van de verlenging van de A16 op de nieuwe waterhuishouding?
o Welke aanpassingen zijn er mogelijk om de waterhuishouding geschikt te maken?
o Welke oplossing is het meest toereikend?
e Wat moet er worden aangepast aan het huidige ontwerp om de meest toereikende oplossing
te vinden?

1.3 Projectgrenzen
Binnen deze afstudeeropdracht zijn er een aantal grenzen gesteld. Het ontwerp van de automatische
stuw bij de AVO-laan, de duiker onder de AVO-laan en de brug bij Bergweg-Zuid zullen tijdens het
afstuderen niet behandeld worden omdat hierin geen veranderingen plaats vinden ten opzichte van
het eerste ontwerp. Er zal enkel gekeken worden naar oplossingen om de waterhuishouding te
optimaliseren. Hierbij worden bijvoorbeeld vergunningen, ligging van kabels en leidingen en een
onderhoudsplan buiten beschouwing gelaten.

Producten die worden opgeleverd zijn:

e Een multicriteria-analyse waarin mogelijke oplossingen tegen elkaar worden afgewogen.

e Een oplossing uitgewerkt tot in DO-fase bestaand uit berekeningen, tekeningen en een UAV-GC
contract.
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2. Het vooronderzoek

2.1 Het nieuwe tracé
Door de gewijzigde plannen van de A16 moet er een nieuwe route voor de watergangen worden
bedacht en een oplossing worden gevonden voor het te slopen gemaal bij de Bosweg. Dit wordt
gedaan zoals dat in Figuur 2.1 is weergegeven. De nieuwe watergang zal langs de A16 komen te
liggen. Het gemaal bij de Bosweg wordt vervangen door een duiker onder de Grindweg/Bergweg-
Zuid zodat het water uit de Bosweg naar de nieuwe watergang stroomt. Al het water uit de nieuwe
watergangen wordt vervolgens door het nieuwe gemaal Bergweg-zuid naar de Rotte gepompt. Ten
gevolge van de verandering van de ligging van de watergangen, de extra aanvoer vanuit het gebied
Bosweg en de toename van de neerslaghoeveelheden zijn de volgende oplossingen mogelijk:

e Het vergroten van de bergingscapaciteit in de watergang.

e Het vergroten van de pompcapaciteit van het gemaal Bergweg-Zuid.

e Het toestaan van een grotere overstroomfrequentie.

Een combinatie van de drie oplossingen is ook mogelijk. De meest optimale situatie tussen de
bergingscapaciteit van de watergang, de pompcapaciteit van het gemaal en de overstroomfrequentie
van de watergang wordt onderzocht.
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Figuur 2.1 Het nieuwe tracé

2.2 Stakeholdersanalyse
Met behulp van een stakeholdersanalyse (Tabel 2.1) wordt inzicht verschaft in welke personen of
partijen betrokken zijn bij het project. Daarnaast wordt er ook bekeken wat hun belang is, hoe groot
dit belang is en wat hun invloed op het project is. De grootste invloed op het gebied is de verlenging
van de A16. In de stakeholdersanalyse wordt alleen bekeken wat de invloed op de nieuwe watergang
en het gemaal is, dus niet op de A16.

Het weegcijfer wordt bepaald door de grootte van het belang en de invloed met elkaar te
vermenigvuldigen. De grootte wordt uit gedrukt in:
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Zeer groot =5
Groot=4
Middel =3
Klein =2

Zeer klein=1

Tabel 2.1 Stakeholdersanalyse

Kleine/middelgrote opdracht
waar winst op gemaakt kan
worden

Heeft de opdracht aangenomen
maar moet aan eisen van
opdrachtgever voldoen

Stakeholder Belang Invioed Weegcijfer
HHSK Zeer groot; Zeer groot; 25
HHSK is de opdrachtgever ontwikkelt en betaald het
project
Gemeente Groot; Zeer groot; 20
Rotterdam Door project wordt Toestemming van gemeente is
waterkwaliteit Bergse Plassen | benodigd
verbeterd. Tracé is gelegen in
de gemeente
Gemeente Klein; Zeer groot; 10
Lansingerland Tracé is gelegen in de Toestemming van gemeente is
gemeente benodigd
RWS Groot; Middel; 12
wil geen wateroverlast op A16 | doet voorstellen aan HHSK
Grondeigenaar Middel; Groot; 12
grond gaat verloren heeft weinig invlioed op de
plannen maar kan verkoop
weigeren
Kabel- en Groot; Klein; 8
leidingeigenaren | kabels en leiding kunnen Project is deels afhankelijk van
kapot gaan of moeten worden | de kabels en leidingen
omgelegd
Autoverhuur Zeer klein; Groot; 4
Rijnmond moet bedrijf toch al slopen heeft weinig invioed op de
voor verlenging A16 plannen maar kan verkoop
weigeren
Frans Mets Klein; Zeer klein; 2
(meubelzaak) Ondervind alleen overlast Heeft geen inspraak
tijdens aanleg
Omwonenden Klein; Klein; 4
Ondervinden overlast tijdens Hebben weinig inspraak
aanleg
Sweco Zeer klein; Middel; 3
Kleine/middelgrote opdracht Heeft de opdracht aangenomen
waar winst op gemaakt kan maar moet aan eisen van
worden opdrachtgever voldoen
Aannemer Zeer klein; Middel; 3

Uit Tabel 2.1 komt naar voren dat het HHSK het hoogste weegcijfer heeft. Andere partijen die ook
een relatief hoog weegcijfer hebben zijn gemeente Rotterdam, RWS en de grondeigenaar.
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3. De waterbalans

3.1 Het systeem van de waterbalans

De waterbalans (Figuur 3.1) is een vergelijking van de hoeveelheid water dat wordt toegevoerd,
afgevoerd en onttrokken over een bepaalde periode binnen een gegeven gebied. Ook geeft de
waterbalans de bergingsverandering binnen een onderdeel weer.

Atmosfeer ; (E.) Oce-

Iy ry Y —'\ Y \h_/ At
—

zeeén

= 5 './Ew\.'
\( r |
Opperviak | | ~— | Oppervlakte | <
‘\QS water

E T

$3 ?D
!

/—\I'\Fi) Bodem | |'p |} vernienwbaar
— grondwater

Figuur 3.1 Algemene waterbalans (CIVHYDO02C, 2014)
Voor de waterbalans geldt: AS = Qin— Quit

P = gemiddelde neerslag gedurende de beschouwde periode At

A = opperviakte

A, =verhard opperviakte land

Ao = onverhard oppervlakte land

Ay = opperviakte water

Es = gemiddelde verdamping op land gedurende At

Ew = gemiddelde verdamping op water gedurende At

Q = gemiddeld debiet naar zee gedurende At.

Qin = instroomdebiet

Quit = uitstroomdebiet

Qs = gemiddeld debiet naar oppervlakte water gedurende At.

Qq = gemiddeld debiet van grondwater naar opperviakte water gedurende At
AS = bergingsverandering over een periode At

/ = gemiddelde interceptie gedurende At

F = gemiddelde infiltratie vanaf oppervlak naar de onverzadigde zone gedurende At
T = transpiratie gedurende At

R = percolatie gedurende At

Met behulp van de waterbalans wordt bepaald hoeveel water er in de nieuwe watergang belandt.
Hiervoor geldt het volgende:

1. Neerslag valt op het gegeven gebied (zie hoofdstuk 3.2).

2. Van het gevallen water infiltreert een deel in de grond en een deel verdampt direct. Het
water dat overblijft wordt neerslagoverschot genoemd.

3. Terwijl het overige water infiltreert en verdampt, stroomt het wateroverschot het gebied uit
naar de te realiseren watergang (Qin). Hier wordt het water tijdelijk opgeslagen en
functioneert de watergang als berging. Doordat er tijdelijk extra water in de watergang is
opgeslagen zal het peil tijdelijk stijgen. Dit is de bergingsverandering (AS).

4. Het gemaal pompt het water uit de nieuwe watergang de Rotte in richting zee (Quit).

5. In de zee verdampt het water en zal later weer in de vorm van neerslag op het gebied vallen.
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3.2 Bepalen van het gebied

Het water dat in de watergang komt is afkomstig van de deelgemeentes Schiebroek en Hillegersberg-
noord. Het water zal volgens de groene pijlen in Figuur 3.2 naar de nieuwe watergang worden
afgevoerd. Het transport vindt zowel plaats in de openlucht als in het rioolstelsel. Momenteel zijn er

nog veel gemengde rioolstelsels in het gebied. De gemeente heeft de doelstelling om binnen het
gehele gebied de hemelwaterafvoer los te koppelen waardoor dit weer loost in het

oppervlaktewater. In onderzoek is hier op voorhand al vanuit gegaan om toekomstige
capaciteitsproblemen tegen te gaan.

5 "@ASCHIEBROEK
Stuw en duiker
. AVO-laan

s,

N Verlenging A16

Gemaal
Bergweg-zuid

=

"

Figuur 3.2 Waterafvoer in het gebied (Witteveen+Bos, 2009)

In Figuur 3.3 is oppervlakte van het afvoergebied in blauw weergegeven. Het oppervlakte bedraagt
6,78 km? waarvan 2,45 km? onverhard en 4,33 km? verhard (Afstandmeten.nl, 2016).

Area 6784193 meters 6.78 km®

Gabsgle A A N

- \ >

Figuur 3.3 Meting oppervlakte afvoergebied (Afstandmeten.nl, 2016)
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Voor de waterafvoer uit Schiebroek/Hillegersberg is er sprake van een vertakt netwerk. De
waterafvoer wordt berekend met de tijd-opperviakte methode, zoals weergegeven in Figuur 3.4. Als
uitgangspunt is gehanteerd dat het wateroverschot gedurende 24 uur met constante snelheid het
gebied uitstroomt. Dit wordt gemodelleerd door het gebied op te delen in 24 gelijke delen met
gelijke neerslaghoeveelheden.

De totale neerslagafvoer uit Schiebroek/Hillegersberg op verschillende tijdstippen bedraagt:

uur 1: (neerslag uur 1 x oppervlakte 1)

uur 2: (neerslag uur 2 x oppervlakte 1) + (neerslag uur 1 x oppervlakte 2)

uur 3: (neerslag uur 3 x oppervlakte 1) + (neerslag uur 2 x oppervlakte 2) + (neerslag uur 1 x
oppervlakte 3)

etc.

Deze totale afvoer komt via de nieuwe stuw en duiker bij de AVO-laan de nieuwe watergang in.

Figuur 3.4 Waterafvoer in het gebied conform tijd-opperviakte methode (CIVRIO11C, 2014)

3.3 Neerslag

Voor het bepalen van de gemiddelde neerslag zijn de weercijfers van 2001 t/m 2010 opgevraagd bij
het Koninklijk Nederlands Metrologisch Instituut (KNMI) (KNMI, 2012). Voor deze periode van 10 jaar
is van elk uur de totale neerlag bekend. Ten gevolgen van het in de toekomst verwachte warmere
klimaat zal de lokale neerslag in de loop van de jaren toenemen (KNMI, 2016). De grootte van deze
toename is complex om te bepalen. Het bepalen van de toename valt buiten de scope van het
onderzoek en is daarom buiten beschouwing gelaten. De neerslaggegevens zijn verwerkt in bijlage 1.

Neerslagoverschot

De neerslag die niet de grond infiltreert of verdampt, wordt het neerslagoverschot genoemd. Het
neerslagoverschot stroom via het oppervlakte een kolk of een sloot in. Vanuit hier stroomt het water
via de nieuwe watergang naar het gemaal Bergweg-Zuid.
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Figuur 3.5 Waterbalans aan het oppervlakte (Natuurkennis, 2016)

Het neerslagoverschot wordt bepaald met de op- en aftelling conform de algemene waterbalans uit
hoofdstuk 3.1 en is weergegeven in Figuur 3.5.

Neerslagoverschot (Qs) = neerslag (P) — interceptie (I) — infiltratie (F) — verdamping boven
water/evaporatie (Ew) + capillaire opstijging (Qq)

Waarin:
Infiltratie (F) = verdamping boven land/evaporatie (Es) + transpiratie (T) + percolatie (R)

In de praktijk blijkt dat het bepalen van veel van de bovenstaande waarden erg gecompliceerd is. Om
de totale verloren neerslag te bepalen wordt de hoeveelheid neerslagoverschot van de hoeveelheid
neerslag afgetrokken. De totale verloren neerslag wordt dan weggeschreven onder de naam
verdamping. Het weer en het grondwaterpeil hebben de grootste invlioed op verdamping. De
verdamping is daarom per locatie en per seizoen verschillend.

Om het neerslagoverschot voor Schiebroek/Hillegersberg te bepalen zal gebruikt worden gemaakt
van de verdampingsgrafiek volgens Makkink in Figuur 3.6.
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Verdamping volgens Makkink (Rotterdam 2015)
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Figuur 3.6 Verdampingsgrafiek volgens Makkink (KNMI, 2016)

Ook het KNMI gebruikt deze vergelijking van Makkink om het neerslagoverschot te berekenen. Deze
cijfers zullen daarom ook gebruikt worden om het neerslagoverschot van Schiebroek/Hillegersberg te
berekenen (KNMI, 2016). In deze neerslagcijfers staat de hoeveelheid neerslag uitgedrukt in uren. De
verdamping staat uitgedrukt in maanden. Om het neerslagoverschot uit te kunnen drukken in uren is
het percentage neerslagoverschot berekend. In de zomermaanden is het neerslagoverschot negatief.
In dit geval is de verdamping dus groter dan de neerslag. In het onderzoek naar de benodigde
bergingscapaciteit zal er voor alle negatieve waardes nul aangehouden worden. In Tabel 3.1 zijn de
gebruikte percentages van het neerslagoverschot per maand weergegeven.

Tabel 3.1 Overzicht neerslagoverschot op maandbasis (KNMI, 2016)

Gemiddeld | Neerslag | Verdamping | Neerslag- Percentage Percentage

2010 [mm] [mm] overschot neerslagoverschot neerslagoverschot
[mm] origineel [%)] gebruikt [%)]

Januari 75 10 65 0,87 0,87

februari 60 15 45 0,75 0,75

maart 70 35 35 0,50 0,50

april 45 60 -15 -0,33 0,00

mei 60 90 -30 -0,50 0,00

juni 75 100 -25 -0,33 0,00

juli 80 100 -20 -0,25 0,00

augustus 80 85 -5 -0,06 0,00

september | 85 50 35 0,41 0,41

oktober 85 25 60 0,71 0,71

november | 85 15 70 0,82 0,82

december 82 7 75 0,91 0,91

4. Variabelen
Het onderzoek bevat een studie naar de meest gunstige oplossing voor de waterafvoer van
Schiebroek/Hillegersberg. In deze studie zijn de pompcapaciteit, grootte van de berging en de
overstroomfrequentie de drie variabelen waar de meest voordelige combinatie voor wordt gekozen.
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4.1 Berging
De neerslag uit Hillegersberg/Schiebroek wordt geborgen in de watergang langs de A16. In Tabel 4.1
is weergegeven welke peilmaten gehanteerd dienen te worden (Royal HaskoningDHV, 2014).

Tabel 4.1 Gemiddelde maaiveldhoogtes en waterstanden

Voor de stuw (gebied Tussen stuw en gemaal Na het gemaal

Schiebroek/Hillegersberg) | (gebied met watergangen) | (afvoergebied)
Gem. maaiveld 5,40 m -NAP 6,00 m -NAP 6,00 m -NAP
Zomerpeil (Z.P.) 5,80 m -NAP 6,60 m -NAP 6,55 m -NAP
Winterpeil (W.P.) | 5,80 m -NAP 6,80 m -NAP 6,70 m -NAP

Om de grootte van de berging te bepalen zijn er naast deze peilmaten nog meer gegevens nodig.
Hiervoor zijn de volgende uitgangspunten genomen:

Bodem sloot: -8,00 m - NAP

Lengte: 950 m

Talud: 2:3 (klei/veen grond)

In het onderzoek is de breedte [m] de variabele voor de berging. Deze breedte geldt voor de bodem
van de watergang zoals is afgebeeld in Figuur 4.1.

talud 2:3

N

Figuur 4.1 Variabele b van de bergingscapaciteit

4.2 Pompcapaciteit

Een andere variabele is de pompcapaciteit van het gemaal. Een grotere pompcapaciteit betekent
grotere en/of extra pompen en dus een groter gemaal. Vanuit de opdrachtgever is vereist dat de
pompen visvriendelijk moeten zijn. Door deze eis is er een beperkt aantal bedrijven die de
pompmogelijkheid kan leveren. De mogelijke pompcombinaties zijn in Tabel 4.2 weergegeven.

Tabel 4.2 Mogelijke combinaties pompen

Type Combinatie Totale capaciteit
Vision 60 2 x 45 m3/min 90 m3/min
Vision 70 2 x 60 m3/min 120 m3/min
Vision 90 2 x 80 m3/min 160 m3/min
Vision 60 3 x 45 m3/min 135 m3/min

4.3 Overstroomfrequentie

Als de neerslagpieken groter worden en het gemaal het water niet snel genoeg verpompt, zal het peil
stijgen. In de winter staat het peil op -6,80 m. Het water kan nog 0,80 m stijgen tot het peil van -6,00
m is bereikt en de sloot overstroomt. In het onderzoek wordt bekeken of het voordeliger kan zijn om
de sloot eens in de zoveel tijd te laten overstromen. Door overstromingen toe te staan kan een
enorm brede sloot of een dure pompcombinatie worden uitgesloten. De overstroomfrequentie
wordt uitgedrukt in het aantal overstromingen per 10 jaar.
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5. Mogelijke oplossingen
Voor de studie naar de beste oplossing wordt eerst onderzocht welke oplossingen er allemaal
mogelijk zijn en wat de relatie is tussen de variabelen. Dit wordt nader uitgewerkt in de hydrologie
rekensheet in bijlage 1.

5.1 Opbouw Hydrologie rekensheet
De hydrologie rekensheet in bijlage 1 bestaat uit de neerslagdata en alle gegevens en
uitgangspunten. De opbouw van de rekentabel staat uitgelegd in Figuur 5.1.

YYYYMMDD Tijd RH Neerslag percentage c Neerslagoveit=1 t=2 t=3 t=24 Totaal Cummelatim3 regen  pompafvoer berging
20010101 2 0 0 0,87 0,0 0,00 X X X 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
20010101 3 16 16 0,87 1,4 0,06 0,00 X X 01 01 392,0 392,0 0,0
20010101 4 24 24 0,87 2,1 0,09 0,06 0,00 X 01 02 1371,9 1371,9 0,0
20010101 75 15 1,5 0,87 1,3 0,05 0,09 0,06 X 0,2 0,4 2719,3 2719,3 0,0
20010101 6 15 1,5 0,87 1,3 0,05 0,05 0,09 X 0,3 0,7 4434,2 4434,2 0,0
20010101 7 11 11 0,87 1,0 0,04 0,05 0,05 X 03 0,9 6418,6 6418,6 0,0
20010101 8 23 2,3 0,87 2,0 0,08 0,04 0,05 X 0,4 1,3 8966,4 8966,4 0,0
20010101 9 7 07 0,87 06 0,03 0,08 0,04 X 04 1,7 116858 116858 0,0
20010101 10 0 0 0,87 0,0 0,00 0,03 0,08 X 04 2,1 144051 144051 0,0
20010101 711 0 0 0,87 0,0 0,00 0,00 0,03 X 0,4 2,5 17124,4 17124,4 0,0
20010101 12 0 0 0,87 0,0 0,00 0,00 0,00 X 0,4 2,9 198438 19843,8 0,0
20010101 13 0 0 0,87 0,0 0,00 0,00 0,00 X 04 33 225631  22563,1 0,0
20010101 14 0 0 0,87 0,0 0,00 0,00 0,00 X 04 3,7 252824  25282,4 0,0
20010101 15 0 0 0,87 0,0 0,00 0,00 0,00 X 04 4,1  28001,8 280018 0,0
20010101 16 0 0 0,87 0,0 0,00 0,00 0,00 X 04 45 307211 307211 0,0
20010101 717 0 0 0,87 0,0 0,00 0,00 0,00 X 0,4 4,9 33440,4 33440,4 0,0
20010101 18 0 0 0,87 0,0 0,00 0,00 0,00 X 0,4 53 36159,7 36159,7 0,0
20010101 19 0 0 0,87 0,0 0,00 0,00 0,00 X 04 57 388791 38879, 0,0
20010101 20 0 0 0,87 0,0 0,00 0,00 0,00 X 04 61 415984 415984 0,0
20010101 721 0 0 0,87 0,0 0,00 0,00 0,00 X 0,4 6,5 44317,7 44317,7 0,0
20010101 22 0 0 0,87 0,0 0,00 0,00 0,00 X 0,4 6,9 47037,1 47037,1 0,0
Figuur 5.1 Opbouw Sheet uit bijlage 1
YYYYMMDD = de datum waarop de neerslag gevallen is, bijvoorbeeld 20010101 betekend 1 januari 2001
Tijd = de tijd waarop de neerslag gevallen is, bijvoorbeeld 14 betekend 14.00 uur
RH = Uursom van de neerslag (in 0.1 mm) uit originele databestand van het KNMI
Neerslag = Uursom van de neerslag (in 1.0 mm)
Percentage overschot = Het percentage neerslagoverschot behorend bij de geldende maand
Neerslagoverschot = Neerslag x percentage overschot
T=1= Neerslagoverschot x (1/24) op t =1
T=2= Neerslagoverschot x (1/24) op t=2

=3 = Neerslagoverschot x (1/24) op t=3
Etc... Etc...
Totaal = Totaal hoeveelheid neerslag van t=1, t=2, t=3, etc..
Cumulatief = Totaal opgeteld
m?3 regen = Oppervlakte gebied x cumulatief neerslag (in m3)
pompafvoer = minimale van a) geldende pompafvoer cumulatief of b) m3 regen
berging = m3regen - pompafvoer

Indien de pompcapaciteit Q = 90 m3/min bedraagt geeft dit de volgende pompafvoer (Figuur 5.2) en
de volgende vereiste berging (Figuur 5.3):
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In Figuur 5.2 is de pompafvoer gedurende 10 jaar weergegeven. In de stukken waar de grafiek
horizontaal verloopt is het zomer. In de zomer is het percentage neerslagoverschot nul wat betekend
dat de hoeveelheid verdampt water groter is dan de hoeveelheid neerslag die de watergang
instroomt. Vanwege het negatieve neerslagoverschot hoeft er ook niks verpompt te worden. In de
winterperiode loopt de grafiek inconsistent schuin omhoog. Deze helling zou in werkelijkheid
constanter lopen. In de sheet is er vanuit gegaan dat al het water dat de watergang betreedt direct
weer weggepompt zal worden. In de praktijk slaat de pomp pas aan als het water boven het
aanslagpeil komt. Zodra de pomp het water weer tot het afslagpeil heeft weggepompt gaat de pomp
weer uit. De pomp is geen toeren geregelde pomp dus kan geen halve capaciteit draaien maar staat
aan of uit. In de rekensheet is dit niet meegenomen in verband met het vereenvoudigen van het
model.

De vereiste bergingscapaciteit in Figuur 5.3 is over dezelfde periode van 10 jaar. In de grafiek zijn een
aantal pieken te zien. Op deze pieken is de ‘m3 regen’ groter dan pompafvoer, er is dus een
peilstijging. Het verschil tussen het winterpeil en het maaiveld bedraagt 0,80 m. Als de peilstijging
groter wordt dan 0,80 m vindt er een overstroming plaats. Bij hoeveel m3 dit is, is afhankelijk van de
breedte van de sloot.

5.1.1 Resterende berging watergang

Bij elke berekening van de breedte (b) wordt er vanuit gegaan dat de diepte van de sloot op -8.0 m
NAP ligt en het talud 2:3 bedraagt. In Figuur 5.4 is een voorbeeld van de resterende inhoud van de
sloot weergegeven bij een breedte van 5 m. Bij het winterpeil van -6.80 m NAP heeft de watergang
een inhoud van 7752 m3, Indien de watergang helemaal tot het peil van -6.00 m NAP met water
gevuld is, heeft deze een inhoud van 15200 m3. In de winter bedraagt de resterende berging dus
7448 m3.

86 m

A
A

— 6,80 \m - NAP

-8,00 m - NAP

5,00 \m

Figuur 5.4 Resterende bergingscapaciteit bijb =5m

5.1.2 Impact van overstroming

Stel dat de watergang overstroomt, wat is dan de impact van de overstroming? Volgens de
bestemmingsplannen van Lansingerland is het grootste gebied dat zal overstromen bestemd als
agrarische grond (lichtgeel) (Figuur 5.5). In Figuur 5.5 is ook een stuk bestemd voor wonen
(donkergeel) of industrie (paars). Figuur 5.5 is gekaderd met de gemeentegrens.

Figuur 5.5 Bestemmingsplan Lansingerland (Gemeente Lansingerland, 2016)
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In Figuur 5.6 is de oppervlakte van de agrarische grond (donkerblauw) opgemeten. Deze opperviakte
bedraagt 134600 m2 en kan dus overstromen voordat bebouwd gebied in gevaar komt.

Area 134608 meters’ 0.13 km’

Figuur 5.6 Oppervlakte overstroomgebied (Afstandmeten.nl, 2016)

Op de rood omcirkelde plek in Figuur 5.7 is een peilmeting gedaan. Het maaiveld ligt hier op 5.92 m —
NAP. Uit 12 metingen tussen 13-01-2013 en 28-12-2015 komt naar voren dat de minimale
grondwaterstand op 7,2 m —NAP ligt en de maximale grondwaterstand op 6,5 m —NAP (Gemeente
Rotterdam, 2016). Er wordt vanuit gegaan dat deze grondwaterstanden overeenkomen met de
grondwaterstanden van het overstromingsgebied. Deze informatie is verwerkt in bijlage 1.
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Figuur 5.7 Locatie peilmeting (Gemeente Rotterdam, 2016)

5.2 Mogelijke combinaties
Q (pompcapaciteit), b (breedte slootbodem) en f (overstroomfrequentie) zijn de drie variabelen waar

een optimum uit gekozen wordt. De variabelen staan in relatie met elkaar. In hoofdstuk 5.1 is een
voorbeeld gegeven van de bergingspieken bij Q = 90 m3/min en een voorbeeld van de resterende
berging van de sloot bij b =5 m. Bij dit voorbeeld leveren alle pieken die onder de 7448 m? blijven
geen overstroming op. De negen pieken die boven deze waarde komen leveren dit wel op. Dit
betekent dat Q =90, b =5 en f = 9 een mogelijke combinatie zou kunnen zijn.

Op dezelfde manier zoals hierboven is omschreven, zijn in
Tabel 5.1 de mogelijke combinaties weergegeven. Combinaties met een lagere pompcapaciteit dan

90 m3/min zijn niet in de lijst opgenomen omdat de overstromingen dan te hevig worden.
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Tabel 5.1 Mogelijke combinaties van variabelen

Mogelijke | Q pomp b sloot f overstroomfrequentie | Stijging bij
combinatie | [m3/min] onderzijde [m] | [aantal in 10 jaar] maximale f [m]
A 160 0 0 0,00

B 135 0 2 0,03

C 135 1,5 1 0,03

D 135 5,5 0 0,03

E 120 0 2 0,15

F 90 0 12 0,43

G 90 5 9 0,43

6 Multicriteria-analyse

Uit de gegevens in bijlage 1 zijn een aantal mogelijkheden naar voren gekomen die een oplossing
kunnen bieden voor het geschetste probleem. Deze mogelijkheden zullen getoetst worden met
behulp van een multicriteria-analyse (MCA). Een MCA is een wijze waarop varianten met elkaar
worden vergeleken op basis van de gestelde criteria. De criteria waar dit project op beoordeeld zal

worden zijn:
e Kosten
e Risico

e Aansluiting op subdoelstelling

Alle drie de criteria tellen mee met een factor één. Alle mogelijke combinaties bevatten een waarde
voor de eigenschappen pompcapaciteit (Q), breedte watergang (b) en overstroomfrequentie (f). Voor
iedere Q, b en f worden scores toegekend. De scores zijn gebaseerd op de waarde die bij de
eigenschap hoort. De beste waarde krijgt een score één en de slechtste waarde een score nul. Alle
waardes die hiertussen liggen krijgen een score tussen de nul en één die lineair wordt bepaald.
Vervolgens worden voor alle mogelijke combinaties de scores uit de Q, b en f bij elkaar opgeteld. De
combinatie met de hoogste score komt naar voren als de beste mogelijkheid.

6.1 Score per criterium

6.1.1 Kosten
Eén van de criteria is kosten. Voor iedere variabele van Q, b en f worden er kosten toegekend.

Het gemaal (Q)

Binnen Sweco is een kostenraming gemaakt voor het gemaal bij een pompcapaciteit van zowel 90
m3/min als 120 m3/min, zie voor beide tarieven Tabel 6.2 (Grontmij, 2015). Om een schatting van de
kosten van een gemaal met een pompcapaciteit 135 min/m?3 te maken worden de kosten van een
gemaal met een pompcapaciteit van 90 m3/min vermenigvuldigd met 1,5. Het gemaal zal veel op het
gemaal van 90 m3/min lijken maar moet 1,5 keer zo breed worden omdat het 1.5 keer zoveel
pompen heeft. Voor de kostenschatting van een gemaal met een pompcapaciteit van 160 min/m3
worden de kosten van een gemaal met een pompcapaciteit van zowel 90 m3/min als 120 m*/min
lineair uitgezet en bepaald. Het bedrag zal naar boven afgerond worden.
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Inhoud sloot (b) Tabel 6.1 Inhoud watergang
Voor het aanleggen van een sloot moet er grond worden opgekocht, voor diverse waarde van b

afgegraven, getransporteerd en gestort. Voor het betreffende perceelisal |b [m] A [m3]
eerder een grondonderzoek uitgevoerd. De grond bestaat uit klei en veen 0 3648
lagen. Ook is de grond vrijwel niet tot nauwelijks verontreinigd en behoort |1 7600
volgens de bodemkwaliteitskaart daarom tot klasse wonen. De kosten die |, 9500
in rekening komen voor het afgraven, transporteren en aanstortenvande (3 11400
grond zijn bepaald aan de hand van de tarieven die Sweco normaal 4 13300
gesproken hanteert. Voor het tarievenoverzicht zie Tabel 6.2. 5 15200
In Tabel 6.1 staat aangegeven hoeveel kubieke m er moet worden 6 17100
afgegraven om de gewenste breedte van de sloot te verkrijgen. 7 19000

Overstroomfrequentie (f)

Een overstroming van de sloot kost op zichzelf geen geld. Echter kan er ter gevolge van de
overstroming wel schade ontstaan. Zoals al eerder is toegelicht is het grootste gedeelte van het
overstroomgebied bestemd voor agrarische doeleinden. Deze grond is dus onverhard en kan
gemakkelijk water infiltreren. De mate waarin er infiltratie plaats vindt is afhankelijk van de
infiltratiecapaciteit. De infiltratiecapaciteit is gelijk aan de verticale doorlatendheid (k) indien de
afstand van het maaiveld tot de grondwaterstand groter is dan 1 m. Voor kleiige veengrond is deze k-
factor ongeveer 0,05 m/dag, ofwel 2.08 mm/uur (Blok, 2006). In de geldende situatie is de afstand
tussen het maaiveld en de grondwaterstand maar 0,50 m. Om voor deze grondwaterstand de juiste
infiltratiecapaciteit te berekenen is onvoldoende informatie beschikbaar. Als aanname wordt er
vanuit gegaan dat de infiltratiecapaciteit de helft van de k-factor zal bedragen wat neerkomt op een
filtratie van 0,025 m/dag, ofwel 1,04 mm/uur.

De snelheid waarmee de sloot overstroomt is afhankelijk van de neerslag en de pompcapaciteit.
Zoals in bijlage 1 is berekend, is de maximale snelheid waarmee de sloot ten gevolge van de neerslag
wordt aangevuld 1,4 mm/uur. Deze waarde is groter dan de infiltratiecapaciteit van 1,04 mm/uur. Dit
betekent dat er tijdelijk water boven het maaiveld zal staan. Om te voorkomen dat dit water schade
aanbrengt aan de woningen en het bedrijventerrein die op dezelfde hoogte staan als de agrarische
grond, zal een kade moeten worden gerealiseerd. De kade zal de woningen en het bedrijventerrein
beschermen tegen het water waardoor er geen directe wateroverlast ontstaat, zie Figuur 6.1.

o klei
‘/" : ( 0.30 m
\ , 7ANN L ZANN
zand

Figuur 6.1 Beschermde kade voor woningen/bedrijventerrein

Voor het realiseren van deze kade moet er eerst een laag van 0,30 m van het maaiveld worden
afgegraven. Vervolgens wordt het zandlichaam van de kade aangebracht en bekleed met een laag
kleigrond. De kade zal 1 m hoog worden en een lengte hebben van ongeveer 860 m zoals opgemeten
in Figuur 6.2. De kleigrond die vrijkomt uit de ontgraving kan worden gebruikt om de kade te
bekleden. Deze grond hoeft ook niet meer op het depot te worden gestort waardoor de bekleding
geen extra kosten met zich mee brengt.
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Afstand: 857.13m (9 punten) Bordjes: Geen (V]  Coord: 51.974362, 4.499399

Tijd: oo[v| oo[v] oo[v]| vitleg: O Info:

Koot  Satelliet OpenStreet  OpenCycle  Openwalk

&

Figuur 6.2 Lengte kae (Afstandmete.nl, 016)

Van het water dat tijdelijk op de agrarische grond blijft staan, kan de boer last ondervinden. Ten
gevolge van de infiltratie zal ook de grondwaterstand stijgen. Deze stijging kan schade aan tuinen en
kelders aanbrengen. Zoals in de waterwet artikel 7.15 is vastgelegd is het HHSK verplicht om een
schadevergoeding uit te keren ten gevolge van de wateroverlast (De overheid, 2016). De mate
waarin de boer en omliggende omgeving last en schade ondervinden van de overstroming is door
onvoldoende informatie lastig te bepalen. Omdat de grond voor veehouderij wordt gebruikt, wordt
verwacht dat de schade relatief laag zal zijn. Om dit in kosten uit te drukken wordt er uitgegaan van
1000 euro per overstroming. De kosten voor de realisatie van het gemaal en de sloot gelden voor
een periode van ongeveer 100 jaar. De kosten voor een overstroming gelden voor een periode van
10 jaar. De kosten van een overstroming zullen daarom vermenigvuldigd worden met 10 zodat de
kosten met elkaar vergeleken kunnen worden, zie Tabel 6.2.

Tabel 6.2 Overzicht tarieven

Uitgangspunten kosten Prijs eenheid
opkopen grond 8 euro/m?
graafwerkzaamheden 2,5 euro/m?3
transport grond 7,5 euro/m?3
transport voorzieningen (rijplaten, dragline schotten e.d.) 25000 euro
acceptatie grond wonen 10 euro/m3
aanleveren zand 14 euro/m?
aanbrengen kade 2,5 euro/m?
totale kosten kade (860 m) 20640 euro
gemaal 90 m3*/min 607500 | euro
gemaal 120 m3/min 738500 | euro
schadevergoeding (in 100 jaar) 10000 euro/keer
Conclusie

Voor de eigenschap met de hoogste kosten wordt nul punten toegekend en voor het kenmerk met
de laagste kosten één punt (Tabel 6.3). Alle waarden daartussen krijgen een punt tussen de nul en de
één (Tabel 6.4).
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Tabel 6.3 Minima en maxima kosten

Kosten Uiterste | Cijfer
0,00 1
911.250,00 | O
Tabel 6.4 Verdeling van punten criteria kosten
Variant | Kosten punten | Variant | Kosten punten | Variant | Kosten punten
Q b f
90 607500,00 | 0,33 0 145960,00 | 0,84 0 0,00 1,00
120 738500,00 | 0,19 1 232600,00 | 0,74 1 10000,00 | 0,99
135 911250,00 | 0,00 2 278200,00 | 0,69 2 20000,00 | 0,98
160 900000,00 | 0,01 3 323800,00 | 0,64 3 30000,00 | 0,97
4 369400,00 | 0,59 4 40000,00 | 0,96
5 415000,00 | 0,54 5 50000,00 | 0,95
6 460600,00 | 0,49 6 60000,00 | 0,93
7 506200,00 | 0,44 7 70000,00 | 0,92
8 80000,00 | 0,91
9 90000,00 | 0,90
10 100000,00 | 0,89
11 110000,00 | 0,88
12 120000,00 | 0,87
6.1.2. Risico

Het risico wordt beoordeeld op de kans op overstromingen. Bij geen kans op overstroming per 10
jaar is het risico 0. Bij een overstroomfrequentie tussen de 1 en 5 keer per 10 jaar wordt het risico
verhoogd met 1,0 per keer. Bij een overstroomfrequentie vanaf 5 keer per 10 jaar wordt het risico
verhoogd met 0,5 per keer. Bij een overstroomfrequentie vanaf 10 keer per 10 jaar wordt het risico
verhoogd met 0,25 per keer.

Ook de pompen hebben een risico. De pompvarianten met pompcapaciteit 90, 120 en 160 bestaan
uit twee pompen van ieder 50% van de totale capaciteit. Zodra er een pomp uitvalt, heeft het gemaal
nog maar 50% aan capaciteit over. De variant met pompcapaciteit 135 bestaat uit drie pompen van
ieder 33% van de totale capaciteit. Zodra er in dit gemaal een pomp uitvalt, blijft er 66% aan
capaciteit over. Daarom wordt aan de varianten 90, 120 en 160 een risico van 0,50 toegekend en aan
de variant 135 een risico van 0,33.

De breedte van de watergang heeft geen relatie tot het risico. Het risico is daarom overal nul.

Conclusie

Overal waar het risico nul is, wordt één punt toegekend. Waar het maximale risico van acht wordt
bereikt wordt nul punten toegekend (Tabel 6.5). De waarden die tussen de nul en de acht liggen,
krijgen een punt tussen de nul en de één (Tabel 6.6).

Tabel 6.5 Minima en maxima risico
Risico Uiterste | Cijfer

0,00 |1
8,000
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Tabel 6.6 Verdeling van punten criteria risico

Variant | Risico | punten | Variant | Risico | punten | Variant | Risico | punten
Q b f
90 0,50 | 0,94 0 0,00 | 1,00 0 0,00 | 1,00
120 0,50 | 0,94 1 0,00 | 1,00 1 1,00 | 0,88
135 0,33 | 0,96 2 0,00 | 1,00 2 2,00 | 0,75
160 0,50 | 0,94 3 0,00 | 1,00 3 3,00 | 0,63
4 0,00 | 1,00 4 4,00 | 0,50
5 0,00 | 1,00 5 5,00 | 0,38
6 0,00 | 1,00 6 5,50 | 0,31
7 0,00 | 1,00 7 6,00 | 0,25
8 6,50 | 0,19
9 7,00 | 0,13
10 7,50 | 0,06
11 7,75 | 0,03
12 8,00 | 0,00

6.1.3. Aansluiting op de subdoelstelling
Naast het hoofddoel om de waterkwaliteit van de Bergse Plassen te verbeteren, heeft HHSK ook een
aantal subdoelstellingen. Deze doelstellingen zijn:

e Minimale negatieve ecologische effecten

e Maximaal beheer- en onderhoudsgemak

e Minimale exploitatiekosten

e Maximale beschikbaarheid en betrouwbaarheid

e Maximale betrokkenheid van beheerders

e Goede inpassing in de tijdelijke en in de definitieve situatie

e Minimale overlast voor de omgeving

Het criterium subdoelstelling wordt getoetst door elke variant van de pompcapaciteit (Q),
bodembreedte watergang (b) en overstroomfrequentie (f) punten te geven. Indien de variant goed
aansluit op de doelstelling, krijgt het vijf punten. Als de variant helemaal niet aansluit op de
subdoelstelling krijgt het nul punten. De toegekende punten per subdoelstelling zijn in Tabel 6.7,
Tabel 6.8 en Tabel 6.9 weergeven. De motivatie achter de punten staat hieronder toegelicht. De
punten van alle subdoelstellingen zijn in de tabellen per variant opgeteld. Aan de hand van de totale
punten worden weer scores per variant toegekend.

Subdoelstelling: Ecologische effecten

De pompen van het gemaal zorgen er voor dat het polderpeil stabiel blijft. Het is vereist dat de
pompen visvriendelijk moeten zijn krijgen alle pompen vier punten in Tabel 6.7.

De breedte van de sloot heeft niet tot nauwelijks invloed op de ecologie. Alle waardes van b krijgen
daarom vijf punten (Tabel 6.8).

Een overstroming in het gebied kan weldegelijk invloed hebben op de ecologie. Doordat het
grondperceel blank komt te staan kunnen planten verdrinken of vissen droog komen te liggen. Hoe
vaker er een overstroming plaats vindt, des te meer invloed dit heeft op de ecologie. Indien er geen
overstroming plaats vindt krijgt het vijf punten toebedeeld. De variant met de meeste
overstromingen krijgt nul punten toebedeeld (Tabel 6.9).
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Subdoelstelling: Beheer- en onderhoudsgemak

Een gemaal moet regelmatig onderhouden worden. Het kroos moet verwijderd worden, pompen
moeten gekeurd worden, etc. Hierbij maakt het niet uit hoe groot de pomp is. Ondanks dat deze
werkzaamheden in de zomer gepland kunnen worden terwijl de pompen niet in werking zijn,
brengen werkzaamheden wel tijd en kosten met zich mee. De pompen krijgen daarom allemaal vier
punten (Tabel 6.7).

De watergang moet af en toe worden uitgebaggerd om plantenresten en slib te verwijderen. Des te
breder de watergang is des te langer je met dit onderhoud bezig bent. Het onderhoud van de
watergang kost relatief meer tijd en geld als het onderhoud van een gemaal. Afhankelijk van de
breedte krijgt deze eigenschap punten tussen de twee en vier (Tabel 6.8).

Het beheer- en onderhoudsgemak voor een overstroming is erg afhankelijk waarvoor de grond voor
wordt gebruikt. In deze situatie wordt er uitgegaan dat de grond gebruikt wordt voor veehouderij. In
dat geval zal er weinig schade optreden en is er weinig onderhoud vereist. Bij een hevige regenbui zal
de boer wel financieel gecompenseerd worden. Dit is al opgenomen in het criterium kosten, zie
6.1.1. Alle waarden voor f krijgen vier punten (Tabel 6.9).

Subdoelstelling: Exploitatiekosten

Het in werking houden van pompen vereist veel stroom. Hoe groter de pomp hoe meer stroom de
pomp verbruikt. Daarnaast kost het onderhouden van het gemaal ook geld. De hoge Q waarden
krijgen nul punten, de lage Q waarden krijgen twee punten (Tabel 6.7).

Naast onderhoudskosten zijn er geen extra bijkomende kosten voor de watergang. De kleine
waarden van b krijgen daarom vier punten en de grote waarden drie punten (Tabel 6.8).

De financiéle compensatie bij een overstroming is al opgenomen onder het criterium kosten, zie
6.1.1. Alle waarden van f krijgen vijf punten (Tabel 6.9).

Subdoelstelling: Beschikbaarheid en betrouwbaarheid

Vanuit het HHSK is er geéist dat het gemaal uit minimaal twee pompen bestaat. Indien er een pomp
kapot is, is er dus nog een pomp die de helft van de vereiste capaciteit kan verpompen. Bij een
normale regenbui zou dit voldoende zijn om een overstroming te voorkomen. Alleen als er een
hevige regenbui plaats vindt en tegelijkertijd een pomp kapot is, zal er een extra overstroming plaats
vinden. Zoals ook al eerder bij de paragraaf risico 6.1.2 is toegelicht, bestaan de gemalen met een
capaciteit van 90, 120 en 160 uit twee pompen van ieder 50% van de capaciteit. Als er een pomp
uitvalt is er dus nog maar 50% aan capaciteit over. De pompen krijgen twee punten in de
scorematrix. De pompencombinatie van 135 bestaat uit drie pompen van ieder 33% aan capaciteit.
Als bij deze combinatie een pomp uitvalt, blijft er 66% aan capaciteit over. Deze combinatie krijgt
daarom drie punten (Tabel 6.7).

De watergang is altijd beschikbaar. Of de volledige inhoud van de sloot beschikbaar is, is afhankelijk
van de mate waarin onderhoud gepleegd wordt. Als de sloot niet goed onderhouden wordt slibt hij
dicht waardoor de totale inhoud verkleind wordt. Door regelmatig plantenresten te verwijderen en
de sloot uit te baggeren wordt dit voorkomen. Indien de sloot smal is en hij slibt dicht wordt de
inhoud, vanwege zijn hydraulische profiel, relatief nog kleiner dan bij een brede sloot. Er vanuit
gaande dat het onderhoud regelmatig plaats vindt, krijgen de lage waarden drie punten en de hoge
waarden vier punten (Tabel 6.8).

Een overstroming kan worden beschouwd als een kleine ramp. Deze ramp kan altijd plaats vinden en
kan daarom worden gezien als ‘altijd beschikbaar’. Omdat men niet weet wanneer de overstroming
plaats gaat vinden, is het niet betrouwbaar. Alle waarden krijgen drie punten (Tabel 6.9).

Subdoelstelling: Betrokkenheid van beheerders

In welk mate de beheerders bij het project betrokken zijn is afhankelijk van het proces. Bij alle
waarden van Q, b en f zal dit in deze fase even groot zijn. Alle waarden krijgen drie punten (Tabel 6.7,
Tabel 6.8 en Tabel 6.9).
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Subdoelstelling: Inpassing in de tijdelijke en in de definitieve situatie

In de tijdelijke situatie is de A16 nog niet gerealiseerd, in de definitieve fase wel. In beide situaties zal
de inpassing niet afhankelijk zijn van de grootte van Q, b en f. Alle waarden krijgen drie punten (Tabel
6.7, Tabel 6.8 en Tabel 6.9).

Subdoelstelling: Overlast voor de omgeving

Het realiseren van een gemaal zal overlast geven aan de omgeving. Echter maakt het voor de
omgeving niet uit hoe groot de pomp is die zich in het gemaal bevindt. Alle waarden van Q krijgen
drie punten (Tabel 6.7).

Het realiseren van een watergang zal ook overlast geven aan de omgeving. Bij een bredere
watergang zal deze overlast groter zijn dan bij een smalle watergang. Aan b worden punten tussen
de twee en vier toegekend, afhankelijk van de waarde (Tabel 6.8).

Een overstroming kan ernstige overlast veroorzaken aan de omgeving. Indien dit maar één keer in de
10 jaar gebeurd is de overlast kleiner dan dat het 12 keer in 10 jaar gebeurd. De waarden van f
krijgen punten tussen de één en de vijf (Tabel 6.9).

Tabel 6.7 Punten pompcapaciteit (Q) criteria doelstelling

Punten 0 =laag, 5 = hoog Punten pompcapaciteit (Q)

Wensen 90 120 135 160
Negatieve ecologische effecten 4 4 4 4
Beheer- en onderhoudsgemak 4 4 4 4
Exploitatiekosten 2 2 0 0
Beschikbaarheid en betrouwbaarheid 2 2 3 2
Betrokkenheid van beheerders 3 3 3 3
Inpassing in de tijdelijke en in de definitieve 3 3 3 3
situatie

Overlast voor de omgeving 3 3 3 3
Totaal 21 21 20 19

Q

Tabel 6.8 Punten breedte watergang (b) criteria doelstelling

Punten 0 =laag, 5 = hoog punten breedte watergang (b)

Wensen 0 1 2 3 4 5 6 7
Negatieve ecologische effecten 5 5 5 5 5 5 5 5
Beheer- en onderhoudsgemak 4 4 4 4 4 3 3 3
Exploitatiekosten 4 4 4 4 4 4 4 3
Beschikbaarheid en betrouwbaarheid 3 3 3 3 3 3 3 4
Betrokkenheid van beheerders 3 3 3 3 3 3 3 3
Inpassing in de tijdelijke en in de definitieve 3 3 3 3 3 3 3 3
situatie

Overlast voor de omgeving 4 4 4 4 4 3 3 3
Totaal 26 26 26 26 26 24 24 24
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Tabel 6.9 Punten overstroomfrequentie (f) criteria doelstelling

Punten 0 =laag, 5 =hoog

punten overstroomfrequentie (f)

Wensen

3| 4/ 5| 6| 7| 8 9|10

11

12

Negatieve ecologische effecten

Beheer- en onderhoudsgemak

Exploitatiekosten

Beschikbaarheid en betrouwbaarheid

Betrokkenheid van beheerders

Inpassing in de tijdelijke en in de definitieve
situatie
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wlwwumib|lw
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wWiwwou|b|F
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Overlast voor de omgeving

Totaal

28

27

26(26(24|24|23|22|21(21|20

19

19

Conclusie

Net zoals bij de andere criteria wordt voor het kenmerk met de laagste score nul punten toegekend
en voor het kenmerk met de hoogste score één punt (Tabel 6.10). Alle waarden daartussen krijgen

punten tussen de nul en de één (Tabel 6.11).

Tabel 6.10 Minima maxima subdoelstelling
Doelstelling | Uiterste | Cijfer

28 |1
1910

Tabel 6.11 Verdeling van punten criteria subdoelstelling

Variant | Doelst. | punten | Variant | Doelst. | punten | Variant | Doelst. | punten
Q b f
90 210,22 0 26 | 0,78 0 28 | 1,00
120 21| 0,22 1 26 | 0,78 1 27 | 0,89
135 20 | 0,11 2 26 | 0,78 2 26 | 0,78
160 19 | 0,00 3 26 | 0,78 3 26 | 0,78
4 26 | 0,78 4 24 | 0,56
5 24 | 0,56 5 24 | 0,56
6 24 | 0,56 6 23 | 0,44
7 24 | 0,56 7 22 0,33
8 210,22
9 210,22
10 20| 0,11
11 19 | 0,00
12 19 | 0,00

6.2. Totaalscore

Alle varianten van pompcapaciteit (Q), breedte watergang (b) en overstroomfrequentie (f) hebben
voor iedere criteria punten gekregen. Deze punten zijn bij elkaar opgeteld in Tabel 6.12.
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Tabel 6.12 Optelling punten per variantvan Q, b en f

Variant Q | punten Variant b | punten Variantf | punten
90 1,49 0 2,62 0 3,00
120 1,35 1 2,52 1 2,75
135 1,07 2 2,47 2 2,51
160 0,95 3 2,42 3 2,37
4 2,37 4 2,01
5 2,10 5 1,88
6 2,05 6 1,69
7 2,00 7 1,51
8 1,32
9 1,25
10 1,06
11 0,91
12 0,87

In Tabel 5.1 zijn alle mogelijke combinaties weergegeven met de varianten van pompcapaciteit (Q),
breedte watergang (b) en overstroomfrequentie (f). De scores die in de totaaloptelling (Tabel 6.12)
zijn weergegeven, worden in Tabel 6.13 per combinatie bij elkaar opgeteld. Hierdoor ontstaat er een
totaalscore per mogelijke combinatie. Aan de hand van deze totaalscore kunnen conclusies worden
getrokken over welke combinatie het beste is.

Tabel 6.13 Totaalscore van de mogelijke combinaties

Mogelijke | Waarde Score Totaalscore
combinatie | b f Q b f

A 160 0 0 0,95 2,62 3,00 6,57
B 135 2 1,07 2,62 2,51 6,19
C 135 1,5 1 1,07 2,50 2,75 6,32
D 135 5,5 0 1,07 2,08 3,00 6,14
E 120 2 1,35 2,62 2,51 6,47
F 90 0 12 1,49 2,62 0,87 4,98
G 90 5 9 1,49 2,10 1,25 4,84

Uit de totaalscore komt naar voren dat mogelijkheid A, met Q = 160 m3*/min,b=0menf=0de
hoogste score heeft. Daarna komt mogelijkheid E, met Q = 120 m3*/min, b = 0 m en f = 2 het beste
naar voren en op de derde plek komt mogelijkheid C met Q = 135 m3*/min,b=1.5menf=1.

Deze top drie is best gevarieerd. Het is niet zo dat één bepaalde waarde voor Q, b of f extra hoog
scoort waardoor deze waarde altijd als beste uit de bus komt. Opvallend is wel dat de scores met een
bijbehorende Q van 90 m3/min relatief laag score. Om de keuze van de beste mogelijkheid beter te
kunnen onderbouwen zijn er nog drie totaalscoretabellen gemaakt waarbij in elke tabel een andere
criteria twee keer zwaarder meeweegt.

5.2.1  Criterium kosten x2
De scores die volgen uit het criterium kosten (Tabel 6.4) worden allen vermenigvuldigd met twee.
Hierdoor wordt de score in de optelling van iedere variant hoger. Door voor elke mogelijkheid de
scores van Q, b en f weer bij elkaar op te tellen ontstaat er weer een totaalscore. Hier heeft
mogelijkheid E de hoogste score, mogelijkheid A de op een na hoogste score, gevolgd door
mogelijkheid C (Tabel 6.14). In vergelijking met de matrix waarin alle criteria even zwaar wegen,
staan mogelijkheden A en E weer in de top drie, alleen omgewisseld.
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Tabel 6.14 Totaalscore van de mogelijke combinaties waarbij criterium kosten x2

Mogelijke | Waarde Score Totaalscore
combinatie | b f Q b f

A 160 0 0 0,96 3,46 4,00 8,42
B 135 2 1,07 3,46 3,48 8,01
C 135 1,5 1 1,07 3,22 3,74 8,03
D 135 5,5 0 1,07 2,59 4,00 7,66
E 120 2 1,54 3,46 3,48 8,48
F 90 0 12 1,83 3,46 1,74 7,02
G 90 5 9 1,83 2,64 2,15 6,62

5.2.2  Criterium risico x2
Net zoals bij het criterium kosten is gedaan, worden hier alle scores van criterium risico (Tabel 6.6)
vermenigvuldigd met twee. Hier komt uit voort dat mogelijkheid A, B, en E weer als hoogste scoren
(Tabel 6.15). Net zoals bij de matrix waarbij alle criteria even zwaar wegen, scoort mogelijkheid A het
hoogste.

Tabel 6.15 Totaalscore van de mogelijke combinaties waarbij criterium risico x2

Mogelijke | Waarde Score Totaalscore
combinatie | b f Q b f

A 160 0 0 1,89 3,62 4,00 9,50
B 135 2 2,03 3,62 3,26 8,90
C 135 1,5 1 2,03 3,00 3,63 8,65
D 135 5,5 0 2,03 2,08 4,00 8,10
E 120 0 2 2,29 3,62 3,26 9,16
F 90 0 12 2,43 3,62 0,87 6,92
G 90 5 9 2,43 2,10 1,37 5,90

5.2.3  Criterium aansluiting op subdoelstelling x2
Ook is er een matrix opgesteld waarbij de punten uit het criterium subdoelstelling (Tabel 6.11) twee
keer zo zwaar meeweegt (Tabel 6.16). Uit deze matrix volgt dat mogelijkheden A, C en E weer hoog
scoren, waarbij A de hoogste score heeft.

Tabel 6.16 Totaalscore van de mogelijke combinaties waarbij criterium aansluiting op subdoelstelling x2
Mogelijke | Waarde Score Totaalscore
combinatie | b f Q b f
A 160 0 0 0,95 3,40 4,00 8,35
B 135 2 1,18 3,40 3,28 7,86
C 135 1,5 1 1,18 3,28 3,64 8,10
D 135 5,5 0 1,18 2,63 4,00 7,81
E 120 0 2 1,57 3,40 3,28 8,25
F 90 0 12 1,72 3,40 0,87 5,98
G 90 5 9 1,72 2,66 1,47 5,84
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7. Keuze ontwerp

Uit de MCA komt naar voren dat oplossing A (met pompcapaciteit 160 m3/min, breedte onderzijde
watergang 0 m en overstroomfrequentie 0) het hoogste scoort. Ook als de criteria risico of
doelstelling zwaarder meetellen, blijft oplossing A het hoogste scoren. Als het criterium kosten
zwaarder wordt gewogen, scoort oplossing E (met pompcapaciteit 120 m3/min, breedte onderzijde
watergang 0 m en overstroomfrequentie 2) hoger. De score verschilt echter maar 0,06 punten met
oplossing A waardoor deze hoogste score niet erg maatgevend is. Omdat dit verschil zo klein is en
oplossing A gemiddeld hoger scoort wordt er voor gekozen om score A verder uit te werken.

Oplossing A bestaat uit een gemaal met twee pompen van 80 m3/min. Als uitgangspunt van het
ontwerp wordt het eerste ontwerp bestaand uit twee pompen van 45 m3/min genomen. Dit ontwerp
wordt aangepast zodat er grotere pompen in het gemaal geplaatst kunnen worden. In Tabel 7.1 en
Figuur 7.1 verhouding maten pomp.

Tabel 7.1 Afmetingen per type pomp (maten in mm) (Bosman watermanagement B.V., 2015)

Pomp A B C D E F G H |

45 2400 | 2680 2000 1710 1040 1140 600 900 1445
m3/min

80 3400 | 3800 2800 2450 1490 1630 700 1290 2070
m3/min

. -

w ! ==
min. afmaalpeil » >

ks

Horizontale doorsnede over midden van de slak

Figuur 7.1 verhouding maten pomp (Bosman watermanagement B.V., 2015)

Door de gewijzigde afmetingen van de pomp, betekend dit dat het gemaal:

®  (Anieuw — Aoud) X aantal pompen = (3400-2400) x 2 = 2000 mm breder wordt.

®  Bnicuw —Boud = 3800-2680 = 1120 mm langer wordt.

® (Chieuw —Coud) + (Gnieuw —Goud) = (2800-2000) + (700-600) = 900 mm dieper wordt.

®  Chieuw — Frieuw) =(Coud—Foud) = (2000-1140)-(2800-1630) = 310 mm hoger wordt (i.v.m. hijsruimte).

In het oude ontwerp ligt de verdiepingsvloer van het gemaal op 5,15 m — NAP. In het nieuwe
ontwerp zal de verdiepingsvioer op 5,00 m — NAP worden gerealiseerd zodat de verdiepingsvloer
even hoog ligt als het maaiveld. De uitgewerkte tekeningen van het gehele ontwerp van het gemaal
zijn terug te vinden aan het einde van het rapport.

Uit oplossing A van de MCA volgt ook dat er parallel aan de A16 een watergang gerealiseerd moet
worden. Deze watergang is op het maaiveld van 6,00 m —NAP 6 m breed. Het talud (van 2:3) loopt in
een V-vorm naar 8,00 m —NAP. De watergang wordt in dit rapport niet verder uitgewerkt.
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8. Berekening betonconstructie en fundering

Dit hoofdstuk is gebaseerd op de berekening betonconstructie Gemaal Bergweg-zuid Grontmij,
document GM-0165450, revisie 0 van 22 juli 2015 (Grontmij, 2015). Het document betreft de
berekening van de betonconstructie van het oude ontwerp. Waar nodig zijn de gegevens voor het
nieuwe ontwerp verwijderd, toegevoegd of aangepast. In Figuur 8.1 is het rekenmodel weergegeven.

Figuur 8.1 Rekenmodel betonconstructie

8.1. Van toepassing zijnde normen
De constructie wordt berekend volgens Nederlandse NEN-EN normen in Tabel 8.1.

Tabel 8.1 Gehanteerde normen

Documentnummer | Titel ‘ Datum

NEN-EN 1990 Eurocode 0 - Grondslagen van het constructief ontwerp

NEN-EN 1990+A1 | Grondslagen van het constructief ontwerp ‘ 12-2011

NEN-EN 1991 Eurocode 1 - Belastingen op constructies

NEN-EN 1991-1-1 |deel 1-1: Algemene belastingen - Volumieke gewichten, eigen 12-2011
gewicht en opgelegde belastingen voor gebouwen

NEN-EN 1991-1-4 |deel 1-4: Algemene belastingen - Windbelasting 12-2011

NEN-EN 1992 Eurocode 2 - Ontwerp en berekening van betonconstructies

NEN-EN 1992-1-1 | deel 1-1: Algemene regels en regels voor gebouwen ‘ 11-2011

NEN-EN 1997 Eurocode 7 - Geotechnisch ontwerp van constructies

NEN-EN 9997-1 | Geotechnisch ontwerp van constructies - Deel 1: Algemene regels ‘ 04-2012

Elke eurocode moet worden gelezen met de bijbehorende nationale bijlage.

8.2. Ontwerplevensduur
De ontwerplevensduur is de periode voor hoelang de constructie mee dient te gaan. Voor dit
ontwerp geldt:

e Gevolgklasse RC2 (NEN-EN 1990+A1+A1/C2 tabel B1)
e Milieuklasse XC2 (nat, zelden droog) (NEN-EN 1991-1-1+C2 tabel 4.1)
e Geotechnische Categorie 2 (NEN-EN 9997-1+C1 2.1 (17))

e Referentieperiode: 100 jaar
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8.3. Toegepaste software

Om de constructie te berekenen en controleren is de onderstaande software toegepast.
e Technosoft Palen Verticaal, versie 5.33b

e Scia Engineer 15.1

e Microsoft Excel

8.4. Materiaaleigenschappen
De materiaaleigenschappen geven het gewicht en de kwaliteit van het materiaal weer. De
betondekking en de toelaatbare scheurwijdte volgen uit de ontwerplevensduur (NEN, 2011).

Kwaliteit vloeren en wanden i.h.w. gestort: C30/37

Kwaliteit onderwaterbetonvloer: C25/30

Kwaliteit funderingspalen: C50/60

Soortelijk gewicht gewapend beton: 24 kN/m?3

Soortelijk gewicht ongewapend OWB: 23 kN/m?3

Betonwapening: B500B

Betondekking: 30 mm (NEN-EN 1991-1-1+C2 tabel 4.5N)
Toelaatbare scheurwijdte: 0,3mm (NEN-EN 1991-1-1+C2 tabel 7.1N)

8.5. Bodemopbouw en waterstanden
In Tabel 8.2 is de bodemopbouw van de projectlocatie weergegeven (Fugro, 2013). De hiervoor
gebruikte sondering is ook opgenomen in de berekening van het paaldraagvermogen in bijlage 2.

Tabel 8.2 Bodemopbouw (Fugro, 2013)

Grondlaag B.k. laag Ydroog Vnat c é )
[m t.o.v. NAP] [kN/m3] [kN/m?3] [kN/m?] [l [l

Klei, bovenlaag -1,60 15 15 2 17,5 11,7
Veen, organisch -5,25 12 12 2 15,0 0,0
Klei, zwak siltig -7,75 16 16 2 22,5 15,0
Zand, zwak siltig -15,00 18 20 0 27,5 18,3
Zand, matig vast -17,00 19 21 0 30,0 20,0

Zomerpeil polder (ZP): NAP -6,60 m

Winterpeil polder (WP): NAP -6,80 m

Gemiddelde grondwaterstand (GWS): NAP -6,00 m

8.6. Optredende belastingen

De betonconstructie wordt belast met permanente belastingen (zoals eigen gewicht, gronddruk en
waterdruk), veranderlijke belasting, verkeersbelasting en windbelastingen. Een uitwerkingen van
deze belastingen zijn in Bijlage 3 opgenomen.

8.7. Belastingfactoren en —combinaties
De belastingsgevallen worden getoetst volgens de uiterste grenstoestand en de
bruikbaarheidsgrenstoestand (NEN, 2011).

8.7.1. De uiterste grenstoestand (ULS)
Voor de ongunstige belastingcombinatie van de uiterste grenstoestand geldt (NEN, 2011):

(5-100)ZVG,ij,j" +"7p P +"01901Qus +"ZVQ,i'/’o,iQk,i

>1 i>1
(5-10b)Z§jVG,ij,j“ +"75P" +"70:Qut +"ZyQ,il//0,iQk,i
=1 i>1
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Waarin:

"+" betekent "te combineren met"

2 betekent "de gecombineerde uitkomst van"
¢ is een reductiefactor van 0,89

yG,j = 1,35
Ya,1 / Ya,i = 1,50

Wo1/Wo = 0,8 voor categorie B kantoorruimtes
Wo1/W¥o,i=0,9 voor verkeersbelasting

Wo1/Wy i=0,8 voor windbelasting
P = prestress (niet van toepassing)

Waaruit volgt:

(6.10a) 1,35 x permanente belasting + 1,50 x 0,8 x veranderlijke belasting + 1,50 x 0,9 x
verkeersbelasting + 1,50 x 0,8 x windbelasting

(6.10b) 0,89 x 1,35 x permanente belasting + 1,50 x veranderlijke belasting + 1,50 x 0,9 x
verkeersbelasting + 1,50 x 0,8 x windbelasting

8.7.2. De bruikbaarheidsgrenstoestand (BGT)

Voor de bruikbaarheidsgrenstoestand wordt de frequente combinatie (FRQ) getoetst. De frequente
combinatie wordt normaliter gebruikte voor omkeerbare grenstoestanden. Hiervoor geldt (NEN,
2011):

(615b) ZGk’jn +|| Pll +|| l//llek'l"—F" Zl//zliQk’i

1 i>1

Waarin:
"+" betekent "te combineren met"
2 betekent "de gecombineerde uitkomst van"

¥11=0,8 voor categorie B kantoorruimtes, verkeersbelasting en windbelasting

Y, ;=0.4 voor categorie B kantoorruimtes, verkeersbelasting en windbelasting
P = prestress (niet van toepassing)

Waaruit volgt:

(6.15b) 1,0 x permanente belasting + 0,8 x veranderlijke belasting + 0,4 x verkeersbelasting + 0,4 x
windbelasting

(6.15b) 1,0 x permanente belasting + 0,4 x veranderlijke belasting + 0,8 x verkeersbelasting + 0,8 x
windbelasting

8.8. Modellering Scia

Om een te gunstige invloed van de onderwaterbeton op krachtswerking van de bovenliggende de
betonconstructie uit te sluiten, is de onderwaterbetonvloer naast het model gemodelleerd. De
inklemmingsmomenten worden op deze wijze wel op correcte wijze verkregen.

In bijlage 4 is het rapport van de in- en uitvoer in Scia Engineer opgenomen.

8.9. Wapeningsberekening
De wapening in de betonconstructie is bepaald met behulp van het programma Microsoft Excel. De
wapeningsberekening is opgenomen in bijlage 5.
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8.10.Paaldraagvermogen en paalbelastingen
Het gemaal is gefundeerd op vierkante palen van 350 mm. De afstand tussen deze palen is hart-op-
hart tussen de 1,30 en 1,60 m.

De maximaal optredende paalbelasting conform bijlage 4 is als volgt:
e UGT: Fea= 1299 kN
e BGTFRQ: Fgrep =945 kN

Het paaldraagvermogen is berekend met behulp van Technosoft Palen Verticaal versie 5.33b (bijlage
2). Indien er een paal onder de constructie verwijder wordt, is de extra doorbuiging van de vioer
kleiner dan 5 mm. Dit betekend dat de vioer een stijve constructie betreft (NEN, 2012). Van het
ontgravingsniveau op 11,7 m —NAP tot 14,5 m —NAP treedt negatieve kleef op. Tussen 17,2 m —NAP
tot het inheiniveau 25,0 m —NAP treedt positieve kleef op. Uit de berekening volgt dat het
draagvermogen op 25,0 m —NAP, 1325 kN bedraagt.

Naast druk, kunnen de palen ook trek opnemen. Op het inheiniveau van 25,0 m —NAP kunnen de
palen 334,9 kN trek opnemen. Opdrijven van de constructie wordt voorkomen door een laag
onderwaterbeton van 1,5 m aan te brengen. Dit wordt gewaarborgd aan de hand van de
onderstaande rekensom.

Opwaartse waterdruk = 1,1 * (11,7 m — 6 m) * 10 kN/m? = 62,7 kN/m 2
Eigen gewicht onderwaterbeton = 0,9 * 1,5m * 23 kN/m? = 31,0 kN/m?
Op te nemen trekbelasting door palen = opw. waterdruk — e. g. OWB

= 62,7—31,0= 31,7 kN/mZ

Oppervl.lage zijde = (7,75 + + 1 m tot damwand) * ((9,2 + 2 * +1 m tot damwand) = 98 m?
Totaal op te nemen door palen = Opp. lage zijde * op te nemen trekbelasting =

98 m? * 31,7 kN/m? = 3106.6 kN
Totaal op te nemen door palen  3106.6 kN

Op te nemen per paal = = 207,1 kKN /paal

207,1 < 334,9 dus voldoet

aantal palen ~ 15 palen

9. Het UAV-GC contract

Ter behoeve van de aanbesteding is er een UAV-GC contract opgesteld. Een UAV-GC contract is een
contract waarbij de opdrachtnemer zowel ontwerp- als uitvoeringswerkzaamheden uitvoert. De
afkorting van het contract staat voor Uniforme Administratieve Voorwaarden voor Geintegreerde
Contractvormen. In het contract staan de eisen van het project gedefinieerd en worden er afspraken
gemaakt tussen de opdrachtgever en de opdrachtnemer. In dit geval is het HHSK de opdrachtgever
en Sweco de tussenpartij die de aanbesteding verzorgt en controleert of opdrachtnemer zijn
afspraken nakomt. Het contract is van toepassing op de UAV-GC 2005. De overeenkomst bestaat
altijd uit de volgende onderdelen:

e De basisovereenkomst

e Vraagspecificatie deel 0

e Vraagspecificatie deel 1

e Vraagspecificatie deel 2

e Annexen

De inhoud van de bovenstaande onderdelen worden in de onderstaande paragraven toegelicht en de
gemaakte keuzes in het contract worden gemotiveerd.
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9.1 De basisovereenkomst

(Berg, MBO_Grontmij standaard, 2014) In de basisovereenkomst verklaren de opdrachtgever en de
opdrachtnemer akkoord te gaan met de artikelen die in de overeenkomst zijn opgenomen. De
artikelen regelen o.a. de datum van oplevering, de vergunningen, de verrekening van wijzigingen van
lonen en prijzen, het acceptatieplan, de betalingsregeling en een regeling bij geschillen. De
belangrijkste keuzes die voor dit project in de basisovereenkomst zijn gemaakt inclusief de motivatie,
zijn hieronder opgesomd.

e De opdrachtgever een aanbestedingsprocedure heeft gevolgd conform
Aanbestedingsregelement Werken 2012 (ARW 2012). De inschrijvingen worden beoordeeld
volgens de EMVI-criteria. Deze keuze is standaard. Er is geen reden om hier van af te wijken.
Omwille van het afstuderen is er geen Aanbestedingsleidraad opgesteld.

e De opdrachtgever draagt geen Meerjarig Onderhoud op aan de opdrachtnemer. Meerjarig
Onderhoud valt niet binnen de opdracht van de opdrachtgever.

e Voor digitale bestanden geldt dat een verstrekt pdf-bestand prevaleert boven een bestand in
een andere automatische leesbare vorm. De opdrachtnemer wil voor tekeningen zowel een
.pdf als .dwg-bestand ontvangen. In het .dwg-bestand kunnen meer gegevens zichtbaar zijn
als op het .pdf-bestand. Deze regel voorkomt verwarringen.

e Partijen verstaan onder ‘dag’ een kalenderdag. Andere opties kunnen tot een discussie
leiden.

e In de Overeenkomst is een boetebedrag opgenomen voor het overschrijden van de
mijlpaaldata. Voor het overschrijden van de indieningstermijn is geen boetebedrag
opgenomen. Het hanteren van een boete kan een averechts effecten hebben op de kwaliteit
van de documenten.

e In de Overeenkomst is opgenomen dat de opdrachtnemer verplicht is om een bankgarantie
in te dienen en opdrachtnemer verplicht is een zekerheid te stellen. Beide partijen lopen
hierdoor een kleiner financieel risico.

9.2 Vraagspecificatie deel O

(Berg, VSO_Grontmij standaard, 2014) In de vraagspecificatie deel 0 is de projectdoelstelling en de
gewenste eindsituatie geformuleerd. Daarnaast is er een overzicht van de contractdocumenten
gegeven en zijn definities en afkortingen toegelicht.

De ongenummerde bijlage die in paragraaf 0.3.4. staan opgesomd zijn niet bijgevoegd bij het
contract. Deze bijlage zouden voor verzending wel toegevoegd moeten worden maar vallen buiten
de scope van de scriptie. De genummerde bijlage verwijzen naar de bijlage van dit rapport.

9.3 Vraagspecificatie deel 1

(Berg, VS1_Grontmij Standaard, 2014) In deel 1 van de Vraagspecificatie worden alle objecten van
het project geordend. Dit gebeurt door middel van de zogenoemde System Breakdown Structure
(SBS). In Figuur 9.1 is de SBS voor het project weergegeven.
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Figuur 9.1 System Breakdown Structure

In de Vraagspecificatie zijn eisen gesteld aan de objecten. Met behulp van de SBS kunnen deze eisen
hiérarchisch worden opgebouwd. ledere eis wordt aan een bepaalde niveau (systeem, subsysteem,
component, element) gekoppeld. Een eis is niet alleen van toepassing op het niveau waaraan de eis
is gesteld, maar ook op alle onderliggende niveaus. Bijvoorbeeld een eis die aan het subsysteem
‘E100’ wordt gesteld, is zodoende van toepassing op alle onderliggende niveaus (component en
element).

De eisen die aan de objecten gesteld worden zijn verdeeld in categorieén. De eisen en de toelichting
op de categorieén zijn opgenomen in de Vraagspecificatie. Hierbij worden de typen onderscheiden:
e Functionele eisen (fe)

e Externe raakvlakeisen (er)

e Interne raakvlakeisen (ir)

e Aspecteisen (ae)

e Randvoorwaarden (rvw)

9.4 Vraagspecificatie deel 2

(Berg, VS2_Grontmij Standaard, 2014) In deel 2 van de Vraagspecificatie worden eisen gesteld aan de
processen van het ontwerp en de realisatie. Er wordt vastgelegd welke producten en/of diensten de
opdrachtnemer aan dient te leveren, wanneer zij dit dient te doen en aan welke eisen het product
en/of dienst dient te voldoen.

De werkzaamheden zijn opgesplitst in werkpakketten. Deze werkpakketten zijn gestructureerd door
middel van een Work Breakdown Structure (WBS). In Figuur 9.2 is de WBS voor dit project
weergegeven. Het eerste cijfer van de code staat voor het werkpakketnummer, het tweede cijfer
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voor het product en/of dienst en het derde cijfer voor de product- en/of proceseis. Cijfers achter de
punt geven het nummer van de eis weer.

WO000

Gemaal Bergweg-Zuid

|
| | [ | 1

W100 W200 W300 W400 W500 Beheer W600
Projectbeheersin Conditionering. Ontwerp | Realisatie en Onderhoud. Oplevering en
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Verkeersmaatregelen

— W208 Milieu

Figuur 9.2 Work Breakdown Structure

9.5 Annexen
(Berg, ANX_Grontmij Standaard, 2014) De annexen zijn de bijlage die behoren bij de
Vraagspecificatie. De annexen bestaat uit de onderstaande onderdelen.

(1) de vergunningen, ontheffingen, beschikkingen en toestemmingen die door de opdrachtgever
moeten worden verkregen

In deze annex wordt aangegeven welke vergunningen, ontheffingen e.d. door de opdrachtgever zijn
aangevraagd en welke door de opdrachtnemer aangevraagd dienen te worden. In dit project dient
HHSK de omgevingsvergunning voor het project aan te vragen. Overige vergunning moeten
aangevraagd worden door de opdrachtnemer.

(1) de planning

De annex wordt gebruikt om informatie op te nemen betreft de manier waarop de opdrachtnemer
zijn planning dient te baseren. In dit geval zijn in artikel 2 lid 5 en 6 van de Basisovereenkomst alle
planningszaken al geregeld. Deze Annex is daarom niet van toepassing.
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(111) het acceptatieplan

In deze annex wordt een overzicht gegeven van Documenten die de opdrachtnemer ter acceptatie
aan de opdrachtgever moet indienen op een door de opdrachtgever aangegeven tijdstip.

Acceptatie is er met name op gericht om voor de opdrachtgever na opdrachtverlening invloed uit te
oefenen (indien gewenst) op het ontwerp en de uitvoering daarvan. De betreffende documenten zijn
al eerder in UAV-GC, vraagspecificatie 2 of een andere annex benoemd.

(IV) het toetsingsplan Ontwerpwerkzaamheden

Deze annex beschrijft de invulling van de uitgangspunten en het verloop van de toetsingsprocedure
zoals gedefinieerd in hoofdstuk 9 van de UAV-GC 2005. In de annex zijn de documenten (inclusief
uiterlijke indieningstermijnen) die ingediend moeten worden opgesomd. Voor ieder onderdeel
dienen er minimaal twee analoge exemplaren en één digitaal exemplaar beschikbaar te zijn.

De opdrachtgever heeft de mogelijkheid om bepaalde Ontwerpdocumenten te toetsen lopende de
contractbeheersingsfase maar dat is hij niet verplicht. Toetsen conform Annex IV, heeft een ander
status dan accepteren. Waar acceptatie meer het karakter heeft van een go-no go beslissing, heeft
toetsen meer het karakter van ‘over de schouder meekijken’.

(V) de vrijkomende materialen

In deze annex is geregeld wat er met de vrijgekomen materialen dient te gebeuren. Voor het project
gemaal Bergweg-Zuid is de opdrachtnemer verantwoordelijk voor alle vrijgekomen grond en
materialen die zowel geschikt als ongeschikt zijn voor hergebruik.

(V1) het overzicht van werkzaamheden die door nevenopdrachtnemers worden verricht alsmede
van de tijdstippen waarop zij worden uitgevoerd

Deze annex brengt de werkzaamheden inzichtelijk die door nevenopdrachtnemers worden
uitgevoerd op of nabij de locatie waar de werkzaamheden plaatsvinden. Voor de opdrachtnemer is
dit belangrijke informatie waar hij rekening mee moet houden tijdens de uitvoering van zijn
werkzaamheden.

Voor het project zijn er geen nevenwerkzaamheden bekend die gedurende het project zullen plaats
vinden. Deze annex is daarom niet van toepassing.

(V1) de verrekening van wijzigingen van lonen, sociale lasten, prijzen, huren en vrachten

In deze annex zijn afspraken opgesteld betreft prijswijzigingen gedurende het project. Voor het
project is deze regeling niet van toepassing aangezien het project van korte duur is en de
opdrachtsom niet tot minimaal afhankelijk is van prijsgevoelige bouwstoffen.

(V1) de stelposten

Zoals vastgelegd in paragraaf 34 van de UAV-GC 2005 zijn stelposten bedoeld voor werkzaamheden
die op de dag van de Overeenkomst onvoldoende nauwkeurig zijn bepaald en door de opdrachtgever
nog verder worden ingevuld. Het kan dus gaan om nog onbekende werkzaamheden (zoals het
verwijderen van eventuele explosieven, archeologie of flora en fauna etc.) of eventueel nader te
bepalen extra werkzaamheden (zoals inrichtingselementen, groenvoorziening etc.).

In de ongenummerde bijlage van deel 0 van de vraagspecificatie zijn voldoende onderzoeken
opgenomen. De stelposten zijn hier dus niet van toepassing.

(1X) de bankgarantie
Opstellen conform het model bankgarantie in de UAV-GC 2005 (bijlage B).
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(X) de verzekeringen

De opdrachtnemer dient zorg te dragen dat hij adequaat verzekerd is voor realisatie van het Werk.
De volgende verzekeringen dienen in ieder geval door de opdrachtnemer te zijn afgesloten:

. Wettelijke Aansprakelijkheidsverzekering (WA)

. Verzekeringen inzake in te zetten werkmaterieel en vaartuigen

De CAR (Construction All Risks) verzekering heeft primair tot doel alle bij de bouw betrokken partijen
tijdens de bouw dekking te bieden tegen de geldelijke gevolgen van materiéle schade. Uit de praktijk
blijkt dat deze verzekering beter afgesloten kan worden door de opdrachtgever omdat er dan eeb
grotere kans is op een goede en uitgebreide dekking.

(X1) de geschillenregeling Raad van Deskundigen

Indien zich een geschil voordoet hebben partijen de mogelijkheid om dit voor te leggen bij de Raad
van Deskundigen. Voor dit project wordt dit niet voorgeschreven. Groot nadeel is dat een aantal
deskundigen gedurende het hele project op de hoogte moet blijven, hetgeen veel geld kost. De
ervaring leert dat de Raad van Deskundigen zelden geraadpleegd wordt en als deze geraadpleegd
wordt, dat dit vaak niet het gewenste (snelle) resultaat oplevert. Bovendien is het aantal geschikte
deskundigen zeer beperkt. Als er een Raad van Deskundigen is, is de Raad van Arbitrage niet bevoegd
en is ook hoger beroep niet meer mogelijk. Indien een geschil zich voordoet in dit project, wordt dit
berecht door de rechtbank.

(XIl) de betalingsregeling
Na opdrachtverlening dient door de opdrachtnemer een betalingsschema ter Acceptatie te worden
ingediend. Dit betalingsschema moet voldoen aan de in deze annex omschreven voorwaarden.

(XIll) kabels en leidingen derden

In de annex wordt een overzicht gegeven van de stand van zaken m.b.t. kabels en leidingen. In het
project bevindt zich een waterleiding, een datakabel en een laagspanningskabel onder de grond. De
opdrachtnemer dient hiermee om te gaan zoals in Vraagspecificatie deel 2 is vastgelegd.

(XIV) allocatie risico’s

In deze annex is een risico-inventarisatie-tabel opgenomen. In deze tabel is aangegeven of de
opdrachtgever of de opdrachtnemer als risicodrager wordt aangemerkt. In deze tabel zijn niet alle
voorkomende risico’s genoemd. Voor de niet vermelde risico’s en de bijbehorende risicodrager geldt
de Vraagspecificatie, de Model Basisovereenkomst en de UAV-GC 2005.
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10. Conclusie
Met dit onderzoeksrapport kan antwoord gegeven worden op de deelvragen en de hoofdvraag die in
het plan van aanpak (bijlage 7) staan beschreven.

10.1 Antwoord op deelvragen

Wat is het effect van de verlenging van de A16 op de nieuwe waterhuishouding?

Het gewijzigde plan voor de verlenging van de A16 belemmert het oorspronkelijke plan van de
nieuwe waterhuishouding. Voor de nieuwe waterhuishouding dient een watergang aangelegd te
worden maar het tracé van de A16 komt over het tracé van de watergang heen te liggen waardoor
deze route niet meer mogelijk is. Ook het gemaal dat het water uit de watergang nabij de Bosweg
naar de Rotte pompt, bevindt zich op het tracé van de verlening van de A16. Voor zowel de
watergangen als het gemaal Bosweg moeten aanpassingen worden gedaan om de nieuwe
waterhuishouding tot stand te brengen.

Welke aanpassingen zijn er mogelijk om de waterhuishouding geschikt te maken?

1. Voor het oorspronkelijke plan van de watergangen komt er een nieuwe waterroute die langs
de verlening van de A16 zal komen te liggen.

2. Met behulp van een duiker zal het water uit de watergang nabij de Bosweg uitmonden in de
nieuwe watergang langs de A16. Hierdoor kan het gemaal Bosweg, dat het water van de
Bosweg naar de Rotte pompt, komen te vervallen.

3. Door deze wijzigingen stroomt er meer water de watergang naast de A16 in waardoor de
vereiste capaciteit van deze watergang ook groter wordt. Dit kan worden opgelost door de
berging van de watergang te vergroten, de pompcapaciteit van het nieuwe gemaal Bergweg-
zuid te vergroten of een grotere overstroomfrequentie van de watergang te hanteren. Voor
het bepalen van een optimum uit deze drie mogelijkheden zijn, met behulp van Excel en de
uitgangspunten die in hoofdstuk 3 en 4 staan benoemd, de meest relevante oplossingen naar
voren gedragen (Tabel 10.1).

Tabel 10.1 Mogelijke aanpassingen

Mogelijke Pompcapaciteit gemaal | Breedte onderzijde van overstroomfrequentie van
combinaties | Bergweg-zuid (Q) de watergang langs A16 | watergang (f) [aantal in 10
[m?/min] (b) [m] jaar]

A 160 0 0

B 135 0 2

C 135 1,5 1

D 135 5,5 0

E 120 0 2

F 90 0 12

G 90 5 9

Welke oplossing is het meest toereikend?

Met behulp van de multicriteria-analyse kan een afgewogen keuze gemaakt worden tussen
verschillende mogelijke aanpassingen die staat genoemd in Tabel 10.1. In de analyse is er getoetst op
kosten, risico en aansluiting op de subdoelstellingen.

De combinaties Q = 90 m3*/min, b =0 m, f= 12 (mogelijkheid F) en Q =90 m3/min,b=5m, f=9
(mogelijkheid G) hebben in alle scorematrixen uit hoofdstuk Fout! Verwijzingsbron niet gevonden.
de laagste punten. Ondanks dat ze met een waarde van 90 m3/min een hoge scoren op de
pompcapaciteit (Q), hebben ze door een te brede waterweg en/of een te hoge overstroomfrequentie
(f) te weinig punten. Uit de matrix komt naar voren dat combinatie Q= 160 m3/min,b=0m,f=0
(mogelijkheid A) en combinatie Q = 120 m3/min, b =0 m, f = 2 (mogelijkheid E) het beste scoren.
Alleen als de kosten zwaarder gewogen wordt, zou mogelijkheid E hoger worden gerankt dan
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mogelijkheid A. Dit verschil in scores is echter maar heel klein (0,06 punten). Als de criteria risico en
doelstelling zwaarder gewogen zouden worden, scoort mogelijkheid A het beste. Omdat dit verschil
in scores groter is, en A ook beter scoort als alle criteria even zwaar gewogen worden, wordt deze
mogelijkheid gekozen als beste oplossing.

De volgende mogelijkheid zal verder worden uitgewerkt:

Q = 160 m3*/min (gemaal met 2 pompen type Vision 90 met capaciteit van 80 m3/min)

b = 0 m (talud 2:3, diepte 8,0 m —NAP, breedte onderkant 0 m, breedte bovenkant 3,6 m)
f =0 (geen overstromingen in een periode van 10 jaar)

Daarnaast zal het gemaal bij de Bosweg worden gesloopt en vervangen door een duiker onder de
Grindweg/Bergweg-Zuid.

Wat moet er worden aangepast aan het huidige ontwerp om de meest toereikende oplossing te

maken?

Op de meest toereikende oplossing te kunnen realiseren dienen de volgende onderdelen ten

opzichte van het oude ontwerp te worden aangepast:

e Er wordt parallel aan de A16 een nieuwe watergang gerealiseerd die het water tussen de stuw bij
de AVO-laan en het gemaal bij de Bergweg-Zuid met elkaar verbindt. Deze watergang is op het
maaiveld van 6,00 m —NAP 6 m breed en loop in een V-vormig talud van 2:3 naar 8,00 m —NAP.

e Ten opzichte van het oude ontwerp komen er grotere pompen in het gemaal Bergweg-Zuid
waardoor de betonconstructie aangepast dient te worden. De diktes van de wanden en vloeren
zijn waar nodig aangepast. Het ontwerp is uitgewerkt in de tekeningen aan het einde van dit
rapport.

e Het gemaal nabij de Bosweg wordt vervangen door een duiker onder de Grindweg/Bergweg-Zuid.
Het water vanuit de Bosweg mond uit in de watergang die parallel aan A16 gerealiseerd zal
worden.

10.2 Antwoord op de hoofdvraag

De hoofdvraag luidt:

Wat is de meest economisch voordelige aanpassing aan het ontwerp van de waterhuishouding om
deze met de wijzigingen omtrent de verlenging van de A16 in te passen?

Het antwoord op deze hoofdvraag is door de deelvragen al beantwoord. De meest economisch
voordelige aanpassing betreft namelijk:

e Het gemaal bij de Bosweg wordt vervangen door een duiker onder de Grindweg/Bergweg-
Zuid.

e Om een waterverbinding tussen de stuw bij de AVO-laan en het gemaal Bergweg-Zuid te
realiseren zal het plan om de bestaande watergangen uit te baggeren te komen vervallen en
zal er een nieuwe watergang parallel aan de A16 worden gerealiseerd. Deze nieuwe
watergang is op het maaiveld van 6,00 m —NAP 6 m breed en loopt in een V-vormig talud van
2:3 naar 8,00 m —NAP.

e De pompcapaciteit van het gemaal Bergweg-Zuid wordt verhoogt van 90 m3/min naar 160
m3/min. Hiervoor wordt het gemaal 2 m breder, 1,12 m langer, 1,15 m dieper en 0,31 m
hoger. Het ontwerp is uitgewerkt in de tekeningen aan het eind van dit rapport.

Het project dient door de aannemer uitgevoerd te worden zoals deze is omschreven in het UAV-GC
contract in bijlage 6.
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Aanbeveling

Uit het onderzoek is naar voren gekomen dat de meest toereikende oplossing bestaat uit:

Het gemaal Bosweg te vervangen door een duiker onder de Grindweg/Bergweg-Zuid.

Een watergang parallel aan de A16 te realiseren met de in het onderzoek genoemde maten.
De capaciteit van het gemaal Bergweg-Zuid te verhogen van 90 m3/min naar 160 m3/min en
de betonconstructie te realiseren zoals in het onderzoek is uitgewerkt.

Het project uit te besteden volgens het UAV-GC contract.

De onderzochte oplossing is een geschikte oplossing voor in de praktijk en wordt daarom aanbevolen
om over te nemen. Echter zijn er in het onderzoek voor het bepalen van de hoeveel water dat de
nieuwe watergang instroomt een aantal aannames gedaan. Voordat de aanbevolen oplossing wordt
overgenomen dienen deze aannames eerst beter gespecificeerd te worden om problemen in de
toekomst te voorkomen.
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Nawoord

Met trots kan ik terug kijken naar het resultaat van mijn afstudeerstage. Het tot stand brengen van
het rapport was interessant en leerzaam.

Toen ik aan de opdracht begon wist ik niet zo goed hoe ik van start moest gaan. Het was mij
onduidelijk wat er van mij verwacht werd en hoe ik te werk moest gaan. Na een paar weken kreeg ik
de smaak te pakken en ging het eigenlijk allemaal vanzelf. Ondanks dat ik het erg leuk vond om in
mijn afstudeerrapport meerdere disciplines van de Civiele Techniek in het onderzoek te behandelen,
had ik achteraf liever meer verdieping in mijn onderzoek gebracht. Helaas wilde het
Hoogheemraadschap van Schieland en Krimpenerwaard weinig gegevens vrijgeven waardoor ik veel
aannames heb moeten doen. Over de onderdelen waarin ik wel verdieping gevonden heb, heb ik
veel geleerd.

Waar ik mij in heb vergist was de tijd die ik nodig had om het Scia Engineer rapport tot stand te
brengen. Ondanks het vrij lang duurde tot ik het programma eigen was, was ik wel erg enthousiast en
was het erg interessant waardoor ik er met plezier aan gewerkt heb. In tegenstelling tot het Scia
Rapport was ik het UAV-GC contract wel heel snel eigen waardoor ik hier weer kon inlopen op mijn
planning.

De ervaringen die ik heb opgedaan tijdens mijn afstudeerperiode zijn erg waardevol en zullen goed
van pas komen tijdens mijn carriere.

Anne-Fleur van Geest

1 juni 2016
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Oppervlakte neerslaggebied

Onverhard
Verhard
Totaal

2448497 m2
4335696 m2
6784193 m2

Neerslag overschot

Verhouding
Neerslago Verhouding neerslag-
Neerslag Verdampi verschot neerslag- overschot
Gemiddeld 1981-2010 [mm] ng [mm] [mm] overschot orgineel [mm]
januari 75 10 65 0,87 0,87
februari 60 15 45 0,75 0,75
maart 70 35 35 0,50 0,50
april 45 60 -15 0,00 -0,33
mei 60 90 -30 0,00 -0,50
juni 75 100 -25 0,00 -0,33
juli 80 100 -20 0,00 -0,25
augustus 80 85 -5 0,00 -0,06
september 85 50 35 0,41 0,41
oktober 85 25 60 0,71 0,71
november 85 15 70 0,82 0,82
december 82 7 75 0,91 0,91
Totaal 880 590 290 0,33 0,33

Te handhaven polderpeil

Schiebroek Voor het nieuw gemaal Na het nieuwe gemaal
Inundatiepeil NAP -540 m NAP -6,00 m NAP -6,00 m
Zomerpeil over 25 jaar NAP -6.55 m
NAP -6,55 m
Zomerpeil huidig NAP -6.60 m
NAP -580 m
Winterpeil over 25 jaar NAP -6.70 m
. ik o NAP 670 m
Winterpeil huidig NAP -6.80 m
Uitgangspunten berging
P 3,6 m . —
3 >/ -6,80 m - NAP
\ / __-800 m-NAP
P 0,00 m -
W.P. -6,80{m - NAP |Aw W.P. 2052|m3
Z.P. -6,60{m - NAP |Aw Z.P. 2394|m3
maaiveld -6,00|m - NAP |Aw max. 5700|m3
o.k. -8,00|m - NAP
= 950{m Aw rest 3648|m3
= 0,00|{m Aw rest 3306|m3
talud 2:3



Uitgangspunten pomp

Q= 90|m3/min aantal uur voor afstroom gehele gebied
1,50{m3/sec
5400|m3/uur
Verticale doorlatendheid (k)
opp 134608 m2 kleiig veen 0,05|m/etmaal
overstroming -0,03|m 2,08 mm/uur
toelaatbaar 0,50|m Maximaal optredend
0,0 mm/uur
emiddelde
Datum GWS Minimaal -7,2/m - NAP
28-12-2015 -6,67|Maximaal -6,5/m - NAP

12-11-2015 -6,84
21-10-2015 -6,65
13-7-2015 -7,06
15-6-2015 -7
27-5-2015 -6,93
23-4-2015 -6,84
27-3-2015 -6,78
3-3-2015 -6,55
12-12-2014 -6,92
3-11-2014 -6,94
10-10-2014 -6,96
15-9-2014 -6,96
17-7-2014 -7,03
20-6-2014 -7,03
15-5-2014 -6,91
23-4-2014 -6,99
18-3-2014 -6,83
17-2-2014 -6,63
22-1-2014 -6,81
25-11-2013 -6,74

5-11-2013 -6,5
15-10-2013 -6,95
11-9-2013 -7
13-8-2013 -7,2
11-7-2013 -7,2
16-6-2013 -7,14
12-5-2013 -7,1

19-4-2013 -7,02
22-3-2013 -6,92
1-3-2013 -6,94
8-2-2013 -6,75
13-1-2013 -6,59




Neerslag 2001 tm 2010

verhouding Neerslago

YYYYMMDD Tijd RH Neerslag overschot verschot t=1 t=2 t=3 [t=23 t=24 Totaal Cummelatief m3regen = pompafvoer berging

20010100 1 0 0 0,87 0,0 x X X X X 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
20010101 2 0 0 0,87 0,0 0,00 X X X X 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
20010101 3 16 1,6 0,87 1,4 0,06 0,00 X X X 0,1 0,1 392,0 392,0 0,0
20010101 4 24 2,4 0,87 2,1 0,09 0,06 0,00 X X 0,1 0,2 13719 1371,9 0,0
20010101 5 15 1,5 0,87 1,3 0,05 0,09 0,06 X X 0,2 0,4 27193 2719,3 0,0
20010101 6 15 15 0,87 1,3 0,05 0,05 0,09 X X 0,3 0,7 4434,2 4434,2 0,0
20010101 7 11 11 0,87 1,0 0,04 0,05 0,05 X X 0,3 0,9 6418,6 6418,6 0,0
20010101 8 23 2,3 0,87 2,0 0,08 0,04 0,05 X X 0,4 13 8966,4 8966,4 0,0
20010101 9 7 0,7 0,87 0,6 0,03 0,08 0,04 X X 0,4 1,7 11685,8 11685,8 0,0
20010101 10 0 0 0,87 0,0 0,00 0,03 0,08 X X 0,4 2,1 14405,1 14405,1 0,0
20010101 11 0 0 0,87 0,0 0,00 0,00 0,03 X X 0,4 2,5 17124,4 17124,4 0,0
20010101 12 0 0 0,87 0,0 0,00 0,00 0,00 X X 0,4 2,9 19843,8 19843,8 0,0
20010101 13 0 0 0,87 0,0 0,00 0,00 0,00 X X 0,4 3,3 22563,1 22563,1 0,0
20010101 14 0 0 0,87 0,0 0,00 0,00 0,00 X X 0,4 3,7 25282,4 25282,4 0,0
20010101 15 0 0 0,87 0,0 0,00 0,00 0,00 X X 0,4 4,1 28001,8 28001,8 0,0
20010101 16 0 0 0,87 0,0 0,00 0,00 0,00 X X 0,4 4,5 30721,1 30721,1 0,0
20010101 17 0 0 0,87 0,0 0,00 0,00 0,00 X X 0,4 4,9 33440,4 33440,4 0,0
20010101 18 0 0 0,87 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 X 0,4 5,3 36159,7 36159,7 0,0
20101230 4 0 0 0,87 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 3611,1 24498101,6 24498101,6 0,0
20101230 5 0 0 0,87 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 3611,1 24498101,6 24498101,6 0,0
20101230 6 0 0 0,87 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 3611,1 24498101,6 24498101,6 0,0
20101230 7 0 0 0,87 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 3611,1 24498101,6 24498101,6 0,0
20101230 8 0 0 0,87 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 3611,1 24498101,6 24498101,6 0,0
20101230 9 0 0 0,87 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 3611,1 24498101,6 24498101,6 0,0
20101230 10 0 0 0,87 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 3611,1 24498101,6 24498101,6 0,0
20101230 11 0 0 0,87 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 3611,1 24498101,6 24498101,6 0,0
20101230 12 0 0 0,87 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 3611,1 24498101,6 24498101,6 0,0
20101230 13 0 0 0,87 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 3611,1 24498101,6 24498101,6 0,0
20101230 14 0 0 0,87 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 3611,1 24498101,6 24498101,6 0,0
20101230 15 0 0 0,87 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 3611,1 24498101,6 24498101,6 0,0
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Neerslag 2001 tm 2010

verhouding Neerslago
YYYYMMDD Tijd RH Neerslag overschot verschot t=1 t=2 t=3 [t=23 t=24 Totaal Cummelatief m3regen = pompafvoer berging

20010919 5 17 1,7 0,41 0,7 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 233,8 1586004,9 1586004,9 0,0
20010919 6 2 0,2 0,41 0,1 0,00 0,038 0,00 0,00 0,00 0,0 233,8 1586330,8 1586330,8 0,0
20010919 7 34 3,4 0,41 14 006 000 0,03 0,00 0,00 0,1 233,9 1587052,4 1587052,4 0,0
20010919 8 44 4,4 0,41 1,8 0,08 006 0,00 0,00 0,00 0,2 234,1 1588286,2 1588286,2 0,0
20010919 9 48 4,8 0,41 20 0,08 008 0,06 0,00 0,00 0,3 234,4 1590078,7 1590078,7 0,0
20010919 10 47 4,7 0,41 19 0,08 008 0,08 0,00 0,00 0,3 234,7 1592418,3 1592418,3 0,0
20010919 11 80 8 0,41 33 0,14 0,08 0,08 0,00 0,00 0,5 235,2 1595689,0 1595689,0 0,0
20010919 12 94 9,4 0,41 39 016 0,14 0,08 0,00 0,00 0,6 235,9 1600053,8 1600053,8 0,0
20010919 13 49 4,9 0,41 20 008 016 0,14 0,00 0,00 0,7 236,6 1604989,0 1604989,0 0,0
20010919 14 50 5 0,41 21 0,09 008 0,16 0,00 0,00 0,8 237,4 1610506,1 1610389,0 1171
20010919 15 34 3,4 0,41 14 006 009 0,08 0,01 0,00 0,9 238,3 1616420,9 1615789,0 632,0
20010919 16 37 3,7 0,41 15 0,06 006 0,09 0,00 0,00 0,9 239,2 1622718,4 1621189,0 15295
20010919 17 22 2,2 0,41 09 0,04 006 006 000 0,00 1,0 240,2 1629259,8 1626589,0  2670,9
20010919 18 23 2,3 0,41 09 004 004 0,06 0,00 0,00 1,0 241,2 1636070,0 1631989,0  4081,0
20010919 19 0 0 0,41 0,0 0,00 0,04 0,04 000 0,00 1,0 242,2 1642855,8 1637389,0  5466,8
20010919 20 0 0 0,41 0,0 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 1,0 243,2 1649641,7 1642789,0  6852,7
20010919 21 0 0 0,41 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,0 2442 1656427,5 1648189,0 8238,6
20010919 22 0 0 0,41 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,0 245,2 1663213,4 1653589,0 9624,4
20010919 23 0 0 0,41 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,0 246,2 1669999,2 1658989,0 11010,3
20010919 24 0 0 0,41 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,0 247,2 1676785,1 1664389,0 12396,1
20010919 1 0 0 0,41 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,0 248,2 1683570,9 1669789,0 13782,0
20010920 2 0 0 0,41 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,0 249,2 1690357,8 1675189,0 15168,8
20010920 3 0 0 0,41 0,0 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 1,0 250,2 1697128,6 1680589,0 16539,6
20010920 4 0 0 0,41 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,0 251,1 1703694,3 1685989,0 17705,3
20010920 5 0 0 0,41 0,0 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 1,0 252,1 1710252,2 1691389,0 18863,2
20010920 6 0 0 0,41 0,0 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,9 253,0 1716419,2 1696789,0 19630,2
20010920 7 0 0 0,41 0,0 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,8 253,8 1722076,0 1702189,0 19887,1
20010920 8 0 0 0,41 0,0 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,8 254,6 1727173,7 1707589,0 19584,7
20010920 9 0 0 0,41 0,0 0,00 0,00 0,00 014 0,01 0,7 255,3 1731740,2 1712989,0 18751,3
20010920 10 0 0 0,41 0,0 0,00 0,00 0,00 0,6 0,01 0,5 255,8 1735382,4 1718389,0 169935



pompcapaciteit cummelatief 10 jaar

30000000

25000000

20000000

15000000

10000000

5000000

91600T0C
T€S00TOC
€T¢00TO0C
6¢0T600¢
€1.,0600¢
8¢€0600¢
0T¢1800¢C
§¢80800¢
0TS0800¢
€¢10800¢
800T£00¢C
€¢90.00¢
L0€0L00C
0¢T1900¢C
¥080900¢
6T¥0900¢
¢0T0900¢
9160500¢
1090500¢
¥12¢0S00¢
6¢0T00¢
¥1,0¥00C
8¢E0v00¢C
[4X4%30[014
LT80€00C
TT150€00¢
¥¢T0€00¢C
600T¢00¢
€¢90¢00¢
80€0¢00¢
0¢TTT00C
S080T00¢
0¢v0T00C
¢0T0T00C

pompafvoer

70000,0

jaar

teit gedurende 10

ingscapaci

berg

60000,0

50000,0

40000,0

30000,0

20000,0

10000,0
0,0

¢600T0C
¢1900T10¢
€0€00T0¢
¢¢11600¢
¢180600¢
€050600¢
T¢T0600¢
¢101800¢
€0£0800¢
€¢€0800¢
€TCTL00C
¢060£00¢
¥7¢S0£00¢
1T¢0L00¢
¢01T900¢
¥¢£0900¢
€T0900¢
¢0T0900¢
¢60500¢
€190500¢
70€0500¢
¢¢11v00¢
€180700¢
€0501700¢
€¢101700¢
€T0TE00C
¥0L0€00¢C
§¢e0e00c
€T¢T00¢
€060¢00¢
¥¢S0¢00¢
¢Tc0ocooc
€0TTTO0C
¥¢/0T00¢C
71¥0T00¢C
¢0TOTO0C



Optimalisatie waterafvoer
Schiebroek/Hillegersberg

Bijlage 2: Paaldraagvermogen

Datum: 06-06-2016
Versie: 1.0
Status  Definitief
Kenmerk: PDV-1.0-definitief

Afstudeerder: Anne-Fleur van Geest
Bedrijfsbegeleider:  Dhr. I. de Graaf
Docentbegeleiders: Dhr. L. van Dorp/Dhr. G.J. Verkerk

2% lezer: Mevr. M. Sharout




Optimalisatie waterafvoer
Schiebroek/Hillegersberg

Bijlage 2: Paaldraagvermogen

versie 1.0
6 juni 2016, Rotterdam

Student

Anne-Fleur van Geest

0862737

Oude Bovendijk 220

3046 NL Rotterdam

06 47553006
annefleurvangeest@hotmail.com

Bedrijf

Sweco Nederland B.V. (voorheen Grontmij)
K.P. van der Mandelelaan 41-43

3062 MB Rotterdam

Onderwijsinstelling
Hogeschool Rotterdam
Civiele Techniek

G.J. de Jonghweg 4-6
3015 GG Rotterdam

SWECO ﬁ

Afstudeerbegeleider

Dhr. I. de Graaf

Coordinator engineering / projectleider
088 8114120 / 06 53776957
sjaak.degraaf@sweco.nl

Docentbegeleiders

Dhr. L. van Dorp

010 7944461 / 06 23662725
l.van.dorp@hr.nl

Dhr. G.J. Verkerk
010 7944935
g.j.verkerk@hr.nl

2de lezer

Mevr. M. Sharout
010 7945943
m.sharout@hr.nl

4 7

HOCESCHOOL
ROTTERDAM



Sweco Nederland B.V. Blad: 1

TS/Palen Verticaal Rel: 5.33b 3 jun 2016
Project : 342367 - Gemaal Bergweg Zuid
Onderdeel : Fundering gemaal

ALGEMENE GEGEVENS

Project : 342367 - Gemaal Bergweg Zuid

Onderdeel : Fundering gemaal

Datum : 06-06-2016

Bestand : C:\Users\P626321\Dropbox\Afstuderen\04 Ontwerp\

Paaldraagvermogen gemaal 1.0.pvw

Alle niveaus/hoogtes/peilmaten zijn t.o.v.: N_A.P.

Toegepaste normen volgens Eurocode met Nederlandse NB

Geotechniek EN 1997-1:2004 AC:2009
NEN-EN 1997-1:2005 C1:2009 NB:2012
NEN 9997-1:2011 C1:2012

BODEMPROFIELGEGEVENS: DKMO2 - Ontgraven tot -11.70

Alle niveaus/hoogtes/peilmaten zijn t.o.v.: N_A.P.

Hoogte maaiveld [m] - -11.70 Grondwaterstand [n] - -6.00
Laag Van Tot Omschrijving OCR Aandeel pos. ag dsg
[m] [m] kleef [%] [mm]

1 -11.70 -13.90 Klei - Organisch - Matig 1.0 0.0
2 -13.90 -14.70 Klei - zZwak zandig - Slap 1.0 0.0
3 -14.70 -16.10 Klei - Organisch - Matig 1.0 0.0
4 -16.10 -16.30 Klei - Zwak zandig - Slap 1.0 0.0
5 -16.30 -16.50 Klei - Schoon - Matig 1.0 100.0
6 -16.50 -16.70 Klei - Zwak zandig - Matig 1.0 100.0
7 -16.70 -16.90 Klei - Schoon - Matig 1.0 100.0
8 -16.90 -17.30 Klei - Schoon - Matig 1.0 100.0
9 -17.30 -17.80 Klei - Schoon - Matig 1.0 100.0
10 -17.80 -18.20 Klei - Zwak zandig - Matig 1.0 100.0
11 -18.20 -18.60 Zand - Schoon - Los 1.0 100.0
12 -18.60 -18.80 Zand - Sterk siltig - Kleiig 1.0 100.0
13 -18.80 -19.40 Zand - Schoon - Los 1.0 100.0
14 -19.40 -19.90 Zand - Schoon - Los 1.0 100.0
15 -19.90 -20.10 Zand - Sterk siltig - Kleiig 1.0 100.0
16 -20.10 -20.70 Zand - Sterk siltig - Kleiig 1.0 100.0
17 -20.70 -21.20 Zand - Schoon - Los 1.0 100.0
18 -21.20 -21.40 Zand - Sterk siltig - Kleiig 1.0 100.0
19 -21.40 -22.70 Zand - Sterk siltig - Kleiig 1.0 100.0
20 -22.70 -23.60 Zand - Zwak siltig - Kleiig 1.0 100.0
21 -23.60 -24.01 Zand - Zwak siltig - Kleiig 1.0 100.0
22 -24.01 -24.51 Zand - Sterk siltig - Kleiig 1.0 100.0
23 -24.51 -25.11 Zand - Sterk siltig - Kleiig 1.0 100.0
24 -25.11 -25.81 Zand - Sterk siltig - Kleiig 1.0 100.0
25 -25.81 -26.31 Zand - Schoon - Matig 1.0 100.0
26 -26.31 -26.91 Zand - Zwak siltig - Kleiig 1.0 100.0
27 -26.91 -27.31 Zand - Sterk siltig - Kleiig 1.0 100.0
28 -27.31 -27.71 Zand - Schoon - Los 1.0 100.0
29 -27.71 -28.71 Zand - Schoon - Los 1.0 100.0
30 -28.71 -29.41 Zand - Schoon - Los 1.0 100.0
31 -29.41 -29.48 Zand - Sterk siltig - Kleiig 1.0 100.0



Sweco Nederland B.V

Blad: 2

TS/Palen Verticaal

Project
Onderdeel

342367 - Gemaal Bergweg Zuid
Fundering gemaal

Rel: 5.33b 3 jun 2016

SONDERINGSGEGEVENS ALGEMEEN: DKMO2 - Ontgr.tot -11.70

Alle niveaus/hoogtes/peilmaten zijn t.o.v.: N_A.P.
- -11.70
- -11.70
- -17.20

Hoogte maaiveld [m]
Traject negatieve kleef
Traject positieve kleef

Reductie conusweerstand

Bodemprofiel: DKMO2 - Ontgraven tot -11.70
tot -14.50 [m]
tot -29.48 [m]

door ontgraven conform art. 7.6.2.3 (k).
De palen zijn gernstalleerd voorafgaand aan het ontgraven, of zijn
aantoonbaar trillingsarm ingebracht.

SONDERINGSGEGEVENS GRAFIEK: DKMO2 - Ontgr.tot -11.70
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Sweco Nederland B.V. Blad: 3
TS/Palen Verticaal Rel: 5.33b 3 jun 2016
Project : 342367 - Gemaal Bergweg Zuid

Onderdeel : Fundering gemaal

PAALGEGEVENS 350x350

Type : Geheide paal (beton)
Wijze van installeren : Heien
Afmeting a [n] - 0.-350
Afmeting b [n] - 0.-350
Elasticiteitsmodulus [N/mm2] : 20000

Factor ag (tabel 7.c EC 7.1) : 0.010 (zandlagen; voor kleilagen zie tabel 7.d)

Factor a; (tabel 7.c EC 7.1) : 0.0070 (zandlagen; voor kleilagen zie tabel 7.d)
Paalklassefactor a, : 1.00
Paalvoetvormfactor b : 1.00
Type lastzakkingsdiagram : Grondverdringende paal
Verm.factor * j"; .y : 0.75
REKENGEGEVENS 350x350
Berekening : Controlerend
Rekenmethode : Drukpalen volgens NEN-EN 1997-1, art. 7.6.2
Sondering(en) : DKMO2 - Ontgr.tot -11.70
Stijf bouwwerk : JA
Paalgroep : NEE
Aantal palen : 1 Aantal sonderingen : 1
Factor X3 (gem): 1.26
Factor X4 (min)-: 1.26
Weerstandsfactor gy : 1.20
9¢F;nk - 1.0
dp:max Pegrenzen op 12 MN/m2 : NEE
Rs-cal:max:i Pegrenzen op 0.5 * Ry.car:max:i : NEE
Paal : 350x350
Niveau paalkop [n] - N.A.P. -9.80
Eg:-1 [kN] : -809.00 Eg:2 [kN] : -578.00
Sreq:1 [m] : 0.15 Sreq;2 [m] 0.05
Bovenbel . [kN/m=2] : 0.00
PAALPUNTNIVEAUS 350x350
Alle niveaus/hoogtes/peilmaten zijn t.o.v. - N_A_P.
Nr Beginniveau Eindniveau Stapgrootte
[m] [m] [m]
1 -20.00 -30.00 0.25
RESULTATEN 350x350
Sondering : DKMO2 - Ontgr.tot -11.70
Alle niveaus/hoogtes/peilmaten zijn t.o.v.: N_A.P.
Niveau Rb Rs Rccg Rccr Rc;d Fnk;d chd Fc;tot;l U.C. S1;1 S1;2
[m] [kN]  [kN]  [kN]  [kN]  [kN]  [kN]  [kN]  [kN] [mm]  [mm]
-20.00 403.8 162.3 566.1 449.3 374.4 -8.4 366.1 -817.4 2.18 dg.vpl dg.vpl
-20.25 404.2 187.6 591.7 469.6 391.3 -8.4 383.0 -817.4 2.09 dg.vpl dg.vpl
-20.50 379.5 215.3 594.8 472.1 393.4 -8.4 385.0 -817.4 2.08 dg.vpl dg.vpl
-20.75 337.3 238.1 575.4 456.7 380.6 -8.4 372.2 -817.4 2.15 dg.vpl dg.vpl
-21.00 471.1 250.3 721.3 572.5 477.1 -8.4 468.7 -817.4 1.71 dg.vpl dg.vpl
-21.25 644.9 267.3 912.2 724.0 603.3 -8.4 595.0 -817.4 1.35 dg.vpl -16.3
-21.50 712.0 292.0 1004 796.9 664.0 -8.4 655.7 -817.4 1.23 dg.vpl -12.1
-21.75 733.7 322.9 1057 838.6 698.9 -8.4 690.5 -817.4 1.17 dg.vpl -10.6
-22.00 755.5 352.7 1108 879.5 732.9 -8.4 724.6 -817.4 1.12 dg.vpl -9.6
-22.25 765.7 382.3 1148 911.1 759.2 -8.4 750.9 -817.4 1.08 dg.vpl -8.8




Sweco Nederland B.V. Blad: 4

TS/Palen Verti

Project
Onderdeel

Sondering :

caal

Rel: 5.33b 3 jun 2016

: 342367 - Gemaal Bergweg Zuid
: Fundering gemaal

DKMO2 - Ontgr.tot -11.70
Alle niveaus/hoogtes/peilmaten zijn t.o.v.: N_A.P.

Niveau Rb Rs Rccg Rccr Rc;d I:nk;d chd I:c;tot;l U.C. S1;1 S1;2

[m] [kN]  [kN]  [kN]  [kN]  [kN]  [kN]  [kN]  [kN] [mm]  [mm]
-22.50 820.9 408.0 1229 975.4 812.8 -8.4 804.4 -817.4 1.01 dg-vpl -7.8
-22.75 958.7 434.6 1393 1106 921.5 -8.4 913.1 -817.4 0.89 -24.5 -6.6
-23.00 1000 467.6 1468 1165 970.7 -8.4 962.3 -817.4 0.84 -19.9 -6.2
-23.25 1082 500.6 1583 1256 1047 -8.4 1039 -817.4 0.78 -15.4 -5.7
-23.50 1118 536.3 1654 1313 1094 -8.4 1086 -817.4 0.75 -13.6 -5.5
-23.75 1136 575.5 1711 1358 1132 -8.4 1123 -817.4 0.72 -12.6 -5.3
-24.00 1165 615.6 1780 1413 1178 -8.4 1169 -817.4 0.69 -11.6 -5.2
-24.25 1197 650.7 1848 1467 1222 -8.4 1214 -817.4 0.67 -10.9 -5.0
-24.50 1221 685.7 1906 1513 1261 -8.4 1252 -817.4 0.65 -10.3 -4.9
-24.75 1231 722.0 1953 1550 1292 -8.4 1283 -817.4 0.63 -9.9 -4.9
-25.00 1256 759.7 2016 1600 1333 -8.4 1325 -817.4 0.61 -9.4 -4.8
-25.25 1266 794.6 2061 1635 1363 -8.4 1355 -817.4 0.60 -9.1 -4.7
-25.50 1236 835.6 2072 1644 1370 -8.4 1362 -817.4 0.60 -9.0 -4.7
-25.75 1363 868.8 2232 1771 1476 -8.4 1468 -817.4 0.55 -8.3 -4.6
-26.00 1197 906.3 2103 1669 1391 -8.4 1382 -817.4 0.59 -8.7 -4.7
-26.25 901.8 952.4 1854 1472 1226 -8.4 1218 -817.4 0.67 -9.6 -4.8
-26.50 827.7 998.6 1826 1449 1208 -8.4 1199 -817.4 0.68 -9.6 -4.8
-26.75 798.9 1045 1844 1463 1219 -8.4 1211 -817.4 0.67 -9.4 -4.7
-27.00 752.0 1091 1843 1463 1219 -8.4 1210 -817.4 0.67 -9.2 -4.7
-27.25 717.3 1129 1847 1466 1221 -8.4 1213 -817.4 0.67 -9.1 -4.7
-27.50 677.4 1161 1838 1459 1216 -8.4 1207 -817.4 0.67 -9.0 -4.7
-27.75 679.6 1184 1864 1479 1233 -8.4 1224 -817.4 0.66 -8.9 -4.7

REKENGEGEVENS 350x350 (trek)

Berekening : Controlerend

Rekenmethode : Trekpalen volgens NEN-EN 1997-1, art. 7.6.3
Sondering(en) : DKMO2 - Ontgr.tot -11.70

Stijf bouwwerk : JA

Paalgroep : NEE

Aantal palen : 1 Aantal sonderingen : 1
Factor X3 (gem): 1.26

Factor X4 (min)-: 1.26

Weerstandsfactor gy : 1.25

gm;var;qc 1.30

Paal : 350x350

Niveau paalkop [n] - N.ALP. -9.80

Eg:-1 [kN] 181.00 Eg:2 [kN] - 113.00
Bovenbel . [kN/m=] 0.00

PAALPUNTNIVEAUS 350x350

Alle niveaus/hoogtes/peilmaten zijn t.o.v. - N_A_P.

Nr Beginnivea

u Eindniveau Stapgrootte

[m]

[m] [m]

1 -20.0

0

-29.00 0.25

RESULTATEN 350x350 (trek)

Inheiniveau Effectief inheiniveau R

[m]

c;cal;re RC' FC;tOt;l U.C.

; . d
[m] [kN] [kN] [kN]
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RESULTATEN 350x350 (trek)

Inheiniveau Effectief inheiniveau R¢.car;rep Rc:

d
[m] [m] [kN] [kN]
-20.00 -20.00 102.5 102.5 181.0 1.77
-20.25 -20.25 112.4 112 .4 181.0 1.61
-20.50 -20.50 123.3 123.3 181.0 1.47
-20.75 -20.75 132.4 132.4 181.0 1.37
-21.00 -21.00 137.3 137.3 181.0 1.32
-21.25 -21.25 144 .2 144 .2 181.0 1.26
-21.50 -21.50 153.9 153.9 181.0 1.18
-21.75 -21.75 166.0 166.0 181.0 1.09
-22.00 -22.00 177.7 177.7 181.0 1.02
-22.25 -22.25 189.3 189.3 181.0 0.96
-22.50 -22.50 199.4 199.4 181.0 0.91
-22.75 -22.75 209.9 209.9 181.0 0.86
-23.00 -23.00 222.8 222.8 181.0 0.81
-23.25 -23.25 235.7 235.7 181.0 0.77
-23.50 -23.50 249.6 249.6 181.0 0.73
-23.75 -23.75 264.3 264.3 181.0 0.68
-24.00 -24.00 279.1 279.1 181.0 0.65
-24.25 -24.25 292.7 292.7 181.0 0.62
-24.50 -24.50 306.4 306.4 181.0 0.59
-24.75 -24_75 320.4 320.4 181.0 0.56
-25.00 -25.00 334.9 334.9 181.0 0.54
-25.25 -25.25 348.5 348.5 181.0 0.52
-25.50 -25.50 363.2 363.2 181.0 0.50
-25.75 -25.75 376.2 376.2 181.0 0.48
-26.00 -26.00 390.8 390.8 181.0 0.46
-26.25 -26.25  408.7 408.7 181.0 0.44
-26.50 -26.50 426.6 426.6 181.0 0.42
-26.75 -26.75 444.5 444 .5 181.0 0.41
-27.00 -27.00 462.4 462 .4 181.0 0.39
-27.25 -27.25 477.3 477.3 181.0 0.38
-27.50 -27.50 489.6 489.6 181.0 0.37
=-27.75 -27.75 498.9 498.9 181.0 0.36
-28.00 -28.00 506.4 506.4 181.0 0.36
-28.25 -28.25 518.7 518.7 181.0 0.35
-28.50 -28.50 530.7 530.7 181.0 0.34
-28.75 -28.75 541.3 541.3 181.0 0.33
-29.00 -29.00 548.1 548.1 181.0 0.33

VERKLARENDE WOORDENLIJST

a de kleinste afmeting van de rechthoekige paalvoet, in m
b de grootste afmeting van de rechthoekige paalvoet, in m
Bovenk Niveau bovenkant beschouwde grondlaag
dsg Gemiddelde korrelgrootte [mm]
dg.vpl Doorgaande verplaatsing
€0:i Initiéle poriéngetal van de grond (art. 7.6.3.3 (e))
€1:j Poriéngetal van de grond na paalinstallatie
€mnax Maximaal poriéngetal van de grond (art. 7.6.3.3 (e))
€min Minimaal poriéngetal van de grond (art. 7.6.3.3 (e))
Eg-1 Rekenwaarde van de belasting op de paalkop voor grenstoestand 1B
Eg:2 Rekenwaarde van de belasting op de paalkop voor grenstoestand 2
LERT Factor voor het effect van installatie (art. 7.6.3.3 (e))
1

Factor voor de afname van de korrelspanning
(art. 7.6.3.3 (F))
Fcitot;1/2 Feitot = (Fc;reP * Fnk;rep) VOOr grenstoestand 1B/2
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VERKLARENDE WOORDENLIJST

F

nk;rep

nk;d

-

Mj

Onderk
Os;gem
psur;rep
qb;max
Abmax
quax;red

Jc:i:d
Jc: 2
dc:z:a

qc;z;d
qc;z;ontgr

Uc;z;gem
dc:z;gem;corr
dci

e

Qern

Ucza

Os;max
qs;max;z;i
qs;z;d

Ko
=

;izd

T T

;172

;cal;gem
-calsrep

(9]

o 0
o

;hetto;d
ccg
ccr

;U;U;U;U;UOJU;U;U;UW

cnd
Rbhc1s2
Rscl/2
Re;i

s;1/2
s;cal;max;i

Rt;max;d

(art. 7.6.4.2 (i))

Fnk:rep representatieve waarde van de belastingen ten gevolge van
negatieve kleef (art. 7.3.2.2 (d) en (e))

9f:nk X Fnk;rep rekenwaarde v.d. de belastingen t.g.v. negatieve kleef
Lengte tussen de paalpunt en het boveneinde van de paal

Gedeelte van de paal waarover geen schachtwrijving Is aangenomen

(art. 7.6.4.2 (J))

Hulpfactor in kN/m2 (art. 7.6.3.3 (F))

Niveau onderkant beschouwde grondlaag

Omtrek van de dwarsdoorsnede van de paalschacht (art. 7.6.3.3 (a))
Bovenbelasting in kN/m2

Maximumpuntweerstand in MPa (art. 7.6.2.3 (e))

Zie dp;max

Door de gebruiker toegepaste reductie op maximumpuntweerstand gy .nax
("volgens richtlijnen Almere®)

Rekenwaarde gemiddelde conusweerstand in laag j
(art. 7.6.3.3 (F))

De gemeten conusweerstand op diepte z in MPa (voor ontgraven)
(art. 7.6.2.3 (k))

Afgesnoten conusweerstand q..,., op diepte z in MPa

(art. 7.6.2.3 (i t/m k))

Rekenwaarde van de conusweerstand (art. 7.6.3.3 (b) en (e))
De conusweerstand op diepte z in MPa na ontgraven

(art. 7.6.2.3 (k))

Gemiddelde conusweerstand beschouwde grondlaag

Gemiddelde gecorrigeerde conusweerstand beschouwde grondlaag

in MPa

qc;l;gem (art. 7.6.2.3 (e))
qc;||;gem (art. 7.6.2.3 (e))
qc 111 gem (art. 7.6-2.3 (e))

Zie qsiméx;z;i

Maximumpaalschachtwrijving qs;max;z;i op diepte z (art 7.6.2.3 (i))
Rekenwaarde van de schachtwrijving in kPa

(art. 7.6.3.3 (b))

Bijdrage draagkracht op trek van deze laag in kN/m2

(art. 7.6.3.3 (F))

Verhouding b/a; voor ronde palen geldt: r=1 (art. 7.6.2.3 (h))

i maximumpuntdraagkracht (art. 7.6.2.3 (c))

voor grenstoestand 1B/2 (art. 7.6.2.3 (c))
Rc;cal;gem = Rb;cal;max;i + Rs;cal;max;i (art- 7.6.2.3 (C))
Rc:cal:rep (representatieve waarde van de maximale draagkracht)
Draagkracht R..4 (art. 7.6.4.2 (k)) of R¢.4 (art. 7.6.3.3 (9))
Rekenwaarde van de netto paaldraagkracht (R..4 - Fnk.q)

Zie R.-

Rb;cal;max;
Rb;cal;max;i

N ;cal;gem
Z!e Rc;cal;rep
Zie Rc;netto;d

Rp-cal:max:i voor grenstoestand 1B/2 (art. 7.6.4.2 (i))
Rs:-cal:max:i voor grenstoestand 1B/2 (art. 7.6.4.2 (i))
Initiéle waarde van de relatieve dichtheid van de grond
(art. 7.6.3.3 (e))

Zie Rg.cal:max:i VOOr grenstoestand 1B/2
Zie Rg.cal:max:i VOOr grenstoestand 1B/2
Maximumschachtwrijvingskracht Rg.cap:max:i
Opneembare trekkracht

Draagkracht Ry¢.4 (art. 7.6.3.3 (9))
Maximale draagkracht op trek i.v.m. kluitgewicht in kN
Paalvoetfactor s (art. 7.6.2.3 (h))

(art. 7.6.2.3 (h))
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VERKLARENDE WOORDENLIJST

S1:1/2

sl zakking van de paalkop grenstoestand 1B/2 (art. 7.6.4.2 (h))

N.B. s, wordt O verondersteld. Dus s=s; (art. 7.6.4.2 (k))

Sel;1/2

Sp;1/2
Sreq;1/2

Trj2
u.cC.

Dei

DR

e;i

g
9%

9%

O0f:nk
Ok:;1/2
gm;var;qc

R

Osat;k;1/2

[SSTR)

k;1/2

n on

Vv;z;gem
-
v;z;0

S"vjod
SQt'n'd
x3 (gem)

X4 (min)

Se1:q zakking paalkop t.o.v. de paalpunt als gevolg van de
elasticiteit van de paal grenstoestand 1B/2 (art. 7.6.4.2 (J))
Spunt;d zakking paalpunt grenstoestand 1B/2 (art. 7.6.4.2 (i))
Toelaatbare zakking grenstoestand 1B/2 (art. 2.4.9 (b))

(art. 7.6.3.3 (F))

Onderkant traject 1 en 1l (art. 7.6.2.3 (e))

Unity Check ((Ey4 *+ Fpk:.q4) 7/ Rc:.q)

Paalklassefactor voor de berekening van de draagkracht van de schacht
bij drukpalen (art. 7.6.2.3 (e), tabel 7.c)

Paalklassefactor voor de berekening van de draagkracht van de paalpunt
(art. 7.6.2.3 (F), tabel 7.c

Paalklassefactor voor de berekening van de draagkracht van de schacht
bij trekpalen (art. 7.6.2.3 (e), tabel 7.c)

Factor, die de invloed van de paalvoetvorm (figuur 7.i) in rekening
brengt (art. 7.6.2.3 (9))

Afname poriéngetal t._.g.v. inbrengen grondverdringende paal

(art. 7.6.3.3 (e))

Toename relatieve dichtheid door paalinstallatie

(art. 7.6.3.3 (e))

Karakteristieke waarde van het effectieve volumieke gewicht laag

in kN/m3

Rekenwaarde van het effectieve volumieke gewicht laag in kN/m3

g"j.q rekenwaarde v.h. effectief volumiek gewicht van laag i in kN/m3
Belastingfactor voor de negatieve kleef (art. 7.3.2.2 (b))
Karakteristieke waarde van het volumiek gewicht van droge grond

in kN/m3

Factor, die de invloed van het wisselen van belastingen weergeeft
(art. 7.6.3.3 (d))

Partiéle weerstandsfactor volgens art. A.3.3.2 tabel A.6, A.7 of A.8
gp / 9s 7/ g bij druk, gg.. bij trek

Karakteristieke waarde van het volumiek gewicht van verzadigde grond
in kN/m3

Hoek van inwendige wrijving (art. 7.6.2.3 (h))

Karakteristieke waarde van de hoek van inwendige wrijving
grenstoestand 1B/2

Gemiddelde verticale spanning beschouwde grondlaag

Initiéle effectieve verticale spanning op diepte z tijdens

sonderen in kPa (art. 7.6.2.3 (k))

Rekenwaarde effectieve verticale korrelspanning in een

laagscheiding in kPa.

S"y:j;0;d rekenwaarde van de effectieve verticale korrelspanning na
ontgraven (indien van toepassing) in laagscheiding j in kN/m,
Bijdrage draagkracht op trek van de bovenliggende lagen in kN/m2
Correlatiefactor op de gemiddelde waarde van de uit de resultaten van
grondproeven berekende draagkracht (voor de bepaling van
karakteristieke waarden) volgens art. A.3.3.3 tabel A.10a of A.10b
Correlatiefactor op de minimumwaarde van de uit de resultaten van
grondproeven berekende draagkracht (voor de bepaling van
karakteristieke waarden) volgens art. A.3.3.3 tabel A.10a of A.10b
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Wrijvingsweerstand,f, [MPa] - —-—--- - Wrijvingsgetal,R [%
0 ving 1 s ! 2 3 = 4 5 10 8 6 ]4 9%9 2 Rel ‘6] Automatisch gegenereerd uit data
F T + T + T + T + T + T + + + + L ' van de sondering, geldig onder
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 alingshoek grondwaterpeil (Robertson 1990, NL corr.)
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B V=S - I = 0
> 3] VEEN
/ / S
q4- =
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= VEEN, organisch materiaal
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’ ) -——
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S*, £
; —
\
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- KLEI, zwak siltig tot siltig
| R
i 5
N | 1]
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1. Inleiding

Aan de Bergweg-Zuid te Bergschenhoek dient ter hoogte van de Bosweg een nieuw gemaal te
worden gerealiseerd, zijnde het ‘Gemaal Bergweg-Zuid’. Het gemaal wordt aan de westzijde van de
boezemvaart in de bestaande waterkering geplaatst.

Vanwege het plaatsen van het gemaal in de waterkering en vanwege het gedeeltelijk afgraven van de
waterkering, wordt deze waterkering dusdanig verzwakt dat er een permanente ‘vervangende
waterkering’ dient te worden aangebracht in de dijk. Deze vervangende waterkering bestaat uit een
doorgaande onverankerde stalen damwand, die ter plaatse van de kruin van de dijk wordt
ingebracht. Om het gemaal te bouwen dient er een tijdelijke gesloten bouwput te worden gemaakt
met behulp van stalen damwanden en onderwaterbeton.

In dit rapport, dat als bijlage onderdeel uitmaakt van het afstudeerrapport optimalisatie waterafvoer
Schiebroek/Hillegersberg, zijn de krachten bepaald die op de in het werk gestorte constructies
optreden. Het rapport is ter behoeve van de invoer in Scia Engineer.

De aannemer dient onder andere de berekeningen en tekeningen te verzorgen van alle prefab
betonnen constructies, de bevestigingsdetails, de las- en boutverbindingen, het tijdelijke
stempelraam en de groutankers.

2. Blijvende belasting
De blijvende belasting bestaat uit het eigen gewicht en permanente belastingen op de
betonconstructie.

2.1. Eigen gewicht
Het eigen gewicht wordt in Scia Engineer automatische gegenereerd. Het gewicht van het in het werk
gestorte beton bedraagt 24 kN/m3.

2.2. Permanent op betonconstructie
Opstort pompkelder -9800
d =600
p =0.6%24 = 14.4 kN/m?

pomphuis

De pompblokken worden als platen ingevoerd in Scia Engineer. De afstand van bovenkant
keldervloer tot bovenkant blok bedraagt (2,8 + 0,7 =) 3,5 m.

De perforatiegraad van het blok inclusief ‘inleidende’ betonopstort op kelderviloer bedraagt ca. 30%.
Dit komt overeen met een fictieve plaat van 0.70 * 3,5 = 2,45 m. Om de stijfheid van het blok niet
teveel de krachtswerking te laten beinvloeden, wordt een plaat van 250 mm ingevoerd met een extra
vlaklast ten grootte van (2,24-0,25)*24 = 52,8 kN/m? ingevoerd.

Dakvloer

Plafondplaten 0.20 kN/m?
Daken 0.20 kN/m?
Isolatie 0.10 kN/m? +
Totaal 0.50 kN/m?
Vloer -5000

Afwerkvloer: 1.0 kN/m?

v X 2
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Gevel van bovenbouw
Voorgevel: 1.0 kN/m?

h=5.11
q=5.11%1.0=

5.11 kN/m

Lijnlasten op nokken (metselwerk)
Metselwerk: 2.0 kN/m2

h1=6.310m
h2=5.497 m
h3=4.747 m
h4=4.122 m
h5=3.497 m
h6 =2.560 m

gp=6.310 * 2 =12.610 kN/m*
gp = 5.497 * 2 =10.994 kN/m*
qp =4.747 * 2 =9.494 kN/m’
qp=4.122 * 2 = 8.244 kN/m*
gp = 3.497 * 2 =6.994 kN/m*
gp =2.560 * 2 =5.120 kN/m*

3. Grond- en waterdruk
De grond- en waterdruk is te bepalen aan de hand van de hoogte van het maaiveld en de
waterstand. Deze gegevens zijn opgenomen in Tabel 3.1.

Tabel 3.1 hoogtes vloeren, maaiveld en waterstand

Pompkelder -9.800 m
Verdiepingsvloer -5.000 m
Dakvloer +0.110 m
Grondwaterstand laag -7.000 m
Grondwaterstand hoog -6.000 m
Maaiveld laag -5.000 m
Maaiveld hoog -1.600 m

Belasting uit OWB
Aanname: belasting uit OWB + grondlaag + wrijving van palen
Palen h.0.h.1.30-1.60 m

SWECO ﬁ
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Figuur 3.1 belasting uit OWB

Hoogte grondlaag: (10450 — 5000) — (10450 — 1600) = 3.4 m
Wrijving gy, = tan (2/3)¢@ * (8ps gem * h)

Waterdruk tegen onderzijde pompkelder (9.2 m —NAP)
Ah=92-6.0=32m
oy = 3.2+ 10 = 32.0 kN/m?

Maaiveld -1600 GWS -6000 (Figuur 3.2)
ov= Ah* ¢ = (10.2 — 1.6) * 17 = 146.2 kN/m?
ow = Ah* ¢ = (10.2 — 6.0) * 10 = 42 kKN/m?

-6000
oh = k_neutraal * 8,,¢¢r = 0.5 * (6.0 — 1.6) * 17 = 37.4 kN/m?

-10200
oh = k_neutraal * 8,,¢¢r = 0.5 * (146.2 — 42) = 52.1 kN/m?

-1600

-6000 m

-10200 42 521 146.2

Figuur 3.2 horizontale gronddruk bij MV -1600 en GWS -6000

v X 2
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Fop = (4.4 0.5 % 37.5 + (10.2 — 6.0) *
Fyr = (82.3+188) % 0.30 = 81.1 kN/m

Gewicht per paal hoge zijde h.o.h. 1.3 m
Gewicht OWB:

37.4+52.1

2

)5 )
* — %
an 3

(1.3%6.6) * (1.5+ 0.15) * (23 —10) = 184.0 kN

Grondlaag:

(13%4.6)*44+17 = 447.3 kN

(13%4.6)*4.2+ (17 —-10) = 175.8 kN

Wrijving:

1.3x81.1 = 105.4 kN
912.5 kN

Gewicht per paal hoge zijde h.o.h. 1.47 m

Gewicht OWB:

(1.47 * 6.6) * (1.5 + 0.15) * (23 — 10) = 208.1 kN

Grondlaag:

(147 *4.6) 4.4 %17 = 505.8 kN

(147 *4.6) 4.2+ (17 — 10) = 198.8 kN

Wrijving:

147 x81.1 = 119.2 kN
1031.9 kN

Gewicht per paal hoge zijde h.o.h. 1.50 m

Gewicht OWB:

(1.50 % 6.6) * (1.5 + 0.15) * (23 — 10) = 212.4 kN

Grondlaag:

(1.50%4.6)*4.4+17 = 516.1 kN

(1.50%4.6) *4.2* (17 —10) = 202.9 kN

Wrijving:

1.50%81.1 = 121.7 kN
1053.1 kN

Maaiveld -5000 GWS -6000 (Figuur 3.3)

ov = Ah* ¢ = (10.2 —5.0) * 17 = 88.4 kN/m?
ow = Ah* ¢ = (10.2 — 6.0) * 10 = 42 kN /m?

-6000

oh = kO * 8,epp = 0.5 % (6.0 — 5.0) * 17 = 8.5 kN/m?

-10200

oh = kO * 8,,0p7 = 0.5 * (88.4 — 42) = 23.2 kN/m?

SWECO ﬁ
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-5000
-6000

-10200

23.2 420

Figuur 3.3 horizontale gronddruk bij MV -5000 en GWS -6000

8.5 + 23.2
For = (1.0 +0.5%8.5 + (10.2 — 6.0) » —)

Eyr = (434 66.6) *0.30 = 21.3 kN/m

tan.( 25)
* — %
3

Gewicht per paal hoge zijde h.o.h. 1.50 m

Gewicht OWB:

(1.5%6.6) * (1.5+ 0.15) * (23 —10) = 219.4 kN

Grondlaag:

(1.5%4.6)x1.0% 17 = 121.2 kN

(1.5%4.6)«4.2+ (17 —10) = 202.9 kN

Wrijving:

1.5 * 31.1 = 46.7 kN
590.2 kN

Gewicht per paal hoge zijde h.o.h. 1.55 m

Gewicht OWB:

(1.55%6.6) * (1.5 + 0.15) * (23 —10) = 212.4 kN

Grondlaag:

(1.55%4.6)*1.0x 17 = 125.1 kN

(1.55%4.6) 4.2+ (17 — 10) = 209.9 kN

Wrijving:

1.55 * 31.1 = 48.2 kN
595.6 kN

Gewicht per paal hoge zijde h.o.h. 1.60 m

Gewicht OWB:

(1.6 *6.6) * (1.5 + 0.15) * (23 —10) = 226.5 kN

Grondlaag:

(1.6 %4.6) *x 1.0+ 17 = 117.3 kN

(1.6 %x4.6)x4.2+ (17 —10) = 216.4 kN

Wrijving:

1.6 * 31.1 = 34 kN
602 kN

Maaiveld -1600 GWS -7000 (Figuur 3.4)
ov= Ah* ¢ = (10.2 — 1.6) * 17 = 146.2 kN/m?
ow = Ah* ¢ = (10.2 —7.0) * 10 = 32 kN/m?

v X 2
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-6000

oh = k_neutraal * §,¢¢r = 0.5 * (7.0 — 1.6) * 17 = 45.9 kN/m?

-10200

oh = k_neutraal * §,,¢¢ = 0.5 * (146.2 — 32) = 57.1 kN/m?

-1600
-7000 ow 45.9
\< ch
\
-10200 32 521

Figuur 3.4 horizontale gronddruk bij MV -1600 en GWS -7000

Fop = (5.4 % 0.5 % 45.9 + (10.2 — 7.0) *

Fur = (124 + 164.8) * 0.30 = 86.6 kN/m

Gewicht per paal hoge zijde h.o.h. 1.30 m
Gewicht OWB:

(1.3*%6.6) * (1.5+ 0.15) * (23 —10) =
Grondlaag:

(1.3%4.6)*54%17 =
(1.3*%4.6)*3.2% (17 —10) =

Wrijving:

1.3 #86.6 =

459 + 57.1)

2 25)
— %
3

184.0 kN

549.0 kN
134.0 kN

112.6 kN

Gewicht per paal hoge zijde h.o.h. 1.47 m
Gewicht OWB:

(147 *6.6) * (1.5 + 0.15) * (23 — 10) =
Grondlaag:

(147 *4.6) * 54 %17 =

(147 *4.6) * 3.2+ (17 — 10) =
Wrijving:

147 *86.6 =

979.6 kN

208.1 kN

620.8 kN
151.5 kN

127.3 kN

Gewicht per paal hoge zijde h.o.h. 1.50 m
Gewicht OWB:

(1.5%6.6) * (1.54+ 0.15) * (23 —10) =
Grondlaag:

(1.5%4.6) *54 %17 =
(1.5%4.6)*3.2% (17 —10) =

Wrijving:

1.5 *86.6 =

1107.7 kN

212.4 kN

633.4 kN
154.6 kN

129.9 kN

SWECO ﬁ
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Maaiveld -5000 GWS -7000 (Figuur 3.5)
ov = Ah* ¢ = (10.2 —5.0) * 17 = 88.4 kN /m?
ow = Ah* ¢ = (10.2 — 7.0) * 10 = 32 kN /m?

-6000

oh = kO * 8,,p7 = 0.5 % (7.0 = 5.0) * 17 = 17 kN /m?
-10200

oh = KO % 8yepp = 0.5 + (88.4 — 32) = 28.2 kN/m?

5000
7000 17

h
-10200 282 32 88.4

Figuur 3.5 horizontale gronddruk bij MV -5000 en GWS -7000

2
Fop = (2.0 x0.5% 17 + (10.2 — 7.0) x

Fur = (17 + 117.4) x 0.30 = 40.3 kN/m

17 + 56.4)

Gewicht per paal hoge zijde h.o.h. 1.50 m

* tan (§ * 25)

Gewicht OWB:

(1.5%6.6) * (1.5+ 0.15) * (23 —10) = 212.4 kN

Grondlaag:

(1.5%4.6)* 2017 = 234.6 kN

(1.5%4.6)*3.2+ (17 —10) = 154.6 kN

Wrijving:

1.5 * 40.3 = 60.5 kN
662.1 kN

Gewicht per paal hoge zijde h.o.h. 1.55 m

Gewicht OWB:

(1.55%6.6) * (1.5 + 0.15) * (23 —10) = 219.4 kN

Grondlaag:

(1.55%4.6)« 2.0+ 17 = 242.4 kN

(1.55%4.6)*3.2% (17 —10) = 159.7 kN

Wrijving:

1.55 * 40.3 = 62.5 kN
684.0 kN

SWECO ﬁ
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Gewicht per paal hoge zijde h.o.h. 1.60 m

Gewicht OWB:

(1.6 %6.6) * (1.5+ 0.15) * (23 —10) = 226.5 kN
Grondlaag:

(1.6 %4.6) x 2.0+ 17 = 250.2 kN
(1.6 %4.6)*3.2 (17 —10) = 164.9 kN
Wrijving:

1,6 * 40.3 = 64.5 kN

706.1 kN

4. Veranderlijke belasting

Dakvloer +110
qv = 1.5 kN/m?

Verdiepingsvloer -5000
qv =10.0 kN/m?

Pompkelder -9800
qv =10.0 kN/m?

Veranderlijke belasting maaiveld op fundering (Figuur 4.1)
Als bovenbelasting op de kruin van de waterkering dient tijdens de permanente situatie een
variabele bovenbelasting van 5 kN/m? aangehouden te worden.

Aanname: maaiveldbelasting binnen zone 15 graden vanaf bovenkant onderwaterbeton beinvioed
fundering. Dit betekent een invloedsgebied van c.a. 3.0 m voor het laag gelegen maaiveld (NAP -
5000) en c.a. 4.0 m voor het hoog gelegen maaiveld (NAP — 1600).

mn
1,600 — !l
I
I
5,000 _l:aj_m_' L
-5.000 | r
I
7,000
Il
15 graden |_
~9.800 _

|
Figuur 4.1 Belasting vanuit MV op fundering

Belasting op paal lage zijde gemaal: p, * b *l = 5.0 * 3.0 * 1.6 = 24 kN
Belasting op paal hoge zijde gemaal:p, * b * I = 5.0 * 4.0 * 1.3 = 26 kN

v X 2
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5. Verkeersbelasting kroosbrug

Aangenomen belasting is gebaseerd op de oude verkeersklasse 45. Dit resulteert in een aslast van
150 kN en een gelijkmatig verdeelde belasting (UDL) van 5,0 kN/m?2.

Spreiding tandemstelsel (TS)
Wiellast 400 x 400 mm2 wordt met een hoek van 45 graden tot midden wegdek gespreid tot 700 x
700 mm?Z. Aslast van 150 kN geeft 75 kN per wiel.

Belasting = ﬁ = 153 kN/m? (Figuur 5.1)
400
L1l
- o ?00— =

Figuur 5.1 Spreiding van het tandemstelsel
Voor de hart op hart afstand van de wielen is in beide richtingen 2 meter aangenomen.

Gelijkmatig verdeelde belasting (UDL)
Veranderlijke belasting = 5,0 kN/m? over de gehele brugdek toegepast.

6. Windbelasting
Voor de windbelasting op de gevel geldt de onderstaande formule (NEN-EN 1991-1-4+A1+C2/NB).

drep = Cdim * Cindex * Qw

Waarin:

drep = de windbelasting door druk, zuig en wrijving in kN/ m?

Cqim = factor voor de afmetingen van het gebouw = 1.0

Cindex = windvormfactor = 0.8 druk + 0.5 zuig = 1.3

gw = extreme stuwdruk afhankelijk van de hoogte en de lokatie van het gebouw
(gebied Il onbebouwd)

Voor h =2 m geldt:
qw = 0.54
Qrep = 1.0 x 1.3 ¥ 0.54 = 0.702 kN/m?

Voor h =6 m geldt:
gw = 0.73
Qrep = 1.0 % 1.3 % 0.73 = 0.949 kN/m?

v X 2
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1. Project

Project
Onderdeel
Omschrijving
Auteur

Licentienaam

Sweco AB

Project Gemaal Bergweg-zuid
Onderdeel betonconstructie
Omschrijving Bijlage 4 van afstudeerrapport
Auteur Anne-Fleur van Geest
Datum 19-05-2016
Constructie Algemeen XYZ
Aantal knopen : 202
Aantal staven : 47
Aantal platen : 29
Aantal vaste lichamen : 0
Aantal gebruikte doorsneden : 3
Aantal belastingsgevallen : 36
Aantal gebruikte materialen : 2
Gravitatieversnelling [m/s?] 9,810
Nationale norm EC - EN

2. Rekenmodel 1

Gemaal Bergweg-zuid
betonconstructie

Bijlage 4 van afstudeerrapport
Anne-Fleur van Geest
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3. Rekenmodel 2

N

4. Doorsneden

Project
Onderdeel
Omschrijving
Auteur

Naam CSs1
Type Rechthoek
Uitgebreid 500; 400
Onderdeelmateriaal C30/37
Bouwwijze beton

Pas 2D EEM analyse toe

u

A [m?] 2,0000e-01

Ay, z [m? 1,6667e-01 1,6667e-01

ly, z [m4] 4,1667e-03 2,6667e-03

I'w [m], t [m4] 0,0000e+00 5,4984e-03

Wel y, z [m3] 1,6667e-02 1,3333e-02

Wpl y, z [m3] 0,0000e+00 0,0000e+00

dy, z[mm] 0 0

¢ YUCS, ZUCS [mm] 200 250

a [deg] 0,00

AL, D [m%m] 1,8000e+00 1,8000e+00

Mply +, - [Nm] 0,00e+00 0,00e+00

Mplz +, - [Nm] 0,00e+00 0,00e+00

Naam CS2
Type Rechthoek
Uitgebreid 560; 350
Onderdeelmateriaal G30/37

Bouwwijze

beton

Gemaal Bergweg-zuid
betonconstructie

Bijlage 4 van afstudeerrapport
Anne-Fleur van Geest



Project Gemaal Bergweg-zuid
I L! I I H I I I I Onderdeel betonconstructie
NEMETSCHEK  Omschrijving Bijlage 4 van afstudeerrapport
SC|a Auteur Anne-Fleur van Geest
Pas 2D EEM analyse toe a
z
A [m?] 1,9600e-01
Ay, z [m?] 1,6333e-01 1,6333e-01
Iy, z [m?] 5,1221e-03 2,0008e-03
I w [mS], t [m4] 0,0000e+00 4,8931e-03
Wel y, z [m3] 1,8293e-02 1,1433e-02
Wpl y, z [m3] 0,0000e+00 0,0000e+00
dy, z[mm] 0 0
¢ YUCS, ZUCS [mm] 175 280
o [deg] 0,00
AL, D [m?%m] 1,8200e+00 1,8200e+00
Mply +, - [Nm] 0,00e+00 0,00e+00
Mplz +, - [Nm] 0,00e+00 0,00e+00
Naam CS3
Type Rechthoek
Uitgebreid 350; 350
Onderdeelmateriaal C50/60
Bouwwijze beton
Pas 2D EEM analyse toe a
z
3
I
B 350
A [m?] 1,2250e-01
Ay, z [m?] 1,0208e-01 1,0208e-01
Iy, z [m?] 1,2505e-03 1,2505e-03
I w [mS], t [m4] 0,0000e+00 2,1118e-03
Wel y, z [m?3] 7,1458e-03 7,1458e-03
Whpl vy, z [m3] 0,0000e+00 0,0000e+00
dy, z[mm] 0 0
¢ YUCS, ZUCS [mm] 175 175
a [deg] 0,00
AL, D [m?%m] 1,4000e+00 1,4000e+00
Mply +, - [Nm] 0,00e+00 0,00e+00
Mplz +, - [Nm] 0,00e+00 0,00e+00
5. Materialen
Naam Type Massa eenheid E-mod Poisson - nu G-mod Thermisch uitz. | Karakteristieke cylinderdruksterkte fck(28)
[kg/m?3] [MPa] [MPa] [m/mK] [MPa]
C30/37 | Beton 2500,0 | 1,1100e+04 | 0,2 4,6250e+03 0,00 30,00
C50/60 | Beton 2500,0 | 3,7300e+04 | 0,2 1,5542e+04 0,00 50,00
6. Belastingsgevallen
Naam Omschrijving Actie type Lastgroep Belastingtype Spec Richting Duur ‘Master' belastingsgeval
BGla e.g. Permanent LG1 permanent Eigen gewicht -Z
BG1b permanent Permanent | LGl permanent Standaard
BGlc gronddruk GWS -6000 Permanent LG1 permanent Standaard
BGlcl gronddruk GWS -7000 Permanent | LGl permanent Standaard
BG1d- in bedrijf waterdruk GWS -6000 in bedriff Permanent LG1 permanent Standaard
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Project

Gemaal Bergweg-zuid

Onderdeel betonconstructie
NEMETSCHEK  Omschrijving Bijlage 4 van afstudeerrapport
SC|a Auteur Anne-Fleur van Geest
Naam Omschrijving Actie type Lastgroep Belastingtype Spec Richting Duur 'Master' belastingsgeval
BG1d- onderhoud waterdruk GWS -6000 onderhoud Permanent | LGl permanent Standaard
BG1ld- extra waterdruk GWS -6000 extra Permanent LG1 permanent Standaard
BG1d1- in bedrijf waterdruk GWS -7000 in bedrijf Permanent | LG1 permanent Standaard
BG1d1l- onderhoud waterdruk GWS -7000 onderhoud Permanent LG1 permanent Standaard
BG1d1l- extra waterdruk GWS -7000 extra Permanent | LG1 permanent Standaard
BGle OWB GWS -6000 Permanent LG1 permanent Standaard
BGlel OWB GWS -7000 Permanent | LGl permanent Standaard
BG2a veranderlik vioer +110 Permanent LG2 veranderlik vioer Standaard
BG2b veranderlik vioer -5000 Permanent | LG2 veranderlik vioer Standaard
BG2c veranderlik vioer -9800 Permanent LG2 veranderlik vioer Standaard
BG2d veranderlijk maaiveld Permanent | LG2 veranderlik vioer Standaard
BG3posll verkeer positie 1 links Variabel LG3 verkeer Statisch Standaard Kort Geen
BG3pos2I verkeer positie 2 links Variabel LG3 verkeer Statisch Standaard Kort Geen
BG3pos3l Verkeer positie 3 links Variabel LG3 verkeer Statisch Standaard Kort Geen
BG3pos4l Verkeer positie 4 links Variabel LG3 verkeer Statisch Standaard Kort Geen
BG3pos5! Verkeer positie 5 links Variabel LG3 verkeer Statisch Standaard Kort Geen
BG3pos6l Verkeer positie 6 links Variabel LG3 verkeer Statisch Standaard Kort Geen
BG3pos7I Verkeer positie 7 links Variabel LG3 verkeer Statisch Standaard Kort Geen
BG3pos8l Verkeer positie 8 links Variabel LG3 verkeer Statisch Standaard Kort Geen
BG3posir Verkeer positie 1 rechts Variabel LG3 verkeer Statisch Standaard Kort Geen
BG3pos2r Verkeer positie 2 rechts Variabel LG3 verkeer Statisch Standaard Kort Geen
BG3pos3r Verkeer positie 3 rechts Variabel LG3 verkeer Statisch Standaard Kort Geen
BG3pos4r Verkeer positie 4 rechts Variabel LG3 verkeer Statisch Standaard Kort Geen
BG3pos5r Verkeer positie 5 rechts Variabel LG3 verkeer Statisch Standaard Kort Geen
BG3posér Verkeer positie 6 rechts Variabel LG3 verkeer Statisch Standaard Kort Geen
BG3pos7r Verkeer positie 7 rechts Variabel LG3 verkeer Statisch Standaard Kort Geen
BG3pos8r Verkeer positie 8 rechts Variabel LG3 verkeer Statisch Standaard Kort Geen
BG4a wind van rechts Variabel LG4 winddruk/-zuig Statisch Standaard Kort Geen
BG4b wind van links Variabel LG4 winddruk/-zuig Statisch Standaard Kort Geen
BG4c onderdruk Variabel LG4 overdruk/onderdruk Statisch Standaard Kort Geen
BG4d overdruk Variabel LG4 overdruk/onderdruk Statisch Standaard Kort Geen
7. Lastgroepen
Naam Last Relatie Type
LG1 permanent Permanent
LG2 veranderlijk vioer Permanent
LG3 verkeer Variabel Exclusief | Cat A: Woning
LG4 winddruk extra Variabel Exclusief | Cat A: Woning
LG4 winddruk/-zuig Variabel Exclusief | Cat A: Woning
LG4 overdruk/onderdruk | Variabel Exclusief | Cat A: Woning
8. Combinaties
Naam Omschrijving Type Belastingsgevallen Coéff.
[l
la UGT 6.10a | GWS-6000 in bedrijf Omhullende - | BG1la - e.g. 1,35
BG1b - permanent 1,35
BG1c - gronddruk GWS -6000 1,35
BG1d- in bedrijf - waterdruk GWS -6000 in bedrijf 1,35
BG1d- extra - waterdruk GW'S -6000 extra 1,35
BGle - OWB GWS -6000 1,35
BG2a - veranderlijk vloer +110 1,20
BG2b - veranderlijk vioer -5000 1,20
BG2c - veranderlijk vioer -9800 1,20
BG2d - veranderlijk maaiveld 1,20
BG3posll - verkeer positie 1 links 1,08
BG3pos2l| - verkeer positie 2 links 1,08
BG3pos3l - Verkeer positie 3 links 1,08
BG3pos4l - Verkeer positie 4 links 1,08
BG3pos5l - Verkeer positie 5 links 1,08
BG3posé6l - Verkeer positie 6 links 1,08
BG3pos7I - Verkeer positie 7 links 1,08
BG3pos8I - Verkeer positie 8 links 1,08
BG3poslr - Verkeer positie 1 rechts 1,08
BG3pos2r - Verkeer positie 2 rechts 1,08
BG3pos4r - Verkeer positie 4 rechts 1,08
BG3pos3r - Verkeer positie 3 rechts 1,08
BG3pos5r - Verkeer positie 5 rechts 1,08
BG3posér - Verkeer positie 6 rechts 1,08
BG3pos7r - Verkeer positie 7 rechts 1,08
BG3pos8r - Verkeer positie 8 rechts 1,08
BG4a - wind van rechts 1,20




Project Gemaal Bergweg-zuid

Onderdeel betonconstructie
NEMETSCHEK  Omschrijving Bijlage 4 van afstudeerrapport
SC|a Auteur Anne-Fleur van Geest

Naam Omschrijving Type Belastingsgevallen Coéff.
[l

la UGT 6.10a | GWS-6000 in bedrijf (tetstllende - | BG4b - wind van links 1,20
BG4c - onderdruk 1,20
BG4d - overdruk 1,20
1b UGT 6.10b | GWS-6000 in bedrijf Omhullende - |BG1la - e.g. 1,20
uiterst BG1b - permanent 1,20
BG1c - gronddruk GWS -6000 1,20
BG1d- in bedrijf - waterdruk GWS -6000 in bedrijf 1,20
BG1d- extra - waterdruk GWS -6000 extra 1,20
BGle - OWB GWS -6000 1,20
BG2a - veranderlijk vloer +110 1,50
BG2b - veranderlijk vioer -5000 1,50
BG2c - veranderlijk vloer -9800 1,50
BG2d - veranderlijk maaiveld 1,50
BG3posll - verkeer positie 1 links 1,35
BG3pos2l - verkeer positie 2 links 1,35
BG3pos3l - Verkeer positie 3 links 1,35
BG3pos4l - Verkeer positie 4 links 1,35
BG3pos5l - Verkeer positie 5 links 1,35
BG3pos6l - Verkeer positie 6 links 1,35
BG3pos7| - Verkeer positie 7 links 1,35
BG3pos8I - Verkeer positie 8 links 1,35
BG3pos1r - Verkeer positie 1 rechts 1,35
BG3pos2r - Verkeer positie 2 rechts 1,35
BG3pos4r - Verkeer positie 4 rechts 1,35
BG3pos3r - Verkeer positie 3 rechts 1,35
BG3pos5r - Verkeer positie 5 rechts 1,35
BG3pos6r - Verkeer positie 6 rechts 1,35
BG3pos7r - Verkeer positie 7 rechts 1,35
BG3pos8r - Verkeer positie 8 rechts 1,35
BG4a - wind van rechts 1,20
BG4b - wind van links 1,20
BG4c - onderdruk 1,20
BG4d - overdruk 1,20
2a UGT 6.10a | GWS-7000 in bedrijf (tehaillende - |BG1la - e.g. 1,35
BG1b - permanent 1,35
BG1cl - gronddruk GW'S -7000 1,35
BG1d1- in bedrijf - waterdruk GW'S -7000 in bedrijf 1,35
BG1d1- extra - waterdruk GWS -7000 extra 1,35
BGlel - OWB GWS -7000 1,35
BG2a - veranderlijk vloer +110 1,20
BG2b - veranderlijk vioer -5000 1,20
BG2c - veranderlijk vloer -9800 1,20
BG2d - veranderlijk maaiveld 1,20
BG3posll - verkeer positie 1 links 1,08
BG3pos2l - verkeer positie 2 links 1,08
BG3pos3l - Verkeer positie 3 links 1,08
BG3pos4l - Verkeer positie 4 links 1,08
BG3pos5l - Verkeer positie 5 links 1,08
BG3pos6l - Verkeer positie 6 links 1,08
BG3pos7I - Verkeer positie 7 links 1,08
BG3pos8I - Verkeer positie 8 links 1,08
BG3poslr - Verkeer positie 1 rechts 1,08
BG3pos2r - Verkeer positie 2 rechts 1,08
BG3pos4r - Verkeer positie 4 rechts 1,08
BG3pos3r - Verkeer positie 3 rechts 1,08
BG3pos5r - Verkeer positie 5 rechts 1,08
BG3pos6r - Verkeer positie 6 rechts 1,08
BG3pos7r - Verkeer positie 7 rechts 1,08
BG3pos8r - Verkeer positie 8 rechts 1,08
BG4a - wind van rechts 1,20
BG4b - wind van links 1,20
BG4c - onderdruk 1,20
BG4d - overdruk 1,20
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NEMETSCHEK  Omschrijving Bijlage 4 van afstudeerrapport
SC|a Auteur Anne-Fleur van Geest
Naam Omschrijving Type Belastingsgevallen Coéff.
[l

2b UGT 6.10b | GWS-7000 in bedrijf Ombhullende - |BGla - e.g. 1,20

uiterst BG1b - permanent 1,20

BG1cl - gronddruk GW'S -7000 1,20

BG1d1- in bedrijf - waterdruk GW'S -7000 in bedrijf 1,20

BG1d1- extra - waterdruk GWS -7000 extra 1,20

BGlel - OWB GWS -7000 1,20

BG2a - veranderlijk vloer +110 1,50

BG2b - veranderlijk vioer -5000 1,50

BG2c - veranderlijk vioer -9800 1,50

BG2d - veranderlijk maaiveld 1,50

BG3posll - verkeer positie 1 links 1,35

BG3pos2l - verkeer positie 2 links 1,35

BG3pos3l - Verkeer positie 3 links 1,35

BG3pos4l - Verkeer positie 4 links 1,35

BG3pos5I - Verkeer positie 5 links 1,35

BG3pos6l - Verkeer positie 6 links 1,35

BG3pos7| - Verkeer positie 7 links 1,35

BG3pos8I - Verkeer positie 8 links 1,35

BG3poslr - Verkeer positie 1 rechts 1,35

BG3pos2r - Verkeer positie 2 rechts 1,35

BG3pos4r - Verkeer positie 4 rechts 1,35

BG3pos3r - Verkeer positie 3 rechts 1,35

BG3pos5r - Verkeer positie 5 rechts 1,35

BG3pos6r - Verkeer positie 6 rechts 1,35

BG3pos7r - Verkeer positie 7 rechts 1,35

BG3pos8r - Verkeer positie 8 rechts 1,35

BG4a - wind van rechts 1,20

BG4b - wind van links 1,20

BG4c - onderdruk 1,20

BG4d - overdruk 1,20

3a UGT 6.10a | GWS-6000 onderhoud Ombhullende - |BG1la - e.g. 1,35

uiterst BG1b - permanent 1,35

BG1c - gronddruk GW'S -6000 1,35

BG1d- onderhoud - waterdruk GWS -6000 onderhoud 1,35

BG1d- extra - waterdruk GWS -6000 extra 1,35

BGle - OWB GWS -6000 1,35

BG2a - veranderlijk vloer +110 1,20

BG2b - veranderlijk vioer -5000 1,20

BG2c - veranderlijk vioer -9800 1,20

BG2d - veranderlijk maaiveld 1,20

BG3posll - verkeer positie 1 links 1,08

BG3pos2l - verkeer positie 2 links 1,08

BG3pos3l - Verkeer positie 3 links 1,08

BG3pos4l - Verkeer positie 4 links 1,08

BG3pos5l - Verkeer positie 5 links 1,08

BG3pos6l - Verkeer positie 6 links 1,08

BG3pos7I - Verkeer positie 7 links 1,08

BG3pos8I - Verkeer positie 8 links 1,08

BG3poslr - Verkeer positie 1 rechts 1,08

BG3pos2r - Verkeer positie 2 rechts 1,08

BG3pos4r - Verkeer positie 4 rechts 1,08

BG3pos3r - Verkeer positie 3 rechts 1,08

BG3pos5r - Verkeer positie 5 rechts 1,08

BG3pos6r - Verkeer positie 6 rechts 1,08

BG3pos7r - Verkeer positie 7 rechts 1,08

BG3pos8r - Verkeer positie 8 rechts 1,08

BG4a - wind van rechts 1,20

BG4b - wind van links 1,20

BG4c - onderdruk 1,20

BG4d - overdruk 1,20

3b UGT 6.10b | GWS-6000 onderhoud Ombhullende - |BGla - e.g. 1,20

BG1b - permanent 1,20

BGl1c - gronddruk GWS -6000 1,20
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NEMETSCHEK  Omschrijving Bijlage 4 van afstudeerrapport
SC|a Anne-Fleur van Geest

Naam Omschrijving Type Belastingsgevallen Coéff.
[l

3b UGT 6.10b | GWS-6000 onderhoud Gitetstllende - | BG1d- onderhoud - waterdruk GWS -6000 onderhoud 1,20
BG1d- extra - waterdruk GW'S -6000 extra 1,20
BGle - OWB GWS -6000 1,20
BG2a - veranderlijk vloer +110 1,50
BG2b - veranderlijk vioer -5000 1,50
BG2c - veranderlijk vloer -9800 1,50
BG2d - veranderlijk maaiveld 1,50
BG3posll - verkeer positie 1 links 1,35
BG3pos2l - verkeer positie 2 links 1,35
BG3pos3l - Verkeer positie 3 links 1,35
BG3pos4l - Verkeer positie 4 links 1,35
BG3pos5l - Verkeer positie 5 links 1,35
BG3pos6l - Verkeer positie 6 links 1,35
BG3pos7| - Verkeer positie 7 links 1,35
BG3pos8I - Verkeer positie 8 links 1,35
BG3poslr - Verkeer positie 1 rechts 1,35
BG3pos2r - Verkeer positie 2 rechts 1,35
BG3pos4r - Verkeer positie 4 rechts 1,35
BG3pos3r - Verkeer positie 3 rechts 1,35
BG3pos5r - Verkeer positie 5 rechts 1,35
BG3pos6r - Verkeer positie 6 rechts 1,35
BG3pos7r - Verkeer positie 7 rechts 1,35
BG3pos8r - Verkeer positie 8 rechts 1,35
BG4a - wind van rechts 1,20
BG4b - wind van links 1,20
BG4c - onderdruk 1,20
BG4d - overdruk 1,20
4a UGT 6.10a | GWS-7000 onderhoud Ombhullende - |BGla - e.g. 1,35
uiterst BG1b - permanent 1,35
BGl1cl - gronddruk GW'S -7000 1,35
BG1d1- onderhoud - waterdruk GWS -7000 onderhoud 1,35
BG1d1- extra - waterdruk GWS -7000 extra 1,35
BGlel - OWB GWS -7000 1,35
BG2a - veranderlijk vloer +110 1,20
BG2b - veranderlijk vioer -5000 1,20
BG2c - veranderlijk vioer -9800 1,20
BG2d - veranderlijk maaiveld 1,20
BG3posll - verkeer positie 1 links 1,08
BG3pos2l - verkeer positie 2 links 1,08
BG3pos3l - Verkeer positie 3 links 1,08
BG3pos4l - Verkeer positie 4 links 1,08
BG3pos5l - Verkeer positie 5 links 1,08
BG3pos6l - Verkeer positie 6 links 1,08
BG3pos7I - Verkeer positie 7 links 1,08
BG3pos8I - Verkeer positie 8 links 1,08
BG3poslr - Verkeer positie 1 rechts 1,08
BG3pos2r - Verkeer positie 2 rechts 1,08
BG3pos4r - Verkeer positie 4 rechts 1,08
BG3pos3r - Verkeer positie 3 rechts 1,08
BG3pos5r - Verkeer positie 5 rechts 1,08
BG3pos6r - Verkeer positie 6 rechts 1,08
BG3pos7r - Verkeer positie 7 rechts 1,08
BG3pos8r - Verkeer positie 8 rechts 1,08
BG4a - wind van rechts 1,20
BG4b - wind van links 1,20
BG4c - onderdruk 1,20
BG4d - overdruk 1,20
4b UGT 6.10b | GWS-7000 onderhoud Omhullende - |BG1la - e.g. 1,20
BG1b - permanent 1,20
BG1cl - gronddruk GW'S -7000 1,20
BG1d1- onderhoud - waterdruk GWS -7000 onderhoud 1,20
BG1d1- extra - waterdruk GWS -7000 extra 1,20
BGlel - OWB GWS -7000 1,20
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NEMETSCHEK  Omschrijving Bijlage 4 van afstudeerrapport
SC|a Anne-Fleur van Geest
Naam Omschrijving Type Belastingsgevallen Coéff.
[l
4b UGT 6.10b | GWS-7000 onderhoud (tetsillende - | BG2a - veranderlijk vioer +110 1,50
BG2b - veranderlijk vioer -5000 1,50
BG2c - veranderlijk vioer -9800 1,50
BG2d - veranderlijk maaiveld 1,50
BG3posll - verkeer positie 1 links 1,35
BG3pos2| - verkeer positie 2 links 1,35
BG3pos3l - Verkeer positie 3 links 1,35
BG3pos4l - Verkeer positie 4 links 1,35
BG3pos5l - Verkeer positie 5 links 1,35
BG3pos6l - Verkeer positie 6 links 1,35
BG3pos7| - Verkeer positie 7 links 1,35
BG3pos8I - Verkeer positie 8 links 1,35
BG3poslr - Verkeer positie 1 rechts 1,35
BG3pos2r - Verkeer positie 2 rechts 1,35
BG3pos4r - Verkeer positie 4 rechts 1,35
BG3pos3r - Verkeer positie 3 rechts 1,35
BG3pos5r - Verkeer positie 5 rechts 1,35
BG3pos6r - Verkeer positie 6 rechts 1,35
BG3pos7r - Verkeer positie 7 rechts 1,35
BG3pos8r - Verkeer positie 8 rechts 1,35
BG4a - wind van rechts 1,20
BG4b - wind van links 1,20
BG4c - onderdruk 1,20
BG4d - overdruk 1,20
5a BGT FRQ GW S-6000 in bedrijf Ombhullende - |BG1la - e.g. 1,00
6.15 ) bruikbaarheid BGL1b - permanent 1,00
veranderlijk
max BG1c - gronddruk GWS -6000 1,00
BG1d- in bedrijf - waterdruk GWS -6000 in bedrijf 1,00
BG1d- extra - waterdruk GW'S -6000 extra 1,00
BGle - OWB GWS -6000 1,00
BG2a - veranderlijk vloer +110 0,80
BG2b - veranderlijk vioer -5000 0,80
BG2c - veranderlijk vloer -9800 0,80
BG2d - veranderlijk maaiveld 0,80
BG3posll - verkeer positie 1 links 0,40
BG3pos2l - verkeer positie 2 links 0,40
BG3pos3l - Verkeer positie 3 links 0,40
BG3pos4l - Verkeer positie 4 links 0,40
BG3pos5l - Verkeer positie 5 links 0,40
BG3pos6l - Verkeer positie 6 links 0,40
BG3pos7| - Verkeer positie 7 links 0,40
BG3pos8I - Verkeer positie 8 links 0,40
BG3pos1r - Verkeer positie 1 rechts 0,40
BG3pos2r - Verkeer positie 2 rechts 0,40
BG3pos4r - Verkeer positie 4 rechts 0,40
BG3pos3r - Verkeer positie 3 rechts 0,40
BG3pos5r - Verkeer positie 5 rechts 0,40
BG3pos6r - Verkeer positie 6 rechts 0,40
BG3pos7r - Verkeer positie 7 rechts 0,40
BG3pos8r - Verkeer positie 8 rechts 0,40
BHLB@arkeERQ | GW S-6000 in bedrijf Doikbdartusd | BGia - e.g. 1,00
BG1b - permanent 1,00
BG1c - gronddruk GWS -6000 1,00
BG1d- in bedrijf - waterdruk GWS -6000 in bedrijf 1,00
BG1d- extra - waterdruk GWS -6000 extra 1,00
BGle - OWB GWS -6000 1,00
BG2a - veranderlijk vloer +110 0,40
BG2b - veranderlijk vioer -5000 0,40
BG2c - veranderlijk vloer -9800 0,40
BG2d - veranderlijk maaiveld 0,40
BG3posll - verkeer positie 1 links 0,80
BG3pos2l - verkeer positie 2 links 0,80
BG3pos3l - Verkeer positie 3 links 0,80
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NEMETSCHEK  Omschrijving Bijlage 4 van afstudeerrapport
SC|a Auteur Anne-Fleur van Geest
Naam Omschrijving Type Belastingsgevallen Coéff.
[l
BmB@arkeRQ | GWS-6000 in bedrijf boikbdertiEd | BG3pos4l - Verkeer positie 4 links 0,80
BG3pos5l - Verkeer positie 5 links 0,80
BG3pos6l - Verkeer positie 6 links 0,80
BG3pos7| - Verkeer positie 7 links 0,80
BG3pos8I - Verkeer positie 8 links 0,80
BG3poslr - Verkeer positie 1 rechts 0,80
BG3pos2r - Verkeer positie 2 rechts 0,80
BG3pos4r - Verkeer positie 4 rechts 0,80
BG3pos3r - Verkeer positie 3 rechts 0,80
BG3pos5r - Verkeer positie 5 rechts 0,80
BG3pos6r - Verkeer positie 6 rechts 0,80
BG3pos7r - Verkeer positie 7 rechts 0,80
BG3pos8r - Verkeer positie 8 rechts 0,80
6a BGT FRQ GWS-7000 in bedrijf Ombhullende - |BG1la - e.g. 1,00
6.15 ) bruikbaarheid BGL1b - permanent 1,00
veranderlijk
max BG1cl - gronddruk GW'S -7000 1,00
BG1d1- in bedrijf - waterdruk GW'S -7000 in bedrijf 1,00
BG1d1- extra - waterdruk GWS -7000 extra 1,00
BGlel - OWB GWS -7000 1,00
BG2a - veranderlijk vloer +110 0,80
BG2b - veranderlijk vioer -5000 0,80
BG2c - veranderlijk vioer -9800 0,80
BG2d - veranderlijk maaiveld 0,80
BG3posll - verkeer positie 1 links 0,40
BG3pos2l - verkeer positie 2 links 0,40
BG3pos3l - Verkeer positie 3 links 0,40
BG3pos4l - Verkeer positie 4 links 0,40
BG3pos5l - Verkeer positie 5 links 0,40
BG3pos6l - Verkeer positie 6 links 0,40
BG3pos7| - Verkeer positie 7 links 0,40
BG3pos8I - Verkeer positie 8 links 0,40
BG3pos1r - Verkeer positie 1 rechts 0,40
BG3pos2r - Verkeer positie 2 rechts 0,40
BG3pos4r - Verkeer positie 4 rechts 0,40
BG3pos3r - Verkeer positie 3 rechts 0,40
BG3pos5r - Verkeer positie 5 rechts 0,40
BG3pos6r - Verkeer positie 6 rechts 0,40
BG3pos7r - Verkeer positie 7 rechts 0,40
BG3pos8r - Verkeer positie 8 rechts 0,40
eHLB@arkeRQ | GWS-7000 in bedrijf Doikbdarttsd | BGia - e.g. 1,00
BG1b - permanent 1,00
BG1cl - gronddruk GW'S -7000 1,00
BG1d1- in bedrijf - waterdruk GW'S -7000 in bedrijf 1,00
BG1d1- extra - waterdruk GWS -7000 extra 1,00
BGlel - OWB GWS -7000 1,00
BG2a - veranderlijk vloer +110 0,40
BG2b - veranderlijk vioer -5000 0,40
BG2c - veranderlijk vioer -9800 0,40
BG2d - veranderlijk maaiveld 0,40
BG3posll - verkeer positie 1 links 0,80
BG3pos2l - verkeer positie 2 links 0,80
BG3pos3l - Verkeer positie 3 links 0,80
BG3pos4l - Verkeer positie 4 links 0,80
BG3pos5l - Verkeer positie 5 links 0,80
BG3pos6l - Verkeer positie 6 links 0,80
BG3pos7I - Verkeer positie 7 links 0,80
BG3pos8I - Verkeer positie 8 links 0,80
BG3poslr - Verkeer positie 1 rechts 0,80
BG3pos2r - Verkeer positie 2 rechts 0,80
BG3pos4r - Verkeer positie 4 rechts 0,80
BG3pos3r - Verkeer positie 3 rechts 0,80
BG3pos5r - Verkeer positie 5 rechts 0,80
BG3pos6r - Verkeer positie 6 rechts 0,80
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NEMETSCHEK  Omschrijving Bijlage 4 van afstudeerrapport
SC|a Auteur Anne-Fleur van Geest
Naam Omschrijving Type Belastingsgevallen Coéff.
[l
6B@ATKERQ | GWS-7000 in bedrijf boikbdertiEd | BG3pos7r - Verkeer positie 7 rechts 0,80
BG3pos8r - Verkeer positie 8 rechts 0,80
7a BGT FRQ GWS-6000 onderhoud Ombhullende - |BG1la - e.g. 1,00
6.15 ) bruikbaarheid BG1b - permanent 1,00
veranderlijk
max BG1c - gronddruk GWS -6000 1,00
BG1d- onderhoud - waterdruk GWS -6000 onderhoud 1,00
BG1d- extra - waterdruk GW'S -6000 extra 1,00
BGle - OWB GWS -6000 1,00
BG2a - veranderlijk vloer +110 0,80
BG2b - veranderlijk vioer -5000 0,80
BG2c - veranderlijk vloer -9800 0,80
BG2d - veranderlijk maaiveld 0,80
BG3posll - verkeer positie 1 links 0,40
BG3pos2l - verkeer positie 2 links 0,40
BG3pos3l - Verkeer positie 3 links 0,40
BG3pos4l - Verkeer positie 4 links 0,40
BG3pos5l - Verkeer positie 5 links 0,40
BG3pos6l - Verkeer positie 6 links 0,40
BG3pos7I - Verkeer positie 7 links 0,40
BG3pos8I - Verkeer positie 8 links 0,40
BG3pos1r - Verkeer positie 1 rechts 0,40
BG3pos2r - Verkeer positie 2 rechts 0,40
BG3pos4r - Verkeer positie 4 rechts 0,40
BG3pos3r - Verkeer positie 3 rechts 0,40
BG3pos5r - Verkeer positie 5 rechts 0,40
BG3pos6r - Verkeer positie 6 rechts 0,40
BG3pos7r - Verkeer positie 7 rechts 0,40
BG3pos8r - Verkeer positie 8 rechts 0,40
7b BGT FRQ | GWS-6000 onderhoud Ombhullende - |BG1la - e.g. 1,00
6.15 verkeer bruikbaarheid BG1b - permanent 1,00
max BG1c - gronddruk GWS -6000 1,00
BG1d- onderhoud - waterdruk GWS -6000 onderhoud 1,00
BG1d- extra - waterdruk GW'S -6000 extra 1,00
BGle - OWB GWS -6000 1,00
BG2a - veranderlijk vloer +110 0,40
BG2b - veranderlijk vioer -5000 0,40
BG2c - veranderlijk vloer -9800 0,40
BG2d - veranderlijk maaiveld 0,40
BG3posll - verkeer positie 1 links 0,80
BG3pos2l - verkeer positie 2 links 0,80
BG3pos3l - Verkeer positie 3 links 0,80
BG3pos4l - Verkeer positie 4 links 0,80
BG3pos5l - Verkeer positie 5 links 0,80
BG3pos6l - Verkeer positie 6 links 0,80
BG3pos7| - Verkeer positie 7 links 0,80
BG3pos8I - Verkeer positie 8 links 0,80
BG3poslr - Verkeer positie 1 rechts 0,80
BG3pos2r - Verkeer positie 2 rechts 0,80
BG3pos4r - Verkeer positie 4 rechts 0,80
BG3pos3r - Verkeer positie 3 rechts 0,80
BG3pos5r - Verkeer positie 5 rechts 0,80
BG3pos6r - Verkeer positie 6 rechts 0,80
BG3pos7r - Verkeer positie 7 rechts 0,80
BG3pos8r - Verkeer positie 8 rechts 0,80
B8aBGT FRQ GWS-7000 onderhoud Brrkbderted | BG1a - e.g. 1,00
BG1b - permanent 1,00
BG1cl - gronddruk GW'S -7000 1,00
BG1d1- onderhoud - waterdruk GWS -7000 onderhoud 1,00
BG1d1- extra - waterdruk GWS -7000 extra 1,00
BGlel - OWB GWS -7000 1,00
BG2a - veranderlijk vloer +110 0,80
BG2b - veranderlijk vioer -5000 0,80
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SC|a Auteur Anne-Fleur van Geest
Naam Omschrijving Type Belastingsgevallen Coéff.
[l
Be@@EHRQ | GWS-7000 onderhoud Duikb#ertEd | BG2c - veranderlijk vioer -9800 0,80
BG2d - veranderlijk maaiveld 0,80
BG3posll - verkeer positie 1 links 0,40
BG3pos2l - verkeer positie 2 links 0,40
BG3pos3l - Verkeer positie 3 links 0,40
BG3pos4l - Verkeer positie 4 links 0,40
BG3pos5l - Verkeer positie 5 links 0,40
BG3pos6l - Verkeer positie 6 links 0,40
BG3pos7I - Verkeer positie 7 links 0,40
BG3pos8I - Verkeer positie 8 links 0,40
BG3poslr - Verkeer positie 1 rechts 0,40
BG3pos2r - Verkeer positie 2 rechts 0,40
BG3pos4r - Verkeer positie 4 rechts 0,40
BG3pos3r - Verkeer positie 3 rechts 0,40
BG3pos5r - Verkeer positie 5 rechts 0,40
BG3pos6r - Verkeer positie 6 rechts 0,40
BG3pos7r - Verkeer positie 7 rechts 0,40
BG3pos8r - Verkeer positie 8 rechts 0,40
8b BGT FRQ | GWS-7000 onderhoud Ombhullende - |BGla - e.g. 1,00
ﬁé)s( verkeer bruikbaarheid BGL1b - permanent 1,00
BG1cl - gronddruk GW'S -7000 1,00
BG1d1- onderhoud - waterdruk GWS -7000 onderhoud 1,00
BG1d1- extra - waterdruk GWS -7000 extra 1,00
BGlel - OWB GWS -7000 1,00
BG2a - veranderlijk vloer +110 0,40
BG2b - veranderlijk vioer -5000 0,40
BG2c - veranderlijk vioer -9800 0,40
BG2d - veranderlijk maaiveld 0,40
BG3posll - verkeer positie 1 links 0,80
BG3pos2l - verkeer positie 2 links 0,80
BG3pos3l - Verkeer positie 3 links 0,80
BG3pos4l - Verkeer positie 4 links 0,80
BG3pos5l - Verkeer positie 5 links 0,80
BG3pos6l - Verkeer positie 6 links 0,80
BG3pos7I - Verkeer positie 7 links 0,80
BG3pos8I - Verkeer positie 8 links 0,80
BG3pos1r - Verkeer positie 1 rechts 0,80
BG3pos2r - Verkeer positie 2 rechts 0,80
BG3pos4r - Verkeer positie 4 rechts 0,80
BG3pos3r - Verkeer positie 3 rechts 0,80
BG3pos5r - Verkeer positie 5 rechts 0,80
BG3pos6r - Verkeer positie 6 rechts 0,80
BG3pos7r - Verkeer positie 7 rechts 0,80
BG3pos8r - Verkeer positie 8 rechts 0,80

9. Resultaatklasses

Naam

Lijst

RC1 UGT GWS - 6000 in bedrijf

RC2 UGT GWS - 7000 in bedrijfl

RC3 UGT GWS - 6000 onderhoud

RC4 UGT GWS - 7000 onderhoudl

la UGT 6.10a - Omhullende - uiterst
1b UGT 6.10b - Omhullende - uiterst
2a UGT 6.10a - Omhullende - uiterst
2b UGT 6.10b - Omhullende - uiterst
3a UGT 6.10a - Omhullende - uiterst
3b UGT 6.10b - Omhullende - uiterst
4a UGT 6.10a - Omhullende - uiterst
4b UGT 6.10b - Omhullende - uiterst

RC UGT

la UGT 6.10a - Omhullende - uiterst
1b UGT 6.10b - Omhullende - uiterst
2a UGT 6.10a - Omhullende - uiterst
2b UGT 6.10b - Omhullende - uiterst
3a UGT 6.10a - Omhullende - uiterst
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Naam Lijst
RC UGT 3b UGT 6.10b - Omhullende - uiterst
4a UGT 6.10a - Omhullende - uiterst
4b UGT 6.10b - Omhullende - uiterst
RC BGT FRQ 5a BGT FRQ 6.15 veranderlijk max - Omhullende - bruikbaarheid

5b BGT FRQ 6.15 verkeer max - Omhullende - bruikbaarheid
6a BGT FRQ 6.15 veranderlijk max - Omhullende - bruikbaarheid
6b BGT FRQ 6.15 verkeer max - Omhullende - bruikbaarheid
7a BGT FRQ 6.15 veranderlijk max - Omhullende - bruikbaarheid
7b BGT FRQ 6.15 verkeer max - Omhullende - bruikbaarheid
8a BGT FRQ 6.15 veranderlijk max - Omhullende - bruikbaarheid
8b BGT FRQ 6.15 verkeer max - Omhullende - bruikbaarheid

10. Knoopondersteuningen

Naam Knoop Systeem Type X Y Z Rx Ry Rz
Sn2 K67 GCS Standaard | Vrij Vrij Verend | Vrij Vrij Vrij
Sn3 K311 GCS Standaard | Vast Verend | Vrij Vrij Vrij Vrij
Sn43 K315 GCS Standaard | Vast Verend | Vrij Vrij Vrij Vrij
Sn119 K409 GCS Standaard | Vrij Vrij Verend | Vrij Vrij Vrij
Snl120 | K408 GCS Standaard | Vrij Verend | Vrij Vrij Vrij Vrij
Sn154 | K420 GCS Standaard | Vrij Vrij Verend | Vrij Vrij Vrij
Snl155 | K422 GCs Standaard | Vrij Vrij Verend | Vrij Vrij Vrij
Sn156 | K424 GCS Standaard | Vrij Vrij Verend | Vrij Vrij Vrij
Snl57 | K426 GCS Standaard | Vrij Vrij Verend | Vrij Vrij Vrij
Sn158 | K428 GCS Standaard | Vrij Vrij Verend | Vrij Vrij Vrij
Sn159 | K430 GCS Standaard | Vrij Vrij Verend | Vrij Vrij Vrij
Sn160 | K432 GCS Standaard | Vrij Vrij Verend | Vrij Vrij Vrij
Snl6l | K434 GCs Standaard | Vrij Vrij Verend | Vrij Vrij Vrij
Snl62 | K436 GCS Standaard | Vrij Vrij Verend | Vrij Vrij Vrij
Snl63 | K438 GCS Standaard | Vrij Vrij Verend | Vrij Vrij Vrij
Snl64 | K440 GCS Standaard | Vrij Vrij Verend | Vrij Vrij Vrij
Snl65 | K442 GCS Standaard | Vrij Vrij Verend | Vrij Vrij Vrij
Snl78 | K490 GCS Standaard | Vrij Vrij Verend | Vrij Vrij Vrij
Snl79 | K443 GCS Standaard | Vrij Vrij Verend | Vrij Vrij Vrij
Sn180 | K494 GCS Standaard | Vrij Vrij Verend | Vrij Vrij Vrij
Snl181 | K466 GCS Standaard | Vrij Vrij Verend | Vrij Vrij Vrij
Sn182 | K467 GCS Standaard | Vrij Vrij Verend | Vrij Vrij Vrij
Snl183 | K469 GCs Standaard | Vrij Vrij Verend | Vrij Vrij Vrij
Sn184 | K471 GCS Standaard | Vrij Vrij Verend | Vrij Vrij Vrij
Snl185 | K473 GCS Standaard | Vrij Vrij Verend | Vrij Vrij Vrij
Sn186 | K475 GCS Standaard | Vrij Vrij Verend | Vrij Vrij Vrij
Snl87 | K477 GCS Standaard | Vrij Vrij Verend | Vrij Vrij Vrij
Sn188 | K479 GCS Standaard | Vrij Vrij Verend | Vrij Vrij Vrij
Snl189 | K481 GCS Standaard | Vrij Vrij Verend | Vrij Vrij Vrij
Sn190 | K483 GCS Standaard | Vrij Vrij Verend | Vrij Vrij Vrij
Sn191 | K485 GCs Standaard | Vrij Vrij Verend | Vrij Vrij Vrij
Sn192 | K487 GCS Standaard | Vrij Vrij Verend | Vrij Vrij Vrij
Sn193 | K489 GCS Standaard | Vrij Vrij Verend | Vrij Vrij Vrij
Sn195 | K421 GCS Standaard | Vrij Verend | Vrij Vrij Vrij Vrij
Snl96 | K423 GCS Standaard | Vrij Verend | Vrij Vrij Vrij Vrij
Sn197 | K425 GCS Standaard | Vrij Verend | Vrij Vrij Vrij Vrij
Snl198 | K427 GCS Standaard | Vrij Verend | Vrij Vrij Vrij Vrij
Sn199 | K429 GCS Standaard | Vrij Verend | Vrij Vrij Vrij Vrij
Sn200 | K431 GCS Standaard | Vrij Verend | Vrij Vrij Vrij Vrij
Sn201 | K433 GCS Standaard | Vrij Verend | Vrij Vrij Vrij Vrij
Sn202 | K435 GCS Standaard | Vrij Verend | Vrij Vrij Vrij Vrij
Sn203 | K437 GCS Standaard | Vrij Verend | Vrij Vrij Vrij Vrij
Sn204 | K439 GCS Standaard | Vrij Verend | Vrij Vrij Vrij Vrij
Sn205 | K441 GCS Standaard | Vrij Verend | Vrij Vrij Vrij Vrij
Sn206 | K36 GCS Standaard | Vrij Verend | Vrij Vrij Vrij Vrij
Sn207 | K491 GCS Standaard | Vast Verend | Vrij Vrij Vrij Vrij
Sn208 | K444 GCS Standaard | Vast Verend | Vrij Vrij Vrij Vrij
Sn222 | K495 GCS Standaard | Vast Verend | Vrij Vrij Vrij Vrij
Sn223 | K468 GCS Standaard | Vrij Verend | Vrij Vrij Vrij Vrij
Sn224 | K470 GCS Standaard | Vrij Verend | Vrij Vrij Vrij Vrij
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Sn225 | K472 GCs Standaard | Vrij Verend | Vrij Vrij Vrij Vrij
Sn226 | K474 GCS Standaard | Vrij Verend | Vrij Vrij Vrij Vrij
Sn227 | K476 GCS Standaard | Vrij Verend | Vrij Vrij Vrij Vrij
Sn228 | K478 GCS Standaard | Vrij Verend | Vrij Vrij Vrij Vrij
Sn229 | K480 GCS Standaard | Vrij Verend | Vrij Vrij Vrij Vrij
Sn230 | K482 GCS Standaard | Vrij Verend | Vrij Vrij Vrij Vrij
Sn231 | K484 GCS Standaard | Vrij Verend | Vrij Vrij Vrij Vrij
Sn232 | K486 GCS Standaard | Vrij Verend | Vrij Vrij Vrij Vrij
Sn233 | K488 GCS Standaard | Vrij Verend | Vrij Vrij Vrij Vrij
Sn234 | K37 GCS Standaard | Vrij Verend | Vrij Vrij Vrij Vrij
Sn235 | K500 GCS Standaard | Vrij Verend | Vrij Vrij Vrij Vrij
Sn236 | K501 GCS Standaard | Vrij Verend | Vrij Vrij Vrij Vrij
Sn237 | K502 GCS Standaard | Vrij Verend | Vrij Vrij Vrij Vrij
Sn238 | K503 GCS Standaard | Vrij Verend | Vrij Vrij Vrij Vrij
Sn240 | K505 GCS Standaard | Vrij Verend | Vrij Vrij Vrij Vrij
Sn241 | K506 GCS Standaard | Vrij Verend | Vrij Vrij Vrij Vrij
Sn242 | K507 GCS Standaard | Vrij Verend | Vrij Vrij Vrij Vrij
Sn243 | K508 GCS Standaard | Vrij Verend | Vrij Vrij Vrij Vrij
Sn244 | K509 GCS Standaard | Vrij Verend | Vrij Vrij Vrij Vrij
Sn245 | K367 GCS Standaard | Vrij Verend | Vrij Vrij Vrij Vrij
Sn246 | K527 GCS Standaard | Vrij Verend | Vrij Vrij Vrij Vrij
Sn247 | K510 GCS Standaard | Vrij Vrij Verend | Vrij Vrij Vrij
Sn248 | K511 GCS Standaard | Vrij Vrij Verend | Vrij Vrij Vrij
Sn249 | K512 GCS Standaard | Vrij Vrij Verend | Vrij Vrij Vrij
Sn250 | K513 GCS Standaard | Vrij Vrij Verend | Vrij Vrij Vrij
Sn251 | K528 GCS Standaard | Vrij Vrij Verend | Vrij Vrij Vrij
Sn252 | K526 GCS Standaard | Vrij Vrij Verend | Vrij Vrij Vrij
Sn253 | K515 GCS Standaard | Vrij Vrij Verend | Vrij Vrij Vrij
Sn254 | K516 GCS Standaard | Vrij Vrij Verend | Vrij Vrij Vrij
Sn255 | K517 GCS Standaard | Vrij Vrij Verend | Vrij Vrij Vrij
Sn256 | K518 GCS Standaard | Vrij Vrij Verend | Vrij Vrij Vrij
Sn257 | K519 GCS Standaard | Vrij Vrij Verend | Vrij Vrij Vrij
Sn258 | K532 GCS Standaard | Vrij Vrij Verend | Vrij Vrij Vrij
Sn259 | K531 GCS Standaard | Vrij Vrij Verend | Vrij Vrij Vrij
Sn260 | K530 GCS Standaard | Vrij Verend | Vrij Vrij Vrij Vrij
Sn261 | K529 GCS Standaard | Vrij Verend | Vrij Vrij Vrij Vrij
11. Interne rand
Typenaam Naam 2D-element 1 | Lengte Vorm Knoop Rand
[m]

Interne rand | Rand7 E7 1,25 | Lijn K324 Lijn

K325
Interne rand | Rand8 E7 1,25 | Lijn K328 Lijn

K329
Interne rand | Rand9 E7 1,25 | Lijn K332 Lijn

K333
Interne rand | Rand6 E7 0,97 | Lijn K352 Lijn

K321
Interne rand | Rand10 | E23 9,20 | Lijn K302 Lijn

K301
Interne rand | Rand1l |E6 0,97 | Lijn K353 Lijn

K293
Interne rand | Rand12 |E6 1,25 | Lijn K288 Lijn

K287
Interne rand | Rand13 | E6 1,25 | Lijn K282 Lijn

K281
Interne rand | Rand14 |EG6 1,25 | Lijn K276 Lijn

K275
Interne rand | Rand15 |E2 4,75 | Lijn K344 Lijn

K269
Interne rand | Rand17 |E3 4,75 | Lijn K347 Lijn

K343

Gemaal Bergweg-zuid
betonconstructie

Bijlage 4 van afstudeerrapport
Anne-Fleur van Geest



1

il

Project

Onderdeel
NEMETSCHEK  Omschrijving
S C|a Auteur
Typenaam Naam 2D-element 1 | Lengte Vorm Knoop Rand
[m]
Interne rand | Rand19 | E32 17,22 | Lijn K36 Lijn
K311
Interne rand | Rand21 | E31 9,20 | Lijn K311 Lijn
K315
Interne rand | Rand22 | E31 17,22 | Lijn K315 Lijn
K37
12. Opening
Naam 2D-element
Sparingl E9
Sparing3 E10
Sparing4 E33
Sparing5 E33
Sparing7 E33
Sparing8 E33
Sparingl0 | E22
Sparingll | E22
Sparingl2 |E14
Sparingl3 |E14
Sparingl4 |E35
Sparingl5 |E11
Sparingl6 |EI11
13. 2D-element
Naam Materiaal D. Dikte type Type Laag
[mm]
E2 C30/37 250 | constant wand (80) |Laagl
E3 C30/37 250 | constant wand (80) |Laagl
E6 C30/37 250 | constant wand (80) |Laagl
E7 C30/37 250 | constant wand (80) |Laagl
E9 C30/37 350 | constant wand (80) |Laagl
E10 C30/37 250 | constant vioer (90) Laagl
E11 C30/37 200 | constant wand (80) |Laagl
E12 C30/37 400 | constant vioer (90) Laagl
E13 C30/37 400 | constant wand (80) |Laagl
E14 C30/37 200 | constant wand (80) |Laagl
E16 C30/37 250 | constant vloer (90) Laagl
E17 C30/37 250 | constant vioer (90) Laagl
E18 C30/37 250 | constant vloer (90) Laagl
E19 C30/37 250 | constant vioer (90) Laagl
E20 C30/37 250 | constant vloer (90) Laagl
E21 C30/37 250 | constant vioer (90) Laagl
E22 C30/37 200 | constant wand (80) |Laagl
E23 C30/37 350 | constant wand (80) |Laagl
E24 C30/37 250 | constant vloer (90) Laagl
E25 C30/37 250 | constant vioer (90) Laagl
E26 C30/37 250 | constant vloer (90) Laagl
E27 C30/37 250 | constant vioer (90) Laagl
E29 C30/37 250 | constant vloer (90) Laagl
E30 C30/37 250 | constant vioer (90) Laagl
E31 C30/37 500 | constant vloer (90) Laagl
E32 C30/37 500 | constant vioer (90) Laagl
E33 C30/37 300 | constant vloer (90) Laagl
E34 C30/37 300 | constant vioer (90) Laagl
E35 C30/37 200 | constant wand (80) |Laagl
14. 1D-staaf
Naam Doorsnede Lengte Vorm Beginknoop | Eindknoop Type EEM-type Laag
[m]
S1 CS3 - Rechthoek (350; 350) 2,00 | Lijn K67 K311 Algemeen (0) | standaard | Laagl
S85 CS3 - Rechthoek (350; 350) 2,00 | Lijn K409 K408 Algemeen (0) | standaard | Laagl
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[m]

S86 CS3 - Rechthoek (350; 350) 2,00 | Lijn K420 K421 Algemeen (0) | standaard | Laagl
S87 CS3 - Rechthoek (350; 350) 2,00 | Lijn K422 K423 Algemeen (0) | standaard | Laagl
S88 CS3 - Rechthoek (350; 350) 2,00 | Lijn K424 K425 Algemeen (0) | standaard | Laagl
S89 CS3 - Rechthoek (350; 350) 2,00 | Lijn K426 K427 Algemeen (0) | standaard | Laagl
S90 CS3 - Rechthoek (350; 350) 2,00 | Lijn K428 K429 Algemeen (0) | standaard | Laagl
S91 CS3 - Rechthoek (350; 350) 2,00 | Lijn K430 K431 Algemeen (0) | standaard | Laagl
S92 CS3 - Rechthoek (350; 350) 2,00 | Lijn K432 K433 Algemeen (0) | standaard | Laagl
S93 CS3 - Rechthoek (350; 350) 2,00 | Lijn K434 K435 Algemeen (0) | standaard | Laagl
S94 CS3 - Rechthoek (350; 350) 2,00 | Lijn K436 K437 Algemeen (0) | standaard | Laagl
S95 CS3 - Rechthoek (350; 350) 2,00 | Lijn K438 K439 Algemeen (0) | standaard | Laagl
S96 CS3 - Rechthoek (350; 350) 2,00 | Lijn K440 K441 Algemeen (0) | standaard | Laagl
S97 CS3 - Rechthoek (350; 350) 2,00 | Lijn K442 K36 Algemeen (0) | standaard | Laagl
S98 CS3 - Rechthoek (350; 350) 2,00 | Lijn K443 K444 Algemeen (0) | standaard | Laagl
S110 |CSS3 - Rechthoek (350; 350) 2,00 | Lijn K466 K315 Algemeen (0) | standaard | Laagl
S111 | CS3 - Rechthoek (350; 350) 2,00 | Lijn K467 K468 Algemeen (0) | standaard | Laagl
S112 | CSS3 - Rechthoek (350; 350) 2,00 | Lijn K469 K470 Algemeen (0) | standaard | Laagl
S113 | CS3 - Rechthoek (350; 350) 2,00 | Lijn K471 K472 Algemeen (0) | standaard | Laagl
S114 | CSS3 - Rechthoek (350; 350) 2,00 | Lijn K473 K474 Algemeen (0) | standaard | Laagl
S115 | CS3 - Rechthoek (350; 350) 2,00 | Lijn K475 K476 Algemeen (0) | standaard | Laagl
S116 |CS3 - Rechthoek (350; 350) 2,00 | Lijn K477 K478 Algemeen (0) | standaard | Laagl
S117 | CS3 - Rechthoek (350; 350) 2,00 | Lijn K479 K480 Algemeen (0) | standaard | Laagl
S118 | CS3 - Rechthoek (350; 350) 2,00 | Lijn K481 K482 Algemeen (0) | standaard | Laagl
S119 | CS3 - Rechthoek (350; 350) 2,00 | Lijn K483 K484 Algemeen (0) | standaard | Laagl
S120 |CSS3 - Rechthoek (350; 350) 2,00 | Lijn K485 K486 Algemeen (0) | standaard | Laagl
S121 | CS3 - Rechthoek (350; 350) 2,00 | Lijn K487 K488 Algemeen (0) | standaard | Laagl
S122 | CS3 - Rechthoek (350; 350) 2,00 | Lijn K489 K37 Algemeen (0) | standaard | Laagl
S123 | CS3 - Rechthoek (350; 350) 2,00 | Lijn K490 K491 Algemeen (0) | standaard | Laagl
S125 | CS3 - Rechthoek (350; 350) 2,00 | Lijn K494 K495 Algemeen (0) | standaard | Laagl
S128 | CS3 - Rechthoek (350; 350) 2,00 | Lijn K510 K500 Algemeen (0) | standaard | Laagl
S129 | CS3 - Rechthoek (350; 350) 2,00 | Lijn K511 K501 Algemeen (0) | standaard | Laagl
S130 |CS3 - Rechthoek (350; 350) 2,00 | Lijn K512 K502 Algemeen (0) | standaard | Laagl
S131 | CS3 - Rechthoek (350; 350) 2,00 | Lijn K513 K503 Algemeen (0) | standaard | Laagl
S133 | CS3 - Rechthoek (350; 350) 2,00 | Lijn K515 K505 Algemeen (0) | standaard | Laagl
S134 | CS3 - Rechthoek (350; 350) 2,00 | Lijn K516 K506 Algemeen (0) | standaard | Laagl
S135 | CS3 - Rechthoek (350; 350) 2,00 | Lijn K517 K507 Algemeen (0) | standaard | Laagl
S136 |CS3 - Rechthoek (350; 350) 2,00 | Lijn K518 K508 Algemeen (0) | standaard | Laagl
S137 | CS3 - Rechthoek (350; 350) 2,00 | Lijn K519 K509 Algemeen (0) | standaard | Laagl
S141 | CSS3 - Rechthoek (350; 350) 2,00 | Lijn K526 K367 Algemeen (0) | standaard | Laagl
S142 | CS3 - Rechthoek (350; 350) 2,00 | Lijn K528 K527 Algemeen (0) | standaard | Laagl
S143 | CS3 - Rechthoek (350; 350) 2,00 | Lijn K531 K529 Algemeen (0) | standaard | Laagl
S144 | CS3 - Rechthoek (350; 350) 2,00 | Lijn K532 K530 Algemeen (0) | standaard | Laagl
S145 | CS1 - Rechthoek (500; 400) 9,20 | Lijn K41 K40 Algemeen (0) | standaard | Laagl
S146 | CS1 - Rechthoek (500; 400) 1,35 | Lijn K364 K544 Algemeen (0) | standaard | Laagl
S147 | CS2 - Rechthoek (560; 350) 9,20 | Lijn K64 K65 Algemeen (0) | standaard | Laagl
S148 | CS2 - Rechthoek (560; 350) 4,42 | Lijn K358 K357 Algemeen (0) | standaard | Laagl
15. Solver- en netinstellingen

Negeer dwarskrachtvervormingen ( Ay, Az >> A ) a

Verdeling op consoles en variabele staven 5
Netverfijning volgens het liggertype Geen
Buigtheorie van plaat/schaal berekening Mindlin

Type solver Direct

Aantal diktes van plaatrib 20

Aantal sneden op gemiddelde staaf 10
Waarschuwing als maximaal toelaatbare verplaatsing groter is dan [mm] 1000,0
Waarschuwing als maximaal toelaatbare rotatie groter is dan [mrad] 100,0

Minimum afstand tussen twee punten [m] 0,001
Gemiddelde grootte van 2D element/gekromd element [m] 1,00
Gemiddeld aantal tussenpunten op 1D element 1

Minimum lengte van staafelement [m] 0,10

Maximum lengte van staafelement [m] 1000,00
Gemiddelde grootte van kabels, staven op elastische bedding, niet-lineaire grondveer [m] 1,00

Generatie van knopen op staven 8]

Generatie van knopen bij puntlasten op staven 8]
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Generatie van excentrische elementen op staven met variabele hoogte

a
Genereren vooraf gedefinieerd net 8]
Rand van vooraf gedefinieerd net vioeiend maken a
Maximale hoek uit het vlak van vierhoekig element [mrad] 30,0
Verh. voorgedefinieerd net 1,5
Wapeningscoéfficiént 1
Zwevende knopen voor voorspanning 8]

16. BG1la eigen gewicht
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17. BG1b Permanent
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X

18. BG1c Gronddruk GWS -6000
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19. BG1cl Gronddruk GWS -7000

20. BG1d- in bedrijf waterdruk GWS -6000 in bedrijf
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21. BG1d- onderhoud waterdruk GWS -6000 onderhoud

22. BG1d- extra waterdruk GWS -6000 extra
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23. BG1d1- in bedrijf waterdruk GWS -7000 in bedrijf

2

X

24. BG1d1- onderhoud waterdruk GWS -7000 onderhoud
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25. BG1d1- extra waterdruk GWS -7000 extra

2

X

26. BGle OWB GWS-6000
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27. BGlel OWB GWS-7000

28. BG2a veranderlijk vioer +110
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29. BG2b veranderlijk vloer -5000
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30. BG2c veranderlijk vloer -9800
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31. BG2d veranderlijk maaiveld

32. BG3pos1l verkeer positie 1 links
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33. BG3pos2l verkeer positie 2 links
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35. BG3pos4l verkeer positie 4 links
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37. BG3pos6l verkeer positie 5 links
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39. BG3pos8I verkeer positie 8 links
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41. BG3pos2r verkeer positie 2 rechts
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43. BG3pos4r verkeer positie 4 rechts
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44. BG3posb5r verkeer positie 5 rechts
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45. BG3pos6r verkeer positie 6 rechts

46. BG3pos7r verkeer positie 7 rechts
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47. BG3pos8r verkeer positie 8 rechts
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Project Gemaal Bergweg-zuid
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NEMETSCHEK  Omschriyving Bijlage 4 van afstudeerrapport
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121. Wand as 2 BGT FRQ myD+
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122. Wand as 2 BGT FRQ mxD-
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NEMETSCHEK  Omschriving

SC|a Auteur

123. Wand as 2 BGT FRQ myD-

2

124. Wand // as 3 UGT mxD+

Gemaal Bergweg-zuid
betonconstructie

Bijlage 4 van afstudeerrapport

Anne-Fleur van Geest

myD--max [KNm/m)]

mxD+-max [KNm/m)]
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FEDRRTTTTTRNT  ondereer
NEMETSCHEK  Omschriving

SC|a Auteur

125. Wand // as 3 UGT myD+

2

X

126. Wand // as 3 UGT mxD-

Gemaal Bergweg-zuid
betonconstructie

Bijlage 4 van afstudeerrapport
Anne-Fleur van Geest

myD+-max [KNm/m]

43
36

33—
30 —
27 —
24 +—
21
18
15

mxD--max [KNm/m]

62

55 ]
50

45 -
40 -
35 -
30 -
25

20 ]
15 1
10




Project

FEDRRTTTTTRNT  ondereer
NEMETSCHEK  Omschriving

SC|a Auteur

127. Wand // as 3 UGT myD-

2

X

128. Wand // as 3 BGT FRQ mxD+

myD--max [KNm/m)]
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Gemaal Bergweg-zuid
betonconstructie

Bijlage 4 van afstudeerrapport

Anne-Fleur van Geest
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FEDRRTTTTTRNT  ondereer
NEMETSCHEK  Omschriving

SC|a Auteur

129. Wand // as 3 BGT FRQ myD+
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X

130. Wand // as 3 BGT FRQ mxD-

Gemaal Bergweg-zuid
betonconstructie

Bijlage 4 van afstudeerrapport

myD+-max [KNm/m]
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NEMETSCHEK  Omschriving

SC|a Auteur

131. Wand // as 3 BGT FRQ myD-

2

X

132. Wand as 3 UGT mxD+

Gemaal Bergweg-zuid
betonconstructie

Bijlage 4 van afstudeerrapport

Anne-Fleur van Geest

myD--max [KNm/m)]

31
28
26
24
22
20
18

130
120
110
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10
-0
-10
-20
-34

mxD+-max [KNm/m)]




LELEEienl
NEMETSCHEK

Scia

133. Wand as 3 UGT myD+

2
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134. Wand as 3 UGT mxD-

Project
Onderdeel
Omschrijving
Auteur

Gemaal Bergweg-zuid
betonconstructie

Bijlage 4 van afstudeerrapport
Anne-Fleur van Geest
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135. Wand as 3 UGT myD-
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136. Wand as 3 BGT FRQ mxD+
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NEMETSCHEK  Omschriyving Bijlage 4 van afstudeerrapport

: Auteur Anne-Fleur van Geest
Scia

137. Wand as 3 BGT FRQ myD+

myD+-max [KNm/m]
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138. Wand as 3 BGT FRQ mxD-
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139. Wand as 3 BGT FRQ myD-
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140. Console myD+
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SC|a Auteur Anne-Fleur van Geest

141. Console mxD+

mxD+-max [kNm/m]
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142. Staven dwarskracht
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NEMETSCHEK  Omschriyving Bijlage 4 van afstudeerrapport

: Auteur Anne-Fleur van Geest
Scia

143. Staven momenten
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144. Wand A UGT Vx
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Bijlage 5 Wapeningsberekening gemaal Bergweg-zuid
Vloer - 9800 X richting
m UGT
beton = 30(/37 bovenzijc
fyd = 435[N/mm2  [(e]ple[=Iwdl[d
klasse = XC2
wk = 0,3|mm
= 1000{mm
h= 500/mm
c= 30{mm
hw = 16/mm
d= 462|mm d= 340|/mm = h-c-0,5*hw of h-instort paal
a= 0,75 a 0,75 = betonklasse < C50/60
B= 0,39 = 0,39 = betonklasse < C50/60
fcd = 20/N/mm2 fcd= 20/N/mm2 = afhankelijk van betonklasse
=(d-wortel(d"2-
Xu = 40,3/mm Xu = 70,4/mm (4*B*Med)/(a*b*fcd)))/(2*B)
Nc = 6,05E+05(N Nc = 1,06E+06|N =(3/4)*Xu*fcd*b
As ben= 1390,7|mm2 As ben= 2426,5/mm2 |=Ns/fyd = Nc/fyd
As gebr = 1507,2{mm2 As gebr 3 2512,0|mm?2
diam. [afst. diam. |afst.
12|75 20125 OLDO
|bij|eg | |bij|eg |
ape gsSperce age
0,74|% = As/(b*d)
D O ell
1,551%
0,15|%
= (gBGT/qUGT)*
os = 669,0|N/mm2 os= 407,5[N/mm2 (Asben/Asgebr)*fyd
max dian 20,9/mm max dian| 12,7|mm =os*max diameter/ staalspanning
max afst. 209,0({mm max afst 127,3|mm =0S*max afstand/ staalspanning
WAAR WAAR
vrdc= 0,43|N/mm2  |0,12%k*(100*p1*fck)*(1/3)>vmin
k= 1,66|{mm 1+wortel(200/d)
pl= 3,26E-03 As/(b*d)
vmin= 0,41|N/mm2 | 0,035*k"(3/2)*fck(1/2)
Dw.kracht/(b*d)
(Ved)/(0,9*d*fyd*COT0,375)*1000

06-06-2016



Bijlage 5 Wapeningsberekening gemaal Bergweg-zuid

Vloer - 9800 Y richting
beton = 30(/37
fyd = 435[N/mm2  [elgle[lpd][of
klasse = XC2
wk = 0,3|mm
= 1000|mm
h= 500/mm
c= 30|/mm
hw = 16/mm
d= 462|mm d= 340|/mm = h-c-0,5*hw of h-instort paal
a= 0,75 a= 0,75 = betonklasse < C50/60
B= 0,39 B= 0,39 = betonklasse < C50/60
fcd = 20/N/mm2 fcd = 20/N/mm2 |= afhankelijk van betonklasse
=(d-wortel(d"2-
Xu= 28,1/mm Xu= 49,9(mm (4*B*Med)/(a*b*fcd)))/(2*B)
Nc = 4,21E+05(N Nc = 7,49E+05(N =(3/4)*Xu*fcd*b
As ben= 968,3|mm2 As ben= 1721,0lmm2 = Ns/fyd = Nc/fyd
As gebr = 1046,7|mm2 As gebr = 2009,6|mm2
diam. afst. diam. afst.
10(75 16{100 OLDO
|bij|eg | |bij|eg |
O ole ape gsperce agje
p= 0,59(% = As/(b*d)
OO0l DIj0e. Delo Jeld

pmax = 1,55|%

pmin = 0,15(%
os = 550,7IN/mm2 os = 509,8|N/mm2 = (qBGT/qUGT)* (Asben/Asgebr)*fyd
max diam 17,2|mm max diam 15,9|mm =os*max diameter/ staalspanning
max afst. 172,1|mm max afst. 159,3|mm =0S*max afstand/ staalspanning
WAAR WAAR
vrdc= 0,38|N/mm2 0,12*k*(100*p1*fck)™(1/3)>vmin
k= 1,66{mm 1+wortel(200/d)
pl= 2,27E-03 As/(b*d)
vmin= 0,41|N/mm2 0,035*k"(3/2)*fck™(1/2)
vrd<vmin

Dw.kracht/(b*d)

(Ved)/(0,9*d*fyd*COT0,375)*1000

06-06-2016



Bijlage 5 Wapeningsberekening gemaal Bergweg-zuid

Vloer - 9800

Controle pons kolom vk.= 350/mm
optredende schuifspanning Rz paal UGT 1299 kN
uL= 7202, 72|{mm =2*(c1+c2)+4*pi*d

ted = 0,39/N/mm =Npaal/(uL*D)

|

k= 1,66|N/mm =1+(wortel(200/d))<=2,0
trd,c = 0,41 =0,035*k"(3/2)*fck~(1/2)

ted<trdc dus geen ponswapening benodigd

06-06-2016



Bijlage 5 Wapeningsberekening gemaal Bergweg-zuid

Vloer - 5000 X richting
m
beton = 30(/37 bovenzijde
fyd = 435|N/mm2 [elgle[cled[s [}
klasse = XC2
wk = 0,3|/mm
= 1000{mm
h= 300/mm
c= 30{mm
hw = 12|mm
d= 264|/mm d= 264{mm = h-c-0,5*hw
o= 0,75 o= 0,75 = betonklasse < C50/60
B= 0,39 B= 0,39 = betonklasse < C50/60
fcd = 20/N/mm2 fcd = 20/N/mm2 |= afhankelijk van betonklasse
=(d-wortel(d"2-
Xu = 50,5/mm Xu = 17,9|{mm (4*B*Med)/(a*b*fcd)))/(2*B)
Nc = 7,57E+05|N Nc = 2,68E+05|N =(3/4)*Xu*fcd*b
As ben= 1740,3|mm2 As ben= 617,1fmm2  |=Ns/fyd = Nc/fyd
As gebr = 2009,6/mm2 As gebr = 669,9|mma2
diam. afst. diam. afst.
12|75 8|75 OLDO
12|225 |bij|eg | |bij|eg |
Controle wapeningspercentage ontrole wapeningspercentage
p= | 0.76]% p= 0,25(% = As/(b*d)
pmax = 1,55(% pmax = 1,55|%
pmin = 0,15(% pmin = 0,15(%
WAAR WAAR
= (qBGT/qUGT)*
0S = 254 5|N/mm2  os= 290,4|N/mm2 (Asben/Asgebr)*fyd
=gs*max diameter/
max diam 1 8,0[mm max diam. = 9,1|mm staalspanning
max afst. = 79,5|mm max afst. = 90,7|mm  =os*max afstand/ staalspanning
WAAR WAAR
0, Ole AWa a
vrdc= 0,64|N/mm2 0,12*k*(100*p1*fck)"(1/3)>vmin
= 1,87/mm 1+wortel(200/d)
pl= 7,61E-03 As/(b*d)
vmin= 0,49|N/mm2 0,035*k"(3/2)*fck™(1/2)
Dw.kracht/(b*d)
(Ved)/(0,9*d*fyd*COTO0,375)*1000

06-06-2016



Bijlage 5 Wapeningsberekening gemaal Bergweg-zuid

Vloer - 5000 Y richting
beton = 30(/37
fyd = 435|N/mm2  [e]gle[slwil[a
klasse = XC2
wk = 0,3|mm
= 1000|mm
h= 300/mm
c= 30|/mm
hw = 12/mm
d= 264{mm d= 264\mm = h-c-0,5*hw
a= 0,75 a= 0,75 = betonklasse < C50/60
B= 0,39 B= 0,39 = betonklasse < C50/60
fcd = 20/N/mm2 fcd = 20/N/mm2 = afhankelijk van betonklasse
=(d-wortel(d"2-
Xu = 44,6/mm Xu = 44.6/mm  (4*B*Med)/(a*b*fcd)))/(2*B)
Nc = 6,69E+05|N Nc = 6,69E+05(N =(3/4)*Xu*fcd*b
As ben= 1537,8|mm2 As ben= 1537,8|mm2 |= Ns/fyd = Nc/fyd
As gebr = 1856,1{mm2 As gebr 5 1570,0{mm?2
diam. afst. diam. |afst.
12|75 10{75 OLDOF
10|225 |bij|eg | 10|150 |bij|eg |
Controle wapeningspercentage ontrole wapeningspercentage
p= 0,59(% = As/(b*d)
OO0l DIj0e. Delo Jeld
pmax = 1,55(%
pmin = 0,15|%
0S = 218,4IN/mm2 os= 258,2|N/mmz2 = (QBGT/qUGT)* (Asben/Asgebr)*fyd
max diam 6,8|mm max dian 8,1lmm  =os*max diameter/ staalspanning
max afst. 68,3|mm max afst 80,7|mm  =cs*max afstand/ staalspanning
WAAR
Controle dwarskracht
vrdc= 0,62|N/mm2 |0,12*k*(100*p1*fck)™(1/3)>vmin
k= 1,87{mm 1+wortel(200/d)
pl= 7,03E-03 As/(b*d)
vmin= 0,49|N/mm2 0,035*k"(3/2)*fck™(1/2)
vrd>vmin
Dw.kracht/(b*d)
(Ved)/(0,9*d*fyd*COTO0,375)*1000

06-06-2016



Bijlage 5 Wapeningsberekening gemaal Bergweg-zuid

Vloer +110 X richting
m
beton = 30(/37 bovenzijde
fyd = 435[N/mm2  [elgle[Elgd][s =
klasse = XC2
wk = 0,3/mm
= 1000|mm
h= 250/mm
c= 30|mm
hw = 0/mm
d= 220[{mm d= 220{mm = h-c-0,5*hw
a= 0,75 a= 0,75 = betonklasse < C50/60
B= 0,39 B= 0,39 = betonklasse < C50/60
fcd = 20/N/mm2 fcd = 20/N/mm2 |= afhankelijk van betonklasse
=(d-wortel(d"2-
Xu = 1,61E-05({mm Xu = 1,36E-04[mm (4*B*Med)/(a*b*fcd)))/(2*B)
Nc = 0,2|N Nc = 2,0|N =(3/4)*Xu*fcd*b
As ben= 0,0{mm?2 As ben= 0,0lmm2  |=Ns/fyd = Nc/fyd
As gebr = 0,0/mm2 As gebr = 0,0/mm2
diam. afst. diam. afst.
OLDO
lbijleg | bijleg
Controle wapeningspercentage 0 apeningspercentage
% = As/(b*d)
J O el0
1,55]%
0,15]%
= (qBGT/qUGT)*
oS = N/mm2 os= N/mm2 (Asben/Asgebr)*fyd
=os*max diameter/
max diam 1 0,0{mm max diam. 1 0,0{mm staalspanning
max afst. = 0,0|mm max afst. = 0,0|mm =os*max afstand/ staalspanning
WAAR WAAR
vrdc= 0,00|N/mm2 |0,12*k*(100*p1*fck)(1/3)>vmin
k= 1,95({mm 1+wortel(200/d)
pl= 2,52E-09 As/(b*d)
vmin= 0,52|N/mmz2 |0,035*k"(3/2)*fck™(1/2)
vrd<vmin
Dw.kracht/(b*d)
Geen dwkrachtw. nodig
(Ved)/(0,9*d*fyd*COTO0,375)*1000

06-06-2016



Bijlage 5 Wapeningsberekening gemaal Bergweg-zuid

Vloer +110 Y richting
beton = 30(/37
fyd = 435|N/mm2 [o]glel=Tpdl[elc]
klasse = XC2
wk = 0,3|mm
= 1000|mm

h= 250/mm
c= 30|/mm
hw = 0/mm
d= 220/mm d= 220/mm = h-c-0,5*hw
a= 0,75 a= 0,75 = betonklasse < C50/60
B= 0,39 B= 0,39 = betonklasse < C50/60
fcd = 20/N/mm2 fcd = 20/N/mm2 | =afhankelijk van betonklasse

=(d-wortel(d"2-
Xu= 1,06E-05{mm Xu= 0,00E+00|mm (4*B*Med)/(a*b*fcd)))/(2*B)
Nc = 0,2|N Nc = 0,0|N =(3/4)*Xu*fcd*b
As ben= 0,0{mm?2 As ben= 0,0{mm?2 = Ns/fyd = Nc/fyd
As gebr = 0,0/mm2 As gebr = 0,0/mm2
diam. afst. diam. afst.

|bij|eg | |bij|eg |
pe gspe e ade
% = As/(b*d)
J O el0
1,55]%
0,15]%

= (gBGT/qUGT)*
oS = N/mm2 os= N/mm2 (Asben/Asgebr)*fyd

=os*max diameter/
max diam. 0,0{mm max diam. 0,0{mm staalspanning
max afst. = 0,0/mm max afst. = 0,0lmm =os*max afstand/ staalspanning
WAAR WAAR
vrdc= 0,00|N/mm2 |0,12*k*(100*p1*fck)(1/3)>vmin
k= 1,95({mm 1+wortel(200/d)
pl= 1,66E-09 As/(b*d)
vmin= 0,52|N/mmz2 |0,035*k"(3/2)*fck”(1/2)

vrd<vmin

Dw.kracht/(b*d)

Geen dwkrachtw. nodig

(Ved)/(0,9*d*fyd*COTO,375)*1000

06-06-2016



Bijlage 5 Wapeningsberekening gemaal Bergweg-zuid

Wand as A X richting
beton = 30(/37
fyd = 435(N/mm2  Fel[iclavaffel<
klasse = XC2
wk = 0,3/mm
= 1000|mm
h= 250/mm
c= 30|mm
hw = 12/mm
d= 2141mm d= 2141mm = h-c-0,5*hw
a= 0,75 a= 0,75 = betonklasse < C50/60
B= 0,39 B= 0,39 = betonklasse < C50/60
fcd = 20/N/mm2 fcd = 20/N/mm2 = afhankelijk van betonklasse
=(d-wortel(d"2-
Xu = 10,5{mm Xu = 48,1|mm (4*B*Med)/(a*b*fcd)))/(2*B)
Nc = 157199,4(N Nc = 722038,3(N =(3/4)*Xu*fcd*b
As ben= 361,4|mm2 As ben= 1659,9|mm2 = Ns/fyd = Nc/fyd
As gebr = 401,9({mm2 As gebr = 1768,9({mm2
diam. afst. diam. afst.
8/125 12|75 OLDO
|bij|eg | 10/300 bijleg
ape gspe e d(de
0,86(% = As/(b*d)
PDeLo el0
1,551%
0,15|%
= (qBGT/qUGT)*
0S = 296,3IN/mm2 os= 304,0/N/mm2 |(Asben/Asgebr)*fyd
=os*max diameter/
max diam 1 9,3|mm max diam. 9,5/mm staalspanning
max afst. = 92,6/mm max afst. = 95,0/mm =os*max afstand/ staalspanning
WAAR WAAR

06-06-2016



Bijlage 5 Wapeningsberekening gemaal Bergweg-zuid

Wand as A Y richting
beton = 30(/37
fyd = 435[N/mm?2
klasse = XC2
wk = 0,3|mm

= 1000|/mm
h= 250/mm
c= 30/mm
hw = 12/mm
Bepalen ben. wapening binnen 'y Bepalen be apening buite
d= 2141mm d= 2141mm = h-c-0,5*hw
a= 0,75 a= 0,75 = betonklasse < C50/60
B= 0,39 B= 0,39 = betonklasse < C50/60
fcd = 20/N/mm2  fcd= 20/N/mm2 = afhankelijk van betonklasse

=(d-wortel(d"2-
Xu= 17,4/mm Xu= 51,9/mm (4*B*Med)/(a*b*fcd)))/(2*B)
Nc = 260561,5(N Nc = 779155,0(N =(3/4)*Xu*fcd*b
As ben= 599,0mm2 As ben= 1791,2|mm2 = Ns/fyd = Nc/fyd
As gebr = 669,9|mma2 As gebr = 2030,5{mm2
diam. afst. diam. afst.
8|75 1275 OLDO
|bij|eg | 10150 |bij|eg |

0,95(% = As/(b*d)
PDeLo el0
1,55|%
0,15|%
= (qBGT/qUGT)*
0S = 288, 1IN/mm2 os= 284,2IN/mm2 | (Asben/Asgebr)*fyd
=0s*max diameter/
max diam. 9,0|mm max diam. 8,9|mm staalspanning
max afst. = 90,0/mm max afst. 5 88,8/mm =os*max afstand/ staalspanning
WAAR WAAR

06-06-2016



Bijlage 5 Wapeningsberekening gemaal Bergweg-zuid

Wand as B X richting
beton = 30(/37 linkerzijde
fyd = 435|N/mm2 [IEEuGpdlfef:
klasse = XC2
wk = 0,3|mm
= 1000/mm
h= 200/mm
c= 30|/mm Praktisch wapenen
hw = 8/mm
d= 166{mm = 166{mm = h-c-0,5*hw
a= 0,75 a= 0,75 = betonklasse < C50/60
B= 0,39 = 0,39 = betonklasse < C50/60
fcd = 20/N/mm2  fcd = 20IN/mm2 = afhankelijk van betonklasse
=(d-wortel(d"2-
Xu = 5,3|mm Xu = 13,7/mm (4*B*Med)/(a*b*fcd)))/(2*B)
Nc = 79295,3|N Nc = 205383,2|N =(3/4)*Xu*fcd*b
As ben= 182,3|mm2 As ben= 472,1|mm2 = Ns/fyd = Nc/fyd
As gebr = 282,6|mm?2 As gebr = 502,4|mm?2
diam. afst. diam. afst.
6/100 8/100
|bij|eg |
O Ole adpe gsperce ade
p= 0,30{% = As/(b*d)
OO0l DIj0e. Delo Jeld
pmax = 1,55(%
pmin = 0,15(%
WAAR
= (qBGT/qUGT)*
0S = 194 3IN/mm2  os= 284 9IN/mm2  (Asben/Asgebr)*fyd
=os*max diameter/
max diam = 6,1/mm max diam. = 8,9[mm staalspanning
max afst. = 60,7|mm max afst. = 89,0/mm =os*max afstand/ staalspanning
WAAR WAAR

06-06-2016



Bijlage 5 Wapeningsberekening gemaal Bergweg-zuid
Wand as B Y richting
my
beton = 30(/37 linkerzijde
fyd = 435[N/mm2 rechterzijde
klasse = XC2
wk = 0,3|mm
= 1000|mm
h= 200/mm
c= 30|/mm Praktisch wapenen
hw = 8/mm
d= 166/mm d= 166{mm = h-c-0,5*hw
a= 0,75 a= 0,75 = betonklasse < C50/60
B= 0,39 B= 0,39 = betonklasse < C50/60
fcd = 20/N/mm2 fcd = 20IN/mm2 = afhankelijk van betonklasse
=(d-wortel(d"2-
Xu = 9,4|{mm Xu = 19,4/mm (4*B*Med)/(a*b*fcd)))/(2*B)
Nc = 141689,7|N Nc = 290267,4(N =(3/4)*Xu*fcd*b
As ben= 325,7mm2 As ben= 667,3|mm2 = Ns/fyd = Nc/fyd
As gebr = 334,9/mm?2 As gebr = 669,9|mm?2
diam. afst. diam afst.
3[150 3[7s
|bij|eg | |bij|eg |
pE gspe e ade
0,40(% = As/(b*d)
J O ell
1,55]%
0,15]%
= (qBGT/qUGT)*
0S = 294, 3IN/mm?2 oS = 301,4/N/mm2  (Asben/Asgebr)*fyd
=os*max diameter/
max diam. = 9,2lmm max diam. 3 9,4lmm staalspanning
max afst. = 92,0lmm max afst. = 94,2|mm =os*max afstand/ staalspanning
WAAR WAAR

06-06-2016




Bijlage 5 Wapeningsberekening gemaal Bergweg-zuid

Wand as C X richting
m
beton = 30(/37 binnenzijde
fyd = 435(N/mm2  [elile=lgrd]fo[z
klasse = XC2
wk = 0,3|/mm
= 1000{mm
h= 250/mm
c= 30{mm
hw = 16/mm
Bepalen ben. wapening binnen x Bepalen be apening buite
d= 212|/mm d= 212|/mm =h-c-0,5*hw
a= 0,75 a= 0,75 = betonklasse < C50/60
B= 0,39 B= 0,39 = betonklasse < C50/60
fcd = 20/N/mm2 fcd = 20IN/mm2 = afhankelijk van betonklasse
=(d-wortel(d"2-
Xu = 10,6/mm Xu = 46,4/mm (4*B*Med)/(a*b*fcd)))/(2*B)
Nc = 158742,0|N Nc = 696039,4 [N =(3/4)*Xu*fcd*b
As ben= 364,9[mm?2 As ben= 1600,1|mm2 = Ns/fyd = Nc/fyd
As gebr = 401,9|mm?2 As gebr = 1768,9|mm2
diam. afst. diam. afst.
B[125 275
|bij|eg | 10/300 |bij|eg |
O Ole dpe gsperce a(e
p= 0,88|% = As/(b*d)
O0I DIjPe. Detlo geld
pmax = 1,55|%
pmin = 0,15|%
WAAR
= (gBGT/qUGT)*
0S = 299,2|N/mm?2 oS = 300,2/N/mm2 (Asben/Asgebr)*fyd
=os*max diameter/
max diam = 9,4[mm max diam. = 9,4lmm staalspanning
max afst. = 93,5/mm max afst. = 93,8/mm =0s*max afstand/ staalspanning
WAAR WAAR

06-06-2016



Bijlage 5 Wapeningsberekening gemaal Bergweg-zuid

Wand as C Y richting
my
beton = 30(/37 binnenzijde
fyd = 435(N/mm2  Le[SliCEW][e[E
klasse = XC2
wk = 0,3|mm
= 1000|mm
h= 250/mm
c= 30|/mm
hw = 16/mm
Bepalen ben. wapening binnen 'y Bepalen be apening buite
d= 212|/mm d= 212|/mm = h-c-0,5*hw
a= 0,75 a= 0,75 = betonklasse < C50/60
B= 0,39 B= 0,39 = betonklasse < C50/60
fcd = 20/N/mm2  fcd = 20/IN/mm2 = afhankelijk van betonklasse
=(d-wortel(d"2-
Xu= 17,5/mm Xu= 56,5/mm (4*B*Med)/(a*b*fcd)))/(2*B)
Nc = 263187,9(N Nc = 847211,2|N =(3/4)*Xu*fcd*b
As ben= 605,0/mm2 As ben= 1947,6/mm2 = Ns/fyd = Nc/fyd
As gebr = 669,9|mma2 As gebr = 2030,5{mm2
diam. afst. diam. afst.
8[75 12]75
150 |bij|eg |
deE gSperce a(de
0,96(% = As/(b*d)
el0 deld
1,55(%
0,151%
= (qBGT/qUGT)*
0S = 298,3IN/mm2 os= 316,8|N/mm2 | (Asben/Asgebr)*fyd
max diam. = 9,3|mm max diam. 3 9,9|mm =os*max diameter/ staalspanning
max afst. = 93,2|mm max afst. = 102,0|mm =os*max afstand/ staalspanning
WAAR WAAR
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Bijlage 5 Wapeningsberekening gemaal Bergweg-zuid

Wand // as 2 X richting
m
beton = 30(/37 binnenzijde
fyd = 435(N/mm2  [oVIe=Tgvd][o[=
klasse = XC2
wk = 0,3/mm
= 1000/mm
h= 250/mm
c= 30|mm
hw = 12/mm
Bepalen ben. wapening binnen x Bepalen be apening buite
d= 2141mm d= 2141mm = h-c-0,5*hw
a= 0,75 a= 0,75 = betonklasse < C50/60
B= 0,39 B= 0,39 = betonklasse < C50/60
fcd = 20/N/mm2  fcd = 20/N/mm2 = afhankelijk van betonklasse
=(d-wortel(d"2-
Xu= 48,5(mm Xu= 30,0({mm (4*B*Med)/(a*b*fcd)))/(2*B)
Nc = 7,28E+05|N Nc = 4,50E+05|N =(3/4)*Xu*fcd*b
As ben= 1672,9|mm2 As ben= 1033,9imm2  |=Ns/fyd = Nc/fyd
As gebr = 1842,1|mm?2 As gebr = 1046,7|mm2
diam. afst. diam. afst.
10|75 OLDO
bijleg
O Ole ape gSperce a(e
p= 0,49|% = As/(b*d)
O0I DIjPe. Detlo geld
pmax = 1,551%
pmin = 0,15(%
WAAR
= (gBGT/qUGT)*
os = 286,5|N/mm2 os= 306,9|N/mm2 (Asben/Asgebr)*fyd
=os*max diameter/
max diam = 9,0|mm max diam. 9,6/mm staalspanning
max afst. = 89,5|mm max afst. = 95,9|mm =cs*max afstand/ staalspanning
WAAR WAAR

06-06-2016



Bijlage 5 Wapeningsberekening gemaal Bergweg-zuid

Wand // as 2 Y richting
beton = 30|/37
fyd = 435
klasse = XC2
wk = 0,3
= 1000
h= 250
c= 30
hw = 12
d= 214{mm d= 214{mm = h-c-0,5*hw
a= 0,75 a= 0,75 = betonklasse < C50/60
B= 0,39 B= 0,39 = betonklasse < C50/60
fcd = 20IN/mm2 fcd = 20|N/mm2|= afhankelijk van betonklasse
=(d-wortel(d"2-
Xu= 31,0{mm Xu= 50,0/mm (4*B*Med)/(a*b*fcd)))/(2*B)
Nc = 4,66E+05(N Nc = 7,50E+05(N =(3/4)*Xu*fcd*b
As ben= 1070,1|{mm2 As ben= 1725,2lmm2 = Ns/fyd = Nc/fyd
As gebr = 1088,5|mm?2 As gebr = 1856,1|mm2
diam. afst. diam. afst.
8150 H 12|75 OLDOH
12150 |bij|eg | 10225 |bij|eg |
Controle wapeningspercentage ontrole wapeningspercentage
p= 0,87|% = As/(b*d)
Voor bijbe. betonkw. geldt: oor bijbe. beto geld
pmax = 1,55(%
pmin = 0,15(%
WAAR
oS = 318,5N/mm2 os= 301,1IN/mm2 = (gBGT/qUGT)* (Asben/Asgebr)*fyd
max diam. 10,0lmm max diam 9,4{mm =os*max diameter/ staalspanning
max afst. 5 99,5/mm max afst. 4 94,1lmm  =os*max afstand/ staalspanning
WAAR WAAR

06-06-2016



Bijlage 5 Wapeningsberekening gemaal Bergweg-zuid

Wand as 2 X richting
m
beton = 30(/37 binnenzijde
fyd = 435(N/mm2  [eI¥[i=lgrd] (o[
klasse = XC2
wk = 0,3/mm
= 1000|mm
h= 250/mm
c= 30/mm
hw = 10/mm
d= 215({mm d= 215{mm = h-c-0,5*hw
a= 0,75 a= 0,75 = betonklasse < C50/60
B= 0,39 B= 0,39 = betonklasse < C50/60
fcd = 20/N/mm2 fcd = 20/N/mm2 |= afhankelijk van betonklasse
=(d-wortel(d"2-
Xu= 12,0/mm Xu= 15,6/mm (4*B*Med)/(a*b*fcd)))/(2*B)
Nc = 1,81E+05|N Nc = 2,35E+05(N =(3/4)*Xu*fcd*b
As ben= 415,4{mm?2 As ben= 539,2[mm2  |=Ns/fyd = Nc/fyd
As gebr = 502,4|mma2 As gebr = 669,9|mma2
diam. afst. diam. afst.
8/100 8|75 OLDO
|bij|eg | |bij|eg |

Controle wapeningspercentage ontrole wapeningspercentage

p= 0,33(% = As/(b*d)
Voor bijbe. betonkw. geldt: oor bijbe. beto geld

pmax = 1,551%

pmin = 0,15(%

WAAR

= (gBGT/qUGT)*

os = 274 5IN/mm2 oS = 257,2IN/mmz2 (Asben/Asgebr)*fyd
max diam = 8,6|mm max diam. 8,0lmm =os*max diameter/ staalspanning
max afst. = 85,8|mm max afst. = 80,4/mm =os*max afstand/ staalspanning
WAAR WAAR

06-06-2016



Bijlage 5 Wapeningsberekening gemaal Bergweg-zuid
Wand as 2 Y richting
beton = 30|/37
fyd = 435
klasse = XC2
wk = 0,3
= 1000
h= 250
c= 30
hw = 10
d= 215/mm d= 215{mm = h-c-0,5*hw
a= 0,75 a= 0,75 = betonklasse < C50/60
B= 0,39 = 0,39 = betonklasse < C50/60
fcd = 20/N/mm2 fcd= 20/N/mm2 = afhankelijk van betonklasse
=(d-wortel(d"2-
Xu= 20,6(mm Xu= 39,4{mm (4*B*Med)/(a*b*fcd)))/(2*B)
Nc = 3,09E+05|N Nc = 5,91E+05|N =(3/4)*Xu*fcd*b
As ben= 710,8{mm?2 As ben= 1358,5/mm2 |=Ns/fyd = Nc/fyd
As gebr = 753,6/mm?2 As gebr = 1381,6/mm2
diam. afst. diam. afst.
8/100 8/200 OLDOEH
8|200 |bij|eg | 12100 bijleg
Controle wapeningspercentage ontrole wapeningspercentage
p= 0,64(% = As/(b*d)
Voor bijbe. betonkw. geldt: oor bijbe. be geld
pmax = 1,551%
pmin = 0,15(%
WAAR
= (gBGT/qUGT)*
os = 288 5|N/mm2 os= 300,7|N/mmz2 | (Asben/Asgebr)*fyd
=os*max diameter/
max diam. 9,0{mm max diam 9,4|mm staalspanning
max afst. = 90,2|mm max afst. ; 94,0lmm  |=cs*max afstand/ staalspanning
WAAR WAAR

06-06-2016




Bijlage 5 Wapeningsberekening gemaal Bergweg-zuid

Wand //as 3 X richting
m
beton = 30(/37 binnenzijde
fyd = i) [Wylu P buitenzijde
klasse = XC2
wk = 0,3|mm
= 1000{mm
h= 250/mm
c= 30{mm
hw = 10{mm
d= 215/mm d= 215(mm = h-c-0,5*hw
a= 0,75 a= 0,75 = betonklasse < C50/60
B= 0,39 B= 0,39 = betonklasse < C50/60
fcd = 20/N/mm2 fcd = 20/N/mm2 = afhankelijk van betonklasse
=(d-wortel(d"2-
Xu= 7,9/mm Xu= 19,9/mm (4*B*Med)/(a*b*fcd)))/(2*B)
Nc = 1,18E+05|N Nc = 2,99E+05(N =(3/4)*Xu*fcd*b
As ben= 271,2|mm?2 As ben= 687,7mm2 = Ns/fyd = Nc/fyd
As gebr = 334,9(mm?2 As gebr = 764,1lmmz2
diam. afst. diam. afst.
8|150 8/100 OLDO
|bij|eg | 10|300 bijleg
O Ole adpe gsperce a(e
p= 0,36(% = As/(b*d)
O0I DIjPe. Delo geld
pmax = 1,551%
pmin = 0,15(%
= (gBGT/qUGT)*
os = 267, 7IN/mm2 os= 284,2IN/mm2 (Asben/Asgebr)*fyd
=o0s*max diameter/
max diam 8,4|mm max diam. 3 8,9|mm staalspanning
max afst. 3 83,6/mm max afst. = 88,8/mm =os*max afstand/ staalspanning
WAAR WAAR

06-06-2016



Bijlage 5 Wapeningsberekening gemaal Bergweg-zuid

Wand //as 3 Y richting
my
beton = 30(/37 binnenzijde
fyd = 435(N/mm2  LelW[iEaWI[e[5]
klasse = XC2
wk = 0,3|mm
= 1000{mm
h= 250/mm
c= 30{mm
hw = 10{mm
Bepalen ben. wapening binnen y Bepalen be apening buite
d= 215/mm d= 215{mm = h-c-0,5*hw
a= 0,75 a= 0,75 = betonklasse < C50/60
B= 0,39 B= 0,39 = betonklasse < C50/60
fcd = 20/[N/mm2  fcd= 20|N/mm2|= afhankelijk van betonklasse
=(d-wortel(d"2-
Xu= 13,7/mm Xu= 13,3/mm (4*B*Med)/(a*b*fcd)))/(2*B)
Nc = 2,05E+05|N Nc = 2,00E+05|N =(3/4)*Xu*fcd*b
As ben= 471,4|mm2 As ben= 460,2|mm2 | =Ns/fyd = Nc/fyd
As gebr = 502,4{mm?2 As gebr = 502,4|mmz2
diam. afst. diam. afst.
8/100 8/100 OLDOE
|bij|eg | |bij|eg |
O Ole ape gSperce a(e
p= 0,23(% = As/(b*d)
O0I DIjPe. Delo Jell
pmax = 1,551%
pmin = 0,15(%
= (gBGT/qUGT)*
os = 294 3IN/mm2  os= 287,3IN/mm2 (Asben/Asgebr)*fyd
=0s*max diameter/
max diam. 3 9,2[mm max diam. 9,0|mm staalspanning
max afst. = 92,0|mm max afst. = 89,8/mm  =os*max afstand/ staalspanning
WAAR WAAR

06-06-2016



Bijlage 5 Wapeningsberekening gemaal Bergweg-zuid
Wand as 3 X richting
m
beton = 30(/37 binnenzijde
fyd = 435[N/mm2  [eliIie=lgrd]fo[z
klasse = XC2
wk = 0,3|mm
= 1000{mm
h= 300|mm
c= 30{mm
hw = 10{mm
Bepalen ben. wapening binnen x Bepalen be apening buite
d= 265|mm d= 265|mm = h-c-0,5*hw
a= 0,75 a 0,75 = betonklasse < C50/60
B= 0,39 B= 0,39 = betonklasse < C50/60
fcd = 20/N/mm2 fcd = 20IN/mm2 = afhankelijk van betonklasse
=(d-wortel(d"2-
Xu = 16,8/mm Xu = 34,4[mm (4*B*Med)/(a*b*fcd)))/(2*B)
Nc = 2,51E+05|N Nc = 5,17E+05|N =(3/4)*Xu*fcd*b
As ben= 578,1{mmz2 As ben= 1187,8|mm2 = Ns/fyd = Nc/fyd
As gebr = 858,3|mm?2 As gebr = 1306,2|mm?2
diam. afst. diam. afst.
6[150 3[100
8|75 |bij|eg | 16250 |bij|eg |
O Ole DE gSperce a(e
p= 0,51|% = As/(b*d)
O0I DIjPe. Delo geld
pmax = 1,551%
pmin = 0,15|%
WAAR
= (gBGT/qUGT)*
os = 216,4|N/mm2  os= 298,2IN/mm2 | (Asben/Asgebr)*fyd
=os*max diameter/
max diam = 6,8[mm max diam. = 9,3[mm staalspanning
max afst. = 67,6/mm max afst. = 93,2|mm =os*max afstand/ staalspanning
WAAR WAAR

06-06-2016




Bijlage 5 Wapeningsberekening gemaal Bergweg-zuid

Wand as 3 Y richting
beton = 30(/37
fyd = 435
klasse = XC2
wk = 0,3

= 1000
h= 300
c= 30
hw = 10
Bepalen ben. wapening binnen 'y Bepalen be apening buite
d= 265/mm d= 265|/mm = h-¢c-0,5*hw
a= 0,75 a= 0,75 = betonklasse < C50/60
B= 0,39 B= 0,39 = betonklasse < C50/60
fcd = 20/IN/mm2  fcd = 20/N/mm2 = afhankelijk van betonklasse

=(d-wortel(d"2-
Xu= 32,5(mm Xu= 84,1({mm (4*B*Med)/(a*b*fcd)))/(2*B)
Nc = 4,87E+05|N Nc = 1,26E+06(N =(3/4)*Xu*fcd*b
As ben= 1120,4|mm2 As ben= 2899,5|mm2 = Ns/fyd = Nc/fyd
As gebr = 1563,0|mm?2 As gebr = 3056,3{mm2
diam. afst. diam. afst.
10{75 OLDO
16100 |bij|eg |

p= 1,15|% = As/(b*d)
O0I DIjPe. Delo Jell
pmax = 1,55|%
pmin = 0,15|%
= (gBGT/qUGT)*
os = 233,2|N/mm2 os= 308,7|N/mm2 (Asben/Asgebr)*fyd
=0s*max diameter/
max diam. 3 7,3|mm max diam. 9,6/mm staalspanning
max afst. = 72,9|mm max afst. = 96,5/mm =os*max afstand/ staalspanning

ONWAAR WAAR

06-06-2016



Bijlage 5 Wapeningsberekening gemaal Bergweg-zuid

Balken vloer -5000

beton = 30(/37 333,0

fyd = 435/N/mm?2 98

klasse = XC2

wk = 0,3/mm Vv UGT

b= 400{mm max

h= 500/mm

c= 30|mm

hw = 12|mm

d= 464|mm d= 464|mm = h-c-0,5*hw

o= 0,75 o= 0,75 = betonklasse < C50/60

B= 0,39 = 0,39 = betonklasse < C50/60

fcd = 20/N/mm2 fcd = 20/N/mm2 = afhankelijk van betonklasse
=(d-wortel(d"2-

Xu= 36,3/mm Xu= 134,9/mm (4*B*Med)/(a*b*fcd)))/(2*B)

Nc = 217835,4|N Nc = 809122,7|N =(3/4)*Xu*fcd*b

As ben= 500,8|mm2 As ben= 1860,1|mm?2 = Ns/fyd = Nc/fyd

As gebr = 678,2|mm2 As gebr = 1884,0{mm?2

aantal diam. aantal diam.

vrdc= 0,44|N/mm2 0,12*k*(100*p1*fck)(1/3)>vmin

k= 1,66{mm 1+wortel(200/d)

pl= 3,65E-03 As/(b*d)

vmin= 0,41|N/mm2 0,035*k"(3/2)*fck™(1/2)

ved = N/mm2 Dw.kracht/(b*d)

Asw = 676{mm2/m (Ved)/(0,9*d*fyd*COT0,375)*1000

As ben= 338,0|mm2/m Asw/2

As gebr = 376,8[mm2/m ((0,5*diam)”"2*3,14)*(1000/afst)

diam. afst.

-

06-06-2016



Bijlage 5 Wapeningsberekening gemaal Bergweg-zuid

Balken vloer +110

beton = 30(/37

fyd = 435[N/mm2

klasse = XC2

wk = 0,3[{mm Vv UGT

b= 350/mm max 37,0

h= 560({mm

c= 30/mm

hw = 6/mm

d= 527|/mm d= 527|/mm = h-¢c-0,5*hw

o= 0,75 o 0,75 = betonklasse < C50/60

B= 0,39 = 0,39 = betonklasse < C50/60

fcd = 20/N/mm2 fcd= 20/N/mm2 = afhankelijk van betonklasse
=(d-wortel(d"2-

Xu= 11,3{mm Xu= 13,1|{mm (4*B*Med)/(a*b*fcd)))/(2*B)

Nc = 59318,1|N Nc = 68980,0(N =(3/4)*Xu*fcd*b

As ben= 136,4|mm2 As ben= 158,6|{mm2 = Ns/fyd = Nc/fyd

As gebr = 201,0/mm2 As gebr = 201,0{mm?2

aantal diam. aantal diam.

4 8 4 8 OLDO

Controle dwarskracht

vrdc= 0,29(N/mm2 10,12*k*(100*p1*fck)"(1/3)>vmin

k= 1,62{mm 1+wortel(200/d)

pl= 1,09E-03 As/(b*d)

vmin= 0,39(N/mm2 0,035*k"(3/2)*fck"(1/2)

ved = N/mm2  Dw.kracht/(b*d)

Geen dwkrachtw. nodig

Asw =

06-06-2016

mm2/m

(Ved)/(0,9*d*fyd*COT0,375)*1000




Bijlage 5 Wapeningsberekening gemaal Bergweg-zuid

Consoles

UG (k]
beton = 30//37 Med *
fyd = 435[N/mm2

klasse = XC2

wk = 0,3|mm

b= 1000|mm

h= 150|mm

c= 30/mm

hw = 10/mm

Bepalen penodigde wape 0

d= 115/mm = h-c-0,5*hw

As ben= 644,1|mma2 = Med max/(fyd*0,9*d)

As gebr = 753,6|mma2 = (0,5*diam.)"2*pi*(1000/afst.)
ERSTIED

*Opmerking: Voor het maximaal moment is het grootste
optredende moment voor alle consoles genomen zodat overal
dezelfde wapening wordt toegepast. Dit is eenvoudiger voor de
uitvoering.
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Basisovereenkomst

Behorende bij het Werk: project gemaal Bergeweg-Zuid te Lansingerland.

(a)
(b)
(©

(d)

(e)

(f)

Ondergetekenden:

Organisatie: ~ Hoogheemraadschap van Schieland en Krimpenenerwaard
Afdeling: Intergrale plannen en processen

Postadres: Postbus 4059, 3006 AB Rotterdam

Bezoekadres: Maasboulevard 123, 3063 GK Rotterdam

hierna te noemen: de Opdrachtgever.

en

Organisatie: ~ <organisatie>
Afdeling: <afdeling>
Postadres: <postadres>
Bezoekadres: <bezoekadres>
hierna te noemen: de Opdrachtnemer,

ten deze rechtsgeldig vertegenwoordigd door <naam en functie vertegenwoordiger
namens organisatie>,

overwegende dat

de Opdrachtgever voornemens is project Gemaal Bergweg-Zuid te doen realiseren;

de Opdrachtgever deswege de Vraagspecificatie heeft opgesteld.

de Opdrachtgever een aanbestedingsprocedure heeft gevolgd conform Aanbestedings-
reglement Werken 2012 (ARW 2012), de Nationale aanbesteding volgens de openbare
procedure;

de Opdrachtgever met de aanbestedingsprocedure heeft beoogd inschrijvers aan te
trekken die over voldoende kennis en ervaring beschikken voor de realisatie van het
Werk en daaruit de Opdrachtnemer te selecteren die de economisch meest voordelige
inschrijving heeft gedaan;

de Opdrachtnemer in het kader van die aanbestedingsprocedure een Aanbieding <ken-
merk, datum> aan de Opdrachtgever heeft gedaan voor de realisatie van project ge-
maal Bergweg-Zuid te Lansingerland.

de Opdrachtgever gelet op de Aanbieding van de Opdrachtnemer thans voornemens is
die realisatie op te dragen aan de Opdrachtnemer;

verklaren het volgende te zijn overeengekomen:
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Artikel 1 Rechtskarakter van de Overeenkomst, toepasselijke voorwaarden

1.

Partijen verklaren deze Overeenkomst te beschouwen als een overeenkomst van aan-
neming van werk in de zin van Boek 7 Titel 12 Afdeling 1 Burgerlijk Wetboek.

Op de Overeenkomst zijn van toepassing de UAV-GC 2005. Partijen verklaren met de
inhoud van de UAV-GC 2005 bekend te zijn.

Artikel 2 Opdracht, Werk, Meerjarig Onderhoud, prijs, datum van oplevering

1.

Paraaf ON

De Opdrachtgever draagt hierbij aan de Opdrachtnemer op, die verklaart deze opdracht
te aanvaarden, het op basis van de Vraagspecificatie en de Aanbieding door middel van
Ontwerp- en Uitvoeringswerkzaamheden realiseren van het project Gemaal Bergweg-
zui/Grindweg, hierna te noemen: het Werk, conform hetgeen in deze Overeenkomst is
bepaald.

Partijen komen overeen dat:

o de Opdrachtgever geen Meerjarig Onderhoud aan de Opdrachtnemer opdraagt

Met betrekking tot de in § 4 lid 3 UAV-GC 2005 bedoelde eisen die voortvloeien uit het
bijzonder gebruik dat van het Werk zal worden gemaakt, stellen partijen vast dat zij
deze eisen voldoende met elkaar hebben besproken voorafgaande aan de onderteke-
ning van deze Basisovereenkomst en dat deze eisen uitputtend in