Opdracht voor het samenstellen van een werkblad in Excel voor rioleringswerkzaamheden
De uitvoerder van het werk heeft het razend druk. Voor het laatste gedeelte van het nieuwe woonplan moet de sleuf voor de riolering nog gegraven worden. Hij  kijkt op de tekeningen en in het bestek en krabt eens achter zijn oor. 

Plots draait hij zich om en vraagt of jij die klus niet kunt klaren. Jij kijkt verrast en vraagt wat je dan precies moet doen.

De uitvoerder nodigt je uit om aan de tafel te gaan zitten en hij legt het volgende uit. De strengen moeten bekeken worden en er moet bepaald worden welke diameter en van welk materiaal de riolering gelegd moeten worden. Deze informatie staat op de tekeningen en in het bestek. Het is wel zaak om alles goed op te zoeken zodat er geen vergissingen gemaakt kunnen worden. Het is al zo krap met de tijd; nog even en dan moeten de cunets voor de wegen gegraven worden. 
Hij vraagt of je het aankan. “Ja, dat zal wel lukken”: antwoord je.

“Daar in de kast ligt nog wel een kladblok waarop je de berekeningen kunt maken”: zegt hij dan en geeft je het hele pakket met informatie: alle bestektekeningen, het bestek en een voorbeeld van een eerdere uitwerking van een soort gelijk werk. 

Een kladblok, denk je, je wilt het liever in een Excel werkblad zetten. Dat zal voor de volgende klus een hoop tijd schelen.

Je begint aan je “klus”.

Uit alle gegevens heb je de volgende informatie op een rijtje weten te zetten.

De toegepaste pvc buizen hebben een diameter van respectievelijk 200 mm en 250 mm.

Voor de beton buizen gelden de diameters 300 mm, 400 mm en 600 mm met hun verschillende dikten.
Dan zijn er de volgende strengen:

0-1, 1-2, 2-3, 1-4, 4-5, 5-6, 4-7, 5-8, 6-9, 1-10, 10-11, 11-12, 11-13 en 12-14.

Op de kaart staan de MV hoogten bij het begin en het einde van de strengen. En tevens de b.o.b. (binnenkant onderkant buis) voor de putten. 
Ook moet nog de breedte van sleuf berekend worden, deze is afhankelijk van de buisdiameter en het buismateriaal (volgens de normen voor het leggen). Voor pvc wordt de sleuf 0,50 m breder gegraven en voor beton buis 1,00 m. Dit in verband met het leggen en het plaatsen van de moffen.

De eerste tabel die je gaat maken is de rioleringsstaat. Hierin staat het volgende vermeld: 

Streng, lengte, soort diameter, maaiveld, gemiddeld maaiveld, b.o.b. put, gem. b.o.b., wanddikte buis en ontgravingsdiepte. Het gemiddelde maaiveld, de gem. b.o.b. en de ontgravingsdiepte moeten worden berekend.
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	RIOLERINGSSTAAT

	 
	 
	 
	 
	maaiveld
	gemiddeld
	b.o.b.
	gem
	dikte
	diepte

	streng
	lengte
	soort
	diam
	put 1
	put 2
	maaiveld
	put 1
	put 2
	b.o.b.
	buis
	ontgraving

	 
	[m]
	 
	[mm]
	 
	 
	[m]
	[m]
	[m]
	[m]
	[m]
	[m]

	0-1
	36
	beton
	600
	1,00
	1,00
	1,00
	-1,80
	-1,60
	-1,70
	0,08
	2,78

	1-2
	60
	pvc
	250
	1,00
	0,90
	0,95
	-1,20
	-1,12
	-1,16
	0
	2,11

	2-3
	50
	pvc
	200
	0,90
	0,90
	0,90
	-1,12
	-1,04
	-1,08
	0
	1,98

	1-4
	30
	beton
	400
	1,00
	1,10
	1,05
	-1,40
	-1,20
	-1,30
	0,05
	2,40

	4-5
	50
	beton
	400
	1,10
	1,15
	1,13
	-1,20
	-1,10
	-1,15
	0,05
	2,33

	5-6
	55
	beton
	300
	1,15
	1,20
	1,18
	-1,10
	-1,00
	-1,05
	0,05
	2,28

	4-7
	30
	pvc
	200
	1,10
	1,15
	1,13
	-1,20
	-1,12
	-1,16
	0
	2,29

	5-8
	30
	pvc
	200
	1,15
	1,20
	1,18
	-1,20
	-1,02
	-1,11
	0
	2,29

	6-9
	30
	pvc
	200
	1,20
	1,25
	1,23
	-1,00
	-0,92
	-0,96
	0
	2,19

	1-10
	37
	beton
	400
	1,00
	0,90
	0,95
	-1,40
	-1,20
	-1,30
	0,05
	2,30

	10-11
	50
	beton
	400
	0,90
	0,90
	0,90
	-1,20
	-1,10
	-1,15
	0,05
	2,10

	11-12
	50
	beton
	300
	0,90
	0,90
	0,90
	-1,10
	-1,00
	-1,05
	0,05
	2,00

	11-13
	28
	pvc
	200
	0,90
	0,90
	0,90
	-1,10
	-1,02
	-1,06
	0
	1,96

	12-14
	28
	pvc
	200
	0,90
	0,90
	0,90
	-1,00
	-0,90
	-0,95
	0
	1,85
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Uitleg en werkwijze voor de opzet van het rekenblad rioleringsstaat
Voor de kolom van de streng moet je de celeigenschappen Tekst toepassen. Op deze wijze kun je gewoon 0-1 en 1-2 invullen. Dit zijn de coderingen voor de betreffende strengen. 

In de kolom gemiddeld maaiveld moet het gemiddelde berekend worden van het maaiveld bij put 1 en bij put 2. Om te zorgen dat de kolom leeg is wanneer er geen waarde in de voorgaande kolommen is ingevoerd, kun je een ‘als functie’ toepassen en wel  op de volgende manier.
=ALS(E8=0;”-”;GEMIDDELDE(E8:F8)), waarin E8 staat voor de kolom van put 1 en F8 voor de kolom van put 2. Als E8 geen invoer heeft, wordt er niets berekend en wordt er in de kolom van gemiddeld maaiveld een ‘-’ gezet. 

Vervolgens moet er een formule gebruikt worden om de gemiddelde b.o.b. te berekenen. Deze is de gemiddelde waarde van de b.o.b. bij put 1 en put 2. Hiervoor kun je een zelfde formule als bij gemiddeld maaiveld toepassen. Deze kan er als volgt uitzien:

=ALS(H8=0;”-”;GEMIDDELDE(H8:I8)), waarin H8 staat voor kolom van put 1 en I8 voor kolom van put 2. Ook hier geldt weer als H8 geen invoer heeft, wordt er niets berekend en wordt er een ‘-’ gezet in de kolom.

Bij het bepalen van de buisdiameter moet er een keuze gemaakt worden tussen de buizen en hun specifieke wanddikten. Dit kan als volgt opgezet worden. Ook hier maken weer gebruik van een ‘als functie’. Aan elke buis koppelen we de wanddikte. Als de buisdiameter wordt ingevuld dan wordt daar automatisch de wanddikte bij gekozen en ingevuld. De formule ziet er als volgt uit:
=ALS(D8=0;0;ALS(D8=200;0;ALS(D8=250;0;ALS(D8=300;0,05;ALS(D8=400;0,05;ALS(D8=600;0,08)))))).

Hierbij zie je dat als de invoer in D8 een waarde heeft, de wanddikte in de cel wordt gezet.

Bij PVC buizen wordt de wanddikte 0 gesteld. 

Nu rest alleen nog maar de diepte van de ontgraving te berekenen. Deze wordt in de kolom diepte ontgraving gezet.

Hierbij willen we ook weer zien, dat als er geen invoer is, er een ‘-‘ in de cel wordt gezet.

De ontgravingsdiepte is het verschil tussen het maaiveld en de onderkant buis. De onderkant buis wordt berekend door de b.o.b. te meerderen met de wanddikte van de buis.
G8 staat voor de kolom gemiddeld maaiveld, J8 staat voor de kolom gemiddeld b.o.b. en K8 staat voor de wanddikte. Doordat we een negatief getal aftrekken van een positief getal (- - wordt +) berekenen we de totale diepte die gegraven moet worden.

Dit is zichtbaar in de onderstaande formule:

=ALS(G8="-";"-";ALS(J8="-";"-";G8-(J8-K8)))

Het is nu zover dat je deze tabel kunt opzetten en kunt gaan testen.
Dit tabblad geef je de naam rioleringsstaat. Dit kun je doen door op het tabblad label te gaan staan en deze met de linkermuisknop te activeren (dubbelklikken) en vervolgens de naam in te tikken.
Vervolgens een tabel waarin per buisdiameter de totale lengte en de gem. ontgravingsdiepte berekend worden. Op deze manier is de totale lengte bekend en kan het aantal hulpstukken berekend worden. Dit zijn de gegevens om de bestelling te controleren.

Zie bladzijde 5.
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	dpte
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	lgte
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	streng
	[m]
	buis
	[mm]
	[m]
	diam
	[m]
	[m]
	[m2]
	diam
	[m]
	[m]
	[m2]
	diam
	[m]
	[m]
	[m2]
	diam
	[m]
	[m]
	[m2]
	diam
	[m]
	[m]
	[m2]

	0-1
	36
	beton
	600
	2,78
	200
	-
	-
	-
	250
	-
	-
	-
	300
	-
	-
	-
	400
	-
	-
	-
	600
	36
	2,78
	100,1

	1-2
	60
	pvc
	250
	2,11
	200
	-
	-
	-
	250
	60
	2,11
	126,6
	300
	-
	-
	-
	400
	-
	-
	-
	600
	-
	-
	-

	2-3
	50
	pvc
	200
	1,98
	200
	50
	1,98
	99,0
	250
	-
	-
	-
	300
	-
	-
	-
	400
	-
	-
	-
	600
	-
	-
	-

	1-4
	30
	beton
	400
	2,40
	200
	-
	-
	-
	250
	-
	-
	-
	300
	-
	-
	-
	400
	30
	2,40
	72,0
	600
	-
	-
	-

	4-5
	50
	beton
	400
	2,33
	200
	-
	-
	-
	250
	-
	-
	-
	300
	-
	-
	-
	400
	50
	2,33
	116,3
	600
	-
	-
	-

	5-6
	55
	beton
	300
	2,28
	200
	-
	-
	-
	250
	-
	-
	-
	300
	55
	2,28
	125,1
	400
	-
	-
	-
	600
	-
	-
	-

	4-7
	30
	pvc
	200
	2,29
	200
	30
	2,29
	68,6
	250
	-
	-
	-
	300
	-
	-
	-
	400
	-
	-
	-
	600
	-
	-
	-

	5-8
	30
	pvc
	200
	2,29
	200
	30
	2,29
	68,6
	250
	-
	-
	-
	300
	-
	-
	-
	400
	-
	-
	-
	600
	-
	-
	-

	6-9
	30
	pvc
	200
	2,19
	200
	30
	2,19
	65,6
	250
	-
	-
	-
	300
	-
	-
	-
	400
	-
	-
	-
	600
	-
	-
	-

	1-10
	37
	beton
	400
	2,30
	200
	-
	-
	-
	250
	-
	-
	-
	300
	-
	-
	-
	400
	37
	2,30
	85,1
	600
	-
	-
	-

	10-11
	50
	beton
	400
	2,10
	200
	-
	-
	-
	250
	-
	-
	-
	300
	-
	-
	-
	400
	50
	2,10
	105,0
	600
	-
	-
	-

	11-12
	50
	beton
	300
	2,00
	200
	-
	-
	-
	250
	-
	-
	-
	300
	50
	2,00
	100,0
	400
	-
	-
	-
	600
	-
	-
	-

	11-13
	28
	pvc
	200
	1,96
	200
	28
	1,96
	54,9
	250
	-
	-
	-
	300
	-
	-
	-
	400
	-
	-
	-
	600
	-
	-
	-

	12-14
	28
	pvc
	200
	1,85
	200
	28
	1,85
	51,8
	250
	-
	-
	-
	300
	-
	-
	-
	400
	-
	-
	-
	600
	-
	-
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	Ltot
	196
	 
	408,33
	Ltot
	60
	 
	127
	Ltot
	105
	 
	225
	Ltot
	167
	 
	378
	Ltot
	36
	 
	100

	
	
	
	
	
	 
	
	
	
	 
	
	
	
	 
	
	
	
	 
	
	
	
	 
	
	
	

	
	
	
	
	
	200
	 
	Hgem
	2,08
	250
	 
	Hgem
	2,11
	300
	 
	Hgem
	2,14
	400
	 
	Hgem
	2,27
	600
	 
	Hgem
	2,78


Uitleg en werkwijze voor de opzet van het rekenblad gemiddelde ontgravingsdiepte
Je maakt een tabel waarin de gegevens van het vorige tabblad overgezet worden in het nu geopende (actieve) tabblad. Het actieve tabblad noem je Hgem. diepte. 

Je maakt een kop met Gemiddelde ontgravingsdiepte en daaronder maak je een tabel met de volgende koppen: 

	 
	 
	 
	 
	 
	buis
	 
	 
	pvc

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	lgte

	       
	 
	 
	 
	ontgr
	 
	 
	 
	x

	 
	lgte
	 
	diam
	dpte
	 
	lgte
	dpte
	dpte

	streng
	[m]
	buis
	[mm]
	[m]
	diam
	[m]
	[m]
	[m2]


De laatste tabel moet vijfmaal herhaald worden, omdat je vijf verschillende buizen gebruikt.

Je gaat nu op de gewenste cel staan en tikt ‘=’, vervolgens ga je naar het vorige tabblad en selecteer je de gewenste cel. Op deze manier worden de tabbladen gekoppeld en iedere verandering in het eerste blad, wordt overgebracht naar het andere blad. De volgende onderdelen moeten gekoppeld worden: streng, lgte, buis, diam, ontgr dpte, diam en pvc. 
Op dezelfde manier kun je nu de hele tabel opzetten zoals op het voorbeeld.

Vervolgens ga je de tabel voorzien van formules zodat er meegerekend kan worden. 
Omdat je eerst voor de streng met buisdiameter alles gaat uitrekenen, is de eis dat als de diameter 200 is, de lengte van de streng ingevuld wordt. Je kunt dit als volgt oplossen door de volgende formule te gebruiken:  =ALS(D8=200;B8;"-"). Als de diameter 200 is in cel D8, wordt de waarde van cel B8 in deze cel gezet (dit is de lengte 50 m van de streng met een diameter van 200 mm). Bij deze streng moet ook de diepte van de sleuf worden vermeld. 

Dit kan als volgt: =ALS(D8=200;E8;"-"). 
Als de diameter 200 mm is dan wordt de waarde uit cel E8 in deze cel gezet. In dit geval 1,98 m. Vervolgens wordt het product uitgerekend (lgte x dpte). Hiervoor kun je de volgende formule gebruiken: =ALS(G8="-";"-";ALS(H8="-";"-";G8*H8)). In deze ‘als functie’ wordt weer bepaald dat als er geen ingevoerde waarden zijn, er ook geen uitkomst mag zijn. Dit wordt met ‘-‘ aangegeven.

Nu wordt voor de diameter van 200 mm de totale buislengte berekend Ltot en de totale oppervlakte. Hiervoor kunnen we de standaard sommatieformule toepassen: =SOM(G8:G33) en =SOM(I8:I33). Hierin zijn de waarden G de cel van de lgte en I de cel van de oppervlakte. Door de totale oppervlakte te delen door de totale lengte (Ltot) wordt de Hgem berekend. Dit is de gemiddelde ontgravingsdiepte van de buis met een diameter van 200 mm.  

pvc  staat ook nog in de tabel. Deze is gekoppeld aan de pvc waarde op het tabblad rioleringsstaat.
Dit tabblad moet een overzicht geven van de lengte van ieder buistype en de gemiddelde ontgravingsdiepte van die streng (overzicht alle benodigde gegevens om het werk uit te kunnen voeren). 
Doordat nu de totale lengte van de streng is berekend, kan er gemakkelijk bepaald worden hoeveel hulpstukken gebruikt moeten worden. Hier kan een extra tabblad voor gemaakt worden moet als naam benodigde hulpstukken. Misschien iets om zelf uit te zoeken??
Nogmaals, dit tabblad moet geheel automatisch berekend worden aan de hand van de gegevens op het voorliggende tabblad rioleringsstaat. 

Vervolgens kan een tabel gemaakt worden voor het berekenen van het grondverzet per buisdiameter. Hiervoor maak je een tabblad met naam hoeveelheid grondwerk per streng
	HOEVEELHEID GRONDWERK PER STRENG
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	materiaal
	diameter
	lengte
	Hgem
	a
	b
	bodembreedte
	opp. per m1
	inh

	pvc
	200
	196
	2,08
	3
	2
	0,70
	4,35
	853

	pvc
	250
	60
	2,11
	3
	2
	0,75
	4,55
	273
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	beton
	300
	105
	2,14
	3
	2
	1,30
	5,85
	614

	beton
	400
	167
	2,27
	3
	2
	1,40
	6,59
	1101

	beton
	600
	36
	2,78
	3
	2
	1,60
	9,60
	346
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Uitleg en werkwijze voor de opzet van het rekenblad m3 per streng

In het voorbeeld zijn nog enkele begrippen die uitleg nodig hebben. De letters a en b zijn de aanduiding voor het talud van de sleuf. Waarbij a staat voor de verticale hoogte en b voor de horizontale lengte (zie ook de stelling van Pythagoras).

Voor pvc en beton buizen gelden verschillende bodembreedten. Voor pvc wordt aan elke kant van de buis 0,25 m extra werkruimte gerekend (totaal 0,50 m). Voor beton buizen aan elke kant 0,50 m gerekend (totaal 1,00 m). 

Let op dat de buisdiameter in mm is en de vrije werkruimte in m wordt berekend. Hierom wordt de mm maat gedeeld door 1000 om een meter maat te worden.

=ALS(A4="pvc";B4/1000+0,5;ALS(A4="beton";B4/1000+1;"-"))
In deze formule zie ook dat als het materiaal pvc is er 0,50 m wordt toegevoegd aan de buisdiameter en voor het materiaal beton 1,00 m. 
Per sleuf wordt het oppervlak berekend van het dwarsprofiel. Deze waarde wordt vermenigvuldigd met de lengte en geeft als uitkomst het totale grondverzet in m3 voor de desbetreffende streng.
Situatieschets van een rioleringssleuf met buis

[image: image1]
Nu is het misschien tijd dat je zelf probeert om dit tabblad te maken. Je hebt voldoende gegevens en oefening gehad om dit op te kunnen lossen.
Als je alle tabbladen hebt gemaakt, kun je deze beveiligen. Je selecteert alle cellen die als invoer van waarden dienen en in Opmaak, celeigenschappen, bescherming deblokkeer je deze. Alle overige cellen blokkeer je. In Extra, beveiliging blad beveiligen kun je het actieve tabblad beveiligen met een wachtwoord en vervolgens vink je aan ontgrendelde cellen selecteren.
Nu is het tabblad beveiligd en de gebruiker kan alleen de gedeblokkeerde cellen selecteren. 

De formules zijn niet zichtbaar in het tabblad.

Succes met je uitdaging
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