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INLEIDING

Ingenieursbureau Middelhuis & Schleipfenbauer heeft van STYLITS, de opdracht
gekregen de ondergrond te onderzoeken van de nicuw te plaatsen kunstwerken in
de buurt van de rotonde te Driel .

BESCHRIJVING VAN DE KUNSTWERKEN

De kunstwerken bestaan allen uit figuren van corten-staal . Om te voorkomen dat de
figuren omwaaien worden ze voorzien van een zo licht mogelijke funderingsvoet . De
funderingsvoet zal ongeveer op het niveau van het huidige maaiveld worden
aangebracht .

BESCHRIJVING VAN DE ONDERGROND

Bij het Dinoloket is , ter indicatie , een sondering aangetroffen in de buurt van de
rotonde in Driel . Deze sondering is conform de ervaringen die wij in het
desbetreffende gebied hebben .

De ondergrond bestaat uit zachte rivierklei met een conusweerstand van 0.5-1.0
MegaPascal . Het is dezelfde klei waarop de wegen en de rotonde rusten .



CONCLUSIE

De funderingsdrukken op het huidige maaiveld zijn slechts zeer klein . De
ondergrond kan de kunstwerken ruim dragen .

De te verwachten zettingen zijn verwaarloosbaar en liggen in orde van grootte tussen
de nul en 1 millimeter .

Ing. H.G. Middelhuis
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BIJLAGE : SONDERING

BRON : DINOLOKET
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BIJLAGE : FUNDERINGSBEREKENING
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opneembare draagkracht funderingstroken en poeren op staal volgens NEN 9997-1 en bijlage D

werk
werknummer 221113
onderdeel fundering

v v

uitgangspunten

gedraineerde ondergrond

F sha 18 verwaarloosbaar klein t.o.v. F ;)

de onderkant van de fundering is vlak

de grond onder de strook of poer is niet gelaagd

geometrie en belastingen bij excentrische belasting
lengte funderingsopperviak L = s
breedte funderingsopperviak B = 1.2
rekenwaarde verticale belastingcomponent Vy = 10
rekenw. hor. belastingcomponent in lengterichting Hay = 0
rekenw. hor. belastingcomponent in breedterichting Hasp = 0
verticale afstand van F .4, tot aanlegniveau ay = 0
0
0

verticale afstand van F ,;,..5 tot aanlegniveau a.s =
excentr. F ;.4 t.o.v, zwaartepunt funderingsopperviak 8
excentr. F ;4 t.0.v. zwaartepunt funderingsopperviak ep
gronddekking boven aanlegniveau fundering D

dikte fundering d

grondparameters voor excentrische en centrische belasting

I
o

gronddekking

0,30
0,20

rekening houden met grondwater tot onderkant van de fundering = ja :
grondwaterstand boven de onderkant van de fundering G_water = 0,00 m T T
gegevens grondparameters uit tabel 2.b van NEN 9997-1 halen? = ja effectieve breedte:I b= 12 )
grondsoort uit tabel 2.b klei zwak zandig slap opneembare grondspanning = kNIm2 '

tabel 2.b

0,0  kN/m®
22,5 o
15,0 kN/m®
150 kN/m®
10,0

rekenwaarde volumieke gewicht van water k:rna/
unity-check = Vy ! Ry = 10 / 58 = 017 |-

opneembare grondspanning op alleen het effectieve oppervlak A' van de fundering G'maxRd = 40,2 [kN/m* (op A")

effectief funderingsoppervlak art. 6.5.2.2(b) A=I'"b = 1,20 1,20 A = 1,4 |m?

opneembare grondspanning op A : &' maxd = Qqu/B = 40,2 1,44 / 1,20 = 40,2 |kN/m? (op A)
1,20

effectieve cohesie

effectieve hoek van inwendige wrijving
repr. volumieke gewicht droge grond
repr. volumieke gewicht verzadigde grond

belastingfactoren

belastingfactor gunstig werkende belasting EC 0 bijlage A, tabel A3 Y tg = 0,90 -
partiéle materiaalfactoren (bijlage A, tabel A.4a)

materiaalfactor cohesie Y met = 1,60 -
materiaalfactor hoek van inwendige wrijving ¥ g = 1,15 -
materiaalfactor volumieke massa van grond Y mg = 1,10 -

o
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rekenw. uitwendig moment in lengterichting M, g =Hgp *a = 0,0 0,00 = 0,0 kNm

rekenw. uitwendig moment in breedterichting Msqp=Hgp *a g & 0,0 0,00 = 0,0 kNm

hor. verschuiving F .., 4 in lengterichting X =M g [ Vy = 0,00 / 10 = 0,00 m

hor. verschuiving F ...4 in breedterichting Xg=M gqp [ Vg = 0,0 / 10 = 0,00 m

lengte effectieve funderingsopperviak I'=L - 2% - 2" = 1,20 - 0,00 - 0,00 = 1,20 m

breedte effectieve funderingsopperviak b'=B-2'eg-2"%g = 1,20 - 0,00 - 0,00 = 1,20 m

totale funderingsoppervlak A=L*B = 1,20 1,20 = 1,4 m

effectieve funderingsopperviak A=I*Dp = 1,20 1,20 = 1,4 m? 6.522(1)b)

rekenwaarde grondparameters

hoek van inwendige wrijving tg o' = tan 22,5 = 0,41 -
199" [ Ymg = 041 / 1,15 = 036 -
»" = boogtan (g ¢ p) / ¥m,= boogtan 0,3602 = 19,8 °
6.5.2.2 Analytische methode draagvermogen gedraineerde toestand niet gelaagde grond  6.5.2.2(h) geval a)
opneembare kracht gehele fundering Ryq = 0 naxrd " A = 40,2 1,44 = 58 |kN 6.5.2.2(1)g)
opneembare lijnlast per m' fundering G rd = Ry/L = 58 li 1,20 = 48  [kN/m'
invioed cohesie invioed gronddekking invloed ondergrond 6.5.2.2(1)(i)
Cosia Ne b, 8a Ig + T N, b Sq Iy + 05  Yma b' N, b, s, i,
000 1466 100 1,40 1,00 + 409 628 100 134 1,00 + 0,5 364 120 380 100 0,70 1,00
Cmaxrg = 0,0 + 34,4 + 58 = [[40.2 Jknm?
cohesie
C'gem,d = M Yme = 0,00 / 1,60 = 0,00 kN/m?
= (N4-1)"cotg ¢’ = ( 6,28 -1) cotg 19,8 = 14,66
8, = (sg"Ng-1)/(Ng-1) = ( 1,34 6,28 - 1 y/( 628 - 1) = 1,40
ig = = (uitgangspunt: Hy is verwaarloosbaar klein t.o.v. V) = 1,00
b, = = de helling onderzijde fundering =0 graden = 1,00
Cyms No be s¢ 0. = 000 14866 100 140 1,00 = [00 Juwm?
gronddekking effectieve vertikale spanning van de gronddekking op het aanlegniveau op diepte z
DYy = G_water* v, + (D-G_water) » = 000 150 + ( 0,30 - 0,00 ) 15,0 = 4,5  KkN/m?
Tzg = YXD*y/7f0- Guet"Ywa = 4,50 / 1,10 - 0,00 10,00 = 4,09 kN/m?
effectieve grondwaterstand boven onderkant strook Guet = 0,00 m
Ng = " [g(45° + 05 ¢ ) = et taw [tan ( 45 +05 198 )P = 6,28
Sq = 1+b'/I'*sing' = (s R 1 / 1,20 sin 19,8 = 1,34
iy = = (uvitgangspunt: F ;4 is verwaarloosbaar klein t.o.v. F ;.,.4) = 1,00
b, = = de helling onderzijde fundering =0 graden = 1,00
Thza Ng o by sy iq = 409 628 100 134 1,00 = [344 Jum?
ondergrond volumieke gewicht grond onder de fundering
¥'gemad = (0 Y mg) Y wa = 15,00 / 1,10 - 10,00 = 3,64 KkN/m®
N, = 2*(N,-1)*tgg' = 2( 628 -1) tan 198 = 3,80
S, = 1-(0,3*b'/1) = 1-( 03 1,20 / 1,20 ) = 0,70
iy = = (uitgangspunt: F 4 is verwaarloosbaar klein t.o.v. F ;..4) = 1,00
b, = = de helling onderzijde fundering =0 graden = 1,00
05 Ygma b N, b, s, i, = 05 364 12 380 100 070 100 = [ 68 |knim?

tabellen met draagkracht centrisch belaste funderingstroken en poeren op staal volgens NEN 9997-1

', B B ', B

werk 0 S o "
werknummer 221113 : I $
onderdeel fundering T

ol
rekening houden met grondwater tot onderkant van de fundering ja : I )
grondwaterstand boven de onderkant fundering 0,00 !
gegevens grondparameters uit tabel 2.b van NEN 9997-1 halen? ja E L
grondsoort uit tabel 2.b klei zwak zandig slap
effectieve cohesie g = 0.0 kN/m? ! L
effectieve hoek van inwendige wrijving [0y = 22,5 © : :
repr. volumieke gewicht droge grond ¥ = 15,0 kN/m® 1 1
repr. volumieke gewicht verzadigde grond ¥ sat = 15,0 kN/m® ! ' v

C ; www.qec.nu Rekenblad 2
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geometrie voor centrische belasting (in tabelvorm) uitgangspunten
start gronddekking D = 0,10 m gedraineerde ondergrond
toename gronddekking 5D = 0,10 m Hy is verwaarloosbaar klein t.o.v. V)

de onderkant van de fundering is vlak
de grond onder de strook of poer is niet gelaagd

tabel rekenwaarde opneembare belasting stroken tabel rekenwaarde opneembare belasting vierkante poeren L=B
strooklengte L = 1,00 m
start strookbreedte B = 1,00 m start poerafmeting L=B = 1,00 m
toename breedte 4B = 0,10 m toename poerafmeting oL = 0,10 m
gronddekking . gronddekking
stroken & D poeren ‘ D
B i
L B " » BEL "
stroken L= 1,00 opneembare grondspanning in kN/m? poeren L=B_opneembare grondspanning in kN/m’
gronddekking D gronddekking D
010 | 0,20 | 0,30 | 0,40 | 0,50 | 0,60 0,70 | 0,20 | 0,30 | 0,40 [ 0,50 | 0,60
strookbreedte B poer B=L
1,00 16,3 | 27,8 | 39,2 | 50,7 | 62,2 | 73,6 1,000 163 | 27,8 | 39,2 | 50,7 | 62,2 | 73,6
1,10] 16,8 | 286 | 404 | 52,1 | 63,9 | 756 1,10| 16,8 | 28,3 51,2 | 62,6 | 741
1,20] 17,4 | 294 | 41,4 | 53,5 | 655 | 776 1,20 17,3 | 28,7 | 402§ 51,7 | 63,1 | 746
1,30 178 | 302 | 425 | 548 | 67,2 | 795 1,30[ 17,8 | 29,2 g 52,1 | 63,6 | 75,1
1,40 18,2 | 309 | 43,5 | 56,1 | 68,7 | 814 1,40 182 | 29,7 | 41,2 | 52,6 | 64,1 | 756
1,50 186 | 315 | 444 | 57,4 | 70,3 | 83,2 1,50 18,7 | 30,2 | 41,7 | 53,1 | 64,6 | 76,0
1,60] 190 | 322 | 454 | 586 | 71,8 | 850 1,60[ 19,2 | 30,7 | 42,1 | 53,6 | 65,1 | 76,5
1,701 19,3 | 327 | 46,2 | 59,7 | 73,2 | 86,7 1,70 19,7 | 31,2 | 426 | 541 | 655 | 77,0
1,80] 195 | 33,3 | 471 | 60,9 | 746 | 88,4 1,80] 20,2 | 316 | 43,1 | 546 | 66,0 | 77,5
1,90] 19,7 [ 338 | 479 | 619 [ 76,0 | 901 1,90| 20,7 | 321 | 436 | 551 | 66,5 | 78,0
2,000 19,9 | 343 | 486 | 63,0 | 774 | 91,7 2,00 21,1 | 326 | 44,1 | 555 | 67,0 | 78,5
2,10] 20,0 | 347 | 493 | 64,0 | 786 | 933 2,10| 21,6 | 33,1 | 446 | 56,0 [ 675 | 78,9
stroken L= 1,00 opneembare lijnlast in kN/m poeren L=B opneembare totale belasting in kN per poer
gronddekking D gronddekking D
0,10 | 0,20 | 0,30 { 0,40 | 0,50 | 0,60 0,10 | 0,20 | 0,30 | 0,40 | 0,50 | 0,60
strookbreedte B poer B=L
1,000 16,3 | 27,8 | 39,2 | 50,7 | 62,2 | 73,6 1,001 16 28 39 51 62 74
1,10] 185 | 315 | 444 | 57,3 | 70,3 | 83,2 1,10 20 34 4 62 76 90
1,20] 20,8 | 353 | 49,7 | 642 | 78,6 | 93,1 1,20) 25 41 (‘E;l)] 74 91 107
1,30 23,2 39,2 55,2 71,3 87,3 | 103,3 1,30 30 49 69 88 108 127
140] 255 | 432 | 60,9 | 786 | 96,2 | 113,9 1,401 36 58 81 103 126 148
1,50 279 | 473 | 66,7 | 86,0 [ 1054 | 124,8 1,50 42 68 94 120 145 17
1,60 30,3 [ 51,56 | 72,6 | 93,7 | 114,8 | 136,0 1,60] 49 79 108 137 167 196
1,70 32,7 | 557 | 78,6 | 101,6 [ 1245 | 147,4 1,70 57 90 123 156 189 223
1,80 351 | 59,9 | 84,7 | 109,6 | 134,4 | 159,2 1,80 65 103 140 177 214 251
1,90 37,5 | 64,2 | 91,0 | 117,7 | 144,4 | 171,2 1,90 75 116 157 199 240 281
2,000 39,8 | 685 | 97,3 | 126,0 | 154,7 | 183,4 2,00 85 130 176 222 268 314
2,10 421 | 72,8 | 103,6 | 134,4 | 165,2 | 1959 2,10 95 146 196 247 298 348

J2
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