


Toelichting
Het ontwerp 4M van Marcel Smink een kunstwerk voor het nieuwe zwembad in het 
Van Tuyllpark in Zoetermeer past qua vorm, materiaal, kleur en betekenis naadloos 
bij de locatie van het nieuwe zwembad. Met zijn werk zoekt Marcel altijd naar de 
essentie van een opdracht of locatie, die hij vervolgens uitdrukt in archetypische 
vormen die voor iedereen leesbaar en herkenbaar zijn en daarnaast een tijdloos 
karakter hebben. Bovendien geeft hij vaak een speelse ‘twist’ aan zijn ontwerpen, 
ook hier.

Om te beginnen dook hij in de geschiedenis van het zwemmen. Hij ontdekte hierin 
een ontwikkeling vanuit 4 motieven: overleven, de vitaliserende kracht van het 
water, de wedstrijd en het spelen. Wat hem fascineerde was het feit dat de locatie 
zich op 4 meter onder de zeespiegel bevindt en dat het zwembadgebouw 
hoofdzakelijk uit hout wordt opgetrokken. De architect heeft zich hierbij laten 
inspireren door Japanse badhuizen. Tot slot bracht de behoefte aan een 
aantrekkelijk werk voor kinderen hem bij blokkerige tekenfilmkarakters.

Al deze sporen leidden tot een ontwerp dat bestaat uit 3 gestapelde figuren die 
modulair zijn op- gebouwd uit blokken van 46*46*46 cm. De gestapelde figuren 
bereiken een hoogte van 7,29 meter, waarbij het middelste figuurtje zich met de rug 
op 4 meter hoogte bevindt. De sculptuur is ontworpen voor op het brede trottoir 
onderaan de brede toegangstrap. Om precies te zijn op 2,60 meter voor en 3,95 
meter vanaf rechterkant van de trap. 

Aanvankelijk in hout gedacht gelijk het gebouw ontwierp hij de figuren op basis van 
houtverbindingen, zo zijn de ledematen met ‘toognagels’ aan het lijf zijn vastgezet. 
In een later stadium heeft hij ervoor gekozen om het werk meer naar de voorgrond 
te halen met behulp van kleur. Het blauw en rood zijn afgeleid van een wedstrijdbad 
met scheidingslijnen van wit-rode drijvers. Al spelend met manieren van 
positioneren van de figuren ontdekte hij de vorm van een duiker met daarop een 
zwemmer. Omdat de zwemmer zich op het NAP-peil bevindt wordt dat ervaarbaar. 
Verder spelend is een derde figuur toegevoegd waarin je een schaatser of werper 
kunt zien. De figuren zijn op 3 verschillende manieren geposititioneerd waarbij de 
samenstelling als vierde manier kan worden opgevat. De samenstelling levert een 
landmark op die niet alleen verwijst naar het zwembad maar het hele van Tuyl 
sportpark. De vier motieven, de verwijzing naar 4 meter onder NAP en vier 
manieren van positioneren zijn gevat in de titel 4M.

Bij het zoeken naar de ideale locatie ontdekte hij dat de zon het kunstwerk het best 
op een natuurlijke wijze in het spotlicht zet door het ten noorden van de Van der 
Hagenstraat te plaatsen. Hiermee krijgt de brede trap voor de ingang van het 
zwembad ineens betekenis voor het beeld. Namelijk als een duikplatform voor het 
onderste karakter. In samenwerking met architect Jos-Willem van  Oorschot van 
Venhoeven CS en landschapsarchitect Jeroen Goes van Wissing is de positie 
geoptimaliseerd, waardoor het nu lijkt alsof het duikertje vanuit de ingang in één 
rechte lijn vanaf de trap duikt. Het hele werk is ook een grote ‘balancing act’ van 
figuren die nota bene allemaal worden gedragen door de ene arm van de onderste 
figuur. Dat maakt het speels maar ook sculpturaal spannend qua narratief. Ook zit 
er een prettig ritme in het ontwerp. De verticaliteit van het beeld tenslotte is (net als 
de eigenzinnige kleur blauw) een manier om het beeld te onderscheiden van de 
horizontaliteit van het zwembadgebouw en daar tegelijkertijd een relatie mee aan te 
gaan. Horizontaal en verticaal zoeken immers de balans.

Het beeld wordt verankerd op een fundering bestaande uit een massablok met een 
drietal schoorpalen. Het wordt inwendig verstevigt met een constructie van stalen 
buis ø244,5*12,5mm en ø219,1*6,5mm. Uitwendig is het beeld opgebouwd uit 
verschillende aan elkaar gelaste stalen delen met diktes van 3 en 4mm. Het staal 
wordt afgewerkt met een 2 componenten lasmenie, een zinkprimer en de 
buitenzijde met een polyurethaan lak in kleuren aqua blauw en rood.
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Constructieve Ontwerp-berekeningen. 
 
Dit document betreft de constructieve ontwerp-berekening van kunstwerk 4M - Zoetermeer van Marcel Smink. 
 

 
 
 
 
 
Ontwerpuitgangspunten. 
 
Het bouwwerk geen gebouw zijnde met een aangehouden ontwerplevensduurklasse   3. 
De ontwerpuitgangspunten voor bestaande en nieuw aan te brengen constructiedelen zijn  
gebaseerd op NEN-EN 1990+A1+A1/C2:2011/NB:2011 en indeling in   gevolgklasse   CC1. 
 

Belastingfactoren voor blijvende en tijdelijke ontwerpsituaties volgens tabel NB.4 - A1.2(B) uit NEN-EN 1990.   
 CC1  volgens tabel B3  o   KFI = 0,9 
Combinatie vgl (6.10a): (JG = 1,20) * Gk   + (JQ = 1,35) * \0,1 * Qk 
Combinatie vgl (6.10b): (JG = 0,89*1,20 = 1,10) * Gk + (JQ = 1,35) * Qk 
 
 
 
Blijvende, permanente belastingen. 

De blijvende belastingen cfm NEN-EN 1991-1-1 hoofdstuk 5 omvatten het eigen gewicht van de constructie.  
 

Volgens opgave: beeld (plaatstaal) N;rep = 0,1824 m3 * 7.850 kg = 1.432 kg * ~1,2 o 17,2  kN 
Bij een gelijkmatige verdeling over de hoogte: q(rep)d = 17,2 kN * 1,10 / 7,6 m = (2,26) 2,49 kN/m1 
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Opgelegde, veranderlijke belastingen. 

De opgelegde belastingen zijn afkomstig uit het Technisch Programma van Eisen of bepaald aan de hand van 
NEN-EN 1991-1-1 (tabel NB.3 – 6.2 – opgelegde belastingen) en NEN-EN 1990 (tabel NB.2 – A1.1 ψ–factoren) 
 

Het betreft karakteristieke belastingen in kN/m2, kN/m1 en kN. 
ruimte opgelegde belastingen opm. 
 qk [kN/m2] Qk [kN] \0 \1 \2  
Windbelasting   0,0 0,2 0,0 1 
 
Opmerkingen: 
1. Windbelasting conform NEN EN 1991-1-4; Zoetermeer – windgebied II ; terreincategorie III bebouwd 
 Extreme stuwdruk qp conform tabel NB.4 hoogte is < 8,0 m o qp;w =  0,62  kN/m² 
 

Wind (zuid-west / richting zwaartepunt) aangeblazen oppervlakte (maximaal); Aa = 11,0 m2 
Horizontale windbelasting: H(rep)d =  11,0 * (Ct = 1,8) * 0,62 * 1,35 = (12,3) 16,6  kN 
Bij een gelijkmatige verdeling over de hoogte: q(rep)d = 16,6 kN / 7,6 m = (1,62) 2,18 kN/m1 
   
 

 
Globale Ontwerp-berekening Stalen (Binnen) Constructie B244,5 * 10,0 (S355): 
  
Op de (binnen) construtie werkende krachten en daarbij aan te houden excentriciteiten:  
 

Normaalkracht uit eigen gewicht beeld: N(rep)d =  17,2 * 1,10 =  (17,2) 18,9 kN 
Excentriciteit t.o.v. zwaartepunt:  e =  (0,686^2 + 0,589^2)^(1/2) =  0,904 m 
Bijbehorende Moment:  M(rep)d = 17,2 * 1,10 * 0,904 =  (15,5) 17,1 kNm 
 

Horizontaalkracht uit wind:  H(rep)d = 16,6 * 1,35 =  (16,6) 22,4 kN 
Arm tot bovenzijde fundering:  a = 0,20 + 3,718 =   3,918  m  
Bijbehorende Moment:  M(rep)d = 16,6 * 1,35 * 3,918 =  (65,0) 87,8 kNm 
 

Normaalkracht uit beklimming:  N(rep)d =  2,0 * 1,35 =  (2,0) 2,7 kN 
Excentriciteit t.o.v. zwaartepunt:  e =  0,904 + 1,753 =   2,657 m 
Bijbehorende Moment (niet maatgevend): M(rep)d = 2,0 * 1,35 * 2,657 =  (5,3) 7,2 kNm 
 

Globale Toetsing Sterkte (UGT) van de Stalen (Binnen) Constructie t.p.v. de inklemming (voet): 
Moment in de voet;  M(rep)d;max = 17,1 + 87,8 = (80,5) 104,9 kNm  
Benodige Weerstandsmoment:  W;ben = 104,9*10^6 / 355 =  296*10^3 mm3 
Toetsing B244,5*10,0 (S355):  u.c. =  296*10^3 / 415*10^3 =  0,71     < 1,00 o voldoet 
 

Globale Toetsing Vervorming (BGT) van de Stalen (Binnen) Constructie (ter hoogte van het zwaartepunt): 
a.t.h. representatieve horizontaal last:  H;rep =   ~ (15,5+65,0 = 80,5 kN) / 3,918 m = ~20,5 kN 
Vervorming t.p.v. zwaartepunt: u;bij =      ~ 20,5*10^3*3.918^3 / (3*2,1*10^5*5.073*10^4) = ~38,7 mm 
Toetsing B244,5*10,0 (S355):  u.c. =      ~ 38,7 / (2*3.918 / 150) =  0,74     < 1,00 o voldoet 
 

De toetsing van de BruikbaarheidsGrenstoestand (BGT) van het totale beeld volgt uit de AxisVM-berekening: 
 
 

 
Globale Ontwerp-berekening volledige inklemming in Betonnen Funderingsblok t.p.v. de inklemming (voet): 
Moment voet  vlgs.  globale berekening; M(rep)d;max =   (80,5) 104,9 kNm  
Voor 6 x M20 (8.8) ankers a.t.h. arm: a =  (104,9 kNm / (3/2*141,1 kN) / �2 =  0,35  m  
Toetsing gekozen arm 450 mm:  u.c. =  0,35 m / 450 mm = 0,78    < 1,00 o voldoet 
 

Dwarskracht in de schotjes:   Vd =  2/3 * 104,9 / (0,45*�2) =  109,9 kN 
Schotjes (S335) hoogte t.p.v. anker: h =  (109,9*10^3 / (10 * (355/�3 = 205)) =  53 mm 
Toetsing hoogte t.p.v. anker:  u.c. =  53 / 60 mm =  0,88    < 1,00 o voldoet 
 

Moment in de voetplaat:   Md =  1/8 * (2/3 * 104,9 / (0,45*�2)) * 0,45/2 = 3,09 kNm 
Dikte voetplaat (S355):   t =  (3,09*10^6 / (1/4 * 450/4 * 355)) ^ (1/2) = 17,6 mm 
Toetsing gekozen dikte t = 20 mm: u.c. =  17,6 m / 20 mm = 0,88    < 1,00 o voldoet 
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AxisVM-berekening Stalen (Binnen) Constructie B244,5 * 12,5 (S355):  
 
Modelgegevens (gehele beeld, het deel boven het zwaartepunt is gemakshalve als rechte lijn meegenomen) 
 
Materialen 

  Naam Type Mat.norm Model Ex [N/mm2] Ey [N/mm2] Q U [kg/m3] 
1 S 355 Staal 10025-2 Lineair 210000 210000 0,30 7850 

 
Profielen 
 Naam Productie Ax 

[mm2] 
Ix 

[mm4] 
Iy 

[mm4] 
W1,el,t 
[mm3] 

1 ROR  244,50*12,5 Gewalst 9108,77 1,2288E+8 6,1449E+7 502652,1 
2 250X100X10,0 Koud g. 6341,28 2,9194E+7 4,5176E+7 361411,3 
3 ROR  219,10*6,3 Gewalst 4206,40 4,7711E+7 2,3801E+7 217260,5 
 
 
 
Belastinggroepen (Eurocode-NL) 
  Groep Type JG,sup JG,inf [ J <0 <1 <2 Additive 
1 PERM1 Permanent 1,200 0,900 0,917         1 
2 VER2 Veranderlijk       1,350 0 0,200 0 0 
 
Knopen 

  X [m] Y [m] Z [m] 
1 0 0 -0,200 
2 0 0 1,240 
3 0,780 0 1,240 
4 0,780 0,635 2,114 
5 0,480 0,635 2,114 
6 0,480 0,635 3,734 
7 0 0 0 
8 0,686 0,589 3,734 
9 0,780 0,517 1,952 

10 0,686 0,589 7,234 
 
Knoopopleggingen 
  Knoop X [m] Y [m] Z [m] Type Naamx Naamy Naamz Naamxx Naamyy Naamzz 
1 1 0 0 -0,200 Glob. Vast - translatie Vast - translatie Vast - translatie Vast - rotatie Vast - rotatie Vast - rotatie 
 
rb: Verdeelde belastingen op staven en ribben 
  Type Lengte 

[m] 
a/d Pos. px 

[kN/m] 
py 

[kN/m] 
pz 

[kN/m] 
mtor 

[kNm/m] 
my 

[kNm/m] 
mz 

[kNm/m] 
1 Staaf G ln. 1,440 a 0 0 0 -2,26 0 0 0 
        1,000 0 0 -2,26 0 0 0 

3 Staaf G ln. 0,880 a 0 0 0 -2,26 0 0 0 
        1,000 0 0 -2,26 0 0 0 

5 Staaf G ln. 1,620 a 0 0 0 -2,26 0 0 0 
        1,000 0 0 -2,26 0 0 0 

7 Staaf G ln. 0,200 a 0 0 0 -2,26 0 0 0 
        1,000 0 0 -2,26 0 0 0 

8 Staaf G ln. 3,500 a 0 0 0 -2,26 0 0 0 
        1,000 0 0 -2,26 0 0 0 

 
w: Verdeelde belastingen op staven en ribben 
  Type Lengte 

[m] 
a/d Pos. px 

[kN/m] 
py 

[kN/m] 
pz 

[kN/m] 
mtor 

[kNm/m] 
my 

[kNm/m] 
mz 

[kNm/m] 
1 Staaf G proj. 1,440 a 0 1,14 1,14 0 0 0 0 
        1,000 1,14 1,14 0 0 0 0 

3 Staaf G proj. 0,880 a 0 1,14 1,14 0 0 0 0 
        1,000 1,14 1,14 0 0 0 0 

5 Staaf G proj. 1,620 a 0 1,14 1,14 0 0 0 0 
        1,000 1,14 1,14 0 0 0 0 

7 Staaf G proj. 0,200 a 0 1,14 1,14 0 0 0 0 
        1,000 1,14 1,14 0 0 0 0 

8 Staaf G proj. 3,500 a 0 1,14 1,14 0 0 0 0 
        1,000 1,14 1,14 0 0 0 0 
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Knoopverplaatsingen [Lineair, Omhullende (BGT Karakteristiek)] 
 C min. 

max. 
eX 

 [mm] 
eY 

 [mm] 
eZ 

 [mm] 
eR 

 [mm] 
Geval 

10   max 63,48 64,76 -7,79 91,02 1,00*rb + 1,00*w 
10   max 63,48 64,76 -7,79 91,02 1,00*rb + 1,00*w 
4 eZ min 8,93 9,52 -8,62 15,64 1,00*rb + 1,00*w 

 
Toetsing totale beeld (BGT):  u.c. = 91,02 / (2*7.600 / 150 = 101,3 mm) =  0,90     < 1,00 o voldoet 
 
Staafkrachten [Lineair,(Alle UGT  (a, b)) Grenstoestand] 

 Prof. Doorsnede 
naam 

C min. 
max. 

Pos. 
 [m] 

Knoop Nx 
 [kN] 

Vy 
 [kN] 

Vz 
 [kN] 

Tx 
 [kNm] 

My 
 [kNm] 

Mz 
 [kNm] 

Maatgevende combinatie 

1 1 ROR  244,50*12,5 Nx min 0 (1) -26,6 0 0 0 -13,7 -11,5  [1,2*rb]  
2 1 ROR  244,50*12,5   max 0 (2) 9,5 9,5 -19,7 -38,3 40,3 0,9  [1,2*0,917*rb]  1,35*w  
1 1 ROR  244,50*12,5 Vy min 0 (1) -20,0 -11,8 11,8 0,9 -53,4 -51,7  [0,9*rb]  1,35*w  
2 1 ROR  244,50*12,5   max 0 (2) 9,5 9,5 -16,1 -36,4 38,0 0,9  [0,9*rb]  1,35*w  
2 1 ROR  244,50*12,5 Vz min 0 (2) 0 0 -21,5 -11,5 13,7 0  [1,2*rb]  
1 1 ROR  244,50*12,5   max 0 (1) -24,4 -11,8 11,8 0,9 -55,7 -53,7  [1,2*0,917*rb]  1,35*w  
2 1 ROR  244,50*12,5 Tx min 0 (2) 9,5 9,5 -19,7 -38,3 40,3 0,9  [1,2*0,917*rb]  1,35*w  
4 1 ROR  244,50*12,5   max 0 (4) -7,9 -7,9 -12,8 19,8 -18,1 -1,0  [0,9*rb]  1,35*w  
1 1 ROR  244,50*12,5 My min 0 (1) -24,4 -11,8 11,8 0,9 -55,7 -53,7  [1,2*0,917*rb]  1,35*w  
2 1 ROR  244,50*12,5   max 0 (2) 9,5 9,5 -19,7 -38,3 40,3 0,9  [1,2*0,917*rb]  1,35*w  
1 1 ROR  244,50*12,5 Mz min 0 (1) -24,4 -11,8 11,8 0,9 -55,7 -53,7  [1,2*0,917*rb]  1,35*w  
3 1 ROR  244,50*12,5   max 0 (3) -16,9 0 -12,2 -1,7 11,5 2,3  [1,2*rb]  

 
Constructie-element unity-check (Eurocode-NL) [Lineair,(Alle UGT  (a, b)) Grenstoestand] 
Ontwerp- 
element 

Mat. Profiel Analyse Max. Nx 
 [kN] 

Vy 
 [kN] 

Vz 
 [kN] 

Tx 
 [kNm] 

My 
 [kNm] 

Mz 
 [kNm] 

Maatgevende combinatie 

1(1–2) S 355 ROR  244,50*12,5 N-M-Knik 0,375 -24,4 -11,8 11,8 0,9 -55,7 -53,7  [1,2*0,917*rb]  1,35*w  
2(6–8) S 355 ROR  244,50*12,5 N-M-V 0,058 4,1 6,4 -10,1 -11,2 9,3 1,4  [1,2*0,917*rb]  1,35*w  
3(5–6) S 355 ROR  244,50*12,5 N-M-Knik 0,147 -15,4 -7,9 7,9 1,4 -22,2 -19,7  [1,2*0,917*rb]  1,35*w  
4(4–5) S 355 ROR  244,50*12,5 N-M-V 0,101 -7,9 -7,9 -12,8 19,8 -18,1 -1,0  [0,9*rb]  1,35*w  
5(2–3) S 355 ROR  244,50*12,5 N-M-V 0,196 9,5 9,5 -19,7 -38,3 40,3 0,9  [1,2*0,917*rb]  1,35*w  
6(4–9) S 355 250X100X10,0 N-M-Knik 0,277 -5,9 -8,2 -14,4 9,8 22,6 -16,8  [0,9*rb]  1,35*w  
7(3–9) S 355 ROR  244,50*12,5 N-M-Knik 0,224 -9,8 -9,5 -18,9 9,5 38,3 -24,2  [1,2*0,917*rb]  1,35*w  
8(8–10) S 355 ROR  219,10*6,3 N-M-Knik 0,157 -9,9 -5,4 5,4 0 -9,4 -9,4  [1,2*0,917*rb]  1,35*w  
 
Toetsing B244,5*12,5 (S355):  u.c. =    0,375     < 1,00 o voldoet 
 
Benutting (UGT): 
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Geotechniek - Globale Ontwerp-berekening Paalcapaciteit : 
 
Voor de berekening van de rekenwaarde van de netto draagkracht van een fundering op stalen buispalen 
(gepulst is aangehouden), zijn de volgende factoren aangehouden: 
 
 

- paalklasse punt Dp = 0,35    - paalvoetvorm E�= 1,0 
- paalvoetdwarsdoorsnede s = 1,0   - paalklasse schacht Ds = 0,005 
 
Globaal geotechnisch advies voor schachtdiameters Å219 mm met een aanlegniveau op circa 14,25 m - NAP: 
 

 
 

Traject 1 gemiddeld =  qc;I;gem   = (17,7 + 21,6 + 22,2 + 20,7 + 19,8)/5 =  20,4 MPa 
Traject 2 gemiddeld =  qc;II;gem  =        17,7 MPa 
Traject 3 gemiddeld =  qc;III;gem =  (17,7 + 12,4 + 10,8 + 2,0 + 0,9 + 0,5*4)/9 = 5,1 MPa 
  qc;gem =         5,1 MPa  
 

Maximale puntweerstand qb;max = 1/2 * Dp * E��s * [1/2 * (qc;I;gem + qc;II;gem) + qc;III;gem] 
  qb;max = 1/2 * 0,35 * 1,0 * 1,0 * [1/2*(20,4+17,7) + 5,1] = 4,22 MN/m2 
 

Max. draagvermogen punt;  Rd;cal;max = Apunt * qb;max  
  A;punt = S/4 * 0,219^2 =   0,0376 m2 
  Rd;cal;max = 0,0376 m2 * 4,22 MN/m2 =  158,9 kN 
 

Max. paalschachtwrijving; Rs;cal;max = Op * l * Ds * qc;gem  
  O;s = S * 0,219 =   0,688 m  
  l =     0,5 m 
  Rs;cal;max = 0,688 m * 0,005 * 0,5 m * 5,1*10^3 kN/m2 = 8,7 kN 
 

Het maximale draagvermogen; Rc;cal = Rb;cal;max + Rs;cal;max = 158,9 + 8,7 =  167,6 kN 
Karakteristiek draagvermogen; Rc;k = Rc;cal / (ξ3 = 1,32) = 167,6 / 1,32 =  127,0 kN 
 

Rekenwaarde draagvermogen: Rc;d = Rc;k / (Jt = 1,2) = 127,0 / 1,2 =   105,0 kN 
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Belasting naar de FunderingsConstructie:  
 
Belastingen / oplegreacties uit het beeld, op te nemen door de Betonnen Funderingsconstructie; 
 
Interne krachten knoopoplegging [Lineair, Omhullende (UGT (a, b))] 

  Knoop Z [m] Type C min. 
max. 

Rx 
 [kN] 

Ry 
 [kN] 

Rz 
 [kN] 

Rr 
 [kN] 

Rxx 
 [kNm] 

Ryy 
 [kNm] 

Rzz 
 [kNm] 

Rrr 
 [kNm] 

Geval 

1 1 -0,200 Glob.   max 11,8 11,8 -20,0 26,0 -51,7 53,4 0,9 74,4 0,90*rb + 1,35*w 
1 1 -0,200 Glob.   max 11,8 11,8 -20,0 26,0 -51,7 53,4 0,9 74,4 0,90*rb + 1,35*w 
1 1 -0,200 Glob. Rz min 0 0 -26,6 26,6 -11,5 13,7 0 17,9 1,20*rb 
1 1 -0,200 Glob.   max 0 0 -20,0 20,0 -8,6 10,3 0 13,4 0,90*rb 
1 1 -0,200 Glob. Rxx min 11,8 11,8 -24,4 29,5 -53,7 55,7 0,9 77,3 1,10*rb + 1,35*w 
1 1 -0,200 Glob.   max 0 0 -20,0 20,0 -8,6 10,3 0 13,4 0,90*rb 
1 1 -0,200 Glob. Ryy min 0 0 -20,0 20,0 -8,6 10,3 0 13,4 0,90*rb 
1 1 -0,200 Glob.   max 11,8 11,8 -24,4 29,5 -53,7 55,7 0,9 77,3 1,10*rb + 1,35*w 
1 1 -0,200 Glob.   max 11,8 11,8 -20,0 26,0 -51,7 53,4 0,9 74,4 0,90*rb + 1,35*w 

 
 
 
Globale Ontwerp-Berekening Paalfundering (met massablok): 
 
Normaalkracht minimaal (0,9):   (N;rep =                                22,2 kN) * 0,9 = 20,0 kN 
Fundatieblok (schatting 2,4 * 2,4 m2): (N;rep = 0,5 * 2,4^2 * 25,0 = 72,0 kN) * 0,9 = 64,8 kN 
Totale Normaalkracht:  N;d =                                    (94,2 kN)  84,8 kN 
 

Per paal (3 palen met gelijkmatig verdeling): N;d;RB;min =  84,4 / 3 =  28,2 kN 
   N;d;RB;max =  94,2*1,20 / 3 =  37,7 kN 
 

Moment uit wind maximaal:  M(rep)d;wind = 31,9*�2 * 1,35 = (45,1) 60,9 kNm  
Trek- / drukkracht naar de palen: N;d;wind =        60,9 / 2,4 =  +/- 25,4 kN 
 

Minimale belasting naar de palen: N;d;min =          28,2 – 25,4 =          (geen trek) 2,8  kN 
Maximale belasting naar de palen: N;d;max =         37,7 + 25,4 =                  (druk) 63,1  kN 
 

Toetsing paalcapaciteit:  u.c. = 63,1 / 105 kN =  0,60    < 1,00 o voldoet  
 
 
 
AxisVM-Berekening Massablok (en paalbelastingen): 
 
AxisVM-Modelgegevens: 
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Materialen 
  Naam Type Materiaalnorm Model Ex [N/mm2] Ey [N/mm2] Q U [kg/m3] 
2 C30/37 Beton EN 206 Lineair 32800 32800 0,20 2500 
 
Vlakkrachten [Lineair, Omhullende (UGT (a, b))] 
Knoop C min. 

max. 
Geval mxD+ 

 [kNm/m] 
mxD- 

 [kNm/m] 
myD+ 

 [kNm/m] 
myD- 

 [kNm/m] 
67   max 0,90*rb + 1,35*w 23,91 0 6,04 -13,23 
70 mxD- min 1,10*rb + 1,35*w;2 0 -42,76 0 -24,46 
69   max 0,90*rb + 1,35*w 7,05 -13,43 23,55 0 
66 myD- min 1,10*rb + 1,35*w;4 0 -22,52 0 -42,48 

 
Momenten mxD+ [kNm]                      Momenten myD+ [kNm] 

    
Momenten mxD- [kNm]                      Momenten myD- [kNm] 
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TS/Construct           Bepaling hoofdwapening. (B) 
GEOMETRIE 
Elementtype               : Vloer          

Betonkwaliteit            : C30/37         

Doorsnedevorm             : Rechthoek                 

Afmetingen                : b=1000 h=500                                        

Scheurvorming volgens art : 7.3.4          

Referentieperiode         : 50 jaar        

 

WAPENING 
Staalkwaliteit            : B500A          

Beugeldiameter            :    12 

Toevallige inklemming     :   nee 

                                          Boven                Onder 

Gekozen diameter          :                  16                   12 

Breedte stortsleuf        :                  50 

Betondekking                                    Boven                Onder 
Milieu                          :                 XC3                  XC3 

Gestort tegen bestaand beton    :                 Nee                  Nee 

Element met plaatgeometrie      :                  Ja                   Ja 

Specifieke kwaliteitsbeheersing :                 Nee                  Nee 

Oneffen beton oppervlak         :                 Nee                  Nee 

Ondergrond                      :       Glad / N.v.t.        Glad / N.v.t. 

Constructieklasse               :                  S3                   S3 

Grootste korrel                 :                31.5 

Betondekking                                    Boven                Onder 
Hoofdwapening                   :            2de laag             2de laag 

Nominale   dekking              :                  25                   25 

Toegepaste dekking              :                 112                  112 

Gelijkwaardige diameter         :                  16                   12 

Cm i n , b  Cm i n , d u r  'Cd u r            :      16    20     0       12    20     0 

Cm i n    'Cd e v     Cn o m             :      20     5    25       20     5    25 

Beugel / Verdeelwapening        :           1ste laag            1ste laag 

Nominale   dekking              :                  25                   25 

Toegepaste dekking              :                 100                  100 

Gelijkwaardige diameter         :                  12                   12 

Cm i n , b  Cm i n , d u r  'Cd u r            :      12    20     0       12    20     0 

Cm i n    'Cd e v     Cn o m             :      20     5    25       20     5    25 

 

BELASTING                          RESULTATEN 
                                        Sterkte        Scheurvorming    Opm. 

Nr    NEd     MEd    Nrep    Mrep  Ab-boven Ab-onder  Ab-boven Ab-onder  

     [kN]   [kNm]    [kN]   [kNm]     [mm2]    [mm2]     [mm2]    [mm2]  

  1    0.0   23.9     0.0    19.1       441        0       441 *      0    9 

  2    0.0  -42.8     0.0   -34.2         0      441         0      441    9 

Opmerkingen 

[  9] * = Eisen m.b.t. gecontroleerde scheurwijdte zijn toegepast, zie art. 7.3.2. 

 
 
Voor onder-wapening aan te houden (Md = 42,8 kNm) benodigde wapening: Aa;ben = 441  mm2 
Toetsing gekozen wap.: Å12-150;  u.c. = 441 / 754 mm2 =   0,58    < 1,00 o voldoet 
  
Voor boven-wapening aan te houden (Md = 23,9 kNm) benodigde wapening: Aa;ben = 441  mm2 
Toetsing gekozen wap.: Å12-150;  u.c. = 441 / 754 mm2 =   0,58    < 1,00 o voldoet 
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Interne krachten knoopoplegging [Lineair, Omhullende (UGT (a, b))] 
  Knoop X [m] Y [m] Z [m] Type C min. 

max. 
Geval Rx 

 [kN] 
Ry 

 [kN] 
Rz 

 [kN] 
Rr 

 [kN] 
 

1 10 0,757 -1,290 -0,200 Glob. Rx min 0,90*rb + 1,35*w;3 -5,7 -0,1 -23,7 24,4  
1 10 0,757 -1,290 -0,200 Glob.   max 0,90*rb + 1,35*w;4 2,2 6,8 -13,8 15,5  
1 10 0,757 -1,290 -0,200 Glob. Rz min 1,10*rb + 1,35*w;2 -2,2 -6,8 -69,3 69,6 schoor: 6,8/69,3 = 1:10 
3 12 -1,485 -0,004 -0,200 Glob.   max 0,90*rb + 1,35*w 5,5 -0,2 -1,0 5,6  

 

  
 

Toetsing paalcapaciteit:  u.c. = 69,3 / 105 kN =  0,66    < 1,00 o voldoet  
 
 
Principe Schets Massablok: 
 
 
 
boven-wapening             Å12-150 #      .                                                                   bijleggen bov. wap. Å12-150 #  
(standaard)                                                                                 (t.p.v. kolom-voet) 
 
 

ond/bov 4Å12 randwap. (over palen)   
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
onder-wap.                       Å12-150 #         .                                                                                          8 x M20 (8.8) 
(standaard)                                                                                                                                        v.v. ankerplaat       
                       100*100*10 mm3 
                                                                              ~2,25 m 
 

                                                                              ~2,95 m 
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7. Funderingsadvies 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
























































