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Voorwoord

Inleiding
Door gemeente Utrecht is gevraagd om een afmeervoorzieningen te ontwerpen voor de Ms Danubia 99 x 11 mtr.
De afmeervoorzieningen worden bij de bestaande Keulse kade voorzien.
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Figuur 2 Afgemeerde Danubia
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UITVOERING VAN DE CONSTRUCTIE

De afmeervoorzieningen bestaat uit 2 trospalen en 3 afmeerpalen.
Een trospaal is voorzien van een armbolder en een trospaal is voorzien van een kopbolder.
De 3 afmeerpalen zijn voorzien van een kopbolder en aan de voorzijde van een Azobe wrijfstijl.

De afmeervoorzieningen bestaan uit open stalen buispalen die voldoende diep in de grond geplaatst worden om de
horizontale belasting uit wind op te kunnen nemen.

De locatie van de afmeetvoorzieningen zijn bepaald aan de hand van het ruimtebeslag van af te meren schip. De wal bestaat
uit een grastalud en wordt voorzien van een toeloop naar een platform om veilig op het schip te kunnen komen.

De representatieve belasting welke is opgegeven door de opdrachtgever Gemeente Utrecht bedraagt F.., = 200 kN.

22KL01-35-U0-001_Afmearpalen_Rev. 1.0dd 28-09-2022
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1 Uitgangspunten

1.1 Programma van Eisen

De representatieve belasting welke is opgegeven door de opdrachtgever bedraagt F,e, = 200 KN.
Voor de afmeervoorzieningen zijn de geldende eurocodes van toepassing en methode Blum voor bepaling van de sterkte.

1.2 Voorschriften en rapporten

e

NEN-1090-2 2018 Het vervaardi.gen van staal- en aluminiumconstruties — Dee| 2: Technische eisen voor (NA]
staalconstructies

:E:E: :3:3::‘: :ﬁ::g;ﬁ: 1;NB:20'H Grondslagen van het constructief ontwerp [N.2)

NEN-EN 1993-1-1+C2+A1:2016, Ontwerp en berekening van staalconstructies - deel 1-1: Algemene regels en regels voor N3]

NEN-EN 1993-1-1+C2+A1/NB:2016 gebouwen

NEN-EN 1997-14¢1:2012/NB:2012 Geotechnisch ontwerp — Deel 1: Algemene regels [N.4]

Rapporten Omschrijving
22KL01-31 dd01-09-2022 Inspectie bolderbelasting Keulsekade [R.1]

1.3 Gevolgklasse (CC) en betrouwbaarheidsklasse (RC)

De gevolgklasse volgt uit NEN-EN 1990+A1+A1/C2/NB:2019, tabel NB.24-B1 en geeft voor openbare gebouwen een
gevolgklasse van CC2

De betrouwbaarheidsklasse volgt uit NEN-EN 1990+A1+A1/C2:2019, artikel B.3.2 (2) en mogen in een verband gezien
worden met de gevolgklasse van CC2. Hieruit volgt een betrouwbaarheidsklasse van RC2.

1.4 Uitvoeringsklasse (EXC)
NEN-EN 1993-1-1+C2+A1:2016 geeft in tabel C.1 voor de gevolgklasse CC2 een uitvoeringsklasse van EXC 2.

1.5 Levensduur

Ontwerplevensduur conform NEN-EN 1990+A1+A1/C2/NB:2019.
*  Ontwerplevensduur klasse 1 is 5 jaar

22KL01-35-U0-001_Afmeerpalen; Rev. 1.0 dd 28-09-2022
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1.6 Rekenwaarden voor de grenstoestanden (UGT en BGT)

Voor de uiterste grenstoestand (UGT) conform de NEN-EN-1990+A1+A1/C2/NB:2019 tabel NB.4 — A1.2(B)

Blijvende en Overheersende = . T
T ‘. - . Veranderlijke belastingen gelijktijdig met de
tijdelijke Blijvende belastingen veranderlijke
. . i overheersende

ontwerpsituaties belastingen

Belangrijkste
Ongunstig Gunstig o gk . Andere

(indien aanwezig)

(Vgl. 6.10 a) 1.35Gkj,sup | 0,9 G it 1,501 Qa 1.5 o Qi >1)

(Vgl. 6.10 b) 12Gkjsup | 09 Gy | 1.5Qu 1.5 Woi Qi >1)

Voor de bruikbaarheids grenstoestand (BGT) conform NEN-EN-1990+A1+A1/C2:2019 Tabel A1.4

Combinatie Blijvende belastingen G4 | Veranderlijke belastingen Qq
Ongunstig Gunstig | Overheersend Andere
Karakteristiek 1,0 G kj,sup 1,0G it | 1,0Q4 1,0 i Qg

1.7 Belastingen

1731 Eigen gewichten toegepaste materialen

Volumiek

Omschrijving materialen

gewichty
Eigen gewicht constructie staal 78,5 kN/m*® | NEN-EN 1991-1-1+C1 Tabel A4

1.7.2  Belasting op de afmeerpalen

Voor de windbelasting Fe, =200 kN.

Trosbelasting 200 kN. Deze kracht is mede gebaseerd op rapport "22KL01-31 Inspectie bolderbelasting Keulsekade;

versie 1; d.d. 01-09-2022. Hieruit blijkt dat de maximale piekbelasting 130 kN bedraagt. De bestaande bolders op de kade
hebben een capaciteit van 200 kN (20 ton). In overleg met opdrachtgever Gemeente Utrecht is de keuze gemaakt een
maximale troskracht van 200 kN te hanteren.

Voor de trospaal waarbij 2 schepen afgemeerd liggen, doorsnede A-A in figuur 2, wordt een belasting van
2 X Frep =2 X 200 KN = Freptor = 400 kN aangehouden. De armbolders op deze trospaal worden op Fiep =200 kN uitgelegd.

1.8 Materialen

1.8.1 Nominale waarden staal vloeigrens en treksterkte staal

Onderdeel Staalsoort t= 40 mm 40mm <t< 80 mm ]

f, f, f, f,
(N/mm?) (N/mm?} | (N/mm?) | (N/mm?)

T NEN_EN-1993-1-1C2:2016 t
Huiialen 5355 355 490 335 470 i Chddyabe
diameter 1067 x19 3.1
Bf.uspalen S 355 36t 450 335 476 NEN_EN-1993-1-1C2:2016 tabel
diameter 914 x 15 3.1

NEN_EN-1993-1-1C2:2016 tabel
Bolders $355 355 490 335 a70 | 7 o
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1.8.2  Partiele factor Materiaal

Staal Ymo 1.0 NEN-EN 1993-1-1 C2 2016 NL (NB) 6.1
Staal Yim1 1.0 NEN-EN 1993-1-1 €2 2016 NL (NB) 6.1
Verbindingen | Ym: 125 NEN-EN 1993-1-1 C2 2016 NL (NB) 6.1

1.8.3 Maximaal toegestane dikte materiaal taaiheid

Conform NEN-EN 1993-1-10+C2:2011 uit tabel 2.1, volgt bij toepassing van materiaal $355-J0 en Jmin = 27) kerfslagwaarde
bij een omgevings temperatuur van 0 graden en een referentie temperatuur van -20 graden een maximale plaatdikte van
35 mm toegepast kan worden.

Toepassing van $355-J0 is toegestaan.

1.84  Materiaal belast in dikte richting

Conform NEN-EN 1993-1-10+C2:2011 uit Tabel 3.2, volgt dat met een toegepast materiaal dikte van t < 20 mm waarbij
alleen hoeklassen en vrije krimp worden uitgevoerd een waarde van Z=7 deze is dus lager als Z15.
Geen specifieke eisen aan Z kwaliteit.

1.9 Corrosie

Conform beoogde levensduur wordt er geen corrosie in rekening gebracht.

1.10 Eisen aan de conservering

Conform beoogde levensduur worden de onderdelen niet geconserveerd.

1.11 Maaiveld hoogte

Maaiveld NAP +1,50 m
Kanaalpeil NAP-0.40 m
Bodem niveau NAP-3.60 m

1.12 Geotechnische gegevens

De geotechnische gegevens uit WN-23150B van WIHA GRONDMECHANICA sondering 6 Zie bijlage 4
B.k. grondlaag : :

f5at Ydrained

Grondsoort

[m t.o.v. NAP] [kN/m?] | [KN/m?®]

-3.60 Zand los 18/19 8 30.0
-5.50 Zand matig 20 10 325
-7.50 Zand los 18/19 8 30.0
-11.00 Zand matig 20 10 325
-13.50 Zand matig 18/19 8 30.0
-14.50 zand, vast gepakt 21 11 350

In de berekening van de palen zijn voor alle lagen de parameter Yauaind 0p 9 KN/m?® en parameter ¢’ op 30.0° gezet.
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2 Ontwerp

De tros- en afmeerpalen worden met behulp van een spreadsheet gebaseerd op de methode Blum berekend.

Voor de sterkte van de paal wordt de & = 2/3 ¢’ aangehouden voor de inheidiepte om verticaal evenwicht te garanderen
wordt de & = 0 aangehouden.

In een spreadsheet wordt de controle op plooi van de buispalen conform NEN-EN-1993-1-1 getoetst.

Vervolgens worden in detailberekeningen de kopbolders, haakbolders en Azobe wrijfstijl gecontroleerd.

3 Berekening trospalen

Drie afmeer palen van 914 x 15 — S355 met een maximale Fsp van 200,0 kN.
Bovenkant paal + 1.50 NAP en inheidiepte -13,50 NAP

Een tros paal van 1067 x 19 — $355 met een maximale F.., van 400,0 kN.
Bovenkant paal + 1.50 NAP en inheidiepte -14,5 NAP

Een tros paal van 914 x 15— 5355 met een maximale F., van 200,0 kN.
Bovenkant paal + 1.50 NAP en inheidiepte -13,50 NAP

3.1.1  Resultaten drie afmeerpalen en een trospaal 914 x 15

Bijlage 3 geeft onderstaande resultaten:
e Uit de belasting van F., = 200 kN volgt
e Maximale moment UGT van 2073 kNm
« Moment geeft een UC van 0,62 bij controle op plooi volgens NEN-EN-1993-1-1
* Inheidiepte van - 11,56 NAP. Inheidiepte is-13,5 NAP aangehouden ivm met snelle verkrijgbaarheid.

3.1.2  Resultaten trospaal 1067 x 19

Bijlage 4 geeft onderstaande resultaten:
+ Uit de belasting van F., =400 kN volgt
e Maximale moment UGT van 4874 kNm
« Moment geeft een UC van 0,96 bij controle op plooi volgens NEN-EN-1993-1-1
¢ Inheidiepte van — 13,29 NAP. Inheidiepte is-14,5 NAP aangehouden.

22KLO1-35-U0-001_Afmesrpalen Rev. 1.0.dd 28-09-2022
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4 Detailberekening kopbolders

Alle bolders worden op een horizontale belasting van F.., 200 kN uitgelegd.
Belastingfactor vany =1,5.

~Pleaatix2
P e #-" 3 Bz $773x125
== 1" X
p /,/// I ’ ‘/\j{“”\ S
/ / x Az 940 Igh8)

Buis #763x125 Ig 745

VOORAANZICHT

DETAIL KOPBOLDER

SHAALTIW 1x UITVOEREN OP
TROSPAAL

Figuur 3 kopbolder detail

In bijlage 5 is de detail berekening weergeven van de in bovenstaande figuur aangegeven profielen en lassen.
Mechanica model ligger op 2 steunpunten met een verticale arm van 225 mm.

Uit de detailberekening volgt:
e  Bolder buis voldoet met een UC van 0,30
+ T-vormige kruis voldoet met een UC van 0,54
e De overdracht van het T-vormige kruis op dwarskracht naar de buiswand voldoet met een UC van 0,10

22KLO1-35-U0-001_Afmearpalen_Rev. 1.0dd 28-09-2022
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5 Detailberekening armbolder

De armbolder wordt op een horizontale belasting van F., 200 kN uitgelegd.
Belastingfactor vany =1,5.

Buzpaal AT

5
T
I
pe |t e et B |

—_— - : —_— N
............ R |
' o | |
| ZUAANZICHT FEL AR T EAT L IR Er LR T A
. > 3% i L
VODRAANZICHT -.qu‘DE‘l‘?JL BOLDER

Figuur 4 armbolder detafl

In bijlage 6 is de detail berekening weergeven van de in bovenstaande figuur aangegeven profielen en lassen.
Mechanica model buis ligger op 2 steunpunten h.o.h van 1067 mm in de wand van de buispaal met een uitkragend
gedeelte van 477 mm. Hierop een verticaal buisje van 360 mm waarop de belasting van F.; = 200 kN werkt.

Uit de detailberekening volgt:
e Buisligger 323,9 x 12,5 voldoet met een UC van 0,53
e Bolder buis van 273 x 12,5 voldoet met een UC van 0,29
e De overdracht van de buisligger naar de buispaal voldoet met een UC van 0,20

6 Detailberekening Azobe

Het Azobe hout van 250 x 250 wordt op een horizontale belasting van F; 200 kN uitgelegd.
Belastingfactor vany=1,5.

DETAIL WRLFSTLL
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Figuur 5 Azobe hout
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In bijlage 7 is de detail berekening van het Azobe weergegeven.
Mechanica model is de een ligger op 2 steunpunten met een puntlast (berghout van het schip) van
Frep200 kN.

Uit de detailberekening volgt:
e Momentin Azobe geeft een UC van 0,45
e Dwarskracht geeft een UC van 0,60

7 Risico’s
Onderstaande risico’s zijn voorlopig geidentificeerd en worden in een R&I verder uitgewerkt

¢  Werkzaamheden die vanaf het water uitgevoerd worden.
¢ Heiwerk ter plaatse talud.

8 Veiligheid

Onderstaande veiligheidsitems zijn voorlopig geidentificeerd en worden in een R&l verder uitgewerkt.
+ Veiligheidsmiddelen voor werken op het water.
+ Voor de hijswerkzaamheden de benodigde voorzieningen aan te brengen en te bespreken met de uitvoerders.

22KL01-35-U0-001_Afmearpalen_Rev. 1.0dd 28-09-2022
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Bijlage 1. - Tekening Extra afmeervoorziening

22KL01-35-U0-001_Afmeerpalen_Rey, 1.0 dd 28-09-2022 Bijlage 1
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Document:

DUCDALF EAUOQ4; BER

Datum: 27-09-22
Project: Hotelboten Keulse kade Revisie: 2b
Projectnr.. 22KL01-35 Revisiedatum: 11-3-2008
ALGEMEEN Berekening conform EAU 2004
Paalnummer : Afmeerpalen UGT 1,5 x 200 kKN =300kN
Onderdeel 0 (Belasting: bolder = 1, stoot = 0)
Klasse berekening 0 (rekenwaarde = 1, representatief = 0)
Veiligheidsfactoren
'}’Phi=1,00 Ye= 1,00 Tm= 1,00
(moment)
GRONDGEVENS Grondprofiel 6, WN-23150B
Grondlaag B.K. O.K. Getactief Talud Phi Delta Keh Cohesie
nr. [m tov NAP]| [m tov NAP]| [kN/m’] | [graden] | [graden]| [graden] [-] [KN/m°]
1 -3,60 -5,50 9 0,0 30,0 20,00 574 0,0
2 -5,50 -7,50 9 0,0 30,0 20,00 5,74 0,0
3 -7,50 -11,00 ] 0,0 30,0 20,00 574 0,0
4 -11,00 -13,50 ] 0,0 30,0 20,00 574 0,0
5 -13,50 -14,50 g 0,0 30,0 20,00 5,74 0,0
6 -14,50 -15,00 9 0,0 30,0 20,00 574 0,0
7 -15,00 -16,00 & 0,0 30,0 20,00 5,74 0,0
8 -16,00 -17,00 9 0,0 30,0 20,00 5,74 0,0
9 -17,00 -18,00 ] 0,0 30,0 20,00 574 0,0
10 -18,00 -19,00 9 0.0 30,0 20,00 574 0.0
BELASTINGEN
Bovenbelasting op bodem = 0 [kNlmz]
Bovenkant paal = 1,50 [m tov NAP]
Bolder- / stootbelasting = 300 [kN] E= 13,7 kNm
Aangrijpingspunt belasting = 1,50 [m tov NAP]
BUISPAAL D= 914 [mm] E= 2,1E+08 [kN/m’]
g = 78,5 [kN/m]
Paallengte 18,00 m p.p.n. -16,50 m
sectie | t Ty | W El Mg G
[] [m] (mm] | (Nmm?] | fem® | fem®] [ [kNm® | [kNm] | [kN/m]
1 3,00 15,0 319 428106 9368 899022 2988 3,3
2 3,00 15,0 319 428106 9368 899022 2988 3,3
] 3,00 15,0 319 428106 9368 899022 2988 3,3
4 3,00 15,0 319 428106 9368 899022 2988 3,3
5 3,00 15,0 319 428106 9368 899022 2988 3,3
6 3,00 15,0 319 428106 9368 899022 2988 838

BEREKENINGSRESULTATEN

Inheidiepte t (M =0 )

xmax
Mirax
Cy
Delta t

Inheidiepte t

Inheidiepte t/ Inheidiepte t;
Totale paallengte
Verplaatsing t.p.v. belasting
Verplaatsing t.p.v. bovenkant paal
Gewicht stalen paal (totaal)

Energie E

Inheidiepte (vanuit tabblad INHEI)

-9,07 [m tov NAP]
-6,20 [m tov NAP]
2073 [kNm]
1820 [kN]
-0,88 [m]
-9,96 [m tov NAP]
1,16 [-]
11,46 [m]
9,15 [em]
9,15 [em]
60 [kN]

13,7 [kNm]

-11,56 [m tov NAP]




Volker Staal en Funderingen b.v.

Project:  Hotelboten Keulse kade MOMENTENLIJN Paalnummer: Afmeerpalen UGT 1,5 x 200 kN =300kN
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Document:

'UCDALF EAUO04; INHEI

Datum: 27-09-22
Project: Hotelboten Keulse kade Revisie: 2b
Projectnr.. 22KL01-35 Revisiedatum: 11-3-2009
ALGEMEEN Berekening conform EAU 2004
Paalnummer : Afmeerpalen UGT 1,5 x 200 kN =300kN, inheidiepte
Onderdeel 0 (Belasting: bolder = 1, stoot = 0)
Klasse berekening 0 (rekenwaarde = 1, representatief = 0)
Veiligheidsfactoren
¥ pni = 1,00 vc= 1,00 ym= 1,00
(moment)
GRONDGEVENS Grondprofiel 6, WN-23150B
Grondlaag B.K. O.K. Gefectiof Talud Phi Delta Koh Cohesie
nr. [m tov NAP]| [m tov NAP]| [kN/m®] | [graden] [ [graden] [graden] [-] [KN/m?]
1 -3,60 -5,50 9 0,0 30,0 0,0 3,00 0,0
2 -5,50 -7,50 9 0,0 30,0 0,0 3,00 0,0
3 -7,50 -11,00 9 0,0 30,0 0,0 3,00 0,0
4 -11,00 -13,50 9 0,0 30,0 0,0 3,00 0,0
5 -13,50 -14,50 9 0,0 30,0 0,0 3,00 0,0
6 -14,50 -15,00 9 0,0 30,0 0,0 3,00 0,0
7 -15,00 -16,00 9 0,0 30,0 0,0 3,00 0,0
8 -16,00 -17,00 9 0,0 30,0 0,0 3,00 0,0
9 -17,00 -18,00 9 0,0 30,0 0,0 3,00 0,0
10 -18,00 -19,00 9 0,0 30,0 0,0 3,00 0,0
BELASTINGEN
Bovenbelasting op bodem 0,0 [kN/mZ]
Bovenkant paal = 1,50 [m tov NAP]
Bolder- / stootbelasting = 300 [kN] E= 191 kNm
Aangrijpingspunt belasting = 1,50 [m tov NAP]
BUISPAAL D= 914 [mm] = 2,10E+08 [kN/m?]
g= 78,5 [KN/m°]
Paallengte 18,00 m p.p.n. -16,50 m
sectie | t frep | W El Mg G
[-] [m] [mm] IN/mm?] | [em?] [em’] [kNm?] [kNm] [KN/m]
1 3,00 15,0 319 428106 9368 899022 2988 3,3
2 3,00 15,0 319 428106 9368 899022 2988 3,3
3 3,00 15,0 319 428106 9368 899022 2988 3,3
4 3,00 15,0 319 428106 9368 899022 2988 3,3
5 3,00 15,0 319 428106 9368 899022 2988 3,3
6 3,00 15,0 319 428106 9368 899022 2988 3,3

BEREKENINGSRESULTATEN

Inheidiepte ty, (M =0)

xmax

Mmax

Ch

Delta t

Inheidiepte t

Inheidiepte t/ Inheidiepte tg
Totale paallengte
Verplaatsing t.p.v. belasting
Verplaatsing t.p.v. bovenkant paal
Gewicht stalen paal (totaal)

Energie E

-10,48 [m tov NAP]
6,90 [m tov NAP]
2238 [kNm]
1746 [kN]
-1,08 [m]

11,56 [m tov NAP]

1,16 []
13,06 [m]
12,74 [em]
12,74 [cm]

60 [kN]

19,1 [KNm]




Docnr. 22KL01-35 Object: Afmeerpalen 914 x 15
Project: Hoteoboten Keulse Kade Versie - E d QKlel'k
WATERBOUW

BUISPAAL VERGELIJK VOLGENS NEN-EN-1993-1-1

Levensduur 5 [jaar] Corrosiesnelheid (buitenzijde) 0,02 [mm/jaar]

Plastisch toetsen? ja Corrosiesnelheid (binnenzijde) 0,012 [mm/jaar]

1. Eigenschappen buispaal Sectie 1 Sectie 2 Sectie 3

Buitendiameter 914 913,8 914 9138 914 9138 [mm)]
Dikte 15 14,84 15 14,84 15 14,84 [mm]
Lengte buis 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00  [m]
Vloeispanning f, 355 355 355 355 355 355 IN/mm?]
Mo 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Statisch moment t.ov. ZP 6062 5997 6062 5997 6062 5997 [em’]

% 428106 423480 428106 423480 428106 423480 [r_m4]
Wl 9368 9269 9368 9269 9368 9269 [em’)
Wini 12124 11994 12124 11994 12124 11994 [Cma]
Wiitinging 18735 18537 18735 18537 18735 18537 [Cma]

El 899022 889309 899022 889309 899022 889309 |[KNm’]
Opperviakte 424 419 424 419 424 419 [em]
Gewicht per meter 333 329 333 329 333 329 [kg/m]
Totaal gewicht buis 532 526 532 526 532 526 [ton]

X 51 51 51 51 51 51

Mioerel 3326 3290 3326 3290 3326 3290 [kNm]
Meoelpl 4304 4258 4304 4258 4304 4258 | [kNm]

2. Maximaal optredende krachten

Moment 2073 2073 2073 2073 2073 2073 [kNm]
Dwarskracht 0 0 0 0 0 0 [kN]
Nermaalkracht 0 0 0 0 0 0 [kN]
Wringend moment 0 0 0 0 0 0 [kNm]
D/t 61 62 61 62 61 62

g, =(235/f) 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81

D/t/e? 92 a3 92 93 92 g3

Klasse klasse 4 klasse 4 klasse 4 klasse 4 klasse 4 klasse 4

verhoging 1,27 1,26 1,27 1,26 1,27 1,26

D/t/e* na verhoging 57 59 57 59 57 59

Klasse na evt. verhoging klasse 3 klasse 3 klasse 3 klasse 3 klasse 3 klasse 3

4. Plooigegevens (volgens EC3 - Doorsnedeklasse 4)

Fabicagekwaliteit Q b b b b b b [abcl
Fabicagekwaliteit 25 25 25 25 25 25

r 449,5 449,48 4495 449,48 449,5 449,48

0] 195 196 195 196 195 196
Lengte-categorie Long Long Long Long Long Long

G, 0,6 06 0,6 0.6 0,6 06

Case 3 3 3 3 3 3 [1.2,3]
T 1 1 1 1 1 1

Yoo 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

B, 0,248 0,249 0,248 0,249 0,248 0,249

T 2,690 2,683 2,690 2,683 2,690 2,683

Syhe 2543,826 2516,804 2543,826 2516,804 2543826 2516804 |[IN/mm’]
Awy 3,285 3,267 3,285 3,267 3,285 3,267

Oy 0,526 0,525 0,526 0,525 0,526 0,525

Feieral 0,374 0,376 0,374 0,376 0,374 0,376

?\.p 0,836 0,836 0,836 0,836 0,836 0,836

b 0,992 0,992 0,992 0,992 0,992 0,992

M 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10

Oyrd = Yk ! T 32030 320,19 320,30 320,19 320,30 32019  IN/mm’]
Mgiooi 3000,48 967,69 3000,48 2967,69 3000,48 2967,69 |[kNm]
5. Controle

Schuifspanning 1, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 [N/mm?]
Buigspanning G4 221,29 223,66 221,29 223,66 221,29 22366 | [N/mm’]
Wringspanning 1, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 [N/mm’)
Normaalspanning o 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 IN/mm?]
Vergelijkspanning 221,29 223,66 221,29 223,66 221,29 22366 [N/ mm?]

Toetsing vloeicriterium 0,62 0,63 0,62 063 0,62 063
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Document:

DUCDALF EAUO04; BER

Datum: 28-09-22
Project. Hotelboten Keulse kade Revisie: 2b
Projectnr.: 22KL01-35 Revisiedatum: 11-3-2009
ALGEMEEN Berekening conform EAU 2004
Paalnummer : Trospalen UGT 1,5 x 400 kN =600kN
Onderdeel 0 (Belasting: bolder = 1, stoot = 0)
Klasse berekening 0 (rekenwaarde = 1, representatief = 0)
Veiligheidsfactoren
Yo = 1,00 ¥eo= 1,00 Ym= 1,00
(moment)
GRONDGEVENS Grondprofiel 6, WN-23150B
Grondlaag B.K. O.K. Getrectier Talud Phi Delta Kon Cohesie
nr. [m tov NAP]| [m tov NAP]| [kN/m’] | [graden] | [graden] [graden] [-] [kN/m?]
1 -3,60 -5,50 9 0,0 30,0 20,00 574 0,0
2 -5,50 -7,50 9 0,0 30,0 20,00 5,74 0,0
3 -7,50 -11,00 9 0,0 30,0 20,00 574 0,0
4 -11,00 -13,50 9 0,0 30,0 20,00 574 0,0
5 -13,50 -14,50 9 0,0 30,0 20,00 574 0,0
6 -14,50 -15,00 9 0,0 30,0 20,00 574 0,0
7 -15,00 -16,00 9 0,0 30,0 20,00 574 0,0
8 -16,00 -17,00 9 0,0 30,0 20,00 574 0,0
9 -17,00 -18,00 9 0,0 30,0 20,00 5,74 0,0
10 -18,00 -19,00 9 0,0 30,0 20,00 574 0,0
BELASTINGEN
Bovenbelasting op bodem = 0 [I(N.-‘mz]
Bovenkant paal = 1,50 [m tov NAP]
Bolder- / stootbelasting = 600 [kN] E= 366 kNm
Aangrijpingspunt belasting = 1,50 [m tov NAP]
BUISPAAL D= 1087 [mm] E= 2,1E+08 [KN/m?]
g= 78,5 [kN/m”]
Paallengte 18,00 m p.p.n. -16,50 m
sectie [ t Tya I w El Mg G
[-] [m] [mm] [IN/mm®] | [em’] [cm’] [kNm?] [KNm] [kN/m]
1 3,00 19,0 319 §59093| 16103 1804095 5137 49
2 3,00 19,0 319 859083| 16103 1804095 5137 4,9
3 3,00 19,0 319 859093| 16103 1804095 5137 49
4 3,00 19,0 319 859093| 16103 1804095 5137 49
5 3,00 19,0 319 859093| 16103 1804095 5137 4,9
6 3,00 19,0 319 859093| 16103 1804095 5137 4.9
BEREKENINGSRESULTATEN

Inheidiepte t; ( M =0 )
XITIE'K

Mrnax

Cy

Delta t

Inheidiepte t
Inheidiepte t/ Inheidiepte t

Totale paallengte

Verplaatsing t.p.v. belasting
Verplaatsing t.p.v. bovenkant paal
Gewicht stalen paal (totaal)

Energie E

Inheidiepte (vanuit tabblad INHEI)

-10,30 [m tov NAP]
6,90 [m tov NAP]
4454 [kNm]

3225 [kN]
1,06 [m]
-11,36 [m tov NAP]
1,16 [
12,86 [m]
12,21 [cm]
12,21 [ecm]
88 [kN]

36,6 [kNm]

-13,29 [m tov NAP]




Volker Staal en Funderingen b.v.

Project:  Hotelboten Keulse kade MOMENTENLIJN Paalnummer: Trospalen UGT 1,5 x 400 kN =600kN
Projectnr.: 22KL01-

Moment [kNm]
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Document:

'UCDALF EAUO04; INHEI

Datum: 28-09-22
Project: Hotelboten Keulse kade Revisie: 2b
Projectnr.. 22KL01-35 Revisiedatum: 11-3-2009
ALGEMEEN Berekening conform EAU 2004
Paalnummer : Trospalen UGT 1,5 x 400 kN =600kN, inheidiepte
Onderdeel 0 (Belasting: bolder = 1, stoot = 0)
Klasse berekening 0 (rekenwaarde = 1, representatief = 0)
Veiligheidsfactoren
¥ phi = 1,00 Y.= 1,00 ym= 1,00
(moment)
GRONDGEVENS Grondprofiel 6, WN-23150B
Grondlaag B.K. O.K. Getectiot Talud Phi Delta Kon Cohesie
nr. [m tov NAP]| [m tov NAP]| [kN/m°] | [graden] | [graden] [graden] [-] [kN/m?]
1 -3,60 -5,50 9 0,0 30,0 0,0 3,00 0,0
2 -5,50 -7,50 9 0,0 30,0 0,0 3,00 0,0
3 -7,50 -11,00 9 0,0 30,0 0,0 3,00 0,0
4 -11,00 -13,50 9 0,0 30,0 0,0 3,00 0,0
5 -13,50 -14,50 9 0,0 30,0 0,0 3,00 0,0
6 -14,50 -15,00 9 0,0 30,0 0,0 3,00 0,0
7 -15,00 -16,00 9 0,0 30,0 0,0 3,00 0,0
8 -16,00 -17,00 9 0,0 30,0 0,0 3,00 0,0
9 -17,00 -18,00 9 0,0 30,0 0,0 3,00 0,0
10 -18,00 -19,00 9 0,0 30,0 0,0 3,00 0,0
BELASTINGEN
Bovenbelasting op bodem = 0,0 [kN/mZ]
Bovenkant paal = 1,50 [m tov NAP]
Bolder- / stootbelasting = 600 [kN] E= 526 KkNm
Aangrijpingspunt belasting = 1,50 [mtov NAP]
BUISPAAL D= 1067 [mm] E= 2,10E+08 [kN/m?]
g= 78,5 [KN/m’]
Paallengte 18,00 m p.p.n. -16,50 m
sectie I t frep I W El Mg G
[-] [m] [mm] [N/mm?] [cm*] [cm®] [kNm?] [kNm] [kN/m]
1 3,00 19,0 319 859093 16103 1804095 5137 4,9
2 3,00 19,0 319 859093 16103 1804095 5137 4,9
3 3,00 19,0 319 859093 16103 1804095 5137 4,9
4 3,00 19,0 319 859093 16103 1804095 5137 4,9
5 3,00 19,0 319 859093 16103 1804095 5137 4,9
6 3,00 19,0 319 859093 16103 1804095 5137 4,9

BEREKENINGSRESULTATEN

Inheidiepte ty, (M =0)
Knax

Minax

Ch

Delta t

Inheidiepte t

Inheidiepte t/ Inheidiepte t,
Totale paallengte

Verplaatsing t.p.v. belasting
Verplaatsing t.p.v. bovenkant paal
Gewicht stalen paal (totaal)

Energie E

-12,00 [mtov NAP]
-7,85 [m tov NAP]
4874 [kKNm]
3084 [kN]
1,29 [m]

-13,29 [m tov NAP]

1,15 [-]
14,79 [m]
17,54 [em]
17,54 [cm]

88 [kN]

52,6 [kNm]




Docnr. 22KLO1-35 Object: Afmeerpalen 1067 x 19
Project: Hoteoboten Keulse Kade Versie - E gggﬁ!erk

BUISPAAL VERGELIJK VOLGENS NEN-EN-1993-1-1

Levensduur 5 [jaar] Corrosiesnelheid (buitenzijde) 0,02 [mm/jaar]

Plastisch toetsen? ja Corrosiesnelheid (binnenzijde) 0,012 [mm/jaar]

_1. Eigenschappen buispaal Sectie 1 Sectie 2 Sectie 3

Buitendiameter 1067 1066,8 1067 1066,8 1067 1066,8  [mm]
Dikte 19 18,84 19 18,84 19 18,84 [mm]
Lengte buis 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 [m]
Vloeispanning f, 319 319 319 319 319 319 [N/mm’]
Yo 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Statisch moment t.o.v. ZP 10435 10346 10435 10346 10435 10346  |[em’]

Iy 859093 851756 859093 851756 859093 851756 [cm’]
Wil 16103 15968 16103 15968 16103 15968 [cm3]
Wit 20870 20693 20870 20693 20870 20693 [em’]
Woringing 32206 31937 32206 31937 32206 31937 [em 2‘]

El 1804095 1788688 1804095 1788688 1804095 1788688 | [kNm’]
Opperviakte 626 620 626 620 626 620 [em?)
Gewicht per meter 491 487 491 487 491 487 [kg/m]
Totaal gewicht buis 7,86 7,79 7,86 7,79 7,86 7,79 [ton]

X 46 46 46 46 46 46

Mioatel 5137 5094 5137 5094 5137 5094 [kNm]
Mietpl 6658 6601 6658 6601 6658 6601 [kNm]

2. Maximaal optredende krachten

Moment 4874 4874 4874 4874 4874 4874 [kNm]
Dwarskracht 0 0 0 0 0 0 [kN]
Normaalkracht 0 0 0 0 0 0 [kN]
Wringend moment 0 0 0 0 0 0 [kNm]
D/t 56 57 56 57 56 57

g, =V(235/f,) 0,86 0,86 0,86 0,86 0,86 0,86

D/t 76 77 76 77 76 77

Klasse klasse 3 klasse 3 klasse 3 klasse 3 klasse 3 klasse 3

verhoging 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

D/t/e* na verhoging 76 77 76 77 76 77

Klasse na evt. verhoging klasse 3 klasse 3 klasse 3 klasse 3 klasse 3 klasse 3

4. Plooigegevens (volgens EC3 - Doorsnedeklasse 4)

Fabicagekwaliteit Q b b b b b b [a,bc]
Fabicagekwaliteit 25 25 25 25 25 25

r 524 523,98 524 523,98 524 523,98

(6] 160 161 160 161 160 161
Lengte-categorie Long Long Long Long Long Long

& 06 06 06 06 06 06

Case 3 3 3 3 3 3 [1,2,3]
G 1 1 1 1 1 1

Ao 02 02 0,2 0,2 0,2 02

By 0,241 0,242 0,241 0,242 0,241 0,242

Tk 2,746 2,741 2,746 2,741 2,746 2,741

- 2764,065 2740,893 2764,065 2740,893 2764,065 2740893 | [N/mm’]
Awy 3,991 3,974 3,991 3,974 3,991 3,974

Oy, 0,533 0,532 0,533 0,532 0,533 0,532

Rrat 0,340 0,341 0,340 0,341 0,340 0,341

?..p 0,838 0,838 0,838 0,838 0,838 0,838

% 0,996 0,996 0,996 0,996 0,996 0,996

i 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10

Gy = Yk Vo 288,92 288,88 288,92 288,88 288,92 288,88 | [N/mm’]
Maioai 465247 4612,90 465247 4612,90 465247 4612,90 [kNm]

5. Controle

Schuifspanning , 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 [N/mm?]
Buigspanning og4 302,68 305,23 302,68 305,23 302,68 305,23 [N/ mm2]
Wringspanning T,, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 [N/mm?
Normaalspanning oy 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 [IN/mm?]
Vergelijkspanning 302,68 305,23 302,68 305,23 302,68 30523  [N/mm’]

Toetsing vioeicriterium 0,95 0,96 0,95 0,96 0,95 0,96
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Projectomschrijving: Hotelboten Keulse Kade Opgesteld: s.:2.
Project nummer: 22KL01-35 Datum:  27-9-2022
Betreft: Kopbolders Revisie: 0

b h e A Axe Ly Axly? | oy
[mm] [mm] [mm] | [mm? | [mm’] [mm] [mm’] [mm] | [mm]
1 286 12 6,0 3432,0 20592 -49,4 8388986 41184 55,4
2 15 200 112,0 3000,0 336000 56,6 9596999 10000000 1566
3 0 0 0,0 0,0 0 0,0 0 0 0,0
4 0 0 0.0 0,0 0 0,0 0 0 0.0
5 0 0 0.0 0.0 0 0,0 0 0 0,0
6 0 0 0,0 0,0 0 0,0 0 0 0,0
T: 0 0 0,0 0.0 0 0,0 0 0 0,0
8 0 0 0,0 0,0 0 0,0 _ 0 0 0,0
286 212 6432,0 356592 17885985 | 10041184
Zwaartelijn Yzp = 554 mm 1= 156,6 mm
2= 55,4 mm
liotaat = 28027169 mm* I= 66,0 mm
Whin = 178019 mm?® Winax = 505538 mm®
0 50 100 150 200 250 300 350
250 .
—
200
150
100
50 E— R S e IS | D SIS T — —
0 |

732
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Document:  3older_wr.[Haakbolder (r)]

Datum: 28-09-22
Project : Hotelboten Keulse kade Revisie: 1d
Projectnr. : 22KL01-35 Revisiedatum: 7-3-2011
Betreft : Bolders Trospaal
Controle haakbolder met doorgestoken buisligger door dukdalf
(Lasverbinding bolder: recht)
™ /__\*;. /")/\
L1 lengte haak = 477,0 mm - [ .
- - :
L2 hoogte bolder = 360,0 mm i——— T ":?L‘.Fh
Frep 200,0 kN \ Soider HEE
¥ 1.8 + - — ™
Hoek van F., (@) = 0,0° | i| Bulsiiager |
| |
Las buisligger-dukdalf a= 6,0 mm e (‘“Nl X"‘
furu:a las ligger-dukdalf = 260,7 N/mm? N N . e
|Beschrijving D t Gy A gew Wel ., Wiorsie
[mm] mm] | (\mm® | [mm?] [kg/m] [cm®] [em’]
|Buisligger 323,90 12,50 355,00 12228,65 95,99 916,74 1833,47
|Bolder 273,00 12,50 355,00 10229,81 80,30 637,18
|Dukdalf 1067,00 19,00 355,001 6255539 491,06
Controle buisligger
Meuig u:a =L1XFrgpX ¥ = 143,10 KNm
Miorsie:u:d =L2x cosa X Frep X ¥ = 108,00 kNm
Vi = Frep Xy = 300,00 kN
O buig:ud = Mbuig;u;d I Wy Y-y = 156,10 N/mm?®
T torsie;u;d = Mtors;e / Wtorsee = 58| 90 N!‘I"I"ll"l'i2
Tyvud =Vya X2/ A = 49,07 N/mm?
G combiu;d =(o Iaui,c;:u.*:l2 +31 torsae.u.‘:iz)[]'5 = 186,48 N/mm’ voldoet uc =0,53
T combu;d = T torsiend T Tvaud = 107,97 I\l.*'l"l’?f'!"l2 voldoet uc =0,53
Controle bolder
Y Pp— =(L2-0,5X Dhgriz ) X COSUX Frep X v = 59,42 kNm
Niroku:d =sino X Frep X v = 0,00 kN
Vid =cosa X Frop Xy = 300,00 kN
O buig;uid = Mpuigud / Welyy = 93,25 N/mm?
T traicud = Ntrek;u:d I A = 01 00 N/m I'I'I2
Tyvud = Vu;d X2/A . 58,65 N!rnm2
G combud =0 buig;u;d + G trelcud = 93|25 Nr‘mmz voldoet uc = 0,26
SR V. U = 101,59 N/mm?’ voldoet uc =0,29
Controle wand dukdalf
Misrsieiuia =L2x cosaux FrepXy = 108,00 kNm
Vwand.u:d = I:rep X ¥ X (Dgyg + L1) / Dyt = 434,11 kN
T torsie;u;d = Miorsie/ (0,5 Dhonzzx T X taucdar) = 34,49 Nr‘mrn2
G gud = Vwanci;u;d / (2 X I::'horiz. X tducdalf) = 35127 N!mm2
Coombwd = (G oud * 3 Tromieud ) = 69,38 N/mm’ voldoet uc =0,20

Blad 1 van 2



Document:  3older_wr.[Haakbolder (r)]

Datum: 28-09-22
Project : Hotelboten Keulse kade Revisie: 1d
Projectnr. : 22KL01-35 Revisiedatum: 7-3-2011
Betreft : Bolders Trospaal
Lasverbinding dukdalf-buisligger volgens NEN-6772
Hoeklas tussen dukdalf-buisligger = 6,0 mm
Mirsews = L2X cosaX Frep X ¥ = 108,00 kKNm
Vwand;u;d = Frep X ¥ X (Dgurag + L1) / Doy = 434,11 kN
Tiorsieuds = Migsie/ (0,5 Dhonz2x Tt X tias) = 109,23 N!mm2
Tyvud = Ovud — Ywandud X 0,5\112 /(2 X Dporiz X taucdar) = 24 94 N/mm?
Combug = ovue Y3 Tamane * Beay B rde = 112,96 N/mm’ voldoet uc =0,43

Lasverbinding buisligger-bolder
Lasverbinding volgens onderstaand detail

Lasdetall 1

Blad 2van 2




Docnr. | 22KL01-35-U0-001 Object ~ Afmeerpalen B deKlerk

Project Hotelboten Keulse kade Versie  Rev. 1.0 dd 28-09-2022 WarRKEB N

Bijlage 7. - Detailberekening Azobe

22KL01-35-U0-001_Afmeerpalen_Rey, 1.0 dd 28-09-2022 Bijlage 7




Document: wr.[houten paalkop]

Datum: 27-09-22
Project : Hotelboten Keulse kade Revisie: 1c
Projectnr. :  22KL01-35 Revisiedatum: 8-3-2004
Betreft Houten op afmeerpalen

Controle houten op paalkop

Bolder

—

e

L3 = 1000,0 mm s
Frep uit stoot = 200‘0 kN
= 1,5 -
F'?P
Azobe aantal: 1,00 st o
H: 250,00 mm .
B: 250,00 mm Azobe |

A/ per hout 62500,00 [mm?

Wel .,/ perhout  2604,17 [cm?]

\

Toelaatbare spanningen volgens NEN6760 voor Azobe, D70
Klimaatklasse - llla vochtige en niet overdekte constructies
Belastingsduurklasse : |V zeer kort, < 5 sec.
Klasse | . zeer duurzaam
Tua = frep/ Y X Kos X Ky,

= FOLT2%AA ¥ = 64,17 N/mm?
f\r;o;rep = 6,00 l\l.v"l"l‘ll"l‘l2
Deel L3
Mouigiu:d =0,25x L3 xFrgp xy = 75,00 kNm
Vid =0,5xFrep xvy = 150,00 kN
O biiigd = Moyig e / @antal x W,y = 28,80 N/mm? voldoet uc = 0,45
TV ud = Vya X3 /2 xaantal x A = 3,60 N/mm? voldoet uc = 0,60



