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Inleiding

Indien een funderingspaal of anker op druk of
op trek wordt belast, is er sprake van interactie
tussen grond en paal. De grond en paal bewe-
gen ten opzichte van elkaar en dat betekent dat
er schuifspanningen worden overgedragen en
dat er vervorming optreedt. Indien de paalpunt
tegen de grond in beweegt, wordt er bovendien
een puntkracht opgebouwd.

Bij de berekening van de vervorming van een
paal op druk volgens NEN-EN9997-1:2011 wordt
er vanuit gegaan dat over de gehele lengte van
de paal waarover neerwaarts gerichte wrijving
(negatieve kleef) of opwaarts gerichte wrijving
(positieve kleef] kan optreden, deze schachtwrij-
ving zich gelijktijdig en in dezelfde mate ontwik-
kelt. Dat is correct indien de paal oneindig stijf
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Figuur 1 - Schematisatie van de krachten en

vervormingen van een element in INTER

zou zijn. Maar in werkelijkheid is dat niet het
geval en ontwikkelt de schachtwrijving zich niet
gelijkmatig over de gehele lengte.

In de jaren 90 van de vorige eeuw is door de
(eerstgenoemde] auteur bij Gemeentewerken
Rotterdam een model gemaakt met de naam
INTER, met als doel de interactie tussen grond
en paal beter te beschrijven.

De directe aanleiding hiertoe was het ontwerp
van de paalfundering onder een voorkraanbaan
(een kraanbaan die los staat van de kademuur
en apart is gefundeerd] in het Rotterdamse
havengebied, waar een combinatie van een
incidentele hoge paalbelasting en een forse
negatieve kleef werd verwacht. Hierover verder-
op in dit artikel meer.

Het programma heeft sinds de eerste ontwik-
keling bij diverse projecten van zowel IGWR
als Strukton Engineering een belangrijke rol
gespeeld bij het voorspellen van last-vervor-
mingsgedrag tijdens een ontwerpproces, maar
ook bij het extrapoleren naar bezwijkbelasting
van waargenomen last-vervormingsgedrag van
proefbelaste palen en ankers. Recentelijk zijn er
met het model ook berekeningen gemaakt ten
behoeve van de CUR commissies Ankerpalen
(CUR236, 2011) en Axiale veerstijfheid ankerpa-
len (2013 tot heden).

Versies

De eerste versie van het model is geschreven in
de taal Quickbasic en draaide onder DOS. Over
deze versie van het model is eerder gepubli-
ceerd tijdens een KIVI/KVIV studiedag in Ant-
werpen [1]. Later is het model herschreven in
Mathcad.

« Versie 1.0 (1992): DOS versie; geschikt voor
een grote negatieve kleef i.c.m. een kortston-
dige grote paalbelasting

* Versie 2.0 (1993): Extrapolatiemethoden n.a.v.
proeven op trekankers en MV-palen

* Versie 2.1 (2004): Hysterese van de punt t.b.v.
proefbelastingen op drukpalen;

* Versie 3.0 (2009): Puntopspanning; omzetting
naar Windows en Mathcad

* Versie 4.0 (2011): Hysterese schachtwrijving

* Versie 5.0 (2014): Softening (nog niet gereali-
seerd)

Werking

De paal wordt in kleine elementen opgedeeld,
het aantal is zelf te kiezen. Voor elk element van
de paal geldt een door de gebruiker op te geven
relatie tussen de gemobiliseerde schuifkracht
en de vervorming van het paalelement ten op-
zichte van de grond. Op basis van de deforma-
tie en de normaalkracht aan de bovenzijde van
elk element, wordt de verkorting (of verlenging)
van dat element berekend, evenals de gemobili-
seerde schuifkracht over het element, hetgeen
vervolgens de deformatie en normaalkracht aan
de bovenzijde van het onderliggende element
oplevert (zie figuur 1).

Tijdens het iteratieproces wordt een beginschat-
ting gedaan voor de deformatie van de paalkop.
De normaalkracht ter plaatse van de paalkop
is bekend, want die is gelijk aan de paalbelas-
ting. Vervolgens worden alle elementen van de
paal van boven naar onderen doorgerekend, met
als eindresultaat de deformatie en normaal-
kracht ter plaatse van de paalvoet. Vervolgens
wordt getoetst of de kracht en de deformatie
aan de punt overeenstemmen met de opgege-
ven mobilisatiecurve voor de punt. In geval van
opwaartse verplaatsing van de punt moet de
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Samenvatting
Het last-vervormingsdiagram van de kop van een funderingspaal of -

anker levert een belangrijk ontwerpuitgangspunt voor de bovenliggende
constructie. In geval van proefbelastingen is het waargenomen last-ver-
vormingsdiagram bovendien vaak het belangrijkste invoergegeven voor
de interpretatie van de resultaten.

Diverse publicaties bevatten verschillende benaderingsmethoden om het
genoemde last-vervormingsdiagram te voorspellen. Vanwege de wens

deze voorspelling nauwkeuriger te maken, is begin jaren '90 een ééndi-
mensionaal elementenmodel ontwikkeld, dat in detail het gedrag van de
paal over de lengte meeneemt door rekening te houden met de paalstijf-
heid en de variérende schuifspanningsontwikkeling over de lengte. Dit
rekenmodel is in de loop der jaren uitgebouwd tot een handig hulpmiddel
dat bruikbaar blijkt voor zowel ontwerpdoeleinden als de interpretatie
van resultaten van proefbelastingen.

Figuur 2a - Gebruik van stijve ontlasttak voor de schacht. De figuren laten

Figuur 2 - Kracht-vervormingsrelatie voor punt en schacht
uit NEN-EN9997-1:2011
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Legenda

1 lastzakkingslijn 1 volgens tabel 7c
2 lastzakkingslijn 2 volgens tabel 7c
3 lastzakkingslijn 3 volgens tabel 7c

Figuur 7.n — Relatie tussen de kracht op de paalpunt
(Ry;), in % van de acht op de paalp

(Ru;max;)) bij de uiterste grenstoestand of de

b oark ald: d en de zakking van de

Figuur 7.0 — Relatie tussen de schuifkracht op de
paalschacht (Rs;), in % van de
maximumschuifkracht op de paalschacht (Rs;max;)
bij de uiterste grenstoestand of de
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puntkracht gelijk zijn aan nul. Indien niet aan
deze toets wordt voldaan binnen een vooraf op
te geven nauwkeurigheid, wordt de schatting
van de verplaatsing van de paalkop aangepast,
waarna een volgende iteratie plaatsvindt. Zodra
wel wordt voldaan concludeert het programma
dat de schatting van de paalkopverplaatsing
juist is. Indien ook bij grote puntverplaatsingen
geen evenwicht wordt gevonden, wordt de paal
bezweken geacht.

Door het hierboven beschreven iteratieproces
voor alle na elkaar optredende belastinggeval-
len uit te voeren wordt een last-vervormings-
diagram van de paal berekend. De historie van
voorgaande belastinggevallen wordt hierbij
meegenomen door na elk belastinggeval, tevens
van elk element de bereikte positie in het schuif-
spannings- vervormingsdiagram vast te leggen.

Invoergegevens

In de invoer kunnen verschillende na elkaar op-
tredende belastinggevallen worden opgegeven,
waarbij per grondlaag de maximaal te mobilise-
ren schuifkracht kan worden gedefinieerd, even-
als de maximale puntkracht van de paal (in geval
van druk). Tevens wordt per grondlaagscheiding
de eventuele grondzakking opgegeven. Voor de

paal kan desgewenst de axiale stijfheid (EA) voor
trek en drukbelasting separaat worden inge-
voerd. Ook wordt het verband tussen paalpunt-
verplaatsing en puntweerstand vooraf opgege-
ven, evenals de relatie tussen gemobiliseerde
schuifspanning en de vervorming van het paal-
element ten opzichte van de grond. Hierbij kan
gekozen worden voor één van de drie lijnen van
figuur 7.0 uit NEN-EN9997-1 (zie figuur 2], maar
er kan ook zelf een verband worden gedefini-
eerd. Omdat het ontspanningsgedrag van punt
en schacht naar algemeen wordt aangenomen,
stijver is dan het aanspanningsgedrag kan dit
separaat worden opgegeven, bijvoorbeeld even-
wijdig aan het deel van de grafiek in het gebied
van 0% tot 50% mobilisatie.

In het laatste geval wordt tijdens ontspanning
van de schacht een pad gevolgd als aangegeven
in figuur 2a.

In alle berekeningen die in dit artikel worden ge-
presenteerd is gebruik gemaakt van de grafie-
ken voor schachtwrijvingsontwikkeling conform
figuur 2 en 2a. Deze grafieken zijn natuurlijk
eigenlijk bedoeld om te komen tot een conser-
vatieve berekening van paaldeformaties in een
ontwerpproces, waarbij bovendien geen reke-

ning wordt gehouden met mobilisatieverschillen
over de lengte van de paalschacht. In alle geval-
len waarin kon worden vergeleken met metingen
blijkt echter met toepassing van deze grafieken
een goede fit van last-vervormingsdiagrammen
te kunnen worden bereikt.

Waar kan het voor gebruikt worden?

Het hier beschreven interactiemodel kan voor de

volgende type berekeningen gebruikt worden:

 Het kan het effect van maaiveldzakking (met
als gevolg negatieve kleef] en een paalbelas-
ting op druk combineren

* Het kan een proefbelasting voor zowel trek-
als drukpalen narekenen en extrapoleren

* Het kan de vervorming (en daarmee de
veerstijfheid) van een paal op trek en druk
berekenen

» Het kan de vervorming (en daarmee de
veerstijfheid) van een paal berekenen die
afwisselend op druk en trek wordt belast

¢ In alle gevallen kan de geschiedenis van de
belastingen (en dus “ingevroren” spanningen
in de paal) worden meegenomen.

Onderstaand wordt aan de hand van een aantal
specifieke projecten nader ingegaan op werking
en gebruik.
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Figuur 3 - Schematische waargave normaalkrachten in een paal t.g.v.
een paalbelasting en de volledig ontwikkelde negatieve kleef

Normaalkracht in de paal ten gevolge
van de negatieve kleef (kN)

Normaalkracht in de paal ten gevolge
van de paalbelasting (kN)

Normaalkracht in de paal ten gevolge
van beide belastingen (kN)
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Figuur 4 - Grondzakking, paalzakking en normaalkrachten in een paal ten gevolge van een paalbe-
lasting en negatieve kleef berekend met INTER; te zien is dat de vervormingslijnen van de eerste

keer maximaal belasten en herbelasten samenvallen
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Negatieve kleef

Bij het ontwerp van de fundering van de kraan-
baan aan de Amazonehaven (1992; Maasvlakte)
was er sprake van een zeer hoge paalbelasting
in combinatie met een grote negatieve kleef,
veroorzaakt door de aanwezigheid van 23 m
antropogene- en holocene zandlagen op een
diepgelegen samendrukbare laag. Op basis
van de meest eenvoudige beschouwing volgens
NEN6743 moet de draagkracht van de paal gro-
ter zijn dan beide belastingen bij elkaar opge-
teld. Deze norm laat echter ook de ruimte om
een interactieberekening uit te voeren.

De manier waarop beide belastingen optreden
verschilt sterk van elkaar. De negatieve kleef is
een belasting die door de zetting van een diep-
gelegen slappe laag verlopend over de hoogte
van het zakkend grondpakket aangrijpt en zich
in de tijd langzaam opbouwt. Het grootste deel
van de paalbelasting vanuit de kraanbaan is een
kortdurende belasting die aan de bovenzijde van
de paal aangrijpt. Vanwege de korte duur zal
deze belasting het zettingsgedrag van de slappe
lagen nauwelijks beinvloeden.

Als de normaalkrachtenlijn in de paal ten gevol-
ge van alleen de negatieve kleef wordt getekend
(zie figuur 3a) dan is te zien dat de normaal-
kracht in de paal naar beneden oploopt aange-
zien de grond meer naar beneden toe beweegt
dan de paal, waardoor er steeds meer grond aan
de paal hangt. In de draagkrachtige zandlaag zal
de paal meer zakken dan de grond en ontstaat er
draagkracht. De normaalkracht in de paal wordt
weer afgebouwd; deels door positieve schacht-
wrijving en deels door de puntweerstand.

Als de normaalkrachtenlijn in de paal ten ge-
volge van alleen de paalbelasting wordt gete-
kend (zie figuur 3b) dan is te zien dat de nor-
maalkracht in de paal bovenin de waarde van
de belasting heeft. Nabij de draagkrachtige laag
neemt de normaalkracht af aangezien de paal
vanaf dat punt meer naar beneden toe meer
beweegt dan de grond en dan zal de grond een
omhoog gerichte wrijving (draagkracht] leveren.

Indien beide belastingen tegelijk optreden zal de
totale normaalkracht in de paal niet de som zijn
van beide belastingen zoals getekend in figuur
3c. De werkelijke krachtswerking in de paal is
afhankelijk van de verplaatsing van de grond in
relatie tot de verplaatsing van de paal.

Met INTER is op eerder beschreven wijze de
voorkraanbaan van de Amazonehaven doorge-
rekend voor de combinatie van negatieve kleef
en een kortstondig hoge paalbelasting.

In figuur 4 is te zien dat de kortdurende belas-
ting van de kraanbaan nauwelijks invloed heeft
op het gemobiliseerde draagvermogen van de
paal in de draagkrachtige zandlaag (onder NAP-
21m). De negatieve kleef wordt grotendeels op-
geheven en de beide belastingen behoeven niet
volledig bij elkaar opgeteld te worden.

Proefbelastingen

Voor diverse projecten waarvoor proefbelas-
tingen zijn uitgevoerd, zijn in de loop der jaren
tevens simulaties met het interactiemodel uit-
gevoerd. In sommige gevallen is de simulatie
ingezet om op basis van waargenomen last-ver-
vormingsgedrag een voorspelling te maken van
het bezwijkdraagvermogen, in andere gevallen
om te detecteren of het betreffende paaltype
zich gedraagt als een meer grondverdringend of
-verwijderend systeem. Ook is in sommige ge-
vallen van bezweken drukpalen, op basis van de
simulatie een schatting gemaakt van de verhou-
ding tussen schacht- en puntdraagvermogen.

Bij dergelijke analyses wordt de maximaal te
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INTERACTIEBEREKENINGEN FUNDERINGSELEMENTEN MET HET PROGRAMMA 'INTEV

Figuur 5 - Simulatie met INTER 2.0 en gemeten gemiddelde kopverplaatsing voor de trekproef op
Leeuwankerpaal T2; de ontlaststappen zijn hier niet gemodelleerd, omdat in versie 2.0 het hystere-
segedrag van de schacht nog niet kon worden meegenomen.
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Figuur é - Simulatie met INTER 2.0 van de normaalkracht in de palen en de gemeten paalzakking
op verschillende hoogtes van de paal voor de trekproef op Leeuwankerpaal T2 voor enkele kenmer-
kende belastingstappen [zie legenda).
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mobiliseren schachtwrijving gelijk gesteld aan
o * conusweerstand (al dan niet afgesnoten). Te
variéren parameters zijn in dat geval de grootte
van a en de keus voor het paaltype (1, 2 of 3 vol-
gens figuur 2). In geval van drukpalen komt daar
de maximaal te mobiliseren puntkracht bij. Op
basis van een best fit door de meetpunten (ge-
meten deformaties bij verschillende belast- en
ontlaststappen) worden de beste waarden voor
de genoemde te variéren parameters gevonden.

Onderstaand worden enkele voorbeelden ge-
noemd:

Harmelen 2001

Voor een te realiseren onderdoorgang
Leidsestraatweg-Oude Rijn-Breeveld in de lijn
Harmelen-Woerden zijn Leeuwankerpalen over-
wogen. Ter controle van de paalfactoren van de
Leeuwankerpalen® zijn 6 proefbelastingen
uitgevoerd, waarvan 3 op druk en 3 op trek. Om
het last-verplaatsingsgedrag dat werd waar-
genomen tijdens de proefbelastingen te verta-
len naar paalfactoren, is van INTER 2.0 gebruik
gemaakt. Het bleek goed mogelijk om met dit
interactiemodel het last-verplaatsingsgedrag
te simuleren (zie figuur 5 en 7). Ook bleek de in
geval van de trekproeven gemeten vervorming
op diepere niveau’s redelijk overeen te stemmen
met de simulatie (zie figuur 6).

AuGeo-palen voor Tramplus (2003)

Een deel van de TramPlus-Llijn in Rotterdam is
aangelegd op het AuGeo systeem van Cofra. De
aardebaan is via een drukverdelende matras van
geo-grids gefundeerd op in de grond gedrukte
palen.

De palen van het AuGeo systeem worden met
een hydraulische kraan weggedrukt tot juist in
de draagkrachtige zandlaag. De kraan is ver-
gelijkbaar met het materieel waarmee verti-
cale kunststofdrains in de grond worden aange-
bracht.

Met interactieberekeningen is het last-vervor-
minggedrag opgesteld inclusief enkele ontlast-
en herbelaststappen. Deze grafiek bleek goed
overeen te komen met het waargenomen ge-
middelde last-vervorminggedrag van de proef-
palen zoals te zien is in figuur 8. Met name is te
zien dat, door de in deze versie geintroduceerde
hysterese van de punt, de berekende helling van
de ontlaststappen goed overeenkomt met de
werkelijkheid.

IBG Groningen

Begin 2009 zijn ten behoeve van de nieuwbouw
voor de Informatie Beheer groep te Groningen
proefbelastingen uitgevoerd op boorpalen met
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Figuur 8 - De meetwaarden van de kopverplaatsing van 6 op druk belaste

Augeo proefpalen en het resultaat van de simulatie met INTER 2.1 voor het o=
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een diametervan 1,5 m, waarbij punt en schacht
werden na-geinjecteerd. Hiertoe zijn over de
gehele lengte van de paal op 3 posities aan de
wapeningskorf injectieleidingen meegenomen.
Eén dag na aanbrengen van de palen is over de
volledige hoogte de schacht geinjecteerd en ver-
volgens ook de punt.

De hamvraag voor die situatie was of de stijfheid
van de palen voldoende zou zijn, in verband met
strenge eisen voor de fundering onder de kern
van het gebouw. Hierover is eerder gepubliceerd
in Civiele Techniek [3].

Zoals blijkt uit figuur 9 kon met behulp van inter-
actieberekeningen vooraf en metingen achteraf
worden aangetoond dat de palen zich dankzij
de injectie van schacht en punt aanzienlijk stij-
ver gedroegen dan van een standaard boorpaal
(paaltype 3 conform de NEN, draagvermogen
volledig conform de NEN berekend) kon worden
verwacht.

Tubexpalen Rotterdam 2011

Bij de verbouwing van Metrostation CS in Rotter-
dam zijn ondermeer Tubex-groutinjectiepalen
toegepast voor de verankering van de stations-
vloer. In verband met onzekerheid tijdens de uit-
voering van deze palen zijn er 6 proefbelastin-
gen uitgevoerd, die tot doel hadden om aan te
tonen dat het benodigde draagvermogen werd
gemobiliseerd. De proefbelastingsresultaten
zijn met interactieberekeningen gesimuleerd
zodat de schachtwrijvingsfactor kon worden te-
ruggerekend. Er bleek in dit geval geen sprake

te zijn van een maximale wandwrijving als fac-
tor van de conusweerstand. Met behulp van de
interactieberekeningen kon worden aangetoond
dat in deze omstandigheden sprake was van een
constante waarde van de maximale schuifsterk-
te (onafhankelijk van de initiéle conusweer-
stand). Een artikel over deze proefbelastingen is
gepubliceerd in Geotechniek januari 2012 [2]. In
figuur 10 zijn voor het last-vervormingsdiagram
van de paalkop zowel de berekende als de wer-
kelijk gemeten waarden weergegeven.

Parkeergarage Houtwal (2009, Harderwijk)

De parkeergarage Houtwal is gebouwd als een
(ronde) put met een diepte van ca. 20 m diepte,
uitgevoerd in diepwanden. De vloer is uitgevoerd
in gewapend onderwaterbeton met trekankers.

Voor een goede dimensionering van de gewa-
pende onderwaterbetonvloer was vooraf een
nauwkeurige inschatting van de veerstijfheid
van de trekankers nodig. Deze is aan de hand
van interactieberekeningen bepaald.

Hoewel het grondpakket waaraan de trekankers
hun draagkracht ontlenen volledig uit zand be-
stond, was de conusweerstand over de hoogte
van het zandpakket niet constant. Alleen al door
de ontgraving van meer dan 20 meter grond, was
een ontspanning van de grond ontstaan waarvan
het effect verlopend over de onderliggende la-
gen met de diepte weer afnam. Afhankelijk van
het paaltype (trillend of niet-trillend) wordt deze
overconsolidatie door ontgraving lineair of mid-
dels de wortelformule verrekend in een afname

Figuur 9 -Simulatie met INTER 3.0 en gemeten kopver-
plaatsing proefbelastingen Boorpalen IBG Groningen

N

van de conusweerstand, hetgeen leidt tot een
afname van de wrijving waardoor de paal dieper
wordt aangesproken en slapper reageert.
Normaal gesproken wordt voor het bepalen van
de veerstijfheid van een anker het fictieve an-
kerpunt bepaald en tot dat punt wordt de volle-
dige normaalkracht verondersteld en daarmee
wordt de verlenging van het anker berekend.
Dit is een vereenvoudiging van de werkelijk-
heid die vooral door het niet constante verloop
van de conusweerstand over de hoogte van het
draagkrachtige pakket leidt tot afwijkingen. Voor
Houtwal is met behulp van MFoundation volgens
CUR 2001-4 (de representatieve waarde van) de
draagkracht van de trekankers berekend voor
elke meter diepte. In die berekening is ook het
effect van groepswerking (f2) meegenomen. Per
meter paal is zo de maximale schuifspanning
bekend die elke paal kan overbrengen naar de
grond en daarmee is de relatie met de verplaat-
sing volgens de schachtwrijvingscurven voor elk
element binnen die meter vastgelegd. Met inter-
actieberekeningen is berekend in welke mate de
schuifkracht (en daarmee de vervorming) over
de lengte van het anker gemobiliseerd wordt. Zo
is de totale vervorming (en dus de veerstijfheid)
ter hoogte van de ankerkop berekend.

Trekdiepwanden parkeergarage Kruisplein
(2007, Rotterdam)

Bij het ontwerp van de ondergrondse parkeer-
garage Kruisplein is gebruik gemaakt van trek-
diepwanden die zorgen voor het verticaal even-
wicht in de gebruiksfase.
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Figuur 10 - Simulatie met INTER 2.1 en werkelijke kopverplaatsing Tubex palen met

groutinjectie Rotterdam (overdruk fig. 8 uit [2]]
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Figuur 11 - Last-vervormingsgrafieken en veerstijfheden van een paal die alleen druk wordt
belast (a] en dezelfde paal indien deze eerst op trek en daarna op druk wordt belast (b]
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De grond - diepwand interactie is met INTER
gemodelleerd waarmee de veerstijfheid is be-
paald. In een artikel in Cement, 2013 [4] wordt
in gegaan op de constructieve aspecten van de
trekdiepwanden.

CUR Ankerpalen (2011)

In het kader van de CUR-commissie 236 (Anker-
palen) zijn interactieberekeningen uitgevoerd
voor een paal die eerst op trek en daarna op
druk wordt belast.

Om het effect van de trekbelasting op de veer-

stijfheid op druk aan te tonen moet de belas-
tinggeschiedenis in de interactieberekeningen
worden meegenomen.

In figuur 11 zijn de resultaten van twee bereke-
ningen te zien. In (a) is het last-vervorming ge-
drag getekend van de kop (rood) en van de punt
(blauw) van een paal die alleen op druk wordt
belast. In figuur (b) is het last-vervorming ge-
drag van de kop en de punt getekend van een
paal die eerst op trek wordt belast en vervolgens
op druk wordt belast. De trekbelasting is positief

uitgezet en de drukbelasting is negatief uitge-
zet. In beide figuren is ook de veerstijfheid op
druk getekend (k50;druk).

In de grafieken is te zien dat de gestippelde lijn,
de veerstijfheid op druk (k50;druk], bij de paal
die eerst op trek is belast (b) steiler verloopt. Dit
betekent dat de veerstijfheid op druk van een
paal lager wordt indien deze eerst op trek wordt
belast.

Conclusies

Teneinde het deformatiegedrag van een funde-
ringspaal of anker in de ondergrond te simule-
ren is een interactiemodel een waardevol hulp-
middel gebleken, zowel bij de interpretatie van
proefbelastingen als tijdens een ontwerpproces.

Een model dat zich in dat opzicht de afgelopen
jaren heeft bewezen is het model INTER, dat
binnen Stadsontwikkeling Rotterdam (voorheen
Gemeentewerken) en Strukton beschikbaar is.

De toekomst

In de CUR-commissie Axiale veerstijfheid wordt
een (excellprogramma gemaakt voor de bereke-
ning van de van de axiale veerstijfheid. Deze be-
rekeningen zijn interactie berekeningen welke
geijkt zullen worden op basis van berekeningen
met INTER.

Een van de zaken die nog niet meegemodel-
leerd is in INTER, is het verschijnsel softening.
Softening is het eventueel teruglopen van de
bezwijkwaarde voor de wrijving bij relatief grote
schuifvervorming

Dit zal het komend jaar in INTER verwerkt wor-
den. Waarschijnlijk zal softening door de CUR-
commissie ook worden verwerkt in het nieuwe
interactie model.
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