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Vanaf welke hoogte wordt een gebouw in
Nederland gezien als hoogbouw?

Een gebouw met...

a) 5 verdiepingen of meer (>15 m hoog)

b) 23 verdiepingen of meer (>70 m hoog)
c) 40 verdiepingen of meer (>120 m hoog)

Bron: Stichting Hoogbouw (2019)
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Hoogbouwzakkingen

« Twee definities funderingszakkingen:

= Paalkopzakking (s,)
> Paalpuntzakking (s,) + elastische verkorting (s.,)

— Bovenbouw

Paalgroepzakking door samendrukbare lagen
onder paalpuntniveau (s,)

r Fundering (plaat + palen)
= s, zettingen

., | _} Diepe samendrukbare lagen

o | =s, zettingen
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Relevantie srwachts

Hoogbouw de oplossing van de w, e

h i\
el -\‘\\
« Kansen optimalisatie:

e Multidisciplinair ontwerpen

® Tijd en kostenbesparing

® CO: en materiaal reductie

® Invioed op belendingen
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Grond-constructie-
interactie
» (positieve) Schachtwrijving langs paal
« Puntweerstand onderkant paal

— Bovenbouw

» lteratief proces tot balans: zettingen

Distancs (m)

r Fundering (plaat + palen)

7

£ :

H / = s, zettingen

i / = reans .

| DRI |- 0icpe samendrukbare lagen
P 3| & " = s, zettingen
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@63\\9“? Grond-constructie-
interactie modellen

e Uniforme belasting (qo) = quasi-
permanente belastingcombinatie

=1,0 * permanent + 0,3 * veranderlijk

Grond-constructie-
interactie gebouwstijfheid
« (positieve) Schachtwrijving langs paal
o Puntweerstand onderkant paal

= Bovenbouw — Bovenbouw

DDDDD
DDDDD
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 lteratief proces tot balans: 7~ o ka=Fls,
MObi'ifa’ie langs PO “c‘eut o Epiae + Koeaaing = S,
Toer~ 0 Go‘\s“ = Model parameters Qo _
e -y bovenbouw = Matrasmodel 7
QG .«e paalbelasting aan de randen
o bistamen(m)
% r— Fundering (plaat + palen) r— Fundering (plaat + palen)
2 / = s, zettingen = s, zettingen
H Sch Diepe samendrukbare lagen K T 7 = Diepe samendrukbare lagen
P 5| o\e"'““\ “J  =s, zettingen P pedang foiofd = s, zettingen
1seV’ vember mber
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Probleemstelling Matrasmodel
1 - Introductie I - Introductie
II - Probleemstelling » Geen uniforme aanpak voor het voorspellen en modelleren van I - Probleemstelling
funderingszakkingen tijdens de ontwerpfase van hoogbouwtorens
III — Matrasmodel III - Matrasmodel ——
IV - Discussie . . . IV - Discussie N
o Het modeleren van realistische grond-constructie-interactie-effecten

Iteratief proces tussen meerdere belanghebbenden

Verscheidene (samendrukbare) grondlagen onder paalpuntniveau H
» Variérende elasticiteitmodulus (E-modulus) :

> Niet-lineair grondgedrag E

» Belastingspreiding Geotechnisch Constructief Constructief Geotechnisch
Model Model Model Model
(Plaxis 3D) (SCIA) (SCIA) (Plaxis 3D)
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I - Introductie
1I - Probleemstelling
III - Matrasmodel

IV - Discussie

I - Introductie
1I - Probleemstelling
III - Matrasmodel

IV - Discussie

]
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Matrasmodel

Theoretische casus

Symmetrische toren van 69 m hoog (23
verdiepingen)

Veiligheidsklasse CC2 (< 70 m)
Breedte =24 m

Funderingsplaat =26 mx 26 mx 2 m
Woontoren

Amsterdam-Noord

Matrasmodel (Stap 1)

Settiements ot 40 (mm)

PLAXIS 3D (step 1)

I - Introductie
1I - Probleemstelling
III - Matrasmodel

IV - Discussie
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1 - Introductie
Source: Plaxis 3D (2021)

1I - Probleemstelling

III - Matrasmodel

IV - Discussie

o prdoliowdx L4

Distance (m)

=L

dation
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Matrasmodel

* Amsterdam-Noord
o NEN paalfactoren
o Fundex 460/560
o Paalpuntniveau = NAP — 23,0 m
® Tweede zandlaag B
e Omslagpunt = NAP — 13,5 m
Bovenkant eerste zandlaag
o Eem & Drenthekleilagen = SSC
e Overige lagen = HSsmall
« Tomlinson equivalente plaatbenadering ~
o Nieuwe formulering embedded
beam (EB-I) in Plaxis 3D

Matrasmodel (Stap 2)

GEDTEGHNIEK

Source: PileCore (2022)

. ! \\
. 5 e ‘2 | .

16 November 2023
KIVI Geotechniekdag
fllona Hartman

14

a0 Scaled-up version of Plaxis-SCIA fitting

Coodig <2
S
SCIA Engineer (step 2) i

&

Distance (m)

2 &

Detormations Piate (mm)

Source: SCIA
Engineer (2021)
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Matrasmodel (Stap 3)

Matrasmodel (Stap 2 - 3)

T T Y = s 7 S T S )

W e me mm vel s s s nel  ves wse mp e s el T o ol el T ol ot o |om _ .
] ‘ I I - Introductie Plaxis 3D & SCIA building + mattress model
hr e e o o e e e o o P 95 <t et g ™ wd n sed el Sl o [ . u, deformations for q = 339 kPa
N . 1I - Probleemstelling : . 1
s 1w e > = > > wm £y P el =T 1
S |t ot et | III — Matrasmodel i @
. !
- I P

] R e T T L g gL
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IV - Discussie

- 1
|t ot et comlant B s s et cad— -l e
1

Settlement, u, {mm]

o b < X 1838 .
SCIA Engineer (step 3)
-4 B |- 1563
s L Lt et et et el et Ll e e Distance away from building located at x = -1 - 25 (m]
e 1 l e S R P i 50Ut g atiress) —— Pl 30 Trmnscn]
[T T T . e - - » - 5 e Builcling Ecige 1] e Buiicling Ecige (2]
B T e T s ) i
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Discussie: Mogelijkheden Matrasmodel

B i i 2 s

Plaxis 3D building & SCIA buildin| .
u, deformations for g = 33 I - Introductie

Matrasmodel (Stap 4)

I - Introductie

1I - Probleemstelling 1I - Probleemstelling

8

III - Matrasmodel

III - Matrasmodel

PLAXIS 30 (step 4)

PLAXS 30 (step 1) S04 Engineer (step 2)

IV - Discussie IV - Discussie
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Settiement, u, [mm)

it = i
: i i : /
PLAXIS 3D (step 4) 3 H i H
O A Astep B i I % o i S i S s
i | N == ] e S
Dmtance (=) N
§ Distance away from bullding ocated at = -1 - 25 (m}] o Mogelijkheden optimalisatie:
——— Plawis 30 (Tomlinson)  ——— Phnss 30 bailsng) B » Multidisciplinair ontwerpen
H Bl e {buil MaNTress) m—Guilding Edge ” .
i [E=re— ;i" ‘“"';;‘”“('2 S R e Bl » Tid en kostenbesparing
3 —— Bl Ege 2
P ‘ e — B ¢ CO:en materiaal reductie
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Discussie: Beperkingen Matrasmodel

I - Introductie

o Beperkingen (door onderzoeksomvang):

e Tomlinson's equivalente plaatbenadering is betrouwbaar voor het voorspellen van

II - Probleemstelling

III — Matrasmodel zakkingen, minder voor grondspanning op paalpuntniveau en 4D dieper;

® Het is alleen

. . d voor een ische toren gefundeerd op

IV - Discussie ! -
een representatief grondprofiel in Amsterdam-Noord;

® Opletten met Tomlinson’s 1:4 belastingspreiding wanneer gewerkt wordt met
belastingzones met meerdere viaklasten; aeoTECHNE

e Het matrasmodel in SCIA kan niet gebruikt worden voor de effecten op
belendingen (onderschatting), Plaxis kan hier beter voor gebruikt worden;

® Voor het matrasmodel zijn er nog steeds kalibratie stappen nodig voor de

modelparameters, maar mogelijkheden van automatisering zijn onderzocht...
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