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INLEIDING

In opdracht van Niels Funderingstechniek BV zijn door Triops Advies BV indicatieve
berekeningen gemaakt voor stalen pulspalen. Hiermee is voor constructeurs, die geen
ervaring hebben met het berekenen van pulspalen, af te leiden welke paalfactoren
gehanteerd dienen te worden.

Op basis van een fictieve (niet bestaande) sondering is voor pulspalen rond 219 mm

en rond 273 mm berekend wat de opneembare belasting zou zijn, bij die fictieve
uitgangspunten.

Standaard rekenwaarden voor de opneembare paalbelastingen zijn niet te geven,
omdat elke ondergrond anders is.
Geadviseerd is, op basis van de fictieve berekeningen, om de paalbelasting echter wel

te beperken tot maximaal 150 kN per paal. Wat niet wil zeggen dat dit ook haalbaar is
op de bewuste locatie.

De werkelijke opneembare paalbelasting is namelijk geheel afhankelijk van de
plaatselijke ondergrond. Hiervoor dient dus één of meerdere sonderingen beschikbaar
te zijn. Hiermee kan de constructeur van het betreffende project de paalberekeningen
maken voor die lokale situatie en toetsen of deze hoger zijn dan de optredende
paalbelastingen.

De indicatieve berekeningen mogen dus niet worden gebruikt om hieraan een
draagkracht voor pulspalen te ontlenen.

Referentie: 2020041BR0O01
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Triops Advies BV

G draagkracht fundering op palen EC_NL
Huissen Versie : 2.7.10 ; NDP : NL
Gebruikslicentie COMMERCIELE-versie tot 1-4-jjjj = printdatum : 13-02-jjjj
draagkracht drukpalen volgens NEN-EN 1997-1 en NEN 9997-1
werk Niels stalen buispalen
werknummer werknummer sondering D-fictief Reneta= 125 kN
onderdeel onderdeel |
algemene gegevens !
paaltype pulspaal
omschrijving van het vaste punt NAP
ligging van rekenpeil tov vast punt LO= [¢] m
schachtafmeting di= 0,218 m
voetafmeting d2= 0219 m
voethoogte H= 0 m
betreft het een stijf bouwwerk : nee
aantal sonderingen n= 1 stuks
begin positieve kleef t.o0.v. rekenpeil L1= o] m
voor o, rekenen met waarden na 1 januari 2017 = ja
specifieke gegevens per sondering
te berekenen sondering = D-fictief -
paalpuntniveau t.o.v. het rekenpeil L2= 6 m
lengte gebied Il (onder de punt) = 4 *Deq
7322() overconsolidatiegraad OCR= 1 -
rekenwaarde maximum paalbelasting Foa= 125 kN .
tabel met waarden voor R, , bij>1 sonderingen
209
waarde bij sondering D-fictief e 209 kN
negatieve kieef
bovenbelasting = 0 kN/m?
laagdikten in meters t.o.v rekenpeil :
laag van tot Tirep
1 0 0 0 |
2 0 0 2 4 6 10
3 0

rekenwaarde van de netto draagkracht (incl. negatieve kleef)

Rc.nel,d 3 Rc,d = Rs,nk;d = 125 - 0
762 H1) unitycheck  Fcg / Renetd = 125 / 125 . 1,00 |-
berekening negatieve kleef
De representatieve waarde van de negatieve kleefbelasting van een alleenstaande paal bedraagt:
NEN 9997 ert. 7.32.2(d) =1
Rs;nk;rap s Os,AL,gem *x [ hl * Ko.l ¥ tan ‘—ai * ( ( Ulv,l 1,rep+ l’rlv.i.tup) /12 ) ] L 0,0 kN
e bovenbelasting l l l s'y
waarin: N
R,,nk,r,p = de representatieve waarde van de negatieve kleef in kN laag 1 \
O,,;L_g,m = omtrek van de paalschacht in meters ]
h, = dikte van de grondlaag in meters laag i-1 B'vii-1;rep \
Kovi.,,p = de representatieve waarde van de neutrale gronddrukfactor in laag i (-}
6“,, = de representatieve waarde van de wrijvingshoek tussen paalschacht en grond laagi
in laag i met: §y,e= 0,75 * B;4,, voor betonpalen _ s‘v,m”
{ tevens moet voldaan zijn aan: K, * tan 4, >=0,25 )
ﬂi’,,p = de representatieve waarde van de hoek van inwendige wrijving in graden laag n
Ulv.l.rep B de representatieve effecti vertikale sp ing onderin laagiin kN/m? __
os.AL.gem hi KD.I;mn fi (U‘v,l 1,r9p+0.v,i.rup)/2 Rs,nk,rap,l
berekening negatieve kleef in laag 1 Rsnkrepi= 0,688 0 0,25 0 = 0,0
laag 2 Rsnkrepi= 0,688 0 0,25 0 = 0,0
laag 3 Renkrepi= 0,688 0 0,25 0 = L
= 0.0
De rekenwaarde van de maximale negatieve kleefbelasting van een alleenstaande paal bedraagt:
Hs;nk'd =. Rs,nk,rep bt 7ok = 010 1'00 = kN
art. 7.3.2.2(b) T tok= belastingfactor voor de negatieve kleef (berekening volgens 7.6.2.2(d) = 1,00 -
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Huissen Versie : 2.7.10 ; NDP : NL

Triops Advies BV G draagkracht fundering op palen EC_NL
Gebruikslicentie COMMERCIELE-versie tot 1-4-jjjj QE@‘—' printdatum : 13-02-jjjj

draagkracht van de punt

equivalente puntdiameter Deq = 1 0,219 = 0,218 m
invloedsgebied boven de punt 8 *Deq = 8 0,219 = 1,75 m
invioedsgebied onder de punt 4 *Daq = 4 0,218 = 0,88 m
NEN 9997 art. 7623 (e)

Qb,mex= 0:5 ap B S ( ( Q:;I:gam + QC,il.aem ) 12+ Qc,lll,uem )

Qb max= 0,5 0,35 1,00 1,00 {{ 8,00 + 8,00 2+ 6,38 }= 2,52 MPa
Qctgem = de gemiddelde waarde van de conusweerstanden over traject | = 8,00 MPa
Geiigem x de gemiddelde waarde van de conusweerstanden over traject |l = 8,00 MPa
Aeitl:gem = de gemiddelde waarde van de conusweerstanden over traject 1| = 6,38 MPa
NEN 99971 art 7.6.2.3 tabel 7.c

(29" = paalklassefactor 1,00 . 0,35 = 0,35

[ - factor voor de paalvoet = 100 -
art7.6.23(h) s= factor voor de vorm van de dwarsdoorsnede van de paalvoet r= 1,00

s=( 1+sing / r)/ {1+siny ) =( 1+ sin 40 /1,00 ) /{1 +sin 40 ) = 1,00 -
reductiefactor = reductiefactor voor gy, max i.v.m. overconsolidatiegraad & 1,00 -
art7623() Qpmox,= d€ gereduceerde puntweerstand v ( 1/ 1 ) * 2,52 = 2,52 MPa
Rb. 7.9 = Apum® Gomaxi = 00377 252 10° = [8s_ N
At = opperviak van de paalvoet 0,785 0,219 ? = 0,038 m?

paalschachtwrijving

NEN 9397 art 7.6.2 3 (i)

Qs;max:z = ag* Qcz = 0,005 5,62 = 0,0276 MPa
waarin:
Vg tahe = factor voor uitvoering en paaltype 1.00 2 0,005 = 0,005
Ucza =3 gemiddelde waarde van de conusweerstanden over het traject
waarover schachtwrijving wordt berekend = 552 MPa
art. 7.6 2.3 (¢} De maximale schachtwrijvingkracht
Rsd 791 = Oustgen® AL * Qupnas = 069 600 00276  10° = [ ]«
waarin:
O; i1 gem = omtrek van de paalschacht 4 0,219 0,785 = 0,688 m
AL = traject schachtwrijving L2 — L1+ = 6,00 - 0,00 = 6,00 m
berekening (bruto) draagkracht
an.7.6.23(clen(3) (7.6) R¢,d=Rba + Rsa = 95 + 114 = 209 kN
art 7.62.3{b) bij één sondering geldt (R; ca)lgem = (Rc caldmin
karakteristieke waarde puntdraagkracht Rux = Rb.cal = 95 = 68 kN
£3 1,39
karakteristieke waarde schachtwrijving Ry = Rs.cal = 114 - B2 kN
£a 1,39
totaal karakteristieke draagkracht (7.8) Rex = 68 + 82 = 150 kN
totaal rekenwaarde draagkracht (2.7} Rea = Ry .k + R, x
7h Vs
R.q = 68 + 82 = 125 kN
1,2 1,2
art. 7.6 2 3 (5) bij meer dan één sondering geldt formule (7.8): R.y = min { (Rc callgom / é3 @0 (Recadmin /' €4
(Rc,cal)gem = 209 kN Rex = (Rc,cnl)ﬂgm = 209 = 150 kN
: £3 1,39
(Rc.cal)min = 209 kN Rc,k = (R:.cai)rnln = 209 = 150 kN
s 1,39
totale rekenwaarde draagkracht Rea = Rex = 150 = 126 kN
v 1,20
opmerking
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Triops Advies BV G draagkracht fundering op palen EC_NL
Huissen Versie : 2.7.10 ; NDP : NL
Gebruikslicentie COMMERCIELE-versie tot 1-4-jjjj (e printdatum : 13-02-jjjj
draagkracht drukpalen volgens NEN-EN 1997-1 en NEN 9997-1

werk Niels stalen buispalen

werknummer werknummer sondering D-fictief Reneta= 173 kN
onderdeel onderdeel

algemene gegevens

paaltype pulspaal

omschrijving van het vaste punt NAP

ligging van rekenpeil tov vast punt LO= 0 m

schachtafmeting di= 0,273 m

voetafmeting d2= 0273 m

voethoogte H= 0 m

betreft het een stijf bouwwerk : nee

aantal sonderingen n= 1 stuks

begin positieve kleef t.0.v. rekenpeil L1= ¢] m

voor i, rekenen met waarden na 1 januari 2017 = ja

specifieke gegevens per sondering

te berekenen sondering = D-ictief -
paalpuntniveau t.0.v. het rekenpeil L2= 6 m
lengte gebied Il {onder de punt) = 4 *Deq
7.3.2.2()  overconsolidatiegraad OCR= 1 -
rekenwaarde maximum paalbelasting Fea= 126 kN
tabel met waarden voor R., bij>1 sonderingen
283
waarde bij sondering D-fictief = 289 kN
negatieve kleef
bovenbelasting = 0 kN/m?
laagdikten in meters t.o.v rekenpeil
laag van tot Virep | |
1 0 0 0 | ! - —
2 0 : 0 2 4 6 8 10
3 0

rekenwaarde van de netto draagkracht (incl. negatieve kleef)
Renetd = Re.a ) Re;nka = 173 S 0 = 173 |kN

7621(1) unitycheck  Feq / Re netd = 125 / 173 = 0,72 |-

berekening negatieve kleef

De representatieve waarde van de negatieve kleefbelasting van een alleenstaande paal bedraagt:
NEN 9997 art. 7.3.2.2(d) i1

Rs;nk;rep = os,AL,gem ol L [ hi * Kﬂ;l *tan 6i o ( ( I”'Iv.l-i,rep"‘ Ulv.l;rep) /2 ) ] e 0.0 kN
= bovenbelasting $ l ¢ s',
waarin:
Ra.nk.rap = de representatieve waarde van de negatieve kleef in kN laag 1 \
Os.iqu,m =, omtrek van de paalschacht in meters -]
h, . dikte van de grondlaag in meters laag i-1 5'“ Virep \
Ko_i,,ep = de representatieve waarde van de neutrale gronddrukfactor in Isag i {-)
e‘,i,,ep = de representatieve waarde van de wrijvingshoek tussen paalschacht en grond laag i
in laag i met: 4 ,,,=0,75 * @,,,, voor betonpalen
{ tevens moet voldaan zijn aan: K, * tan ¢, >= 0,25 ) ]
Qi,rap . = de representatieve waarde van de hoek van inwendige wrijving in graden laag n
i 'V‘L,ep = de representatieve effectieve vertikale spanning onderin laag i in kN/m? __
0, Al.gem h; Kosktan é:i (UIv;i~1;rap+U‘v;I;rep)f2 Rsink.repii
berekening negatieve kleef in laag 1 Rynkrepi= 0,858 0 0,25 0 = 0,0
laag 2 Rs,,.k,,,p;i= 0,858 0 0,25 0 = 0,0
laag 3 R:,nk;rep;l= 0,858 0 0,25 0 = L
= 0,0

De rekenwaarde van de maximale negatieve kleefbelasting van een alleenstaande paal bedraagt:

Rs;nka = Rynkrep * 7tink = 0.0 1,00 = kN

art. 7.3.2.2(h) k= belastingfactor voor de negatieve kleef (berekening volgens 7.6.2.2(d) = 1,00
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