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1 Algemeen 

1.1 Projectgegevens 

Project OBS De Weidevogel, Amsterdam 
Opdrachtgever Innoord 
Architect BDG architecten 
Adviseur constructies Pieters Bouwtechniek 
Adviseur brand DWA 
Adviseur bouwfysica DWA 
Adviseur geotechniek Tjaden 

1.2 Projectomschrijving 

Het project betreft de realisatie van een twee-laags nieuwbouw voor openbare basisschool (OBS) De weidevogel. Het 
gebouw bevindt zich aan de Dorpsweg Ransdorp 31 te Amsterdam.  
 
 

 
Impressie van het project 
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2 Uitgangspunten 

2.1 Normen en voorschriften 

De nieuwbouw moet voldoen aan het bouwbesluit 2012. Dit betekent dat voor het constructief ontwerp de Eurocodes 
van toepassing zijn. 
 
De volgende normen worden gehanteerd inclusief de Nederlandse Nationale Bijlagen (NB): 
 
NEN – EN 1990 Grondslagen van het constructief ontwerp 
NEN – EN 1991 Belastingen op constructies 
NEN – EN 1992 Betonconstructies 
NEN – EN 1993 Staalconstructies 
NEN – EN 1994 Staal – betonconstructies 
NEN – EN 1995 Houtconstructies 
NEN – EN 1997 Geotechnisch ontwerp (NEN 9997) 
 

2.2 Gevolgklasse, ontwerplevensduur en gebouwcategorieën 

Volgens NEN – EN 1990 en NEN-EN 1991-1-7 geldt voor de nieuwbouw: 
 
Gevolgklasse CC2b (Onderwijsgebouwen met 2 of meer bouwlagen) 
Ontwerplevensduur klasse 3 (ontwerplevensduur = 50 jaar) 
Gebouwcategorie Categorie H (daken) 
 Categorie A (gemeenschappelijke vloeren, trappen en balkons) 
 Categorie C (bijeenkomstruimtes) 
 Categorie E (opslagruimtes) 
 
In uiterste grenstoestand STR gelden de volgende partiële factoren: 
 
Blijvende en tijdelijke 
ontwerpsituaties 

Blijvende belastingen Overheersende 
veranderlijke be-

lasting 

Veranderlijke belastingen gelijktijdig met de 
overheersende 

Ongunstig Gunstig Belangrijkste 
(indien aanwezig) 

Andere 

CC2 (Vgl. 6.10a) 1,35 Gk,j,sup 0,9  Gk,j,inf   1,5 Ψ0,1 Qk,1 1,5 Ψ0,1 Qk,1 (i > 1) 
(Vgl. 6.10b) 1,2 Gk,j,sup 0,9  Gk,j,inf 1,5  Qk,1   1,5 Ψ0,1 Qk,1 (i > 1) 

 
In de bruikbaarheidsgrenstoestanden geldt partiële factoren γ = 1,0 
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2.3 Opgelegde belastingen 

Conform NEN-EN 1991-1-1+C1:2011/NB:2011 Tabel NB.1-6.2 gelden voor de vloeren binnen dit project de volgende 
opgelegde belastingen: 
 
Klasse van belaste oppervlakte Verdeelde belas-

ting qk 
Geconcen-

treerde belasting 
Qk 

Ψ0 Ψ1 Ψ2 

Klasse H-daken (niet toegankelijk) 15 ≤ α < 20° 0,00  kN/m² 2,00  kN 0,0 0,0 0,0 
Klasse A-trappen (gemeenschappelijke trappen) 3,00  kN/m² 3,00  kN 0,4 0,5 0,3 
Klasse C-onderwijsfunctie (bijeenkomstruimten) 4,00  kN/m² 3,00  kN 0,4 0,7 0,6 
Klasse C4-fysieke activiteiten (bijeenkomstruimten) 5,00  kN/m² 7,00  kN 0,4 0,7 0,6 
Klasse E1-overige (opslag en industrieel gebruik) 5,00  kN/m² 10,00  kN 1,0 0,9 0,8 

2.4 Horizontale belastingen op vloerafscheidingen 

Voor de horizontale belastingen op vloerafscheidingen gelden de eisen volgens bijlage NB.A van NEN-EN 1991-1-
1+C1:2011/NB:2011. 
 
Ruimte qrep Frep 

Voorgeschreven 
hoogte of zone a 

Voorgeschreven 
hoogte of zone a 

Zone b Zone a + b 

Overige ruimten 0,80  kN/m 1,00  kN 0,70  kN 0,50  kN 
 
Voor de stootbelastingen op vloerafscheidingen gelden de eisen volgens bijlage NB.B van NEN-EN 1991-1-
1+C1:2011/NB:2011. 
De voorgeschreven hoogte is 1 m 

 
Indeling vloerafscheiding ter plaatse van een hoogteverschil 

 

2.5 Brandeisen-constructie 

Volgens het bouwbesluit 2012 gelden voor de hoofddraagconstructie van dit gebouw de volgende eisen:  
 
Onderwijsfunctie (Nieuwbouw) - Lid 1, 4, 6 
 
Lid 1 (Nieuwbouw). Een vloer, trap of hellingbaan waarover of waaronder een vluchtroute voert, bezwijkt niet binnen 
30 minuten bij brand in een subbrandcompartiment waarin die vluchtroute niet ligt. Dit geldt niet voor de vloer van 
een buitenruimte van een woonfunctie. 
Lid 4 (Nieuwbouw). Een bouwconstructie van een gebruiksfunctie met een vloer van een gebruiksgebied hoger dan 5 
m boven het meetniveau of lager dan 5 m onder het meetniveau bezwijkt bij brand in een brandcompartiment waarin 
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de bouwconstructie niet ligt, niet binnen 90 minuten door het bezwijken van een bouwconstructie binnen of grenzend 
aan het brandcompartiment. 
Lid 6 (Nieuwbouw). In afwijking van het vierde en vijfde lid, wordt de tijdsduur met 30 minuten bekort, indien de vol-
gens NEN 6090 bepaalde permanente vuurbelasting van het brandcompartiment niet groter is dan 500 MJ/m². 
 
Conclusie: 
De hoogste vloer van het verblijfsgebied ligt op een hoogte van circa 3,8 meter boven het niveau van de begane 
grond. Dit is lager dan 5 meter, wat inhoudt dat er op de bouwconstructie een brandeis van 30 minuten van toepas-
sing is. 
 

2.6 Belasting door sneeuw  

Voor de bepaling van de belasting door sneeuw(ophoping) op de daken moet NEN-EN 1991-1-3 aangehouden worden.  
 
Uitgangspunten sneeuwbelasting: 
Karakteristieke waarde:           sk = 0,70 kN/m2 

Sneeuwbelastingvormcoëfficiënt α = 20:      µ1 = 0,8 (geen sneeuwophoping) 

Sneeuwbelasting dak α = 20:         s = 0,56 kN/m2 

         
Ψ factoren bij sneeuwbelasting:        Ψ0 = 0,0 Ψ1 = 0,2 Ψ2 = 0,0 
                 
Verhoogde sneeuwbelasting bij aansluitende dakvlakken:  
Volgens paragraaf 5.3.4 volgt voor aansluitende dakvlakken: 
 

 
 

Sneeuwbelastingvormcoëfficiënt α = 20:      µ2 = 0,8 
                 µ3 = 0,8 + 0,8 x (20 / 30) = 1,34 (ophoping) 
 
Voor de dakvlakken waarvoor de verhoogde sneeuwbelasting geldt, wordt in de gewichtsberekening een vlaklast aan-
gehouden van: 
s = (0,8 + 1,34) / 2 x 0,7 = 0,75kN/m2 
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Overgang van dakniveaus: 
Volgens paragraaf 5.3.6 volgt voor daken grenzend aan hogere bouwwerk: 
 

    
 
In het project komt de onderstaande situatie voor: 

 
 

Sneeuwbelastingvormcoëfficiënt α = 20:      µ2 = 1,3 + 2,62 = 3,92 (schuin aflopend)   
µs = 0,8 x 3,25 / 2 = 1,3 

                 µw = (6,9 + 5,7) / (2 x 2,4) = 2,62 
Breedte Ls  =   2 x 4,6 = 9,2m  
 
Sneeuwbelastingvormcoëfficiënt (begin)      µ1 + µ2(begin) = 0,8 + 3,92 = 4,72 
Sneeuwbelastingvormcoëfficiënt (eind)      µ1 + µ2(eind)  = 0,8 + (3,92 - (3,92 / 9,2) x 5,7) = 2,29 
 
Voor de dakvlakken waarvoor de verhoogde sneeuwbelasting geldt, wordt in de gewichtsberekening een vlaklast aan-
gehouden van: 
s = (4,72 + 2,29) / 2 x 0,7 = 2,45kN/m2 
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2.7 Windbelasting 

Het gebouw bevindt zich aan de Dorpsweg Ransdorp 31 te Amsterdam. 
 

 
Locatie project 

 
Conform NEN-EN-1991-1-4 geldt: 
Locatie Amsterdam-Noord 
Windgebied II: het resterende deel van de provincie Noord-Holland, het vasteland van de provincies Gro-

ningen en Friesland en de provincies Flevoland, Zuid-Holland en Zeeland 
Terreincategorie II - Onbebouwd gebied 
Gebouwhoogte < 10 meter boven maaiveld 
Stuwdruk qp(z) 0,85 kN/m2 
De Ψ factoren bij windbelasting zijn: Ψ0 = 0,0 Ψ1 = 0,2 Ψ2 = 0,0 
 

2.8 Vervormingen en trillingen 

Volgens NEN – EN 1990 (+NB) geldt: 
Toelaatbare horizontale vervormingen in karakteristieke belastingcombinatie: 
Voor gebouwen met één bouwlaag 
– u ≤ 1/150 × h  (voor industriegebouwen) 
– u  ≤ 1/300 × h  (andere gebouwen) 
 
Voor gebouwen met meer dan één bouwlaag: 
– u ≤ 1/500 × h  (voor het gehele gebouw) 
– u  ≤ 1/300 × h  (per bouwlaag) 
 
Waarin h de kleinste gevelhoogte of de kleinste bouwlaaghoogte is. 
 
Toelaatbare vervorming van afscheidingen ter plaatse van een hoogteverschil: 
– u 20mm bij karakteristieke belastingcombinatie 
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Toelaatbare verticale vervormingen van vloeren in bruikbaarheidsgrenstoestanden: 
– w2 + w3 ≤ 0,006 × ℓrep  (hekwerken/balustrades t.p.v. vloerafscheidingen) 
– w2 + w3 ≤ 0,004 × ℓrep   (daken niet intensief gebruikt door personen)  
– w2 + w3 ≤ 0,003 × ℓrep  (daken en vloeren intensief door personen gebruikt) 
– w2 + w3 ≤ 0,002 × ℓrep  (t.p.v. steenachtige wanden, maximaal 15 mm, bij uitkragingen maximaal 10 mm) 
 
Waarin ℓrep de lengte is van een overspanning of tweemaal de lengte van een uitkraging. 
 
Lokaal kunnen bij de gevel grotere vervormingen optreden dan 10 millimeter. De detaillering van de gevels dient door 
de gevelleverancier afgestemd te worden op de vervormingen die in de vloerranden optreden. 

2.9 Contactgeluidsisolatie 

De vloeren worden uitgevoerd met een zwevende dekvloer waarmee voldoende contact- en luchtgeluidisolatie kan 
worden behaald.  
 
Voor de benodigde geluidisolatie wordt verwezen naar het bouwfysica rapportage d.d. 16-07-2021, opgesteld door 
DWA. De minimaal benodigde wanden, beglazing en deuren om aan de vereiste geluidsniveau te voldoet is opgesomd 
in tabel 2.5 van het bouwfysica rapport.  
 
Eventuele maatregelen bij de gymzaal volgens opgave DWA. 
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2.10 Geotechnisch onderzoek en grondwater 

Het eerste geotechnisch grondonderzoek is uitgevoerd en het funderingsadvies is opgesteld door Tjaden adviesbureau 
voor grondmechanica. De resultaten hiervan zijn vastgelegd in onderstaand rapport: 

 Kenmerk: S 20.475-F1/AJJ, funderingsadvies d.d. 21-01-2021 
 
Het grondonderzoek bestaat uit 8 sonderingen. De bodemopbouw is tot maximaal ca. NAP -29m verkend. Na sloop 
van de huidige bebouwing worden nog 2 sonderingen uitgevoerd.  
 
Bij de sondeerpunten ligt de maaiveld op ca. NAP -1,5m. Het definitieve bouwpeil zal in een latere fase moeten wor-
den vastgelegd door de aannemer. 
 
Uit het geotechnisch onderzoek blijkt alleen een fundering op palen in aanmerking te komen. Vanwege de aanwezige  
bebouwde omgeving wordt geadviseerd te kiezen voor een trillingsarm systeem. Meerdere paalsystemen zijn daartoe  
overwogen in overleg met de geotechnisch adviseur (Tjaden). Vanwege de slappe ondergrond zijn in de grond ge-
vormde betonpalen geen goede optie. Een fundering op houten palen leidt vanwege het in dat geval benodigde grote  
aantal palen niet tot een economische oplossing. Geadviseerd wordt het gebouw te funderingen op stalen buispalen. 
 

2.1 Bestaande situatie en belendingen 

De bestaande bebouwing wordt gesloopt. Er zijn geen funderingsgegevens beschikbaar van dit plan. Indien er na sloop 
funderingsresten zoals palen overblijven, deze inmeten en verstrekken aan PBT. 
 
Bijzonder aan het project is de locatie, en de transportbeperkingen in verband met de infrastructuur in de omgeving.  
Uitgangspunt voor het ontwerp is dat er een geschikte tijdelijke bouwroute tot stand wordt gebracht voor de aan- en  
afvoer van materialen en materieel.   
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3 Constructief ontwerp 

3.1 Inleiding 

Voor tekeningen van de constructie wordt verwezen naar de set tekeningen van Pieters Bouwtechniek. Zie de bijlage 2 
van dit document. 

3.2 Ontwerp draagconstructie 

De constructie wordt als volgt opgebouwd: 
- Fundering: betonbalken op stalen buispalen ø219mm 
- Begane grondvloer: Geïsoleerde kanaalplaatvloer 260mm + gewapende druklaag 60mm 
- Vloer gymzaal: ter plaatse gestort beton 200mm op palen, eventuele maatregelen t.b.v. contactgeluid  

ter beoordeling door akoestisch adviseur (bijvoorbeeld zwevende sportvloer, of betonvloer gedilateerd)  
- Verdiepingsvloeren: kanaalplaten 260mm + gewapende druklaag 60mm 
- Dak: Schuindaken met houten dakdozen op stalen liggers  
- Kapconstructie: Kappen met staalspanten met trekstang met daarop houten dakdozen  
- Hoofddraagconstructie: staalconstructie 

 

3.3 Brandwerendheid 

De vereiste brandwerendheid van de hoofddraagconstructie wordt op de volgende wijze gerealiseerd: 
 
Kanaalplaatvloer:  
Een aandachtspunt bij de keuze voor kanaalplaten is het gedrag bij brand. Volgens de aanbevelingen van BFBN moet 
voor een 260 mm dikke kanaalplaatvloer de toplaagdikte beperkt worden tot maximaal ¼ x 260 = 65 mm in het mid-
den van de overspanning om bij gevolgklasse CC2b geen aanvullende maatregelen te moeten treffen. 
 
Op de verdiepingsvloeren wordt een druklaag van 60 mm toegepast op de kanaalplaatvloer. Op de verdiepingsvloer 
moet een zwevende dekvloer worden toegepast. Hierdoor werken de afwerklagen niet samen met de kanaalplaat en 
hoeft de afwerklaag niet meegerekend te worden met de toplaag. 
Er zijn dus geen aanvullende maatregelen nodig volgens de brief van BFBN anders dan dat de dekvloer van de verdie-
pingen zwevend moeten worden uitgevoerd. 
 
Staalconstructie: 
Stalen onderdelen in de hoofddraagconstructie brandwerend beschermen. 
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3.4 Stabiliteit 

Stabiliteit wordt verkregen aan windverbanden in de staalconstructie en het dak, en schijfwerking in de kanaalplaat-
vloeren met gewapende druklaag. De begane grondvloer dient de horizontaalkrachten te verdelen naar de palen. 

 
Positie windverbandenvan het gebouw 

3.5 Ontwerp fundering 

De nieuwe constructie wordt gefundeerd op stalen buispalen met daar overheen een balkenraster. Voor het funde-
ringsadvies wordt verwezen naar het rapport van de geotechnisch adviseur. 

3.6 Tweede draagweg 

De regels voor de tweede draagweg staan omschreven in NEN-EN 1991-1-7: Algemene belastingen – Buitengewone 
belastingen: stootbelastingen en ontploffingen. 
In bijlage A staan ontwerpstrategieën benoemd om de gevolgen van lokaal bezwijken van gebouwen door een onbe-
kende oorzaak te beperken. Deze bijlage moet als normatief worden gelezen maar wordt wel als uitgangspunt voor de 
verdere uitwerking gehanteerd.  
Concreet gezien betekent dit dat de vloeren, kolommen en wanden moeten worden voorzien van voldoende horizon-
tale en verticale trekbanden. In TO wordt dit nader gespecificeerd.  
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4 Belastingen 

In dit hoofdstuk zijn de uitgangspunten voor de belastingen per onderdeel weergegeven. De opgelegde vloerbelastin-
gen zijn aangehouden volgens de Eurocode en het programma van eisen van de opdrachtgever.  
 
Gk = karakteristieke waarde van de blijvende belasting 
Qk en qk = karakteristieke waarde van de opgelegde belasting 

4.1 Vloeren 

 
Schuindak α=20o     
PV-panelen                                                                0,2kN/m2 / cos(20o)  0,21 kN/m²  
Dakpannen                                                                0,4kN/m2 / cos(20o)  0,43 kN/m²  
Dakdoos met isolatie + plafond en installatie     0,6kN/m2 / cos(20o)  0,64 kN/m²  
Staal                                                                            0,4kN/m2 / cos(20o)  0,43 kN/m² + 

 Gk = 1,71 kN/m²  
     
Klasse H-daken (niet toegankelijk) 15 ≤ α < 20° qk =  0,00 kN/m²  
Ψ0 = 0,00  Ψ1 = 0,00 Ψ2 = 0,00  Qk = 2,00 kN  
 
Verdiepingsvloer     
Kanaalplaatvloer d=260mm  3,82 kN/m²  
Druklaag 60mm  1,50 kN/m²  
Zwevende dekvloer  1,40 kN/m²  
Installatie en plafond  0,30 kN/m² + 

 Gk = 7,02 kN/m²  
     
Klasse C-onderwijsfunctie (bijeenkomstruimten) (incl. l.s.w.) qk =  4,00 kN/m²  
Ψ0 = 0,40  Ψ1 = 0,70 Ψ2 = 0,60  Qk = 3,00 kN  
 
Klasse E1-overige (opslag en industrieel gebruik) qk =  5,00 kN/m²  
Ψ0 = 1,00  Ψ1 = 0,90 Ψ2 = 0,80  Qk = 10,00 kN  
 
 
Begane grondvloer     
Geïsoleerde kanaalplaatvloer d=260mm  3,82 kN/m²  
Druklaag 60mm  1,50 kN/m²  
Zwevende dekvloer  1,40 kN/m² + 

 Gk = 6,72 kN/m²  
     
Klasse C-onderwijsfunctie (bijeenkomstruimten) (incl. l.s.w.) qk =  4,00 kN/m²  
Ψ0 = 0,40  Ψ1 = 0,70 Ψ2 = 0,60  Qk = 3,00 kN  
 
Klasse E1-overige (opslag en industrieel gebruik) qk =  5,00 kN/m²  
Ψ0 = 1,00  Ψ1 = 0,90 Ψ2 = 0,80  Qk = 10,00 kN  
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Begane grondvloer gymzaal     
i.h.w.g. betonvloer d=200mm  5,00 kN/m²  
Zwevende dekvloer  1,40 kN/m² + 

 Gk = 6,40 kN/m²  
     
Klasse C4-fysieke activiteiten (bijeenkomstruimten) qk =  5,00 kN/m²  
Ψ0 = 0,40  Ψ1 = 0,70 Ψ2 = 0,60  Qk = 7,00 kN  
 
 
Trappen     
Stalen trap icl. hekwerk  1,00 kN/m² + 

 Gk = 1,00 kN/m²  
     
Klasse A-trappen (gemeenschappelijke trappen) qk =  3,00 kN/m²  
Ψ0 = 0,40  Ψ1 = 0,50 Ψ2 = 0,30  Qk = 3,00 kN  
 

4.2 Wanden en gevels 

HSB-wanden en puien Gk = 0,80 kN/m²  
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5 Uitgangspunten materiaalkwaliteiten en calculatiegegevens 

5.1 Betonconstructies 

Uitgangspunten bij bepaling wapeningshoeveelheden: 
– voor de hoeveelheid wapening worden sparingen en openingen (o.a. deuren en ramen) beschouwd als beton 
– Wapening voor poeren en balken t.p.v. de vloeren doorrekenen over vloerdikte. In deze vloerdikte zowel de vloer-

wapening als de balk/poerwapening rekenen. 
– de opgegeven hoeveelheden zijn netto volgens buigstaat en exclusief knipverliezen, hulpstaven, supports, etc.  
 
Onderdeel Beton 

kwaliteit 
Wapening 
kg/m3 

Opmerkingen / afmetingen 

Fundering C30/37 - n.t.b. 
Vloeren C30/37 - 300mm / 260mm 

5.2 Staalconstructies 

Onderdeel Afmetingen Kwaliteit Opmerkingen 
Walsprofielen, strippen en pla-
ten 

 S235 Tenzij anders vermeld op tekening 

Koker- en buisprofielen  S355 Tenzij anders vermeld op tekening 
Rondstaal  S355 Tenzij anders vermeld op tekening 
THQ-liggers   S355  
    
Alle staal brandwerend beschermen. 
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Bijlage 1 Veranderlijke belasting op plattegrond 
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Renvooi

algemeen

-  voor brandveiligheidsconcept zie adviseur DWA B.V.;
-  voor zelfsluitendheid, vrij te openen, wel/geen paniekbeslag en WBDBO zie adviseur DWA B.V.;
-  bouwfysica zie rapport adviseur DWA B.V.;

-  voor constructie zie tekeningen en berekeningen adviseur Pieters bouwtechniek;
-  voor installaties E zie tekeningen en berekeningen adviseur  DWA B.V.;
-  voor installaties W zie tekeningen en berekeningen adviseur  DWA B.V.;
-  indeling en belijningen gymzaal volgens adviseur Bosan;
-  gebouw dient te voldoen aan ITS 2018
-  school dient te voldoen aan de Marsh eisen
-  aannemer dient voor oplevering te toetsen aan ITS 2018 en aantonen dat gebouw voldoet 

-  doorsnede plattegronden = 1500+ vloer
- brievenbus volgens besluit brievenbussen en NEN 1770;
- inrichting drinkwater en warmwater voorziening conform NEN 1006;
- elektrotechnische installatie conform nen 1010 bijlage NL8.720;
- de rookvrije vluchtroute dient te beschikken over een brandwerendheid m.b.t. bezwijken van 30 min;
- gebouw vzv brandmeld- en ontruimingsinstallatie een programma van eisen voor aanvang

van de werkzaamheden wordt ter goedkeuring aan de gemeente Utrecht 
overlegd- ontruimingsalarminstallatie conform NEN 2575: 2004;

- vluchtroute aanduiding conform NEN 3011, projectering conform NVBR en NEN-en 1838;
- brandslanghaspels hebben een lengte conf. rap. Deerns, conform NVBR;
- noodverlichting conform NVBR en NEN-en 1838;
- dak niet brandgevaarlijk conform NEN 6063;
- meterruimte volgens NEN 2768;
- ventilatie meterruimte vlgs NEN 1087;
- de voorziening van hemelwater, afvalwater en fecalien

conform NEN 3215 en NPR 3216;
- glassoort volgens NEN 3569 en glas bij vloerafscheidingen NEN-EN 1990 en 1991

glas onder 1200+vl. minimaal uitvoeren als veiligheidsglas
- afmetingen doorgangen min. 850x2300, m.u.v. meterkasten en bergingdeuren;
- deuren, ramen, kozijnen en daarmee gelijk te stellen constructieonderdelen in een scheidingsconstructie

van een niet- gemeenschappelijke ruimte die volgens NEN 5087 bereikbaar zijn voor inbraak, 
hebben een volgens NEN 5096 bepaalde inbraakwerendheid die voldoet aan de in die norm 
aangegeven weerstandsklasse 2;

- kozijnen/deuren/ramen (+bergingsdeuren) en hang- en sluitwerk conform politiekeurmerk veilig wonen;
- Alle draaiende elementen van de begane grond en bordessen voorzien van inbraakbeveiliging

volgens NEN 5096 (weerstandsklasse 2). Hang- en sluitwerk voor beweegbare delen 
uitvoeren overeenkomstig veiligheidsklasse SKG ***;

- dilataties metselwerk zoveelmogelijk voorkomen dmv toepassen murfor iom TCKI,
e.e.a. iom. leveranciers, constructeur en architect

- vloerdillataties vloervelden maximaal 80m², schrumpf dillatatieprofielen conform opgave 
constructeur en posities ter controle architect

- noodoverstort afm. en hoogte tov laagste punt dakbedekking
    vlgs berekening constructeur, ter beoordeling aan architect;
    uitgangspung noodoverstorten aan gevel zijde op 1 hoogte uitlijnen;
- afmetingen fundering, vloer- en wanddiktes en staalconstructie volgens opgave constructeur;
- bij vrije hoogte van 600 mm van de kruipruimte moeten eventuele

gasleidingen door een mantelbuis worden aangebracht,
wanneer kruipruimte 700 mm, geen mantelbuis nodig;

- een constructie-onderdeel heeft een bepaalde bijdrage tot brandvoortplanting conform NEN 6065;
- een constructie-onderdeel heeft een bepaalde bijdrage tot 

rookproductie met een rookdichtheid conform NEN 6066;
- uitwendige scheidingsconstructie heeft geen openingen > dan 0,01 meter;
- wateropname scheidingsconstructie toilet, spoelruimte of badkamer volgens nen 2778;
- voor een badruimte geldt dat ter plaatste van een bad of douche over een lengte van 3m tot een hoogte

van 2,1 m van die ruimte wordt betegeld (of gelijkwaardig);
- het gehele gebouw is integraal toegankelijk
- aansluiting bestrating -20 t.o.v. peil, bestrating onderafschot

definitieve peilhoogte vaststelling in overleg met gemeente
- openingshoek van alle deuren is minstens 90 graden 
- uit te oefenen kracht op de greep om de deur te kunnen openen:

- bedieningsweerstand van binnendeuren ≤ 30 N
- bedieningsweerstand van buitendeuren ≤ 40 N

- lichte scheidingswanden v.v. het benodigde achterhout, e.e.a. in overleg;
- wanden v.v. voldoende achterhout t.b.v.:
    - techniek ruimte

- sanitair & sanitair toebehoren
- keukens, pantry's en werkbladen

    - smartborden/schoolborden (gewicht ca. 30kg)
- monitoren/tv/projectiescherm/projectoren

    -   wandpanelen/presentatiewanden
- kapstokken/ garderobe
- gebruikersinstallaties
- vast meubulair

peil b.k. afgewerkte vloer nieuwbouw = 0  (X.XX+ m NAP) , conform opgave gemeente

inbouw brandslanghaspel v.v. handmelder, bk.1200+vl, lengte & positie vlgns opg. brandadviseur

zonder hulpmiddelen te openen, cf. tekening UO-904

betonwand/ betonpenant

kalkzandsteen

akoestische voorzetwand
* aansluitingen wandtypen volgens opgave leverancier

isolatie

stalen gevelrooster (lamellen)

metselwerk, luchtspouw, isolatie

(uitneembaar) plafonds

dakisolatie v.v. dakbedekking

aluminium buitenkozijn, RT72

brandwerendheid WBDBO 120 minuten

dichte binnendeur

binnendeur v.v. glas

binnendeur v.v. glasstrook

kruipluikvloerluik

BSH

kleefmagneet geschakeld op BMI, cf. tekening TO-550 & UO-904

30 min WBDBO brandwerend deur/raam - 2-zijdig

60 min WBDBO brandwerend deur/raam - 2-zijdig

zelfsluitende deur v.v. deurdranger met deurautomaat

houtskeletbouwwand

interieurelement directie levering

brandwerendheid WBDBO 90 minuten

brandwerendheid WBDBO 60 minuten
brandwerendheid WBDBO 30 minuten

kanaalplaatvloer v.v. druklaag en isolatie

schilvloer, dikten per verdieping verschillend

dekvloer gymzaal conf. detail

betonwand/ betonpenant

lichte scheidingswand, van vloer tot vloer
aansluitingen wandtypen volgens opgave leverancier

houten kozijn, 67x114 mm

KM

vloer ventilatiekoker tbv kruipluik ventilatieKRV

60 min WBDBO brandwerend deur/raam - bi/bu

30 min WBDBO brandwerende deur/raam - bu/bi

zelfsluitende deur v.v. deurdranger
da
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Renvooi

algemeen

-  voor brandveiligheidsconcept zie adviseur DWA B.V.;
-  voor zelfsluitendheid, vrij te openen, wel/geen paniekbeslag en WBDBO zie adviseur DWA B.V.;
-  bouwfysica zie rapport adviseur DWA B.V.;

-  voor constructie zie tekeningen en berekeningen adviseur Pieters bouwtechniek;
-  voor installaties E zie tekeningen en berekeningen adviseur  DWA B.V.;
-  voor installaties W zie tekeningen en berekeningen adviseur  DWA B.V.;
-  indeling en belijningen gymzaal volgens adviseur Bosan;
-  gebouw dient te voldoen aan ITS 2018
-  school dient te voldoen aan de Marsh eisen
-  aannemer dient voor oplevering te toetsen aan ITS 2018 en aantonen dat gebouw voldoet 

-  doorsnede plattegronden = 1500+ vloer
- brievenbus volgens besluit brievenbussen en NEN 1770;
- inrichting drinkwater en warmwater voorziening conform NEN 1006;
- elektrotechnische installatie conform nen 1010 bijlage NL8.720;
- de rookvrije vluchtroute dient te beschikken over een brandwerendheid m.b.t. bezwijken van 30 min;
- gebouw vzv brandmeld- en ontruimingsinstallatie een programma van eisen voor aanvang

van de werkzaamheden wordt ter goedkeuring aan de gemeente Utrecht 
overlegd- ontruimingsalarminstallatie conform NEN 2575: 2004;

- vluchtroute aanduiding conform NEN 3011, projectering conform NVBR en NEN-en 1838;
- brandslanghaspels hebben een lengte conf. rap. Deerns, conform NVBR;
- noodverlichting conform NVBR en NEN-en 1838;
- dak niet brandgevaarlijk conform NEN 6063;
- meterruimte volgens NEN 2768;
- ventilatie meterruimte vlgs NEN 1087;
- de voorziening van hemelwater, afvalwater en fecalien

conform NEN 3215 en NPR 3216;
- glassoort volgens NEN 3569 en glas bij vloerafscheidingen NEN-EN 1990 en 1991

glas onder 1200+vl. minimaal uitvoeren als veiligheidsglas
- afmetingen doorgangen min. 850x2300, m.u.v. meterkasten en bergingdeuren;
- deuren, ramen, kozijnen en daarmee gelijk te stellen constructieonderdelen in een scheidingsconstructie

van een niet- gemeenschappelijke ruimte die volgens NEN 5087 bereikbaar zijn voor inbraak, 
hebben een volgens NEN 5096 bepaalde inbraakwerendheid die voldoet aan de in die norm 
aangegeven weerstandsklasse 2;

- kozijnen/deuren/ramen (+bergingsdeuren) en hang- en sluitwerk conform politiekeurmerk veilig wonen;
- Alle draaiende elementen van de begane grond en bordessen voorzien van inbraakbeveiliging

volgens NEN 5096 (weerstandsklasse 2). Hang- en sluitwerk voor beweegbare delen 
uitvoeren overeenkomstig veiligheidsklasse SKG ***;

- dilataties metselwerk zoveelmogelijk voorkomen dmv toepassen murfor iom TCKI,
e.e.a. iom. leveranciers, constructeur en architect

- vloerdillataties vloervelden maximaal 80m², schrumpf dillatatieprofielen conform opgave 
constructeur en posities ter controle architect

- noodoverstort afm. en hoogte tov laagste punt dakbedekking
    vlgs berekening constructeur, ter beoordeling aan architect;
    uitgangspung noodoverstorten aan gevel zijde op 1 hoogte uitlijnen;
- afmetingen fundering, vloer- en wanddiktes en staalconstructie volgens opgave constructeur;
- bij vrije hoogte van 600 mm van de kruipruimte moeten eventuele

gasleidingen door een mantelbuis worden aangebracht,
wanneer kruipruimte 700 mm, geen mantelbuis nodig;

- een constructie-onderdeel heeft een bepaalde bijdrage tot brandvoortplanting conform NEN 6065;
- een constructie-onderdeel heeft een bepaalde bijdrage tot 

rookproductie met een rookdichtheid conform NEN 6066;
- uitwendige scheidingsconstructie heeft geen openingen > dan 0,01 meter;
- wateropname scheidingsconstructie toilet, spoelruimte of badkamer volgens nen 2778;
- voor een badruimte geldt dat ter plaatste van een bad of douche over een lengte van 3m tot een hoogte

van 2,1 m van die ruimte wordt betegeld (of gelijkwaardig);
- het gehele gebouw is integraal toegankelijk
- aansluiting bestrating -20 t.o.v. peil, bestrating onderafschot

definitieve peilhoogte vaststelling in overleg met gemeente
- openingshoek van alle deuren is minstens 90 graden 
- uit te oefenen kracht op de greep om de deur te kunnen openen:

- bedieningsweerstand van binnendeuren ≤ 30 N
- bedieningsweerstand van buitendeuren ≤ 40 N

- lichte scheidingswanden v.v. het benodigde achterhout, e.e.a. in overleg;
- wanden v.v. voldoende achterhout t.b.v.:
    - techniek ruimte

- sanitair & sanitair toebehoren
- keukens, pantry's en werkbladen

    - smartborden/schoolborden (gewicht ca. 30kg)
- monitoren/tv/projectiescherm/projectoren

    -   wandpanelen/presentatiewanden
- kapstokken/ garderobe
- gebruikersinstallaties
- vast meubulair

peil b.k. afgewerkte vloer nieuwbouw = 0  (X.XX+ m NAP) , conform opgave gemeente

inbouw brandslanghaspel v.v. handmelder, bk.1200+vl, lengte & positie vlgns opg. brandadviseur

zonder hulpmiddelen te openen, cf. tekening UO-904

betonwand/ betonpenant

kalkzandsteen

akoestische voorzetwand
* aansluitingen wandtypen volgens opgave leverancier

isolatie

stalen gevelrooster (lamellen)

metselwerk, luchtspouw, isolatie

(uitneembaar) plafonds

dakisolatie v.v. dakbedekking

aluminium buitenkozijn, RT72

brandwerendheid WBDBO 120 minuten

dichte binnendeur

binnendeur v.v. glas

binnendeur v.v. glasstrook

kruipluikvloerluik

BSH

kleefmagneet geschakeld op BMI, cf. tekening TO-550 & UO-904

30 min WBDBO brandwerend deur/raam - 2-zijdig

60 min WBDBO brandwerend deur/raam - 2-zijdig

zelfsluitende deur v.v. deurdranger met deurautomaat

houtskeletbouwwand

interieurelement directie levering

brandwerendheid WBDBO 90 minuten

brandwerendheid WBDBO 60 minuten
brandwerendheid WBDBO 30 minuten

kanaalplaatvloer v.v. druklaag en isolatie

schilvloer, dikten per verdieping verschillend

dekvloer gymzaal conf. detail

betonwand/ betonpenant

lichte scheidingswand, van vloer tot vloer
aansluitingen wandtypen volgens opgave leverancier

houten kozijn, 67x114 mm

KM

vloer ventilatiekoker tbv kruipluik ventilatieKRV

60 min WBDBO brandwerend deur/raam - bi/bu

30 min WBDBO brandwerende deur/raam - bu/bi

zelfsluitende deur v.v. deurdranger
da
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cf opgave bouwfysisch 
adviseur

Renvooi

algemeen

-  voor brandveiligheidsconcept zie adviseur DWA B.V.;
-  voor zelfsluitendheid, vrij te openen, wel/geen paniekbeslag en WBDBO zie adviseur DWA B.V.;
-  bouwfysica zie rapport adviseur DWA B.V.;

-  voor constructie zie tekeningen en berekeningen adviseur Pieters bouwtechniek;
-  voor installaties E zie tekeningen en berekeningen adviseur  DWA B.V.;
-  voor installaties W zie tekeningen en berekeningen adviseur  DWA B.V.;
-  indeling en belijningen gymzaal volgens adviseur Bosan;
-  gebouw dient te voldoen aan ITS 2018
-  school dient te voldoen aan de Marsh eisen
-  aannemer dient voor oplevering te toetsen aan ITS 2018 en aantonen dat gebouw voldoet 

-  doorsnede plattegronden = 1500+ vloer
- brievenbus volgens besluit brievenbussen en NEN 1770;
- inrichting drinkwater en warmwater voorziening conform NEN 1006;
- elektrotechnische installatie conform nen 1010 bijlage NL8.720;
- de rookvrije vluchtroute dient te beschikken over een brandwerendheid m.b.t. bezwijken van 30 min;
- gebouw vzv brandmeld- en ontruimingsinstallatie een programma van eisen voor aanvang

van de werkzaamheden wordt ter goedkeuring aan de gemeente Utrecht 
overlegd- ontruimingsalarminstallatie conform NEN 2575: 2004;

- vluchtroute aanduiding conform NEN 3011, projectering conform NVBR en NEN-en 1838;
- brandslanghaspels hebben een lengte conf. rap. Deerns, conform NVBR;
- noodverlichting conform NVBR en NEN-en 1838;
- dak niet brandgevaarlijk conform NEN 6063;
- meterruimte volgens NEN 2768;
- ventilatie meterruimte vlgs NEN 1087;
- de voorziening van hemelwater, afvalwater en fecalien

conform NEN 3215 en NPR 3216;
- glassoort volgens NEN 3569 en glas bij vloerafscheidingen NEN-EN 1990 en 1991

glas onder 1200+vl. minimaal uitvoeren als veiligheidsglas
- afmetingen doorgangen min. 850x2300, m.u.v. meterkasten en bergingdeuren;
- deuren, ramen, kozijnen en daarmee gelijk te stellen constructieonderdelen in een scheidingsconstructie

van een niet- gemeenschappelijke ruimte die volgens NEN 5087 bereikbaar zijn voor inbraak, 
hebben een volgens NEN 5096 bepaalde inbraakwerendheid die voldoet aan de in die norm 
aangegeven weerstandsklasse 2;

- kozijnen/deuren/ramen (+bergingsdeuren) en hang- en sluitwerk conform politiekeurmerk veilig wonen;
- Alle draaiende elementen van de begane grond en bordessen voorzien van inbraakbeveiliging

volgens NEN 5096 (weerstandsklasse 2). Hang- en sluitwerk voor beweegbare delen 
uitvoeren overeenkomstig veiligheidsklasse SKG ***;

- dilataties metselwerk zoveelmogelijk voorkomen dmv toepassen murfor iom TCKI,
e.e.a. iom. leveranciers, constructeur en architect

- vloerdillataties vloervelden maximaal 80m², schrumpf dillatatieprofielen conform opgave 
constructeur en posities ter controle architect

- noodoverstort afm. en hoogte tov laagste punt dakbedekking
    vlgs berekening constructeur, ter beoordeling aan architect;
    uitgangspung noodoverstorten aan gevel zijde op 1 hoogte uitlijnen;
- afmetingen fundering, vloer- en wanddiktes en staalconstructie volgens opgave constructeur;
- bij vrije hoogte van 600 mm van de kruipruimte moeten eventuele

gasleidingen door een mantelbuis worden aangebracht,
wanneer kruipruimte 700 mm, geen mantelbuis nodig;

- een constructie-onderdeel heeft een bepaalde bijdrage tot brandvoortplanting conform NEN 6065;
- een constructie-onderdeel heeft een bepaalde bijdrage tot 

rookproductie met een rookdichtheid conform NEN 6066;
- uitwendige scheidingsconstructie heeft geen openingen > dan 0,01 meter;
- wateropname scheidingsconstructie toilet, spoelruimte of badkamer volgens nen 2778;
- voor een badruimte geldt dat ter plaatste van een bad of douche over een lengte van 3m tot een hoogte

van 2,1 m van die ruimte wordt betegeld (of gelijkwaardig);
- het gehele gebouw is integraal toegankelijk
- aansluiting bestrating -20 t.o.v. peil, bestrating onderafschot

definitieve peilhoogte vaststelling in overleg met gemeente
- openingshoek van alle deuren is minstens 90 graden 
- uit te oefenen kracht op de greep om de deur te kunnen openen:

- bedieningsweerstand van binnendeuren ≤ 30 N
- bedieningsweerstand van buitendeuren ≤ 40 N

- lichte scheidingswanden v.v. het benodigde achterhout, e.e.a. in overleg;
- wanden v.v. voldoende achterhout t.b.v.:
    - techniek ruimte

- sanitair & sanitair toebehoren
- keukens, pantry's en werkbladen

    - smartborden/schoolborden (gewicht ca. 30kg)
- monitoren/tv/projectiescherm/projectoren

    -   wandpanelen/presentatiewanden
- kapstokken/ garderobe
- gebruikersinstallaties
- vast meubulair

peil b.k. afgewerkte vloer nieuwbouw = 0  (X.XX+ m NAP) , conform opgave gemeente

inbouw brandslanghaspel v.v. handmelder, bk.1200+vl, lengte & positie vlgns opg. brandadviseur

zonder hulpmiddelen te openen, cf. tekening UO-904

betonwand/ betonpenant

kalkzandsteen

akoestische voorzetwand
* aansluitingen wandtypen volgens opgave leverancier

isolatie

stalen gevelrooster (lamellen)

metselwerk, luchtspouw, isolatie

(uitneembaar) plafonds

dakisolatie v.v. dakbedekking

aluminium buitenkozijn, RT72

brandwerendheid WBDBO 120 minuten

dichte binnendeur

binnendeur v.v. glas

binnendeur v.v. glasstrook

kruipluikvloerluik

BSH

kleefmagneet geschakeld op BMI, cf. tekening TO-550 & UO-904

30 min WBDBO brandwerend deur/raam - 2-zijdig

60 min WBDBO brandwerend deur/raam - 2-zijdig

zelfsluitende deur v.v. deurdranger met deurautomaat

houtskeletbouwwand

interieurelement directie levering

brandwerendheid WBDBO 90 minuten

brandwerendheid WBDBO 60 minuten
brandwerendheid WBDBO 30 minuten

kanaalplaatvloer v.v. druklaag en isolatie

schilvloer, dikten per verdieping verschillend

dekvloer gymzaal conf. detail

betonwand/ betonpenant

lichte scheidingswand, van vloer tot vloer
aansluitingen wandtypen volgens opgave leverancier

houten kozijn, 67x114 mm

KM

vloer ventilatiekoker tbv kruipluik ventilatieKRV

60 min WBDBO brandwerend deur/raam - bi/bu

30 min WBDBO brandwerende deur/raam - bu/bi

zelfsluitende deur v.v. deurdranger
da
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LET OP! lokaal komen er hogere waardes voor sneeuwbelasting. Deze waarde zijn bedoeld voor het gewichtsberekening.
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1 INLEIDING 

1.1 Het voorliggend rapport 

Ten behoeve van nieuwbouwproject OBS “De Weidevogel” aan de Dorpsweg Ransdorp 31 te 
Amsterdam heeft de opdrachtgever ons bureau verzocht grondonderzoek uit te voeren en een 
funderingsadvies uit te werken. De resultaten worden in het voorliggende rapport 
gepresenteerd. 
 
In het funderingsadvies worden de volgende onderdelen beschouwd; 

- een korte projectomschrijving; 
- beschrijving grondonderzoek en globale bodemopbouw; 
- funderingswijze en tabel rekenwaarde draagkracht; 
- uitvoeringswijze. 

 
1.2 Beknopte omschrijving van het bouwplan 

De globale RD - coördinaten bedragen X = 128.200 m en Y = 489.440 m. De projectlocatie is 
op de situatietekening in de bijlagen aangegeven. 
 
Het project betreft de nieuwbouw (niet onderkelderd) van de OBS “De Weidevogel”. 
 
Voor gegevens omtrent de constructie verwijzen wij u naar de berekeningen en tekeningen 
van de constructeur. 
 
N.B. Bovenstaande omschrijving vormt de basis voor dit advies. Geadviseerd wordt om de 
uitgangspunten te verifiëren, alvorens de adviesresultaten in het ontwerp toe te passen. 
Tjaden Adviesbureau staat niet in voor juistheid van door derde verstrekte informatie en 
gegevens. 
 
1.3 Geotechnische categorie 

Het bouwplan is conform NEN 9997-1 § 2.1 ingedeeld in geotechnische categorie GC-2. 
Conform NEN 9997-1 § 3.2.3 dienen de sonderingen binnen de omtrek van het bouwplan, met 
een onderlinge afstand van niet meer dan 15 m à 25 m, gemaakt te zijn. 
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2 GRONDONDERZOEK EN BODEMOPBOUW 

2.1 Grondonderzoek 

Het grondonderzoek heeft bestaan uit 8 sonderingen. Hiermee is de bodemopbouw tot 
maximaal ca. NAP -29,0 m verkend. Vanwege de aanwezigheid van de huidige bebouwing 
wordt het grondonderzoek in 2 fasen uitgevoerd. Na sloop van de huidige bebouwing worden 
nog 2 sonderingen uitgevoerd. 
De sondeerpunten zijn op de situatietekening in de bijlagen aangegeven. Bij de sondeerpunten 
lag het maaiveld op ca. NAP -1,5 m. 
 
N.B. De inmeet- en waterpasresultaten zijn bedoeld om de bodemopbouw qua diepte met 

elkaar en met het NAP te vergelijken. De hoogtemetingen zijn niet geschikt en niet 
bedoeld om als basis voor het bouwplan of anderszins gebruikt te worden. 

 
De sonderingen zijn met een elektrische kleefmantelconus uitgevoerd en voldoen aan NEN-
EN-ISO 22476-1, klasse 3. Met een hellingmeter is de afwijking van de verticaal gemeten. Bij 
de sonderingen is tevens de plaatselijke wrijving gemeten. De plaatselijke wrijving en het 
wrijvingsgetal worden op de betreffende sondeergrafieken weergegeven. Het wrijvingsgetal is 
het quotiënt van de plaatselijke wrijving en de conusweerstand. Voor de bodem beneden de 
grondwaterstand geeft het wrijvingsgetal een indicatie van de grondsoorten (tabel 1). 
 
tabel 1: Indicatie van de grondsoorten op basis van de conusweerstand en het wrijvingsgetal 

grondsoort conusweerstand (MPa) wrijvingsgetal (%) 

grind en grof zand   > 10 0,2 - 0,6 

fijn zand   > 5 0,6 - 1,4 

zand, silthoudend  > 4 0,8 - 1,4 

zand, kleihoudend  > 2 1,0 - 2,0 

klei  0 - 5 2,0 - 7,0 

veen  0 - 5 5,0 - 12,0 

 
2.2 Bodemopbouw 

Aan de hand van de sonderingen wordt de bodemopbouw als volgt geïnterpreteerd: 
 
tabel 2: Geïnterpreteerd bodemprofiel 

diepte 
Bodembeschrijving 

[in m t.o.v. NAP] 

ca. -1,5  maaiveldhoogte van de sondeerpunten 

ca. -1,5 tot -2,0 à -3,0 ZAND toplaag 

-2,0 à -3,0 tot ca. -11,0 VEEN en KLEI, humeus 

ca. -11,0 tot ca. -13,0 KLEI zandig 

ca. -13,0 tot ca. -21,5 ZAND 
afwisselend matig vast tot vast gepakt met 
kleilaagjes 

ca. -21,5 tot ca. -29,0 ZAND vast gepakt 

ca. -29,0  einddiepte van het grondonderzoek 
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3 FUNDERINGSWIJZE 

3.1 Keuze van het funderingstype 

Om aan zowel de eisen van de relatieve rotatie als de maximaal toelaatbare paalkopzakking 
te voldoen (NEN 9997-1 § 7.6.1.1) komt, gezien de bodemopbouw, een fundering op palen in 
aanmerking. 
 
Voor het oriënterende advies is uitgegaan van houten palen en stalen buispalen. Geheide 
paalsystemen (prefab en Vibro) vallen af in verband met de belendingen. In de grond 
gevormde palen vallen af in verband met de zeer slappe bodemlagen tot NAP -11,0 m. 
 
Houten palen (met betonopzetter) 
De houten palen worden heiend op diepte gebracht. Aangezien de afmetingen van de paalvoet 
beperkt zijn en de punt niet verder dan 1,0 m tot 1,5 m het vaste zand in gaat, zullen de 
heitrillingen geen problemen opleveren voor de belendingen. Doordat de palen slechts ca. 1 
m de vast zandlaag ingaan, is de draagkracht zeer beperkt; er zullen dus veel palen toegepast 
moeten worden. 
 
Stalen buispalen 
Voor het funderingsadvies is uitgegaan van stalen buispalen met een rekenwaarde van de 
paalbelasting vanuit de constructie van ca. Fc;d = 400 kN à 800 kN. 
 
3.2 Draagkracht van een vrijstaande op druk belaste paal 

De paaldraagkracht is op de volgende uitgangspunten gebaseerd: 
- de draagkracht van een vrijstaande, verticaal geplaatste en axiaal op druk belaste paal 

wordt bepaald volgens de norm NEN 9997-1 “Geotechnisch ontwerp van constructies”; 
- momenten, horizontale en trekbelastingen zijn niet beschouwd; 
- de volgende paalfactoren worden aangehouden; 

 Paaltype    αp  αs  β  s 
 gladde stalen buispalen  0,7 0,010 1,0 1,0 
 houten paal (taps)  0,7 0,012 1,0 1,0 

- het bouwplan betreft een niet-stijf bouwwerk; in verband daarmee wordt de 
correlatiefactor bepaald op ξ3 = 1,39 (NEN 9997-1 tabel A.10a). 

- de partiële weerstandsfactor voor de op druk belaste palen bedraagt γR = 1,20 (NEN 
9997-1 A.3.3.2); 

- aangezien terreinzakkingen groter dan 20 mm verwacht worden is conform art. NEN 
9997-1 § 7.3.2.2 in de berekeningen negatieve kleefbelasting verdisconteerd; 

- in de berekeningen is er vanuit gegaan dat er geen significante ontgravingen 
plaatsvinden; 

- de netto draagkracht van de paal dient hoger te zijn dan de centrisch aangrijpende 
maximale paalbelasting vanuit de constructie: Fc;d + Fnk;d < Rc;d. Hiermee is tevens 
voldaan aan uiterste grenstoestand. De vervormingsgrenstoestanden zijn, gezien de 
zeer geringe zakking van de palen onder invloed van de belasting, niet maatgevend. 

 
Aan de hand van de sonderingen is het geadviseerde paalpuntniveau bepaald. De bij dit niveau 
behorende rekenwaarde van de paaldraagkracht is bepaald aan de hand van de 
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bovengenoemde uitgangspunten en is in onderstaande tabel opgenomen. Bijlage 1 geeft een 
voorbeeld van een uitgewerkte berekening. 
 
In onderstaande tabellen zijn de grondmechanische waarden voor de paaldraagkracht 
opgenomen. De constructeur dient te controleren of de bijbehorende paalschachtspanningen 
toelaatbaar zijn. 
 
tabel 3: Paalpuntniveaus en rekenwaarde van de paaldraagkracht: Houten paal. 

Sondering 
nummer 

Paalpuntniveau in 
m t.o.v. NAP 

Paalvoet Ø 150 mm Paalvoet Ø 160 mm 

Rc;net;d in kN 

S1 
-14,50 45 50 

-14,75 55 55 

S2 
-14,50 50 55 

-14,75 75 85 

S4 
-14,50 20 25 

-14,75 55 60 

S6A 

-14,00 50 60 

-14,25 90 100 

-14,50 105 115 

S7 
-13,75 50 60 

-14,00 95 105 

S9 

-14,00 65 75 

-14,25 110 125 

-14,50 125 130 

S10 

-13,75 35 45 

-14,00 50 60 

-14,25 65 70 
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tabel 4: Paalpuntniveaus en rekenwaarde van de paaldraagkracht: Stalen buispalen. 

Sondering 
nummer 

Paalpuntniveau in 
m t.o.v. NAP 

Ø 219 mm Ø 273 mm 

Rc;net;d in kN 

S1 

-22,00 390 530 

-22,50 455 615 

-23,00 515 695 

S2 

-22,00 450 610 

-22,50 500 675 

-23,00 550 740 

S4 -21,00 od 560 760 

S6A 

-24,00 535 720 

-24,50 605 810 

-25,00 680 925 

S7 

-19,00 400 555 

-19,50 430 600 

-20,00 565 810 

-20,50 595 850 

-21,00 od 625 885 

S9 

-25,00 600 805 

-25,50 670 850 

-26,00 675 900 

S10 

-20,00 470 665 

-20,50 555 795 

-21,00 585 830 

 

Toelichting bij tabel 3 en 4: 
Rc;net;d = rekenwaarde netto geotechnische draagkracht, inclusief de negatieve kleef belasting 

   (= Rc;d – Fnk;d); 
od = of dieper heien. 

 
3.3 Paalbelasting door negatieve kleef 

Als gevolg van herconsolidatie kunnen verticale deformaties in het slappe pakket ontstaan van 
meer dan ca. 20 mm in de referentieperiode van 50 jaar. Hierdoor dient rekening te worden 
gehouden met het optreden van negatieve schachtwrijving langs de palen. De negatieve kleef 
is berekend middels de in NEN 9997-1 § 7.3.2.2 opgenomen methode. 
 
Bij de berekening van de negatieve kleef is verder uitgegaan van: 

- zakkende grond tot een diepte van ca. NAP -13,0 m, 
- een freatische grondwaterstand van ca. NAP -2,0 m, 
- een partiële belastingfactor voor de negatieve kleef van γf;nk = 1,0. 

 
De berekende rekenwaarde van de negatieve kleef (Fnk;d) bedraagt ca. 55 kN per m’ 
paalomtrek. 
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4 UITVOERINGSWIJZE 

Het heiwerk van de stalen buispalen dient uitgevoerd te worden door een in dit paaltype 
gespecialiseerd bedrijf. De werkzaamheden dienen conform KIWA beoordelingsrichtlijn BRL 
1710 1996-07-01 “Het aanbrengen van stalen buissegmentpalen” uitgevoerd te worden. 
Toezicht dient plaats te vinden op basis van CUR Aanbeveling 114 "Toezicht op de realisatie 
van paalfunderingen". 
 
Het verdient de aanbeveling om het heiwerk te laten begeleiden door een ervaren heiopzichter. 
 
Bovendien zijn de volgende punten van belang tijdens de uitvoering: 

- Het beton mag slechts in een droge, schone en dichte buis gestort worden. 
- Bij dit geheide paaltype dient minimaal de laatste 1,0 m tot 2,0 m gekalenderd worden. 

 
Bij het inbrengen van de palen zullen door het heiwerk trillingen worden opgewekt. De invloed 
van deze trillingen op de nabijgelegen woningen is afhankelijk van de staat en funderingswijze 
van deze bebouwing. 
 
In bijlage 2 zijn algemene aanwijzingen voor het aanbrengen van geheide stalen buispalen 
gegeven. 
 
In het vertrouwen u hiermede van dienst te zijn geweest, verblijven wij, 
 
 

Tjaden Adviesbureau voor Grondmechanica B.V. 
 
 
 
 
 

ing. A.J. Jonker 
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Bijlage 1 Voorbeeld van een berekening van de draagkracht van een 
alleenstaande op druk belaste paal volgens NEN 9997-1 § 7.6.2.3  

Uitgangspunten 

- gehanteerde sondering S 20.475 – S1 

- paaltype stalen buispalen Ø 219 mm 

- puntniveau  -22,0 m- NAP  

 

Maximale draagkracht punt 

De gemiddelde conusweerstand bedraagt:  

- traject I  qc;I;gem  15,7 MPa  

- traject II  qc;II;gem  15,3 MPa  

- traject III  qc:III;gem  7,2 MPa  

- paalklassefactor  (NEN 9997-1, tabel 7.c)  αp 0,7 

- daarmee bedraagt de maximum puntweerstand qb;max 7,9 MPa 

 

Voor dit type paal mag van de volgende factoren uitgegaan worden:  

- paalvoetvormfactor  (NEN 9997-1, figuur 7.i)  ß 1,0 

- paalpuntvormfactor     s 1,0 

- oppervlakte van de paalpunt  Apunt 0,037 m2  

De maximum puntdraagkracht bedraagt Rb;cal;max  299 kN  

 

Maximale schachtwrijving  

De schachtwrijving wordt berekend over het traject  vanaf  -13,0 m- NAP  

- gemiddelde conusweerstand over dit traject qc;z;a  6,0 MPa  

- paalschachtfactor (NEN 9997-1, tabel 7.c) αs   0,01 

- omtrek van de paalschacht  Os 0,688 m1  

de maximum schachtwrijvingskracht bedraagt Rs;cal;max  414 kN  

 

Bepaling van de paaldraagkracht (netto rekenwaarde)  

- maximumdraagkracht  Rc;cal;max 713 kN  

- representatieve waarde draagkracht (ξ 3=1,39) Rc;cal;k  512 kN  

- paal draagkracht (bruto rekenwaarde)  γR =1,20 427 kN  

- negatieve kleef (rekenwaarde) Fnk;d 38 kN  

- paaldraagkracht (netto rekenwaarde) Rc;net;d 389 kN  
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Bijlage 2: Uitvoering heiwerk stalen buispalen 
 
 
Algemeen 

Het heiwerk van de stalen buispalen dient uitgevoerd te worden door een in dit paaltype gespecialiseerd 
bedrijf. De werkzaamheden dienen conform KIWA beoordelingsrichtlijn BRL 1710 1996-07-01 “Het 
aanbrengen van stalen buissegmentpalen” uitgevoerd te worden. Toezicht dient plaats te vinden op basis 
van CUR Aanbeveling 114 "Toezicht op de realisatie van paalfunderingen". Voor algemene richtlijnen 
betreffende het heien van palen wordt verwezen naar NEN-EN 12699 – Uitvoering van bijzonder 
geotechnisch werk – Verdringingspalen. 
 
Controle van de uitgangspunten 
Bij de aanvang van het heiwerk dient de relatie tussen de maaiveldhoogte of bouwputbodem, het bouwpeil, 
de hoogtereferentie (bijv. NAP), zoals in het funderingsadvies gebruikt, en de gewenste inheidiepte 
gecontroleerd te worden. Tevens dienen de lengte, de diameter schacht en wanddikte van de buis overeen 
te komen en aan de bestekseisen te voldoen. 
 
Keuze van het heiblok 

Het toe te passen heiblok wordt gekozen op basis van de bodemopbouw en de ervaringen van de heier. 
Er dient gestreefd te worden naar een eindkalender van 15 à 25 slagen per 0,25 m paalzakking. Meestal 
is hierbij een goede interpretatie van de heiresultaten mogelijk. 
 
Stalen buispalen worden doorgaans op diepte gebrachte door middel van een heiblok in de buis 
(inwendig heien). De diameter van het heiblok dient niet te groot te zijn aangezien er dan hei-energie 
verloren gaat. Ten opzichte van prefab betonpalen is er sprake van een licht heiblok. Dit kan resulteren 
in een relatief hoge kalenderwaarde. 
 
Heivolgorde en uitvoering 

De eerste paal van een werk wordt zo dicht mogelijk bij een sondering geheid. Van deze paal en elke 
volgende, naast een sondering te heien paal wordt een heikalender opgenomen – ten minste vanaf het 
begin van de draagkrachtige laag. Van de overige palen wordt de kalender over tenminste de laatste 2 
à 3 meter opgenomen. Alle heikalenders worden in het heirapport vastgelegd. 
Wanneer het palenplan verschillende inheiniveau’s kent, wordt van "laag naar hoog" gewerkt. Hiermee 
wordt een zo betrouwbaar mogelijk inheiniveau bereikt. Bovendien wordt het “meeheien” van de palen 
tegen gegaan. Bij paalgroepen wordt van “binnen naar buiten” geheid. Deze werkvolgorde kan het extra 
omstellen van de heimachine nodig maken. 
 
Interpretatie van de heikalender 

De heikalender of het slagdiagram (aantal slagen per 0,25 m paalkopzakking) van een nabij een 
sondering geheide paal vormt een maatstaf voor het heigedrag van de nog te heien palen. Met de 
heikalender is het mogelijk om, bij eventuele verschillen in heiweerstand of inheidiepte van de palen, 
de heigegevens met elkaar te vergelijken. Bij twijfel adviseren wij om direct contact met de 
funderingsadviseur op te nemen. 
In verband met de natuurlijke variatie in de vastheid van de zandlagen en ter vereenvoudiging van het 
heiwerk, zijn de geadviseerde paalpuntniveau’s geschematiseerd. Als gevolg daarvan kunnen de 
kalenderwaarden plaatselijk hoger zijn dan elders in het werk. 
Een relatief lage eindkalender hoeft niet altijd aanleiding te zijn om de paal dieper te heien. De lagere 
heiweerstand kan ook door wateroverspanning veroorzaakt worden. Dit laatste kan eenvoudig 
gecontroleerd worden door de betreffende paal na te heien. Hiervoor wordt de paal na 12 uur over 
tenminste drie tochten van elk 0,05 m geheid en de heikalender opgenomen. Blijft één en ander onzeker, 
dan kunnen controle-sonderingen nodig zijn. 
Afwijkende kalenderwaarden kunnen ook veroorzaakt worden door sterk wisselende weers-
omstandigheden, een slechte conditie van het heiblok of de valhoogte van het blok. 
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