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1 Inleiding 
In dit rapport wordt een statische berekening van een boorkelder gemaakt ten behoeve van de 
aanvraag van de bouwvergunning voor een standaard boorlocatie. De berekeningen zijn uitgevoerd 
door Antea Group te Heerenveen in opdracht van Vermilion Oil & Gas Netherlands B.V. 
 
De boorkelder is een onderdeel van een standaard boorlocatie en wordt prefab vervaardigd met een 
inwendige afmeting (l x b x h) van 3,0 x 2,0 x 2,4 m. Deze wordt in de eindsituatie gekoppeld aan de 
boortorenfundatie, welke een dikte heeft van 0,6 m. Dit houdt in dat de kelder in de eindsituatie een 
inwendige hoogte heeft van 3,0 m.  
De put wordt zal volledig worden ingegraven en rondom aangevuld worden met een gestabiliseerd 
zandpakket. De boorkelder wordt aan de bovenzijde met stekken aan de boortorenfundatie bevestigd. 
 
Uit dit document moeten de volgende zaken blijken: 

 aangehouden belasting; 

 krachtswerking; 

 benodigde wapening; 

 hijsvoorziening. 
 
 
 
Contactgegevens 
 
Project:  244344 Ontwerp Boorlocatie Rottum 
 
Opdrachtgever: Vermilion Oil & Gas Netherlands B.V. 

Postbus 71 
8860 AB  HARLINGEN 
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2 Constructieve gegevens 

2.1 Informatiedragers 

Tekeningen: 
Tekening Antea Group nr. 244344-RTM-001-DD-002; d.d. 12-02-2016 
Vermilion drawingnr. 1-32-RTM-001-1-14-002; d.d. 12-02-2016 
Documentatie DEHA, transportanker. 

2.2 Normen & voorschriften 

De statische berekening is gebaseerd op de volgende voorschriften en richtlijnen: 
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2.3 Algemene factoren 

Op het constructief ontwerp zijn de volgende factoren van toepassing: 
 
Bouwwerk type  geen gebouw zijnde Opslagruimte 
Categorie    E2   Industrieel gebruik 
 
Gevolgklasse  CC2    
middelmatige gevolgen ten aanzien van het verlies van mensenlevens, en/of aanzienlijke economische 
gevolgen voor de omgeving. 
 
Betrouwbaarheidsklasse RC2   ß = 3,8 KFI = 1,0 
Ontwerplevensduur  klasse 3; t = 50 jaar Ft = 1,0 x Ft0 

 
Partiële factor ULS (G) permanente belasting γG = 1,2 of γG = 1,35 (ongunstig)  

γG = 0,9 (gunstig) 
Partiële factor ULS (Q) veranderlijke belasting γQ = 1,5 (ongunstig) γQ = 0,0 (gunstig) 
Partiële factor SLS  algemeen  γ = 1,0 
 

2.4 Toegepaste materialen 

De volgende materialen met bijbehorende kwaliteiten zijn van toepassing (tenzij anders aangegeven): 
 
 
Beton   Betonkwaliteit  C30/37 (prefab) 
    Milieuklasse  XC2 (buitenzijde), XA3 (binnenzijde) 
 
Wapening   Betonstaal  B500B 
    

2.5 Terrein 

Grondonderzoek: 
Grondonderzoek Wiertsema & Partners, Opdrachtnummer VN-54637-1, d.d. 16-09-2011. 
Aanvullende advieswerkzaamheden Wiertsema & Partners, Opdrachtnummer VN-54637-2, d.d. 23-09-
2011. 

 
De maaiveldhoogten ter plaatse van de sondeerpunten: 
DKM-1  0,59m -NAP   
DKM-2  0,51m -NAP 
DKM-3  0,48m -NAP 
DKM-4  0,52m -NAP 
 
Bovenkant funderingsplaat zit op 0,3 m - NAP.  
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2.6 Schematische overzichten 
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figuur 1: overzicht boorkelder 
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2.7 Belastingsschema 

  

2.8 Belastingen 

Belasting uit T-1033 
De belasting uit de T-1033 wordt direct afgedragen op de boorkelder.  
Frep;e = 400,0 kN/m 
 
Bovenbelasting 
prep;a = 10,0 kN/m²   

Horizontaal N = 0,5 
prep;b = 0,5 x 10kN/m2    = 5 kN/m2 
per strook van 1m1 breed  qrep;b   = 5 kN/m1 
 
Ten gevolge van de grondwaterstand: 
op kelderwand prep;c = 10kN/m² x 2,7m  = 27 kN/m2 
per strook van 1m1 breed  qrep;c   = 27 kN/m1 
 
op bodem prep;d  = 10kN/m² x 3,0 m   = 30 kN/m2 
per strook van 1m1 breed  qrep;d   = 30 kN/m1 
 
Zand schoon, vochtig  γc   = 18 kN/m3 
Zand schoon, nat   γSAT   = 20 kN/m3 
 
Ten gevolge van de grondbelasting: 
boven GWS is niet van toepassing. 
 
onder GWS prep;f = (20 -10)kN/m3 x 2,7m x 0,5  = 13,5 kN/m2 
per strook van 1m1 breed  qrep;f      = 13,5 kN/m1 
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2.9 Controle opdrijven 

Uitgangspunt GWS =  0,5m -MV 
Diepte kelder =  3,0m - MV 
Uitwendige afmeting = 2,80 x 3,80 x 3,50m (l x b x h) = eindsituatie  
Beton C30/37=  γa = 25kN/m3 
 
Opwaarts (waterdruk) 

2,8 x 3,8 x (3,5-0,5)m x 10kN/m³    = 319,2 kN  
       = 31,9 ton 
Neerwaarts (eigengewicht) 
Bodemplaat 2m x 3m x 0,5m x 25kN/m3   = 75  kN 
Wanden 3,8m x 2,8m x 0,4m x 25kN/m3 x 2st.  = 212,8 kN 
Wanden 2,0m x 2,8m x 0,4m x 25kN/m3 x 2st.  = 112  kN 

TOTAAL      = 399,8 kN 
         

U.C. = 319,2 x 1,1 / 399,8 x 0,9 = 0,97 ≤ 1  voldoet. 
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3 Wapeningsberekening boorkelder na raamwerkberekening 
Wapening ter plaatse van wandinklemming: 
Md;max = 27,3 kNm (zie bijlage B) 
As;benodigd = 181 mm2 

ten behoeve vloeistofdicht: 0  = 0,41% benodigd 

Toe te passen Ø16-100 (2011mm2 /0 = 0,50% per zijde)  
Haarspelden: Ø 16-100  
 
Wapening in kelderbodem: 
Md;max = 26,7 kNm 
Vd;max = 199 kN (vrdc voldoet) zie scia uitvoer torenfundatie 244344-RTM-002-CB-011.  
As;benodigd = 181 mm2 

ten behoeve vloeistofdicht: 0  = 0,41% benodigd 

Toe te passen Ø16-100 (2011mm2 /0 = 0,45% per zijde)  
Haarspelden: Ø 16-100 
 
Voor controleberekening wapening zie bijlage B.  
 

 
Hijsvoorziening: 
Eigen gewicht kelder 40 ton    toe te passen: 4 st. PFEIFER Flat Steel Anchor 
      Type RD 52 (12,5 ton p/stuk). 
 
Documentatie hijsanker is toegevoegd in bijlage A. 
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Bijlage A: Informatiedragers 
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Bijlage B: Supplement Technosoft rekenschema 



Antea Group Blad: 10

TS/Raamwerken Rel: 6.04 11 feb 2016

Project..: 244344 Vermilion boorlocatie Rottum

Onderdeel: Boorkelder 2,8 x3,8x3,4 m (uitwendig)

Dimensies: kN;m;rad  (tenzij anders aangegeven)

Datum....: 12-02-2016

Bestand..: t:\00240000\00244344\nijelamer 2\boorkelder\boorkelder.rww

Belastingbreedte.:   1.000

Theorie voor de bepaling van de krachtsverdeling: Geometrisch lineair.

Gunstige werking van de permanente belasting wordt automatisch verwerkt

Toegepaste normen volgens Eurocode met Nederlandse NB

Belastingen    NEN-EN 1990:2002               C2:2010          NB:2011(nl)

               NEN-EN 1991-1-1:2002           C1:2009          NB:2011(nl)

GEOMETRIE

1
.
1

2.2

3
.
1

4
.
1

5
.
1
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.
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2 3
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5

7 8

2,400

0,000

3,250

2,6002,600

STRAMIENLIJNEN

Nr.        X    Z-min    Z-max

  1    0.000    0.000    3.250

  2    2.400    0.000    3.250

NIVEAUS

Nr.        Z    X-min    X-max

  1    0.000    0.000    2.400

  2    3.250    0.000    2.400

  3    2.600    0.000    2.400

  4    2.600    0.000    2.400

MATERIALEN

Mt Omschrijving E-modulus[N/mm2]  S.M. Pois.  Uitz. coëff

 1 C30/37                   9465  24.0  0.20  1.0000e-005

MATERIALEN vervolg

Mt Omschrijving     Cement      Kruipfac.  Toeslag       Rho[kg/m3]

 1 C30/37                            2.47  Normaal             2400

Antea Group Blad: 11

TS/Raamwerken Rel: 6.04 11 feb 2016

Project..: 244344 Vermilion boorlocatie Rottum

Onderdeel: Boorkelder 2,8 x3,8x3,4 m (uitwendig)

PROFIELEN [mm]

Prof. Omschrijving             Materiaal           Oppervlak   Traagheid Vormf.

    1 B*H 1000*400             1:C30/37          4.0000e+005 5.3333e+009   0.00

    2 B*H 1000*500             1:C30/37          5.0000e+005 1.0417e+010   0.00

PROFIELEN vervolg [mm]

Prof. Staaftype Breedte Hoogte      e    Type     b1     h1     b2     h2

    1 0:Normaal    1000    400  200.0     0:RH

    2 0:Normaal    1000    500  250.0     0:RH

KNOPEN

Knoop        X        Z     Knoop        X        Z

    1    0.000    3.250         6    0.000    2.600

    2    0.000    0.000         7    0.000    2.600

    3    2.400    0.000         8    2.400    2.600

    4    2.400    3.250 

    5    0.000    0.150 

STAVEN

St.  ki  kj  Profiel                         Aansl.i    Aansl.j      Lengte Opm.

  1   1   6  1:B*H 1000*400                  NDM        NDM           0.650 

  2   2   3  2:B*H 1000*500                  NDM        NDM           2.400 

  3   3   8  1:B*H 1000*400                  NDM        NDM           2.600 

  4   5   2  1:B*H 1000*400                  NDM        NDM           0.150 

  5   6   5  1:B*H 1000*400                  NDM        NDM           2.450 

  6   8   4  1:B*H 1000*400                  NDM        NDM           0.650 

VASTE STEUNPUNTEN

Nr. knoop Kode XZR 1=vast 0=vrij   Hoek 

  1     1 111                     90.00 

  2     4 111                     90.00 

BEDDINGEN

Nr. Staven                                   Bedding Breedte[mm]  Zijde

  1 2                                          10000    1000   negatief

BELASTINGGEVALLEN

  B.G. Omschrijving                          Type 

     1 Eigengewicht              EGZ=-1.00    1 Permanente belasting

     2 Grondwater                 EGZ=0.00    1 Permanente belasting

     3 Gronddruk                  EGZ=0.00    1 Permanente belasting

     4 Bovenbelasting (variabel)              5 Ver. belasting door machines

     5 Bovenbelasting T-1033                  5 Ver. belasting door machines
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titel kelderwapening

Toetsing plaatdoorsnede

Uitgangspunten m.b.t. materialen en geometrie conform NEN-EN 1992-1-1:2011 met nationale bijlage NL

Betonkwaliteit C35/ 45 betonstaalkwaliteit   B 500 B

fck  = 35,0 N/mm2
fyk  = 500 N/mm2

fcd = 23,3 N/mm2
fyd = 435 N/mm2

fctm = 3,21 N/mm2
Eb = 200.000 N/mm2

Ecm = 34.077 N/mm2

fkr = 2,0 - eventuele wap. 1e laag:  fkm 0 mm

dg = basiswapening  fkm 16 h.o.h. 100 mm

bijlegwapening  fkm h.o.h. mm

b = 1000 mm gemiddeld           feq 16,0 h.o.h. 100 mm

h = 500 mm vrije ruimte tussen staven svrij 84 mm

Uitgangspunten m.b.t. betondekking cmin,dur = 15 mm

Maatgevende milieuklasse Dcdur,g = 0 mm

Dcdur,st = 0 mm

Ontwerplevensduur Dcdur,add = 0 mm

cdur = 15 mm

Kwaliteitsbeheersing productie cmin,b = 16 mm

cmin;min = 10 mm

cmin = 16 mm

Uitvoeringstolerantie Dcdev = 5 mm

Betonoppervlakte Dcoppervlak = 4 mm

Toeslagen bijzondere onderdelen (ROK) Dcbijz = 0 mm

Vastgestelde constructieklasse: S2 cnom = 25 mm

ctoeg = 40 mm

voldoet

Toetsing uiterste grenstoestand

MErep = 20 kNm a  = 0,75 -

MEd = 27 kNm b  = 0,39 -

gf;gem = 1,37 -

d = 452 mm As;berekend = 145 mm²

z = 433 mm As;min;1 = 754 mm²

MRd = 378 kNm As;min;2 = 181 mm²

As;benodigd = 181 mm²

xu = 50 mm

xu;max = 202 mm As;toegepast = 2011 mm2

voldoet voldoet

Toetsing bruikbaarheidsgrenstoestand

k1 = 0,80 - ss;E;rep = 23 N/mm2

k2 = 0,50 - kx = 1,60 -

k3 = 3,40 - kt = 0,4 -

k4 = 0,425 -

clangs = 40 mm esm-ecm = 0,07 *10-3

hc;eff = 120 mm

rp;eff = 0,017 - wk = 0,02 mm

wmax = 0,48 mm

sr;max = 298 mm voldoet

Boorkelder wap nijelamer.xlsx
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Toetsing plaatdoorsnede - dwarskracht
conform NEN-EN 1992-1-1:2011 met nationale bijlage NL

Uitgangspunten m.b.t. materialen en geometrie

Betonkwaliteit C35/ 45 betonstaalkwaliteit   B 500 (van de bgls)

fck  = 35 N/mm2
fywk  = 500 N/mm2

fcd = 23,3 N/mm2
fywd = 435 N/mm2

fctd = 1,50 N/mm2

b = 1000 mm d = 452 mm

h = 500 mm z = 433 mm

VEd = 198 kN nEd = 0,44 N/mm2

NEd = 0 kN    (druk is pos) sEd = 0,00 N/mm2

Toetsing dwarskrachtcapaciteit ongescheurde doorsnede

CRd;c = 0,12 nmin = 0,44 N/mm2

k = 1,67 - n = 0,52 N/mm2

r1 = 0,00 - VRd;c = 226 kN

k1 = 0,15 voldoet

Toetsing dwarskrachtcapaciteit met dwarskrachtwapening (met verticale beugels)

Toetsing weerstand drukdiagonalen

F = 45,0 0
n1 = 0,52 -

cot F = 1,00

tan F = 1,00 - nRd;max = 5,76 N/mm2

acw = 1,00 - VRd;max = 2604 kN

voldoet

Toetsing beugelwapening t.b.v. dwarskracht

fkm;bgl = 16 h.o.h. 100 mm Asw = 402 mm2 / dsn

n = 2 snedig per meter breedte = 4021 mm2 / m1

sl;max = 339 mm st;max = 678 mm

sl;toeg = 100 mm st;toeg = 920 mm

toets n.v.t. toets n.v.t.

ss;bgl;E;d = 114 N/mm2

As;bgl;ber = 1053 mm2 / m1
nRd;s = 1,67 N/mm2

As;bgl;toeg = 4021 mm2 / m1
VRd;s = 756 kN

doorsnede voldoet zonder dwarskrachtwapening

Boorkelder wap nijelamer.xlsx






