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Management samenvatting 

Aanleiding 
In het historisch centrum van Utrecht bevinden zich een 1000-tal werfkelders, welke over de 
afgelopen eeuwen zijn gebouwd. Veelal is er beperkte informatie over de exacte geometrie, 
toegepaste bouwmethode, materialen en leeftijd van de objecten. Doordat deze kelders zich 
onder het binnenstedelijke wegennet van de stad bevinden, maken ze wel onderdeel uit van de 
cruciale infrastructuur. Hierdoor is het van belang om de constructieve veiligheid van de kelders 
te analyseren. Antea Group heeft samen met Witteveen+Bos en RHDHV de opdracht gekregen 
om voor zes kelders de capaciteit te bepalen. De kelder behorende bij de Choorstraat  
(kortweg CS ) is één van deze kelders. In het voorliggende document wordt de constructieve 
veiligheid van de kelder beoordeeld en wordt de maximaal toelaatbare verkeersbelasting 
bepaald. 

Scope 
Momenteel geldt er een aslastbeperking van 2 ton in de Choorstraat te Utrecht. Dit onderzoek 
zal beoordelen wat de maximale veilige aslastbeperking is voor CH  in zowel de BGT 
(ontoelaatbare schade) als de UGT situatie (bezwijken). Tevens zal dit onderzoek aangeven of de 
aangegeven brandweervoertuigen veilig gebruik kunnen maken van de bovenliggende straat. Dit 
zal worden getoetst door middel van een inspectie en beoordeling van de huidige staat van de 
kelder, waarbij tevens de exacte geometrie van de kelder wordt ingemeten. Deze geometrie 
wordt middels een 2D model in het rekenpakket DIANA FEA getoetst voor de verschillende 
belastingsituaties die de normen voorschrijven, waarbij de onzekerheden omtrent de fundering 
worden beschouwd in een gevoeligheidsanalyse. 

Conclusie 

Op basis van het uitgevoerde archiefonderzoek, de uitgevoerde inspecties en de constructieve 
analyse is de constructieve veiligheid van de straatkelder CS  beoordeeld op het 
draagvermogen. Aan de hand van voorgaande analyse kunnen de volgende conclusies worden 
getrokken: 
 
- De toepassing van een aslastbeperking van 5 ton door middel van C20-bebording is 

mogelijk. In de analyse is aangetoond dat de belastingen die hierbij in rekening moeten 
worden gebracht kleiner zijn dat de capaciteit van de kelders. Hierbij is rekening gehouden 
met dynamische effecten en is op een conservatieve wijze omgegaan met de onzekerheden 
welke nog aanwezig zijn. Een hogere beperking leidt tot een overschrijding van zowel de BGT 
grens (ontoelaatbare schade) als de UGT-grens (bezwijken).  

- Voor de bijzondere voertuigen vanuit de brandweer geldt dat deze de kelder kunnen 
passeren onder de voorwaarde dat de snelheid van de bijzonder voertuigen beperkt is tot 5 
km/u. Hiermee worden de dynamische effecten gereduceerd en is de capaciteit van het 
gewelf toereikend voor de bijbehorende belasting. 

- In deze resultaten zijn de onzekerheden omtrent de fundering meegenomen, waarbij is 
gekeken naar de invloed van het funderingsniveau en de het funderingsoppervlak. Hierbij is 
een veilige conservatieve uitkomst gebruikt om te bepalen welke methode tot de 
rekencapaciteit van de kelder leidt. 
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Advies 

- Uit de resultaten is gebleken dat er voor de kelder CH  een aslastbeperking van maximaal 5 
ton dient te worden ingesteld middels C20-bebording. Hiermee zou de reeds aanwezige 
beperking van 2 ton kunnen worden gehandhaafd.  

- Er dient eens snelheidsbeperking van 5 km/u te worden ingesteld voor de bijzondere 
voertuigen van de brandweer ter plaatse van CH .  

- Andere straatkelders in de Choorstraat kunnen een lagere capaciteit hebben dan CH , 
hierdoor is het mogelijk dat de hier vermelde beperking niet voldoende zijn om voor de 
gehele straat te voldoen aan de normering. Om de beperkingen voor de straat als geheel te 
bepalen, dienen de andere kelders ook onderzocht te worden.  
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- Het toegepaste materiaalmodel voor metselwerk in het rekenpakket.  

De scope van de berekening is beperkt tot een 2D-berekening van de kelder onder de 
Choorstraat  Door de relatief kleine overspanning is de verwachting dat deze kelder niet 
maatgevend zal zijn voor de maximale verkeersbelastingen in de Choorstraat. De toegepaste 
ribben zullen additionele capaciteit verschaffen, welke eventueel beschouwd kan worden in een 
2D analyse, maar de verwachting is dat een 3D analyse dermate meer tijd kost terwijl het effect 
hiervan niet zal leiden tot een hogere belastingcapaciteit. Mocht blijken dat de Choorstraat  
toch de maatgevende kelder is, dan kan een aanvullende analyse worden uitgevoerd in 3D. 
 
Buiten de scope van dit rapport valt: 

 Advies geven over de eventueel aan te brengen wijzigingen t.b.v. capaciteitsvergroting; 

 Vermoeiingsberekeningen. 
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Er zijn zover bekend geen toekomstige aanpassingen voor de wegindeling van de Choorstraat 
gepland. De aslastbeperking kan wel gewijzigd worden aan de hand van de conclusies in 
voorliggend rapport in combinatie met de studies welke verricht worden voor andere kelders in 
de omgeving. 

 Inventarisatie metselwerk  

Vanuit de archiefgegevens is kwaliteit van het metselwerk niet achterhaald.  

 Resultaten inspectie en onderzoek 

De kelder is visueel geïnspecteerd, de geometrie is ingemeten en de dikte van de toog is bepaald. 
Voor een volledig overzicht van de inspectie resultaten wordt verwezen naar het 
inspectierapport, zie bijlage [B01]. Het inspectierapport geeft een beeld van de scheurvorming 
welke over de levensduur van de kelder is ontstaan. Dit schadebeeld is weergegeven in de 
onderstaande afbeeldingen. Hierbij is aangegeven dat er verschillende gebreken zijn die invloed 
kunnen hebben op de constructieve eigenschappen van het gewelf. Deze gebreken zijn: 

- Een opbolling van het metselwerk, in onderstaande tekeningen gemarkeerd met 
nummer 1. Hierbij komt het metselwerk naar binnen toe. 

- Scheuren die diagonaal of in de overspanningsrichting lopen. Deze scheuren zijn 
gemarkeerd met de nummer 2 (0,5mm), 4 (lokaal 4mm) en 5 (<0,1mm). 

- Scheuren in de rib. Dit betreft de scheuren die zijn gemarkeerd met nummer (6). 
 

 
Figuur 2-8: Uitslag van het schadebeeld van het gewelf. De wanden aan weerszijden zijn via het gewelf verbonden. In 
deze afbeelding zijn de doorlopende scheuren te volgen over het gewelf [B01]. 
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AIII – Beoordeling voor directe afkeur   
In deze situatie wordt het kunstwerk op afkeurniveau beoordeeld. Hierbij gelden de volgende 
uitgangspunten: 

 Belastingfactoren conform afkeurniveau, waarbij voor het kunstwerk een restlevensduur 
geldt van 1 jaar met bijbehorende referentieperiode van 15 jaar; 

 Er dient voor het verkeer uitgegaan worden van dezelfde wegindeling en bebording wordt 
toegepast als bij situatie AII met enig verschil dat voor indeling V2 er gerekend kan worden 
met een referentieperiode van 1 maand. 

  
Indien het kunstwerk niet voldoet dient, dienen direct maatregelen te worden getroffen om de 
constructieve veiligheid te garanderen. Indien het kunstwerk wel voldoet (maar niet aan situatie 
AII) dienen binnen één jaar de noodzakelijke maatregelen getroffen te worden om ervoor te 
zorgen dat het kunstwerk voldoet voor situatie AII (voorwaarde conform RBK). Voor de 
betreffende kelder is de situatie momenteel al beperkt aan de hand van een C20 verkeersbord. 
Hierdoor is deze noodzaak niet aanwezig. 
 
AIV – Vaststellen toelaatbaar voertuiggewicht/ aslast  
Indien de gemetselde boogconstructie niet voldoet aan situatie AII en/of situatie AIII wordt 
vastgesteld voor welk voertuiggewicht/ aslast het kunstwerk nog wel geschikt is. Hierbij gelden 
de volgende uitgangspunten: 

 Reductie op basis van referentieperiode, trend en aantal vrachtwagens per rijstrook is voor 
deze situatie niet toegestaan;  

 Het toegestane voertuiggewicht/ aslast wordt bepaald aan de hand van NEN8701 bijlage B 
op basis van de verkeersborden C20/ C21; 

 Voor deze situatie wordt de wegindeling V1 aangehouden.  
 
Het beschouwen van deze situatie geeft inzicht in het daadwerkelijke draagvermogen van het 
kunstwerk. Indien de uitkomst van deze beschouwing nog past binnen het gewenste gebruik van 
het kunstwerk kan dit als beheersmaatregel toegepast worden om de constructieve veiligheid te 
borgen in geval er niet wordt voldaan aan situatie AIII.  
 
Opmerking: De hierboven benoemde situaties (AII en AIII) en wegindelingen (V1, V2 en V3) zijn 
qua naamgeving conform RBK. Invulling voor deze situaties is conform NEN8701, enkel daar waar 
de NEN8701 geen invulling geeft is gebruik gemaakt van de RBK, dit is dan ook specifiek bij het 
betreffende punt aangegeven. 

 Te hanteren doorsnedes 

Per situatie worden drie doorsnedes getoetst. Dit gaat om twee doorsnedes in de toog en één 
doorsnede met de rib. De locaties van de sneden zijn in onderstaande afbeelding gegeven. De 2 
doorsnedes in het gewelf (GM: gewelf-midden; GZ: gewelf-zuid) zijn zo gekozen omdat deze 
doorsnedes vanuit het inspectierapport de meeste schade en vervorming vertoonden. De rib (RZ: 
rib-zuid) is om dezelfde reden gekozen. 
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 Grenstoestanden  

Er vindt een toetsing plaats op de uiterste grenstoestand (UGT) in overeenstemming met NEN 
8700. Volgens NEN 8700 paragraaf 3.4 behoeft de bruikbaarheidsgrenstoestand (BGT) in het 
kader van een beoordeling op afkeuren niet te worden getoetst. Door de aard van de 
verificatieberekening is deze toch meegenomen in de beschouwing om de te verwachten 
vervormingen en scheurvorming te kunnen analyseren. 
 
Conform NEN8701 geldt dat bij bijzondere belastingen zoals aanrijdbelastingen op grond van het 
proportionaliteitsbeginsel (hoge kosten die niet in verhouding staan tot het risico om de 
straatkelder geschikt te maken conform huidige normen) uitgegaan kan worden van de destijds 
toegepaste belastingen. Dit houdt in dat indien er geen verhoogd risico is voor het optreden van 
de bijzondere belasting deze niet beschouwd hoeft te worden. Voor de regio Utrecht spelen 
aardbevingen geen rol en worden daarom verder ook niet beschouwd.  
 
Uiterste Grenstoestand (UGT) 
De uiterste grenstoestand beperkt de capaciteit van de constructie door het optreden van 
bezwijking bij het verhogen van de belasting. Hierdoor wordt het optreden van bezwijken in de 
analyse beschouwd als het bereiken van de uiterste grens toestand 
 
Bruikbaarheidsgrenstoestand (BGT) 
De bruikbaarheidsgrenstoestand wordt gevormd door twee criteria, een vervormingscriterium en 
een scheurwijdte criterium. Voor het vervormingscriterium wordt gebruik gemaakt van een 
overspanningsgerelateerde vervorming van L/300, waarbij de L de overspanning is. Voor het 
scheurwijdte criterium wordt de methode conform [D.11] toegepast als DS1-DL2 grens 
resulterend in een maximale scheurwijdte van 1mm. 

 Toetsing fundering 

De fundering van een constructie hoeft conform [R.1] §1.11E enkel getoetst te worden als hier 
een reden toe is. Redenen hiervoor zijn het aanwezig zijn van schade, zettingen en een 
significante toename van de belastingen. De onderbouw valt buiten de scope van voorliggend 
rapport. De opgetreden schade door zettingen wordt wel meegenomen in de constructieve 
analyse van het gewelf.  

 Rekenprogrammatuur 

De volgende computerprogramma’s zullen, indien nodig, worden gebruikt. 

 Spreadsheetprogramma 'Excel'  Office 365; 

 Eindige-Elementen-Programma Scia Engineer  versie 20.01.1030; 

 Eindige-Elementen-Programma DIANA FEA versie 10.4; 
 
(*) Binnen Antea Group worden twee soorten spreadsheets toegepast: 

 Standaard spreadsheets Antea Group 

 Project specifieke spreadsheets 
 
Standaard spreadsheets Antea Group 
Standaard spreadsheets opgesteld binnen Antea Group zijn intern geverifieerd en worden bij 
gebruik enkel getoetst op de juiste toepassing ervan. Deze spreadsheets zijn te herkennen aan de 
voettekst per blad waarop een versienummer vermeld wordt. 
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Hierbij dient een tandem assenstelsel te worden meegenomen met 2 assen van elk 5 ton (BM1) 

en een hart-op-hart afstand van 1,2 m of een enkele aslast van 4/3*5=7 ton (BM2).  

Deze aanpak vereist voor een C20 beperking van 3 ton dus een minimale capaciteit van het 

gewelf van 7 ton, waar een dynamisch effect is meegenomen en een waarschijnlijke 

overschrijding van het limiet conform de C20 beperking. 

 Belastingfactoren en combinaties 

Voor de belastingfactoren wordt gerekend met een algemene belastingfactor. Hierbij wordt één 
factor genomen waarin alle onzekerheden, zowel aan de belastingkant als aan de materiaal kant, 
worden afgevangen. Deze methode wordt de Global Resistance Factor methode genoemd, 
kortweg GRF-methode. Deze methode is nodig in het geval van non-lineair materiaalgedrag, 
waarbij het toepassen van belastingfactoren op de materiaaleigenschappen zou leiden tot 
incorrect non-lineair gedrag. Door een enkele veiligheidsfactor te nemen, waar alle effecten in 
worden meegenomen, kan de belasting worden gecorrigeerd, in plaats van het materiaalgedrag. 
 
De toe te passen veiligheidsfactor is een combinatie van de materiaalfactor, ��, en de 
belastingfactor, �� , om tot de gewenste veiligheid te komen. Voor het kunstwerk dienen de 

factoren voor gevolgklasse CC2 te worden aangehouden, waarbij de belastingfactor voor de 
belasting conform NEN 8700 resulteert in �� = 1,1. De materiaalfactor is conform NEN-EN 1996-

1-1 voor stenen van categorie II gelijk aan 2,2. Dit resulteert in een toe te passen materiaalfactor 
gelijk aan: 
 

����;��� = ���� = 2,2 ⋅ 1,1 = 2,42 

 
Voor de BGT wordt een factor toegepast van 

����;��� = �� = 1,0 
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 Elementen 

Voor het metselwerk wordt gebruik gemaakt van een combinatie van quadrilaterial 4 noded 
plane stress elements (Q8MEM) en 3 noded triangle plane stress membraam elementen 
(T6MEM). Hier is gekozen meshsize van 50 mm, waarbij er voor meshrefinement gebruik is 
gemaakt van de H-method waarbij de voorkeur wordt gegeven aan het toepassen van meer 
elementen boven het verhogen van de polynoom van het element. Hierdoor kunnen bij het 
optreden van scheuren meer elementen ongescheurd blijven. 

 Analyse procedure 

Per stap in de vergrotingsfactor wordt een evenwicht gezocht voor het model. Hierbij wordt 
gebruik gemaakt van de Secant (quasi-Newton) methode met BFGS en Line search om het 
evenwicht te vinden binnen 1000 iteraties. Hierbij wordt een tolerantie voor convergentie van 
0.0001 toegepast voor de energie in het model (Energy convergence norm). 
 
Het moment van divergeren wordt beschouwd als de bezwijkbelasting van de kelder en 
resulteert in UGT capaciteit. Indien er een te grote stapgrootte wordt aangehouden, zal er geen 
evenwicht gevonden kunnen worden, terwijl deze er in de praktijk nog wel is. Hierdoor wordt bij 
de maatgevende modellen tevens een kleinere stapgrootte gehanteerd om te controleren of er 
daadwerkelijk geen evenwicht gevonden kan worden. 
 
Indien er geen convergentie optreedt binnen de 1000 iteraties duidt dit niet direct op bezwijken. 
In deze gevallen is een afwijkende stapgrootte toegepast om te bepalen of er een evenwicht 
gevonden kon worden bij een hogere vergrotingsfactor. 
 
Voor de 2e orde effecten wordt zowel fysisch als geometrisch niet lineair gerekend om zodoende 
de gevolgen van de wisselende materiaaleigenschappen en de vervormende constructie mee te 
nemen. 
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9 Conclusie en aanbevelingen 

 Conclusie 

Op basis van het uitgevoerde archiefonderzoek, de uitgevoerde inspecties en de constructieve 
analyse is de constructieve veiligheid van de straatkelder CS  beoordeeld. Aan de hand van 
voorgaande analyse kunnen de volgende conclusies worden getrokken: 
 
- De toepassing van een aslastbeperking van 5 ton doormiddel van C20-bebording is mogelijk. 

In de analyse is aangetoond dat de belastingen die hierbij in rekening moeten worden 
gebracht kleiner zijn dat de capaciteit van de kelders. Hierbij is rekening gehouden met 
dynamische effecten en is op een conservatieve wijze omgegaan met de onzekerheden 
welke nog aanwezig zijn.  

- Voor de bijzondere voertuigen vanuit de brandweer geldt dat deze de kelder kunnen 
passeren onder de voorwaarde dat de snelheid beperkt is tot 5 km/u. Hiermee worden de 
dynamische effecten gereduceerd en is de capaciteit van het gewelf toereikend voor de 
bijbehorende belasting. 

- In deze resultaten zijn de onzekerheden omtrent de fundering meegenomen, waarbij is 
gekeken naar de invloed van het funderingsniveau en de het funderingsoppervlak. Hierbij is 
een veilige conservatieve uitkomst gebruikt om te bepalen welke methode tot de 
rekencapaciteit van de kelder leidt. 

 Aanbeveling  

Er zijn nog mogelijkheden om verschillende onzekerheden weg te nemen uit de in dit rapport 
uitgevoerde analyse. Vervolgonderzoek waarbij de fundering van de kelder wordt geïnspecteerd 
en de vorm en grootte van de versnijding wordt bepaald, in combinatie met het bepalen van het 
daadwerkelijk aanwezige funderingsniveau zullen mogelijk een verhoging in de capaciteit van de 
kelder tot gevolg hebben.  
 
De andere grote onzekerheid zit in de materiaaleigenschappen van het metselwerk. Door de 
verwachting dat er een significante spreiding in de kwaliteit zit, zijn er echter zeer veel boringen 
en proeven nodig om de bepalen wat de werkelijke eigenschappen zijn. De in deze rapportage 
gebruikte waardes volgen vanuit de NPR en zijn zo gekozen dat deze aan de conservatieve en 
daarmee veilige kant zitten. Door de destructieve aard van dergelijk onderzoek is het niet 
aanbevolen om deze proeven uit te voeren.  
 
Tevens dient toekomstige scheurvorming te worden vergeleken met de verwachte 
scheurvorming vanuit verkeersbelasting. Indien er nieuwe patronen ontstaan kan dit duiden op 
een verandering in het dragend mechanisme. Dergelijke veranderingen kunnen 
capaciteitsreducties tot gevolg hebben. 
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1 Inleiding 

1.1 Algemeen 

Om een beter inzicht te krijgen in te toelaatbare belastingen op de kelders onder de openbare 
weg in Utrecht worden een 6-tal kelders onderworpen aan onderzoeken, inspecties en 
herberekeningen. Met de werkzaamheden wordt getracht een betrouwbaar beeld van de 
belastbaarheid van de werfkelders te krijgen. De werkzaamheden worden uitgevoerd in opdracht 
van de gemeente Utrecht in samenwerking met Royal HaskoningDHV en Witteveen en Bos. 
 
Antea Group heeft de onderzoeken en inspecties georganiseerd/uitgevoerd voor de drie 
geselecteerde kelders ter plaatse van de Choorstraat. Voorliggend rapport betreffen de 
resultaten van de inspecties en onderzoeken voor de straatkelder behorende bij Choorstraat   

1.2 Doel en scope van het rapport 

Het rapport vormt de basis voor de uit te voeren herberekeningen en omvat een uitgebreid 
overzicht van de constructieve opbouw van de kelders en de geconstateerde gebreken. Van de 
gebreken is bepaald of deze van invloed zijn op de constructieve sterkte. De 
onderzoeksresultaten zijn in het rapport beschreven en op tekening vastgelegd, welke is 
bijgevoegd als bijlage.  

1.3 Leeswijzer 

Het rapport is als volgt opgebouwd: 
In hoofdstuk 2 is een algemene beschrijving van de constructie gegeven, waarin kort de 
constructie en het huidige gebruik van de kelder worden toegelicht. Hoofdstuk 3 geeft een kort 
overzicht van alle uitgevoerde onderzoeken.  
In hoofdstuk 4 worden vervolgens de resultaten van de onderzoeken uiteengezet. In hoofdstuk 5 
worden alle aangetroffen gebreken/schaden gepresenteerd en geanalyseerd.  
 
In hoofdstuk 6 wordt de conclusie gegeven. De conclusie omvat een overzicht van de 
constructieve opbouw en de schades welke van invloed kunnen zijn op de constructieve sterkte. 
Hiermee vormt hoofdstuk 6 de basis voor de constructieve herberekening. 
 
De uitgebreide resultaten van de onderzoeken zijn toegevoegd als bijlage aan het rapport.  
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3 Uitgevoerde onderzoeken en inspecties 

3.1 Algemeen 

De uitgevoerde onderzoeken, inspecties en de werkwijze hiervan worden onderstaand in grote 
lijnen kort herhaald. Voor een volledige beschrijving wordt verwezen naar het opgestelde 
onderzoeksplan “Herberekening werfkelders Choorstraat te Utrecht, inspectie en 
onderzoeksplan”, d.d. 17-02-2021, definitief/2.0. 

3.2 Overzicht onderzoeken 

De onderstaande onderzoeken zijn uitgevoerd voor de kelder behorende bij Choorstraat   
- Visuele bepaling gronddekking en verharding op de kelders; 
- Inmeting geometrie buitenzijde kelders d.m.v. een tachymetrische inmeting; 
- Nemen van kernboringen t.b.v. het bepalen van de dikte van de toog en afwerklagen; 
- 3D-laserscan voor de bepaling van de contouren van de binnenzijde van de werfkelders; 

3.3 Overzicht inspectie 

Er is een visuele inspectie uitgevoerd conform de CUR-aanbeveling 117:2015 (B2). Waarbij 
bovenstaande onderzoeken ter aanvulling zijn uitgevoerd om meer inzicht in de 
constructieopbouw en de staat van het metselwerk te krijgen. Onderstaand is de werkwijze, het 
onderzoeksmoment en de afwijkingen ten opzichte van het inspectieplan beschreven. 

3.4 Werkwijze 

De inspecties zijn uitgevoerd door een inspectieteam bestaande uit een inspecteur en een 
constructeur van Antea Group. De onderzoeken zijn in onderaanneming uitgevoerd. 
 
De kelder behorende bij Choorstraat  is toegankelijk via de bijbehorende winkel in de 
Choorstraat. De gemetselde kelder is bereikbaar via de woonruimte en opslag onder de winkel.  
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3.4.1 Onderzoekmoment en omstandigheden: 

De onderzoeken en inspecties zijn op de volgende momenten in 2021 uitgevoerd: 
Graven proefsleuven: 22 t/m26 

februari 
Gebr. De Leeuw 

Inmeten bovenzijde en 
binnenzijde kelder 

24 februari VWB Geogroep 

Uitvoeren kernboringen 24 februari   
Inspectie 2 maart   (inspecteur Antea Group (AG)) 

   (constructeur AG) 
   

 
Het weerbeeld op 24 februari was 15⁰C en zonnig. In de week voorafgaand aan de 
werkzaamheden was er strenge vorst met sneeuw. Op 2 maart was het weerbeeld droog en 6⁰C. 
In de twee weken voorafgaand aan 2 maart is geen neerslag gevallen. 

3.4.2 Afwijkingen t.o.v. inspectieplan 

Bij het uitvoeren van de inspecties en/of onderzoeken is rekening gehouden met het feit dat de 
onderzoeken plaatsvonden in monumentale private eigendommen. De mogelijkheid tot 
destructief onderzoek was daarom beperkt. Hierdoor hebben een aantal onderzoeken niet of 
beperkt plaats kunnen vinden. Onderdelen van de inspectie of onderzoeken waarbij is afgeweken 
van het overeengekomen plan zijn onderstaand gegeven.  
 
- In de kelderwanden zijn geen boringen verricht om de dikte te bepalen; 
- Er is geen stucwerk verwijderd om het type en afmetingen van de steen of het 

metselverband te bepalen. 
- Uitvoeren van een lintvoegmeting 

 
Naast de bovengenoemde afwijkingen zijn er geen ladders en/of steigers ingezet om de gehele 
onderzijde van het gewelf onder handbereik te inspecteren, de laatste meter was buiten 
handbereik. De wanden en boog zijn tot circa 2 m hoogte afgeklopt. De resultaten hiervan zijn 
geïnterpreteerd op het visuele beeld van het oppervlak van de boog dat buiten handbereik is. De 
grenzen van de aangetroffen holle ruimtes bevinden zich binnen handbereik en lopen niet door 
buiten handbereik. Er is geen aanleiding voor het afkloppen van het resterende deel, de top, van 
de boog. 
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4 Bepaling van de geometrie 

De ontbrekende informatie m.b.t. tot de geometrie is zo veel mogelijk achterhaald met behulp 
van onderzoeken. In dit hoofdstuk zijn de resultaten van de uitgevoerde onderzoeken 
uiteengezet. Het hoofdstuk resulteert in een eenduidige omschrijving van de constructie 
opbouw. Alvorens in te gaan op de onderzoeken wordt eerst een algemene omschrijving van de 
kelder gegeven.  

4.1 Algemene omschrijving van de kelder 

De kelder onder de Choorstraat bestaat uit één gewelf over de volledige diepte. Onder het 
gewelf zijn een drietal ribben aangebracht, de eerste langs de fundatie van het pand, de tweede 
en derde rib zijn evenredig verdeeld over de lengte van de kelder. De kelder is aan de achterzijde 
begrensd door een halfsteens achterwand, waarin een klein kozijn voor de doorvoer van 
leidingen is gesitueerd. 
 
De ribben onder het gewelf zijn aan de binnenzijde ter plaatse van de boog nagenoeg 
cirkelvormig, waardoor de hoogte van de rib varieert als gevolg van de afwijkende vorm van de 
boog van het gewelf. De breedte van de rib is anderhalf strek, de hoogte van de rib ter plaatse 
van de top van de boog èn de wanden is eveneens anderhalve strek. Ter plaatse van de overgang 
wand-boog is de hoogte van de rib het grootst. Door de aanwezige spachtellaag is niet zichtbaar 
hoe de rib met het gewelf verbonden is. 
 
Het metselwerk van kelder is over nagenoeg het gehele oppervlak voorzien van een spachtellaag. 
De vloer van de kelder is opgebouwd uit halfsteens straatwerk. De vloer loopt niet zichtbaar af. 
 

 
Figuur 4-1: overzichtsfoto binnenzijde kelder 
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5 Geconstateerde gebreken 

In dit hoofdstuk zijn de aangetroffen gebreken verwoord. Als eerste zijn de gebreken uit de 
expertmeeting benoemd en vervolgens de gebreken die tijdens de inspectie zijn aangetroffen. 
Tot slot is een analyse opgesteld naar de oorzaak en de constructieve gevolgen van de gebreken. 

5.1 Geconstateerde gebreken in voorgaande onderzoeken (expertmeeting) 

In een eerder stadium zijn al inspecties uitgevoerd aan de kelders. Vooruitlopend op voorliggend 

onderzoek is een expert-beoordeling op locatie geweest en gerapporteerd in “Spoor 2 – 

Voorlopige Expertbeoordeling”, d.d. 08-01-2021, definitief/1.0. De expert-beoordeling heeft niet 

geleid tot aandachtspunten met betrekking tot aanwezige gebreken die de potentiële sterkte van 

de kelder significant verminderen voor de belastbaarheid door verkeer.  

5.2 Geconstateerde gebreken 

In de kelder zijn de volgende gebreken geconstateerd: 
1. Opbolling van metselwerk in achterste gewelf; 
2. Scheur in achterste gewelf; 
3. Scheuren in achterwand; 
4. Scheur in middelste gewelf; 
5. Scheur in eerste gewelf; 
6. Scheuren haaks in rib; 
7. Gebreken aan spachtelwerk; 
8. Scheuren buiten scope werk. 
 
De gebreken zijn in bijlage 3 weergegeven op tekening en onderstaand beschreven. 
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5.2.1 Opbolling van het metselwerk in achterste gewelf (1) 

In het achterste gewelf is de oostzijde van de boog niet boogvorming. Het gewelf is tussen de 
achterste rib en de achterwand naar vlak tot enigszins naar binnen gebold over een lengte van 
2 m1. De breedte van de opbolling is ongeveer 1,0 m1. Er is geen loszittend metselwerk 
geconstateerd, het geheel is ongescheurd. In het overige deel van dit gewelf zijn wel scheuren 
(gebrek 2) aanwezig, deze zijn in de volgende paragraaf beschreven. De constructeur heeft 
aangeven dat deze vorm waarschijnlijk leidt tot een verminderde constructieve boogwerking in 
het gewelf. 
 

 
Figuur 13 Opbolling metselwerk 

 
Figuur 14 Opbolling van metselwerk 

5.2.2 Scheuren in achterste gewelf (2) 

In het achterste gewelf is haaks op het gewelf een scheur aanwezig vanuit de beide wanden. In 
de westelijke wand zijn twee scheuren aanwezig. De eerste scheur buigt in de wand af naar hoek 
van de wand-boog en achterwand. De tweede scheur gaat diagonaal door de wand en de boog 
naar de achterwand, boven de oostzijde van het kozijn. Vanaf dit punt gaat de scheur diagonaal 
terug de boog en de oostelijke wand in tot 1,2 m1 boven de vloer en 75 cm1 vanaf de achterste 
rib. De scheur gaat horizontaal door de voeg richting de rib en ter plaatse van de rib gaat de 
scheur verticaal naar beneden. 
 
De scheurwijdte is door het aanwezige spachtelwerk slecht meetbaar, echter kleiner dan 
0,5 mm1, de totale lengte van de scheur is 13 m1. In de diagonale deel van de scheur in de 
oostelijke wand komt het oppervlak van de constructie los, deze klinkt hol. Het is niet duidelijk of 
dit slechts de stuclaag is of ook het oppervlak van de steen (2a). 
Er is geen afschuiving ten opzichte van de scheurranden en geen vochtdoorslag geconstateerd. 
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De westelijke scheur heeft een lengte van 2 m1 en gaat eveneens vermoedelijk door het 
voegwerk. De scheurwijdte van het horizontale scheurdeel is circa 2 mm1 en van het verticale 
deel is de scheurwijdte 0,5 mm1. Het verschil in scheurwijdte duidt op een horizontale en 
verticale verplaatsing tussen gescheurde muurdelen. 
Ter plaatse van het contactpunt van de scheur op de vloer ligt één steen in de vloer los. Een 
hoekpunt van deze steen bevindt zich onder de muur, waardoor het vrije deel van de steen om 
omhoog komt.  
Er is in het oppervlak van de wand geen verschuiving ten opzichte van de scheurranden 
geconstateerd en er vindt geen vochttransport in de scheur plaats. 
 

 
Figuur 19 Aanzicht achterwand 

 
Figuur 20 Scheur vanuit oostelijke hoek kozijn 

 
Figuur 21 Scheur vanuit westelijke hoek kozijn 

 
Figuur 22 De scheurwijdte van het verticale scheurdeel is 
groter dan de scheurwijdte van het horizontale scheurdeel 

 
3b Scheur in aansluiting 
In de scheur in de aansluiting tussen de achterwand en het gewelf heeft afschuiving plaats 
gevonden, waardoor de scheur tot 10 mm1 open staat. De totale scheurlengte is 4,5 m1. De 
achterwand lijkt onder de boog te zijn gemetseld, er is geen vertande aansluiting in het 
metselwerk zichtbaar. 
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Figuur 23 Aansluiting gewelf op achterwand, inclusief 
scheuren vanuit gewelf 

 
Figuur 24 Scheur in aansluiting achterwand op gewelf 

 
Figuur 25 Verschuiving ter plaatse van gescheurde 
aansluiting 

 
Figuur 26 Detail scheur 

5.2.4 Scheur in middelste gewelf (4) 

In het middelste gewelf is een scheur aanwezig haaks op het gewelf. De scheur start op 30 cm1 
boven de vloer verticaal in het midden van de westelijke wand. In de boog buigt de scheur af 
richting de achterste rib, in de top van de boog loopt de scheur op 50 cm1 parallel aan de rib naar 
de oostelijke wand. In de oostelijke wand gaat de scheur diagonaal naar het midden van de wand 
en eindigt op 70 cm1 boven de vloer.  
De scheur volgt niet het voegwerk, regelmatig vertakt de scheur zich in meerdere fijne scheuren, 
die ook weer samenkomen tot één scheur. De grootste scheurwijdte is geconstateerd in de 
westelijke wand op 1,9 m1 hoogte en bedraagt 4,0 mm1. De totale lengte van de scheur is 9,5 m1. 
Er is geen verschuiving ten opzichte van de scheurranden en geen vochtdoorslag geconstateerd. 
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Figuur 27 Verticale scheur in westelijke wand middelste 
gewelf 

 
Figuur 28 Scheurwijdte in westelijke wand 

 
Figuur 29 Scheur in oostzijde van de boog van het gewelf 

 
Figuur 30 Einde van de scheur in de oostelijke wand 

5.2.5 Scheur in eerste gewelf (5) 

In het eerste gewelf zijn een tweetal scheuren haaks op het gewelf aanwezig. De eerste scheur 
(5a) start in de oostelijke wand nog voor de trap in de aansluiting met de laag gelegen vloer. De 
scheur gaat iets schuin omhoog naar het midden van het gewelf en vervolgens in de 
overspanningsrichting van de boog naar de westelijke wand, parallel aan de fundatiebalk van het 
gebouw. De scheur loopt niet door in de westelijke wand. De scheurwijdte is zeer divers, 
fijnmazig en daarom niet meetbaar. Wel is zichtbaar dat er verschuiving heeft plaats gevonden, 
de scheurzijde tegen de fundatiebalk is enkele millimeters naar buiten verplaatst ten opzichte 
van de scheurzijde van het gewelf. De scheurlengte is 7 m1. Er is geen vochttransport in de scheur 
geconstateerd. 
 
In de top van de boog tekent zich in lengterichting van het gewelf over 1,5 m1 een zeer fijne 
scheur af, de scheurwijdte is ingeschat op kleiner dan 0,1 mm1. Deze fijne scheur lijkt een 
verbinding te vormen met een tweede scheur in overspanningsrichting van de boog. De tweede 
scheur (5b) bevindt zich halverwege het gewelf aan de westzijde in de boog. De scheur gaat niet 
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door in de westelijke wand. Ter plaatse van de 2e scheur is het spachtelwerk op de wand 
afwijkend ten opzichte van het spachtelwerk in overige gewelven. De scheurwijdte in het 
spachtelwerk is 0,2 mm1 en de lengte is 2,5 m1. 
Er is geen verschuiving langs de scheur zichtbaar en er vindt geen vochttransport in de scheur 
plaats. 
 

 
Figuur 31 Scheur in oostelijke wand nabij funderingsbalk 
pand 

Figuur 32 Scheur door boog van gewelf nabij opgaand 
metselwerk van pand 

 
Figuur 33 Scheur midden in het eerste gewelf, aan de 
westzijde van de boog van het gewelf, scheurrichting: 
haaks op het gewelf. 

 
Figuur 34 Aftekening van scheur in top van de boog, 
aansluitend op scheur in Figuur 33 

5.2.6 Scheuren haaks in ribben (6) 

In de drie ribben onder het gewelf zijn scheuren haaks op de rib geconstateerd. De scheuren 
bevinden zich ongeveer halverwege de boog aan weerszijde van de top van de boog. De scheur 
volgt het voegwerk. De scheurwijdte is kleiner dan 0,2 mm. Over het algemeen lopen de 
scheuren niet door het gewelf in. Uitzondering hierop zijn twee scheuren, te weten: 
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• De westelijke scheur in de achterste rib. Deze scheur is aanwezig aan de voorzijde van de rib 
in de aansluiting op het gewelf. De scheur is ongeveer een halve meter lang in oostelijke- en 
westelijke richting. 

• De westelijke scheur in de eerste rib. Deze scheur is aanwezig aan de voorzijde van de rib 
vanaf de top van de boog tot aan de vloer van de westelijke wand, de lengte is 5 m1. 

Er is geen verschuiving ten opzichte van de scheurranden geconstateerd en er treedt geen 
vochttransport in de scheuren op. 
 

 
Figuur 35 Scheur haaks op rib, doorlopend in aansluiting 
op eerste gewelf 

 
Figuur 36 Scheur in voorzijde rib in aansluiting op 
middelste gewelf 

5.2.7 Gebreken aan het spachtelwerk (7) 

Aan het spachtelwerk zijn meerdere gebreken zichtbaar. Het betreft: 
a. Poreus spachtelwerk 
b. Onthecht spachtelwerk 
c. Vervuiling door vocht 

 
a. Poreus spachtelwerk 

Het spachtelwerk is in het algemeen van wisselende kwaliteit met betrekking tot de hardheid. In 
het achterste gewelf is het oppervlak van het spachtelwerk in het algemeen zacht en bekrasbaar 
met een priem. De buitenste laag is eenvoudig weg te krassen en bij herhaaldelijk krassen, wordt 
de diepte van de kras eenvoudig groter. In het middelst gewelf is een overgang zichtbaar, het 
spachtelwerk wordt harder en in het eerste gewelf is het spachtelwerk hard. 
 
Nagenoeg het gehele metselwerk is bedekt met spachtelwerk, in de rib zijn de stenen het 
schoonst. Bij de enkele blootliggende stenen in het achterste gewelf is de buitenste millimeter 
van het steenoppervlak enigszins zacht en bekrasbaar. Voor het voegwerk van het metselwerk 
gelden dezelfde bevindingen als voor het spachtelwerk. 
 
In totaal is 30 m2 poreus oppervlak geconstateerd in het middelste en achterste gewelf. 
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b. Holklinkend spachtelwerk 
Het spachtelwerk in het algemeen van wisselende kwaliteit met betrekking tot de hechting op de 
ondergrond. Dieper de kelder in zijn holklinkende delen minder te inspecteren doordat het 
spachtelwerk te zacht is. In het eerste gewelf is het spachtelwerk hard en zijn holklinkende delen 
te horen. De holklinkende delen zitten verspreid over het oppervlak en zijn deels 
aaneengesloten. Het geheel wisselt zich af met vastzittende delen. Het middelste gewelf geeft ter 
plaatse van een harde stuclaag een beeld dat overeenkomstig is met het eerste gewelf. In totaal 
is 10 m2 holklinkende ruimte in de voorste twee gewelven geconstateerd. 
 
Ter plaatse van blootliggend metselwerk zijn geen holle ruimtes geconstateerd, op basis hiervan 
is de verwachting dat de holklinkende oppervlakken een indicatie zijn voor onthechting van het 
spachtelwerk. 
 
Ter plaatse van het eerste gewelf zijn lekkagesporen op het spachtelwerk aanwezig,  tijdens de 
inspectie is echter geen lekkage geconstateerd. 
 
c. Vervuiling 

Over de gehele kelder is het spachtelwerk vervuild met een groene verkleuring. De groene 
verkleuring wordt veroorzaakt door vocht in of op de ondergrond. Het algemene beeld geeft aan 
dat de gehele kelder in het verleden vochtig is geweest. Op het moment van de inspectie nam de 
vochtigheid van het spachtelwerk toe met de diepte van de kelder. In het voorste gewelf is het 
oppervlak droog. Verder zijn er tijdens de inspecties geen actieve lekkages aangetroffen, wel is 
verspreid in de kelder zichtbaar dat er lekkages geweest zijn. 

Figuur 37 Aanzicht spachtelwerk achterste gewelf Figuur 38 detailaanzicht spachtelwerk achterste gewelf 

  



Werfkelder Choorstraat  
Onderzoeks- en inspectierapport 
projectnummer 0413927.128 
30 maart 2021 revisie 1.0 
Gemeente Utrecht 

 
 
 
 

Blad 21 van 24 

 

 
Figuur 39 Aanzicht spachtelwerk middelste gewelf 

 
Figuur 40 Detailaanzicht spachtelwerk middelste gewelf 

 
Figuur 41 Aanzicht spachtelwerk eerste gewelf 

 
Figuur 42 Detail aanzicht spachtelwerk eerste gewelf 

5.2.8 Scheuren in wand, buiten de scope (8) 

De werkgrens voor de inspectie is ter hoogte van de funderingsbalk van het gebouw. In de beide 
wanden onder het gebouw is echter een scheur aanwezig. Op beide wanden is spachtelwerk 
aanwezig en is het metselwerk niet zichtbaar. Het plafond van deze kelder bestaat uit een 
betonnen liggerconstructie. 
In de westelijke wand is diagonale scheur aanwezig vanaf de funderingsbalk naar de vloer in het 
midden van de van de kelder. De scheurwijdte is 6,0 mm. 
In de oostelijke wand is in het midden van de kelder een verticale scheur aanwezig vanaf de vloer 
tot aan het plafond. De scheurwijdte is 1,1 mm. 
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Figuur 43 Scheur in westelijke wand 

 
Figuur 44 Scheur in oostelijke wand 

5.3 Analyse van de gebreken 

De vervorming (1) aan de oostzijde van de boog van het gewelf zou kunnen duiden op 
overbelasting, er zouden dan echter wel scheuren aanwezig moeten zijn in het vervormde 
oppervlak. Dit is niet het geval. Aannemelijk is dat tijdens de bouw van de boog de bekisting van 
het metselwerk is vervormd, waardoor de uiteindelijk boog is uitgezakt. Door de vormvan het 
gewelf zijn er twijfels over het kunnen optreden van constructieve boogwerking in het 
metselwerk. 
 
In het gewelf zijn drie scheuren (2, 4 & 5) aanwezig vanuit westelijke wand, door de boog, tot in 
de oostelijke wand. Behoudends de scheuren in het achterste deel van het gewelf, eindigen de 
scheuren in de wand. Omdat de onderzijde van de wand niet gescheurd is, kan gesteld worden 
dat er geen ongelijke zetting van de fundatie heeft opgetreden.  
De ribben en de achterwand geven extra stijfheid aan de doorsnede van het gewelf. Bij belasting 
van het gewelf verhinderen deze stijvere constructiedelen de vervorming van het gewelf, 
waardoor scheuren op zijn getreden in de boog. Het verloop van deze scheuren is afhankelijk van 
de locatie van de belasting en de constructie opbouw. In het achterste gewelf is zichtbaar dat het 
oostelijke deel van de achterwand veel stijfheid geeft aan het gewelf. Ter plaatse van de 
linkerbovenhoek van het kozijn wordt de stijfheid onderbroken en is slechts sprake van het 
gewelf. Deze sterke overgang in stijfheid leidt tot piekspanningen in de boog, waardoor er 
scheuren in drie richtingen zijn opgetreden. 
De scheuren in de achterwand (2) ontstaan door krachten vanuit het gewelf op het schuine 
gedeelte van de halfsteensmuur. De krachten vanuit het gewelf worden excentrisch 
overgedragen op de muur, waardoor de muur deze krachten niet kan opnemen en scheurt. Het 
schuine deel van de wand wordt naar binnen gedrukt. 
 
De scheuren in de ribben (6) duiden op het overbrengen van belastingen vanuit het gewelf op de 
rib. De veranderende doorsneden van de rib leiden tot concentratie van spanningen, waardoor 
scheuren in het metselwerk worden ingeleid.  
 
Het vocht in de kelder (7) heeft geleid tot aantasting van het materiaaloppervlak. Het overgrote 
deel van het metselwerk bevindt zich onder de spachtellaag en wordt als zodanig beschermd 
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tegen de aantasting. De oppervlakkige aantasting heeft daardoor geen noemenswaardige invloed 
op constructieve eigenschappen van de kelder. 
 
Samengevat zijn in het gewelf de volgende gebreken aanwezig die van invloed kunnen zijn op de 
constructieve eigenschappen van het gewelf: 

• de opbolling in het metselwerk (1); 

• de scheuren in diagonaal of in overspanningsrichting van de boog (2,4 &5); 

• de scheuren in de rib (6). 
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6 Conclusie 

De kelder bestaat uit één gewelf. De constructieve vorm, -dikte de opbouw van het grondlichaam 
op het gewelf zijn bekend. De doorsneden zijn in onderstaande figuren weergegeven. Voor de 
volledige geometrie wordt verwezen naar de tekeningen in bijlage 2. 
 
 

 
Figuur 45 Principe doorsnede kelder 

 
Figuur 46 Langsdoorsnede kelder 

 

 
In deze kelder zijn de volgende gebreken aanwezig die van invloed kunnen zijn op de 
constructieve eigenschappen van het gewelf: 

• de opbolling in het metselwerk (1); 

• de scheuren in diagonaal of in overspanningsrichting van de boog (2,4 &5); 

• de scheuren in de rib (6). 
Geadviseerd wordt de invloed van de scheuren te beoordelen bij het opstellen van de 
constructieve berekening van de kelder. 
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Figuur 3-4: Scheur wand [R1]     Figuur 3-5: Scheur wand [R1] 

  
Figuur 3-6: Scheur rib [R1]    Figuur 3-7: Scheur rib [R1]    

  
Figuur 3-8: vochtige plekken [R1]   Figuur 3-9: stucwerk laat los  [R1] 

  
Figuur 3-10: metselwerk [R1]    Figuur 3-11: metselwerk  [R1] 
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Figuur 3-14: Lengteprofiel kelders Choorstraat [T2] 
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4 Bodeminformatie 

 
Figuur 4-1: sonderingslocaties reeks Oude Gracht [T1] 

 
Figuur 4-2: Sondering 6 [R6] 
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 Figuur 4-3: Sondering 7 [R6] 

 
Figuur 4-4: Sondering 8 [R6] 
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Figuur 4-5: sonderingslocaties reeks Vismarkt [R7] 

 
 Figuur 4-6: Sondering 01  [R7] 
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Figuur 4-7: sonderingslocaties reeks Rioolkoffer [R8]     

 
Figuur 4-8: Sondering 26  [R8] 
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Figuur 5-2: scheurvorming 2020 [R1] : Achterste boog werfkelder op 2 locaties scheur 𝑠𝑤 ± 0.2𝑚𝑚 
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Bijlage 2 Inspectie rapportage CS   

 
  



funderingsniveau 0,00 [m .. NAP] bestand: Project2.sli

0,50 [m .. NAP] bestand: Project1.sli

rustende belasting 138,00 [kN/m1] rep waarde 115,0 [kN/m2]

rustende belasting +10% 151,80 [kN/m1] rep waarde 126,5 [kN/m2]

veranderlijke belasting (bijzonder geval) 20,00 [kN/m1] rep waarde 16,7 [kN/m2]

115 kN aslast brandweerwagen, met een spreiding over ongeveer 6 m (= afgerond 20 kN/m1)

breedte funderingsstrook 1200 [mm]

GWS 0,58 [m .. NAP]

0,60 / 1,10 [m .. NAP]

0,00 / 0,50 [m .. NAP]

invoer belastingen D-Settlement

h 2 [m] 57,5 [kN/m3]

h 2 [m] 63,25 [kN/m3]

h 1 [m] 16,67 [kN/m3]

uitvoer D-Settlement

Statisch

funderingsniveau NAP + 0,5 m (Project1.sli)

zetting 0,033 [m] krep = P / w 3485 kN/m3 kd;hoog 4928 kd;laag 2464

zetting 0,035 [m] krep = P / w 3614 kN/m3 kd;hoog 5111 kd;laag 2556

funderingsniveau NAP + 0 0 m (Project2.sli)

zetting 0,032 [m] krep = P / w 3594 kN/m3 kd;hoog 5082 kd;laag 2541

zetting 0,034 [m] krep = P / w 3721 kN/m3 kd;hoog 5262 kd;laag 2631

Dynamisch

zetting 0,001 [m] krep = P / w 16667 kN/m3 kd;hoog 23570 kd;laag 11785

Conclusies:

Er zit weinig verschil tussen de berekende beddingen bij aanlegniveau NAP + 0,00 m en NAP +0,50 m

Er zit weinig verschil tussen de berekende beddingen bij 138 kN/m1 rustende belasting en 152 kN/m1 (rustende belasting +10%)

Advies beddingen statisch rep 3500 kN/m3

reken / laa 2500 kN/m3

reken / hoo 5000 kN/m3

Advies beddingen dynamisch rep 16667 kN/m3

reken / laa 11785 kN/m3

reken / hoo 23570 kN/m3
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Bijlage 3 Relevante tekeningen  

30934MT102001 sonderingen 
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Kelders Choorstraat situatie en dwarsprofielen 
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Kelders -Choorstraat met riolering  
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Bijlage 4 resultaten DIANA FEA   

 
 

 

 

 
 
 
 
 
  



u_init u_max f_u f_cr f_bgt f_UGT

ZA_var_x_27 0.00361 0.0141 14.7 6.3 6.3 15.3

ZA_var_x_33 0.00361 0.0150 15.0 8.1 8.1 32.1

ZA_var_x_39 0.00361 0.0142 13.8 7.8 7.8 13.8

ZA_var_x_45 0.00361 0.0151 17.7 9.3 9.3 47.4

ZA_var_x_52 0.00361 0.0152 37.5 12.0 12.0 39.6

factor 1000,0 ##### 1,0 1,0 1,0 1,0

BGT u_init u_max f_u f_cr f_BGT f_UGT

mm mm - - - -

ZA var x 27 3,61 14,1 14,7 6,3 6,3 15,3

ZA var x 33 3,61 15 15 8,1 8,1 32,1

ZA var x 39 3,61 14,2 13,8 7,8 7,8 13,8

ZA var x 45 3,61 15,1 17,7 9,3 9,3 47,4

ZA var x 52 3,61 15,2 37,5 12 12,0 39,6

C20 3 4 5 6 7 8 9 10 12

f_BGT f spr gammaF unit F BGT 50 71 93 117 143 171 200 232 300

- - - kN kN 67 95 124 156 191 228 267 309 400

ZA var x 27 6,30 2,18 1,00 10 137,3 0,49 0,69 0,90 1,14 1,39 1,66 1,94 2,25 2,91

ZA var x 33 8,10 2,18 1,00 10 176,6 0,38 0,54 0,70 0,88 1,08 1,29 1,51 1,75 2,27

ZA var x 39 7,80 2,18 1,00 10 170,0 0,39 0,56 0,73 0,92 1,12 1,34 1,57 1,82 2,35

ZA var x 45 9,30 2,18 1,00 10 202,7 0,33 0,47 0,61 0,77 0,94 1,12 1,32 1,53 1,97

ZA var x 52 12,00 2,18 1,00 10 261,6 0,25 0,36 0,47 0,60 0,73 0,87 1,02 1,18 1,53

C20 3 4 5 6 7 8 9 10 12

f_UGT f spr gammaF unit F UGT 50 71 93 117 143 171 200 232 300

- - - kN kN 67 95 124 156 191 228 267 309 400

ZA var x 27 15,30 2,18 2,42 10 137,8 0,48 0,69 0,90 1,13 1,38 1,65 1,93 2,24 2,90

ZA var x 33 32,10 2,18 2,42 10 289,2 0,23 0,33 0,43 0,54 0,66 0,79 0,92 1,07 1,38

ZA var x 39 13,80 2,18 2,42 10 124,3 0,54 0,76 1,00 1,25 1,53 1,83 2,15 2,49 3,22

ZA var x 45 47,40 2,18 2,42 10 427,0 0,16 0,22 0,29 0,37 0,45 0,53 0,62 0,72 0,94

ZA var x 52 39,60 2,18 2,42 10 356,7 0,19 0,27 0,35 0,44 0,53 0,64 0,75 0,87 1,12

f_BGT f spr gammaF unit F BGT 93 115 93 115

- - - kN kN 93 115 130 161

ZA var x 27 15,30 2,18 2,42 10 137,8 0,67 0,83 0,94 1,17

ZA var x 33 32,10 2,18 2,42 10 289,2 0,32 0,40 0,45 0,56

ZA var x 39 13,80 2,18 2,42 10 124,3 0,75 0,93 1,05 1,30

ZA var x 45 47,40 2,18 2,42 10 427,0 0,22 0,27 0,30 0,38

ZA var x 52 39,60 2,18 2,42 10 356,7 0,26 0,32 0,36 0,45

DIANA IMPORT

GZ - Basis

BGT

UGT

BIJ



u init u max f u f cr f bgt f UGT

0 ZA_var_Enkel_x_27 0.00348 0.0110 18.9 10.5 10.5 18.6 106.0 170.6 187.7

1 ZA_var_Enkel_x_33 0.00348 0.0151 27.3 10.8 10.8 59.7 109.0 547.7 602.4

2 ZA_var_Enkel_x_39 0.00348 0.0149 23.1 8.1 8.1 32.7 81.7 300.0 330.0

3 ZA_var_Enkel_x_45 0.00348 0.0102 14.4 12.6 12.6 14.1 127.1 129.3 142.3

4 ZA_var_Enkel_x_52 0.00348 0.0151 54.9 18.9 18.9 59.7 190.7 547.7 602.4

factor 1000,0 ##### 1,0 1,0 1,0 1,0

BGT u init u max f u f cr f BGT f UGT

mm mm - - - -

ZA var Enkel x 27 3,48 11 18,9 10,5 10,5 18,6

ZA var Enkel x 33 3,48 15,1 27,3 10,8 10,8 59,7

ZA var Enkel x 39 3,48 14,9 23,1 8,1 8,1 32,7

ZA var Enkel x 45 3,48 10,2 14,4 12,6 12,6 14,1

ZA var Enkel x 52 3,48 15,1 54,9 18,9 18,9 59,7

C20 3 4 5 6 7 8 9 10 12

f_BGT f spr gammaF unit F BGT 50 71 93 117 143 171 200 232 300

- - - kN kN 67 95 124 156 191 228 267 309 400

ZA var Enkel x 27 10,50 2,18 1,00 10 228,9 0,29 0,41 0,54 0,68 0,83 1,00 1,16 1,35 1,75

ZA var Enkel x 33 10,80 2,18 1,00 10 235,4 0,28 0,40 0,53 0,66 0,81 0,97 1,13 1,31 1,70

ZA var Enkel x 39 8,10 2,18 1,00 10 176,6 0,38 0,54 0,70 0,88 1,08 1,29 1,51 1,75 2,27

ZA var Enkel x 45 12,60 2,18 1,00 10 274,7 0,24 0,34 0,45 0,57 0,69 0,83 0,97 1,13 1,46

ZA var Enkel x 52 18,90 2,18 1,00 10 412,0 0,16 0,23 0,30 0,38 0,46 0,55 0,65 0,75 0,97

C20 3 4 5 6 7 8 9 10 12

f_UGT f spr gammaF unit F UGT 50 71 93 117 143 171 200 232 300

- - - kN kN 67 95 124 156 191 228 267 309 400

ZA var Enkel x 27 18,60 2,18 2,42 10 167,6 0,40 0,56 0,74 0,93 1,14 1,36 1,59 1,85 2,39

ZA var Enkel x 33 59,70 2,18 2,42 10 537,8 0,12 0,18 0,23 0,29 0,35 0,42 0,50 0,58 0,74

ZA var Enkel x 39 32,70 2,18 2,42 10 294,6 0,23 0,32 0,42 0,53 0,65 0,77 0,91 1,05 1,36

ZA var Enkel x 45 14,10 2,18 2,42 10 127,0 0,52 0,75 0,98 1,23 1,50 1,80 2,10 2,44 3,15

ZA var Enkel x 52 59,70 2,18 2,42 10 537,8 0,12 0,18 0,23 0,29 0,35 0,42 0,50 0,58 0,74

f_BGT f spr gammaF unit F BGT 93 115 93 115

- - - kN kN 93 115 130 161

ZA var Enkel x 27 18,60 2,18 2,42 10 167,6 0,56 0,69 0,78 0,96

ZA var Enkel x 33 59,70 2,18 2,42 10 537,8 0,17 0,21 0,24 0,30

ZA var Enkel x 39 32,70 2,18 2,42 10 294,6 0,32 0,39 0,44 0,55

ZA var Enkel x 45 14,10 2,18 2,42 10 127,0 0,73 0,91 1,03 1,27

ZA var Enkel x 52 59,70 2,18 2,42 10 537,8 0,17 0,21 0,24 0,30

GZ - Enkel

DIANA IMPORT

BGT

UGT

BIJ



u init u max f u f cr f bgt f UGT

5 ZA_var_FunNiv_x_27 0.00383 0.0139 14.4 7.8 7.8 14.4 78.7 132.1 145.3

6 ZA_var_FunNiv_x_33 0.00383 0.0153 15.6 8.4 8.4 29.1 84.8 267.0 293.6

7 ZA_var_FunNiv_x_39 0.00383 0.0153 17.1 7.8 7.8 24.0 78.7 220.2 242.2

8 ZA_var_FunNiv_x_45 0.00383 0.0153 19.2 8.7 8.7 32.1 87.8 294.5 323.9

9 ZA_var_FunNiv_x_52 0.00383 0.0154 36.9 13.5 13.5 48.6 136.2 445.8 490.4

factor 1000,0 ##### 1,0 1,0 1,0 1,0

BGT u init u max f u f cr f BGT f UGT

mm mm - - - -

ZA var FunNiv x 2 3,83 13,9 14,4 7,8 7,8 14,4

ZA var FunNiv x 3 3,83 15,3 15,6 8,4 8,4 29,1

ZA var FunNiv x 3 3,83 15,3 17,1 7,8 7,8 24

ZA var FunNiv x 4 3,83 15,3 19,2 8,7 8,7 32,1

ZA var FunNiv x 5 3,83 15,4 36,9 13,5 13,5 48,6

C20 3 4 5 6 7 8 9 10 12

f_BGT f spr gammaF unit F BGT 50 71 93 117 143 171 200 232 300

- - - kN kN 67 95 124 156 191 228 267 309 400

ZA var FunNiv x 2 7,80 2,18 1,00 10 170,0 0,39 0,56 0,73 0,92 1,12 1,34 1,57 1,82 2,35

ZA var FunNiv x 3 8,40 2,18 1,00 10 183,1 0,36 0,52 0,68 0,85 1,04 1,25 1,46 1,69 2,18

ZA var FunNiv x 3 7,80 2,18 1,00 10 170,0 0,39 0,56 0,73 0,92 1,12 1,34 1,57 1,82 2,35

ZA var FunNiv x 4 8,70 2,18 1,00 10 189,7 0,35 0,50 0,65 0,82 1,01 1,20 1,41 1,63 2,11

ZA var FunNiv x 5 13,50 2,18 1,00 10 294,3 0,23 0,32 0,42 0,53 0,65 0,77 0,91 1,05 1,36

C20 3 4 5 6 7 8 9 10 12

f_UGT f spr gammaF unit F UGT 50 71 93 117 143 171 200 232 300

- - - kN kN 67 95 124 156 191 228 267 309 400

ZA var FunNiv x 2 14,40 2,18 2,42 10 129,7 0,51 0,73 0,96 1,20 1,47 1,76 2,06 2,38 3,08

ZA var FunNiv x 3 29,10 2,18 2,42 10 262,1 0,25 0,36 0,47 0,60 0,73 0,87 1,02 1,18 1,53

ZA var FunNiv x 3 24,00 2,18 2,42 10 216,2 0,31 0,44 0,57 0,72 0,88 1,05 1,23 1,43 1,85

ZA var FunNiv x 4 32,10 2,18 2,42 10 289,2 0,23 0,33 0,43 0,54 0,66 0,79 0,92 1,07 1,38

ZA var FunNiv x 5 48,60 2,18 2,42 10 437,8 0,15 0,22 0,28 0,36 0,44 0,52 0,61 0,71 0,91

f_BGT f spr gammaF unit F BGT 93 115 93 115

- - - kN kN 93 115 130 161

ZA var FunNiv x 2 14,40 2,18 2,42 10 129,7 0,72 0,89 1,00 1,24

ZA var FunNiv x 3 29,10 2,18 2,42 10 262,1 0,35 0,44 0,50 0,61

ZA var FunNiv x 3 24,00 2,18 2,42 10 216,2 0,43 0,53 0,60 0,74

ZA var FunNiv x 4 32,10 2,18 2,42 10 289,2 0,32 0,40 0,45 0,56

ZA var FunNiv x 5 48,60 2,18 2,42 10 437,8 0,21 0,26 0,30 0,37

GZ - Diepe fundering

DIANA IMPORT

BGT

UGT

BIJ



u init u max f u f cr f bgt f UGT

10 ZA_var_VERSN_x_27 0.00253 0.0128 14.7 5.7 5.7 14.7 57.5 134.9 148.3

11 ZA_var_VERSN_x_33 0.00253 0.0140 16.8 8.7 8.7 26.4 87.8 242.2 266.4

0 ZD_var_VERSN_x_39 0.00253 0.0138 10.8 8.1 8.1 32.4 81.7 297.2 326.9

13 ZA_var_VERSN_x_45 0.00253 0.0109 14.1 12.0 12.0 13.8 121.1 126.6 139.3

14 ZA_var_VERSN_x_52 0.00253 0.0141 42.3 11.1 11.1 58.5 112.0 536.7 590.3

factor 1000,0 ##### 1,0 1,0 1,0 1,0

BGT u init u max f u f cr f BGT f UGT

mm mm - - - -

ZA var VERSN x 27 2,53 12,8 14,7 5,7 5,7 14,7

ZA var VERSN x 33 2,53 14 16,8 8,7 8,7 26,4

ZD var VERSN x 3 2,53 13,8 10,8 8,1 8,1 32,4

ZA var VERSN x 4 2,53 10,9 14,1 12 12,0 13,8

ZA var VERSN x 52 2,53 14,1 42,3 11,1 11,1 58,5

C20 3 4 5 6 7 8 9 10 12

f_BGT f spr gammaF unit F BGT 50 71 93 117 143 171 200 232 300

- - - kN kN 67 95 124 156 191 228 267 309 400

ZA var VERSN x 27 5,70 2,18 1,00 10 124,3 0,54 0,76 1,00 1,26 1,53 1,83 2,15 2,49 3,22

ZA var VERSN x 33 8,70 2,18 1,00 10 189,7 0,35 0,50 0,65 0,82 1,01 1,20 1,41 1,63 2,11

ZD var VERSN x 3 8,10 2,18 1,00 10 176,6 0,38 0,54 0,70 0,88 1,08 1,29 1,51 1,75 2,27

ZA var VERSN x 4 12,00 2,18 1,00 10 261,6 0,25 0,36 0,47 0,60 0,73 0,87 1,02 1,18 1,53

ZA var VERSN x 52 11,10 2,18 1,00 10 242,0 0,28 0,39 0,51 0,64 0,79 0,94 1,10 1,28 1,65

C20 3 4 5 6 7 8 9 10 12

f_UGT f spr gammaF unit F UGT 50 71 93 117 143 171 200 232 300

- - - kN kN 67 95 124 156 191 228 267 309 400

ZA var VERSN x 27 14,70 2,18 2,42 10 132,4 0,50 0,71 0,94 1,18 1,44 1,72 2,01 2,34 3,02

ZA var VERSN x 33 26,40 2,18 2,42 10 237,8 0,28 0,40 0,52 0,66 0,80 0,96 1,12 1,30 1,68

ZD var VERSN x 3 32,40 2,18 2,42 10 291,9 0,23 0,32 0,42 0,53 0,65 0,78 0,91 1,06 1,37

ZA var VERSN x 4 13,80 2,18 2,42 10 124,3 0,54 0,76 1,00 1,25 1,53 1,83 2,15 2,49 3,22

ZA var VERSN x 52 58,50 2,18 2,42 10 527,0 0,13 0,18 0,24 0,30 0,36 0,43 0,51 0,59 0,76

f_BGT f spr gammaF unit F BGT 93 115 93 115

- - - kN kN 93 115 130 161

ZA var VERSN x 27 14,70 2,18 2,42 10 132,4 0,70 0,87 0,98 1,22

ZA var VERSN x 33 26,40 2,18 2,42 10 237,8 0,39 0,48 0,55 0,68

ZD var VERSN x 3 32,40 2,18 2,42 10 291,9 0,32 0,39 0,45 0,55

ZA var VERSN x 4 13,80 2,18 2,42 10 124,3 0,75 0,93 1,05 1,30

ZA var VERSN x 52 58,50 2,18 2,42 10 527,0 0,18 0,22 0,25 0,31

GZ - Versnijding

DIANA IMPORT

BGT

UGT

BIJ



u init u max f u f cr f bgt f UGT

15 MA_var_x_27 0.00358 0.01520 17.1 10.2 10.2 36.0 102.9 330.2 363.3

16 MA_var_x_33 0.00358 0.01420 16.2 7.8 7.8 29.4 78.7 269.7 296.7

19 MA_var_x_39 0.00358 0.00835 10.2 9.9 9.9 9.9 99.9 90.8 99.9

22 MA_var_x_45 0.00358 0.00882 12.3 11.4 11.4 12.0 115.0 110.1 121.1

23 MA_var_x_52 0.00358 0.01520 34.5 14.4 14.4 35.7 145.3 327.5 360.2

factor 1000,0 ##### 1,0 1,0 1,0 1,0

BGT u init u max f u f cr f BGT f UGT

mm mm - - - -

MA var x 27 3,58 15,2 17,1 10,2 10,2 36

MA var x 33 3,58 14,2 16,2 7,8 7,8 29,4

MA var x 39 3,58 8,35 10,2 9,9 9,9 9,9

MA var x 45 3,58 8,82 12,3 11,4 11,4 12

MA var x 52 3,58 15,2 34,5 14,4 14,4 35,7

C20 3 4 5 6 7 8 9 10 12

f_BGT f spr gammaF unit F BGT 50 71 93 117 143 171 200 232 300

- - - kN kN 67 95 124 156 191 228 267 309 400

MA var x 27 10,20 3,51 1,00 10 358,0 0,19 0,26 0,35 0,44 0,53 0,64 0,74 0,86 1,12

MA var x 33 7,80 3,51 1,00 10 273,8 0,24 0,35 0,45 0,57 0,70 0,83 0,97 1,13 1,46

MA var x 39 9,90 3,51 1,00 10 347,5 0,19 0,27 0,36 0,45 0,55 0,66 0,77 0,89 1,15

MA var x 45 11,40 3,51 1,00 10 400,1 0,17 0,24 0,31 0,39 0,48 0,57 0,67 0,77 1,00

MA var x 52 14,40 3,51 1,00 10 505,4 0,13 0,19 0,25 0,31 0,38 0,45 0,53 0,61 0,79

C20 3 4 5 6 7 8 9 10 12

f_UGT f spr gammaF unit F UGT 50 71 93 117 143 171 200 232 300

- - - kN kN 67 95 124 156 191 228 267 309 400

MA var x 27 36,00 3,51 2,42 10 522,1 0,13 0,18 0,24 0,30 0,37 0,44 0,51 0,59 0,77

MA var x 33 29,40 3,51 2,42 10 426,4 0,16 0,22 0,29 0,37 0,45 0,53 0,63 0,73 0,94

MA var x 39 9,90 3,51 2,42 10 143,6 0,46 0,66 0,86 1,09 1,33 1,59 1,86 2,15 2,79

MA var x 45 12,00 3,51 2,42 10 174,0 0,38 0,54 0,71 0,90 1,10 1,31 1,53 1,78 2,30

MA var x 52 35,70 3,51 2,42 10 517,8 0,13 0,18 0,24 0,30 0,37 0,44 0,52 0,60 0,77

f_BGT f spr gammaF unit F BGT 93 115 93 115

- - - kN kN 93 115 130 161

MA var x 27 36,00 3,51 2,42 10 522,1 0,18 0,22 0,25 0,31

MA var x 33 29,40 3,51 2,42 10 426,4 0,22 0,27 0,31 0,38

MA var x 39 9,90 3,51 2,42 10 143,6 0,65 0,80 0,91 1,12

MA var x 45 12,00 3,51 2,42 10 174,0 0,53 0,66 0,75 0,93

MA var x 52 35,70 3,51 2,42 10 517,8 0,18 0,22 0,25 0,31

UGT

BIJ

GM - Basis

DIANA IMPORT

BGT



u init u max f u f cr f bgt f UGT

17 MA_var_x_34 0.00358 0.01510 16.5 8.1 8.1 24.9 81.7 228.4 251.3

18 MA_var_x_36 0.00358 0.01140 9.6 8.7 8.7 9.3 87.8 85.3 93.8

20 MA_var_x_41 0.00358 0.01520 18.0 9.9 9.9 32.4 99.9 297.2 326.9

21 MA_var_x_44 0.00358 0.01520 20.4 10.5 10.5 49.8 106.0 456.8 502.5

factor 1000,0 ##### 1,0 1,0 1,0 1,0

BGT u init u max f u f cr f BGT f UGT

mm mm - - - -

MA var x 34 3,58 15,1 16,5 8,1 8,1 24,9

MA var x 36 3,58 11,4 9,6 8,7 8,7 9,3

MA var x 41 3,58 15,2 18 9,9 9,9 32,4

MA var x 44 3,58 15,2 20,4 10,5 10,5 49,8

C20 3 4 5 6 7 8 9 10 12

f_BGT f spr gammaF unit F BGT 50 71 93 117 143 171 200 232 300

- - - kN kN 67 95 124 156 191 228 267 309 400

MA var x 34 8,10 3,51 1,00 10 284,3 0,23 0,33 0,44 0,55 0,67 0,80 0,94 1,09 1,41

MA var x 36 8,70 3,51 1,00 10 305,4 0,22 0,31 0,41 0,51 0,62 0,75 0,87 1,01 1,31

MA var x 41 9,90 3,51 1,00 10 347,5 0,19 0,27 0,36 0,45 0,55 0,66 0,77 0,89 1,15

MA var x 44 10,50 3,51 1,00 10 368,5 0,18 0,26 0,34 0,42 0,52 0,62 0,72 0,84 1,09

C20 3 4 5 6 7 8 9 10 12

f_UGT f spr gammaF unit F UGT 50 71 93 117 143 171 200 232 300

- - - kN kN 67 95 124 156 191 228 267 309 400

MA var x 34 24,90 3,51 2,42 10 361,1 0,18 0,26 0,34 0,43 0,53 0,63 0,74 0,86 1,11

MA var x 36 9,30 3,51 2,42 10 134,9 0,49 0,70 0,92 1,16 1,41 1,69 1,98 2,29 2,97

MA var x 41 32,40 3,51 2,42 10 469,9 0,14 0,20 0,26 0,33 0,41 0,49 0,57 0,66 0,85

MA var x 44 49,80 3,51 2,42 10 722,3 0,09 0,13 0,17 0,22 0,26 0,32 0,37 0,43 0,55

f_BGT f spr gammaF unit F BGT 93 115 93 115

- - - kN kN 93 115 130 161

MA var x 34 24,90 3,51 2,42 10 361,1 0,26 0,32 0,36 0,45

MA var x 36 9,30 3,51 2,42 10 134,9 0,69 0,85 0,97 1,19

MA var x 41 32,40 3,51 2,42 10 469,9 0,20 0,24 0,28 0,34

MA var x 44 49,80 3,51 2,42 10 722,3 0,13 0,16 0,18 0,22

BIJ

BGT

UGT

GM - Extra locaties

DIANA IMPORT



u init u max f u f cr f bgt f UGT

0 MA_var_Enkel_x_27 0.00362 0.01520 24.9 8.1 8.1 50.1 81.7 459.6 505.6

1 MA_var_Enkel_x_33 0.00362 0.01520 24.9 8.1 8.1 50.1 81.7 459.6 505.6

2 MA_var_Enkel_x_39 0.00362 0.01510 23.4 9.6 9.6 24.6 96.9 225.7 248.2

3 MA_var_Enkel_x_45 0.00362 0.01520 26.4 13.8 13.8 47.4 139.3 434.8 478.3

4 MA_var_Enkel_x_52 0.00362 0.01520 41.7 22.5 22.5 59.7 227.0 547.7 602.4

factor 1000,0 ##### 1,0 1,0 1,0 1,0

BGT u init u max f u f cr f BGT f UGT

mm mm - - - -

MA var Enkel x 27 3,62 15,2 24,9 8,1 8,1 50,1

MA var Enkel x 33 3,62 15,2 24,9 8,1 8,1 50,1

MA var Enkel x 39 3,62 15,1 23,4 9,6 9,6 24,6

MA var Enkel x 45 3,62 15,2 26,4 13,8 13,8 47,4

MA var Enkel x 52 3,62 15,2 41,7 22,5 22,5 59,7

C20 3 4 5 6 7 8 9 10 12

f_BGT f spr gammaF unit F BGT 50 71 93 117 143 171 200 232 300

- - - kN kN 67 95 124 156 191 228 267 309 400

MA var Enkel x 27 8,10 3,51 1,00 10 284,3 0,23 0,33 0,44 0,55 0,67 0,80 0,94 1,09 1,41

MA var Enkel x 33 8,10 3,51 1,00 10 284,3 0,23 0,33 0,44 0,55 0,67 0,80 0,94 1,09 1,41

MA var Enkel x 39 9,60 3,51 1,00 10 336,9 0,20 0,28 0,37 0,46 0,57 0,68 0,79 0,92 1,19

MA var Enkel x 45 13,80 3,51 1,00 10 484,4 0,14 0,20 0,26 0,32 0,39 0,47 0,55 0,64 0,83

MA var Enkel x 52 22,50 3,51 1,00 10 789,7 0,08 0,12 0,16 0,20 0,24 0,29 0,34 0,39 0,51

C20 3 4 5 6 7 8 9 10 12

f_UGT f spr gammaF unit F UGT 50 71 93 117 143 171 200 232 300

- - - kN kN 67 95 124 156 191 228 267 309 400

MA var Enkel x 27 50,10 3,51 2,42 10 726,6 0,09 0,13 0,17 0,21 0,26 0,31 0,37 0,43 0,55

MA var Enkel x 33 50,10 3,51 2,42 10 726,6 0,09 0,13 0,17 0,21 0,26 0,31 0,37 0,43 0,55

MA var Enkel x 39 24,60 3,51 2,42 10 356,8 0,19 0,27 0,35 0,44 0,53 0,64 0,75 0,87 1,12

MA var Enkel x 45 47,40 3,51 2,42 10 687,5 0,10 0,14 0,18 0,23 0,28 0,33 0,39 0,45 0,58

MA var Enkel x 52 59,70 3,51 2,42 10 865,8 0,08 0,11 0,14 0,18 0,22 0,26 0,31 0,36 0,46

f_BGT f spr gammaF unit F BGT 93 115 93 115

- - - kN kN 93 115 130 161

MA var Enkel x 27 50,10 3,51 2,42 10 726,6 0,13 0,16 0,18 0,22

MA var Enkel x 33 50,10 3,51 2,42 10 726,6 0,13 0,16 0,18 0,22

MA var Enkel x 39 24,60 3,51 2,42 10 356,8 0,26 0,32 0,36 0,45

MA var Enkel x 45 47,40 3,51 2,42 10 687,5 0,14 0,17 0,19 0,23

MA var Enkel x 52 59,70 3,51 2,42 10 865,8 0,11 0,13 0,15 0,19

BIJ

BGT

UGT

GM - Enkel

DIANA IMPORT



u init u max f u f cr f bgt f UGT

5 MA_var_FunNiv_x_27 0.00380 0.01540 18.0 8.7 8.7 39.0 87.8 357.8 393.5

6 MA_var_FunNiv_x_33 0.00380 0.01540 17.4 8.1 8.1 19.2 81.7 176.1 193.7

7 MA_var_FunNiv_x_39 0.00380 0.01530 20.1 9.9 9.9 44.1 99.9 404.6 445.0

8 MA_var_FunNiv_x_45 0.00380 0.01540 23.1 12.0 12.0 36.9 121.1 338.5 372.4

9 MA_var_FunNiv_x_52 0.00380 0.01510 35.4 15.0 15.0 35.7 151.4 327.5 360.2

factor 1000,0 ##### 1,0 1,0 1,0 1,0

BGT u init u max f u f cr f BGT f UGT

mm mm - - - -

MA var FunNiv x 2 3,8 15,4 18 8,7 8,7 39

MA var FunNiv x 3 3,8 15,4 17,4 8,1 8,1 19,2

MA var FunNiv x 3 3,8 15,3 20,1 9,9 9,9 44,1

MA var FunNiv x 4 3,8 15,4 23,1 12 12,0 36,9

MA var FunNiv x 3,8 15,1 35,4 15 15,0 35,7

C20 3 4 5 6 7 8 9 10 12

f_BGT f spr gammaF unit F BGT 50 71 93 117 143 171 200 232 300

- - - kN kN 67 95 124 156 191 228 267 309 400

MA var FunNiv x 2 8,70 3,51 1,00 10 305,4 0,22 0,31 0,41 0,51 0,62 0,75 0,87 1,01 1,31

MA var FunNiv x 3 8,10 3,51 1,00 10 284,3 0,23 0,33 0,44 0,55 0,67 0,80 0,94 1,09 1,41

MA var FunNiv x 3 9,90 3,51 1,00 10 347,5 0,19 0,27 0,36 0,45 0,55 0,66 0,77 0,89 1,15

MA var FunNiv x 4 12,00 3,51 1,00 10 421,2 0,16 0,22 0,29 0,37 0,45 0,54 0,63 0,73 0,95

MA var FunNiv x 15,00 3,51 1,00 10 526,5 0,13 0,18 0,24 0,30 0,36 0,43 0,51 0,59 0,76

C20 3 4 5 6 7 8 9 10 12

f_UGT f spr gammaF unit F UGT 50 71 93 117 143 171 200 232 300

- - - kN kN 67 95 124 156 191 228 267 309 400

MA var FunNiv x 2 39,00 3,51 2,42 10 565,6 0,12 0,17 0,22 0,28 0,34 0,40 0,47 0,55 0,71

MA var FunNiv x 3 19,20 3,51 2,42 10 278,5 0,24 0,34 0,45 0,56 0,68 0,82 0,96 1,11 1,44

MA var FunNiv x 3 44,10 3,51 2,42 10 639,6 0,10 0,15 0,19 0,24 0,30 0,36 0,42 0,48 0,63

MA var FunNiv x 4 36,90 3,51 2,42 10 535,2 0,12 0,18 0,23 0,29 0,36 0,43 0,50 0,58 0,75

MA var FunNiv x 35,70 3,51 2,42 10 517,8 0,13 0,18 0,24 0,30 0,37 0,44 0,52 0,60 0,77

f_BGT f spr gammaF unit F BGT 93 115 93 115

- - - kN kN 93 115 130 161

MA var FunNiv x 2 39,00 3,51 2,42 10 565,6 0,16 0,20 0,23 0,28

MA var FunNiv x 3 19,20 3,51 2,42 10 278,5 0,33 0,41 0,47 0,58

MA var FunNiv x 3 44,10 3,51 2,42 10 639,6 0,15 0,18 0,20 0,25

MA var FunNiv x 4 36,90 3,51 2,42 10 535,2 0,17 0,21 0,24 0,30

MA var FunNiv x 35,70 3,51 2,42 10 517,8 0,18 0,22 0,25 0,31

BIJ

BGT

UGT

GM - Diepe fundering

DIANA IMPORT



u init u max f u f cr f bgt f UGT

10 MA_var_VERSN_x_27 0.00265 0.01420 18.6 9.9 9.9 46.8 99.9 429.3 472.3

11 MA_var_VERSN_x_33 0.00265 0.01420 17.7 7.5 7.5 31.2 75.7 286.2 314.8

12 MA_var_VERSN_x_39 0.00265 0.01340 17.4 7.8 7.8 20.1 78.7 184.4 202.8

13 MA_var_VERSN_x_45 0.00265 0.00694 11.7 10.5 10.5 11.4 106.0 104.6 115.0

14 MA_var_VERSN_x_52 0.00265 0.00640 17.4 14.7 14.7 16.8 148.3 154.1 169.5

factor 1000,0 ##### 1,0 1,0 1,0 1,0

BGT u init u max f u f cr f BGT f UGT

mm mm - - - -

MA var VERSN x 2 2,65 14,2 18,6 9,9 9,9 46,8

MA var VERSN x 3 2,65 14,2 17,7 7,5 7,5 31,2

MA var VERSN x 3 2,65 13,4 17,4 7,8 7,8 20,1

MA var VERSN x 4 2,65 6,94 11,7 10,5 10,5 11,4

MA var VERSN x 2,65 6,4 17,4 14,7 14,7 16,8

C20 3 4 5 6 7 8 9 10 12

f_BGT f spr gammaF unit F BGT 50 71 93 117 143 171 200 232 300

- - - kN kN 67 95 124 156 191 228 267 309 400

MA var VERSN x 2 9,90 3,51 1,00 10 347,5 0,19 0,27 0,36 0,45 0,55 0,66 0,77 0,89 1,15

MA var VERSN x 3 7,50 3,51 1,00 10 263,2 0,25 0,36 0,47 0,59 0,72 0,87 1,01 1,18 1,52

MA var VERSN x 3 7,80 3,51 1,00 10 273,8 0,24 0,35 0,45 0,57 0,70 0,83 0,97 1,13 1,46

MA var VERSN x 4 10,50 3,51 1,00 10 368,5 0,18 0,26 0,34 0,42 0,52 0,62 0,72 0,84 1,09

MA var VERSN x 14,70 3,51 1,00 10 515,9 0,13 0,18 0,24 0,30 0,37 0,44 0,52 0,60 0,78

C20 3 4 5 6 7 8 9 10 12

f_UGT f spr gammaF unit F UGT 50 71 93 117 143 171 200 232 300

- - - kN kN 67 95 124 156 191 228 267 309 400

MA var VERSN x 2 46,80 3,51 2,42 10 678,8 0,10 0,14 0,18 0,23 0,28 0,34 0,39 0,46 0,59

MA var VERSN x 3 31,20 3,51 2,42 10 452,5 0,15 0,21 0,27 0,34 0,42 0,50 0,59 0,68 0,88

MA var VERSN x 3 20,10 3,51 2,42 10 291,5 0,23 0,32 0,43 0,54 0,65 0,78 0,91 1,06 1,37

MA var VERSN x 4 11,40 3,51 2,42 10 165,3 0,40 0,57 0,75 0,94 1,15 1,38 1,61 1,87 2,42

MA var VERSN x 16,80 3,51 2,42 10 243,7 0,27 0,39 0,51 0,64 0,78 0,94 1,09 1,27 1,64

f_BGT f spr gammaF unit F BGT 93 115 93 115

- - - kN kN 93 115 130 161

MA var VERSN x 2 46,80 3,51 2,42 10 678,8 0,14 0,17 0,19 0,24

MA var VERSN x 3 31,20 3,51 2,42 10 452,5 0,21 0,25 0,29 0,36

MA var VERSN x 3 20,10 3,51 2,42 10 291,5 0,32 0,39 0,45 0,55

MA var VERSN x 4 11,40 3,51 2,42 10 165,3 0,56 0,70 0,79 0,97

MA var VERSN x 16,80 3,51 2,42 10 243,7 0,38 0,47 0,53 0,66

BIJ

BGT

UGT

GM - Versnijding

DIANA IMPORT



u init u max f u f cr f bgt f UGT

0 RA_var_x_27 0.00351 0.01240 35.1 19.8 19.8 35.1 199.8 322.0 354.2

1 RA_var_x_33 0.00351 0.01250 48.3 31.8 31.8 59.7 320.9 547.7 602.4

2 RA_var_x_39 0.00351 0.01250 53.4 22.5 22.5 59.7 227.0 547.7 602.4

3 RA_var_x_45 0.00351 0.00725 23.4 19.2 19.2 23.1 193.7 211.9 233.1

4 RA_var_x_52 0.00351 0.00863 23.7 23.1 23.1 23.4 233.1 214.7 236.1

factor 1000,0 ##### 1,0 1,0 1,0 1,0

BGT u init u max f u f cr f BGT f UGT

mm mm - - - -

RA var x 27 3,51 12,4 35,1 19,8 19,8 35,1

RA var x 33 3,51 12,5 48,3 31,8 31,8 59,7

RA var x 39 3,51 12,5 53,4 22,5 22,5 59,7

RA var x 45 3,51 7,25 23,4 19,2 19,2 23,1

RA var x 52 3,51 8,63 23,7 23,1 23,1 23,4

C20 3 4 5 6 7 8 9 10 12

f_BGT f spr gammaF unit F BGT 50 71 93 117 143 171 200 232 300

- - - kN kN 67 95 124 156 191 228 267 309 400

RA var x 27 19,80 2,18 1,00 10 431,6 0,15 0,22 0,29 0,36 0,44 0,53 0,62 0,72 0,93

RA var x 33 31,80 2,18 1,00 10 693,2 0,10 0,14 0,18 0,23 0,28 0,33 0,38 0,45 0,58

RA var x 39 22,50 2,18 1,00 10 490,5 0,14 0,19 0,25 0,32 0,39 0,46 0,54 0,63 0,82

RA var x 45 19,20 2,18 1,00 10 418,6 0,16 0,23 0,30 0,37 0,46 0,54 0,64 0,74 0,96

RA var x 52 23,10 2,18 1,00 10 503,6 0,13 0,19 0,25 0,31 0,38 0,45 0,53 0,61 0,79

C20 3 4 5 6 7 8 9 10 12

f_UGT f spr gammaF unit F UGT 50 71 93 117 143 171 200 232 300

- - - kN kN 67 95 124 156 191 228 267 309 400

RA var x 27 35,10 2,18 2,42 10 316,2 0,21 0,30 0,39 0,49 0,60 0,72 0,84 0,98 1,27

RA var x 33 59,70 2,18 2,42 10 537,8 0,12 0,18 0,23 0,29 0,35 0,42 0,50 0,58 0,74

RA var x 39 59,70 2,18 2,42 10 537,8 0,12 0,18 0,23 0,29 0,35 0,42 0,50 0,58 0,74

RA var x 45 23,10 2,18 2,42 10 208,1 0,32 0,45 0,60 0,75 0,92 1,10 1,28 1,49 1,92

RA var x 52 23,40 2,18 2,42 10 210,8 0,32 0,45 0,59 0,74 0,90 1,08 1,27 1,47 1,90

f_BGT f spr gammaF unit F BGT 93 115 93 115

- - - kN kN 93 115 130 161

RA var x 27 35,10 2,18 2,42 10 316,2 0,29 0,36 0,41 0,51

RA var x 33 59,70 2,18 2,42 10 537,8 0,17 0,21 0,24 0,30

RA var x 39 59,70 2,18 2,42 10 537,8 0,17 0,21 0,24 0,30

RA var x 45 23,10 2,18 2,42 10 208,1 0,45 0,55 0,63 0,77

RA var x 52 23,40 2,18 2,42 10 210,8 0,44 0,55 0,62 0,76

UGT

BIJ

DIANA IMPORT

BGT

RZ - Basis
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