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Algemeen

1.1 Inleiding

Voorliggende rapportage is opgesteld door Van Halteren Infra. Deze rapportage is opgesteld ten behoeve van de
herinrichting van de Museumhaven te Den Helder.

Onderdeel van de herinrichting is het aanpassen van de bestaande monumentale hellingen, te weten
sluisdeurhelling A en sluisdeurhelling B. De bestaande monumentale hellingen worden aangepast, zodat een
gelijkvloerse situatie wordt gerealiseerd. Er dient een nieuwe (definitieve) verticale grondkerende constructie te
worden gerealiseerd. De (defintieve) verticale grondkerende constructie wordt uitgevoerd als gesteunde stalen
damwand. Van Halteren Infra voert in opdracht van Willemsoord BV de (definitieve) verticale grondkerende
constructie uit.

In voorliggende rapportage wordt de stalen damwand en de groutinjectieverankering (of gelijkwaardig) van de
(definitieve) verticale grondkerende constructie behandeld. De stalen damwand en de groutinjectieverankering
(of gelijkwaardig) vormen onderdeel van het Definitief Ontwerp (DO). Allereerst worden de uitgangspunten
behandeld, vervolgens de berekeningen en de resultaten van de berekeningen. Separate onderdelen, te weten de
stalen gording, de afmeerconstructie, de groutinjectieankerstoel, de betonnen afwerking (inclusief basalt) en de
bevestiging van de hardstenen deksloof, worden, na goedkeuring van voorliggende rapportage, in separaat, nog
op te stellen, rapportages uitgewerkt.

Versie 0.1
Initieel concept document.

Versie 0.2
Concept document n.a.v. interne review diverse tekstuele aanpassingen doorgevoerd.

Versie 1.0
Initieel definitief document.

Normen en richtlijnen
De volgende vigerende normen en richtlijnen zijn gehanteerd in voorliggende rapportage en gepresenteerd in
Tabel 1:

ref. nr. | norm/ richtlijn | titel

1 NEN-EN 1990+A1+A1/C2:2019 Grondslagen van het constructief ontwerp

% NEN 9997-1+C2:2017 nl Geotechnisch ontwerp van constructies — Deel 1: Algemene regels

3. NEN-EN 1993-5:2008/C1:2009 Ontwerp en berekeningen van staalconstructies — Deel 5: Palen en damwanden, met nationale
en bijlage.
CUR 166 6e druk Damwandconstructies

5. Richllin Veerwegen 2820 Richitlijn Vaarwegen 2020

Tabel 1 r‘ralrmerl en richtlijnen

Gebruikte software
In Tabel 2 is aangegeven welke software is gebruikt bij de uitgevoerde berekeningen.

programma | leverancier
a) D-Sheet Piling versie 20.2 (Build 1.30962) Stichting Deltares 1900~ 2020
b) Durability 3.5.2 | EC3-5 (Beta-version 3.5.2 — 07/2017) ArcelorMittal Commercial RPS - Sheetpiles
[ | Microsoft Office 365 | Microsoft

Tabel 2 gebrufkte software
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1.7 Gegevens
De documenten welke zijn gehanteerd als input voor de berekeningen zijn gepresenteerd in Tabel 3 en worden
geacht in het bezit te zijn van de lezer:

ref.nr. | ti | d.d. | auteur(s) organisatie

6. Bestek: “Nvl-1 Herinrichting Museumhaven 210913 onbekend A. Verduin Willemsoord BY
verz"

7. rapport: “B1-Programma van Eisen ophoging 28-01-2021 A, Verduin Willemsoord BV
hellingbanen 210818"

8. Rapport: “B2-NL202015170-R21-050 20-08-2021 | G.J.Vos RPS advies- en
Uitgangspuntennotitie 2.0 210426 ingenieursbureau by

9. rapport: “B4-NL202015170-R21-106 Willemsoord- 25-08-2021 G.J.Vos RPS advies- en
Conceptontwerp damwand met groutanker 1.0 ingenieursbureau bv
inclusief bijlages”

10. rapport: “B7-Sonderingen Ground Research 2001” 00-00-2001 | P.T.C.M. Komen Ground Research B.V.

11. tekening: “3518-018" 04-12-2001 JwWo B.V. Ingenieursbureau

M.U.C.

Tabel 3 gehanteerde documenten

1.8 Gebruikte materiaalgrootheden
In Tabel 4 is de aangehouden staalkwaliteit opgenomen.

staalkwaliteit | viceispanning

A | [Njmm]
5355GP 355

Tabel 4 staalkwaliteiten
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2.1

Uitgangspunten

De berekening is opgezet volgens het stappenplan uit [4]. In dit stappenplan wordt een systematiek gehanteerd
waarbij eerst alle uitgangspunten en voorwaarden geinventariseerd worden en vervolgens de
berekeningsresultaten getoetst worden aan de geldende normen en richtlijnen.

De in onderstaande tekst geformuleerde uitgangspunten zijn van toepassing. De (definitieve) verticale
grondkerende constructie wordt uitgevoerd gesteunde stalen damwand.

Stap 1 - Maatgevende uitgangspunten

Op basis van [9] is één maatgevende doorsnede beschouwd. De maatgevende doorsnede is ter plaatse van
stramien 30. In Figuur 1is de locatie van de maatgevende doorsnede gepresenteerd. In Tabel 5 is tevens de
maatgevende sondering per doorsnede gepresenteerd, welke is ontleend aan [9]. In bijlage 4 is de maatgevende
doorsnede zowel grafisch als numeriek gepresenteerd.
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Figuur 1 Overzicht doorsneden

doorsnede sondering kenmerk

[] []
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Tabel 5 maatgevend sondering per doorsnede

(Grond-) waterstanden

De in de berekening gehanteerde (grond-) waterstand is ontleend aan [6]. In Tabel 1is de gehanteerde (grond-)
waterstand per doorsnede gepresenteerd.

doorsnede niveau "

[/ mN.AP.]

-0,50

Tabel 6 Uitgangspunten (grond-) waterstand
1) de gemiddelde (grond-) waterstand bedraagt 0,50 m. - N.A.P. (grond-) waterstand varieert tussen 0,60 m. - N.A.P. en 0,30 m. - N.A.P. In de berekening van de
stalen damwand is voor de gebruiksfasen uitgegaan van 0,60 m. - N.A.P,;

Maaiveldniveau

Het maaiveldniveau en geometrie aan zowel de actieve als de passieve zijde van de stalen damwand is ontleend
aan [g] en[10]. In Tabel 7 zijn de maatgevende hoogtematen voor de maatgevende doorsnede opgegeven.
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2.1.3 Principe doorsnede constructie

In Tabel 7 en bijlage 4 is de maatgevende geometrie voor de maatgevende doorsnede zowel grafisch als numeriek
gepresenteerd. De maatgevende hoogtematen zijn in Tabel 7 gepresenteerd.

omschrijving | DSNo1

[ | [ mNAP]

bovenkant stalen damwand * +1,30

onderkant stalen damwand 2 -8,70 /12,70
_maaiveldniveau actieve zijde #1439 |

(grond-) waterstand actieve zijde 3 -0,50
_maaiveldniveau passieve zijde: 4l H -6,30

(grond ) waterstand passieve z:]de 3 -0,50

Tabel 7 geometrie

1) de bovenkant van de stalen damwand zal in werkelijkheid lager worden aangebracht. Dit vanwege het feit dat de stalen damwand wordt afgewerkt d.m.v.
dekzerken van graniet of gelijkwaardig, opdat de uitstraling van de nieuwe verticale grondkerende constructie gelijk wordt aan de bestaande verticale
grondkerende constructie. De afmetingen van de afwerking dienen nader bepaald te worden. Het maaiveldniveau verloopt van 1,30 m. = N.A.P. vanaf het hart
van de stalen damwand tot 19,63 m. uit het hart van de stalen damwand naar 1,36 m. * N.A.P. Ter hoogte van stramien 30 is de bovenkant van de stalen
damwand 1,30 m. * N.A.P. en verloopt naar 1,00 m. * N.A.P. ter hoogte van stramien 34. In de uitvoering zal de bovenkant van de stalen damwand afgewerkt
worden op genoemd niveau;

2) de stalen damwand wordt uitgevoerd als gestaffelde stalen damwand. De verhouding van de staffeling is 1: 1 (dubbele stalen damwandplank lang : dubbele
stalen damwandplank kort);

3) voor de dimensionering van de stalen damwand is als uitgangspunt de gepresenteerde (grond-) waterstand gehanteerd voor de bouwfasen. Voor de
gebruiksfasen is een (grond-) waterstand van 0,60 m. - N.A.P. gehanteerd;

4) het maaiveldniveau aan de passieve zijde van de stalen damwand verloopt van 4,30 m. - N.A.P. vanaf het hart van de stalen damwand naar 3,00 m.  N.A.P. op
3,00 m. uit het hart van de stalen damwand en naar 6,30 m.~ N.A.P. op 5,00 m. uit het hart van de stalen damwand. Dit betreft het onderwatertalud;

2.2 Bouwfasering
In Tabel 8 is de gehanteerde fasering qua geometrie voor DSNo1 globaal gepresenteerd. Tevens is de risicoklasse
per gehanteerde fase aangegeven. De fasering is tevens in bijlage 4 gepresenteerd.

omschrijving risicoklassezie§ | partiéle factoren
2.3.2 zie Tabel 14
(bouw-) 1. stalen damwand is door Van Halteren Infra aangebracht; RCo RCo '
fase (1) 2. het maaiveldniveau aan de actieve zijde van de stalen damwand is horizontaal

op 4,30 m. N.A.P. vanaf het hart van de stalen damwand tot 0,20 m. uit het
hart van de stalen damwand. Op 0,21 m. uit het hart van de stalen damwand is
het maaiveldniveau 0,73 m. - N.A.P. en verloopt naar 1,36 m. * N.A.P. op 19,63 m.
uit het hart van de stalen damwand. Op deze wijze wordt de tijdelijke situatie
dat de bestaande stalen damwand is verwijderd en de nieuwe stalen damwand
wordt aangebracht geschematiseerd. In werkelijkheid zal de verplaatsing van
de stalen damwand o mm. zijn, om dit zoveel als mogelijk na te bootsen, is het
grondmassief op beschreven manier geschematiseerd;

3. aan de passieve van de stalen damwand is het maaiveldniveau horizontaal op
4,30 m. - N.A.P. geschematiseerd;

4. doordat de stalen damwand wordt uitgevoerd binnen een tijdelijke bouwkuip,
zal de waterstand aan zowel de actieve als de passieve zijde van de stalen dam-
wand zijn verlaagd tot een gelijk niveau Dit is geen maatgevende situatie en

____ N i | derhalve niet verder uitgewerkt; |- L

(bouw-) 5. degr groutmjectleverankenng (of geh[kwaardfg) alsmede de stalen gordlng en RCo RCo

fase (2) overige (constructieve) onderdelen zijn aangebracht;

6. het maaiveldniveau aan actieve zijde is aangevuld en verloopt vanaf het hart
van de stalen damwand van 1,30 m. * N.A.P. naar 1,36 m. * N.A.P. op 19,63 m. uit
het hart van de stalen damwand;

7. aan de passieve zijde van de stalen damwand is het maaiveldniveau horizontaal
op 6,30 m. ~ N.A.P,;

(bouw-) 8. de groutinjectieverankering (of gelijkwaardig) is voorzien van een voorspan- RCo RCo
fase (3) : ning; ! ]
(gebruiks ) 9. de afwerking op de stalen damwand is aangebracht; RC2 RC2
fase (4) 10. bovenbelasting als gevolg van verkeer, moment en verticale belasting als ge-

— volg van afwerking aanwezig; | |
(gebruiks-) | 11. geen verandering t.o.v. (gebrulks -) fase {4), RC2 RC2
fase(5) 12. bovenbelasting als gevolg van verkeer, moment en verticale belasting als ge-

| volgvanafwerking aanwezig; - .

(gebruiks-) | 13. geen verandering t.o.v. (gebruiks-) fase (4); RC2 RC2
fase (6) 14. bovenbelasting als gevolg van verkeer, moment en verticale belasting als ge-

volg van afwerking aanwezig;
15. belasting als gevolg van aanvaring door schepen aanwezig;
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(gebruiks-) | 16. geen verandering t.o.v. (gebruiks-) fase (4); RC2 RC2
fase (7) 17. bovenbelasting als gevolg van verkeer, moment en verticale belasting als ge-

2.3

2.3.1

2.3.2

2.3.3

volg van afwerking aanwezig;
18. belasting als gevolg van afmeren van schepen;

Tabel 8 bouwfasering DSNo1
De berekening van de stalen damwand is uitgevoerd met gereduceerde sterkte- en stijfheidseigenschappen van

de stalen damwand als gevolg van corrosie. Fase (5) '/m. fase (7) is tevens uitgevoerd met gereduceerde sterkte- en
stijfheidseigenschappen van de groutinjectieverankering (of gelijkwaardig) als gevolg van corrosie.

Belastingen
De stalen damwand wordt naast de actieve grondbelasting ook door vitwendige krachten belast.

Bovenbelasting

De optredende bovenbelasting aan de actieve zijde en de passieve zijde van de stalen damwand is ontleend aan
[9]. In de schematisering van de berekening is dat vertaald naar diverse belastinggevallen (Tabel 9) met de
belastingcombinaties per fase (Tabel 10).

belasting- omschrijving grootte | van tot
geval [kN/m?] | [m] [m]
BGo1" bovenbelasting 1 13,78 0,00 5,00
BGo2 ¥ bovenbelastinﬁ 2 15,00 1,00 3,50

Tabel g belasting geval met afstand gemeten vanaf het hart van de stalen damwand

1)  bovenbelasting als gevolg van het aanwezige grondlichaam aan de passieve zijde van de stalen damwand (betreft het onderwatertalud). Bij de bepaling van
het bovenbelasting is rekening gehouden met de natte volumieke massa van de grondsoorten en een soortelijk gewicht van water van 9,81 kN/m3. De grootte
van de bovenbelasting verloopt als volgt: vanaf het hart van de stalen damwand 13,78 kN/m3. Op 1,76 m. uit het hart van de stalen damwand 9,59 kN/m3. Op
2,82 m. uit het hart van de stalen damwand 4,08 kN/m3. Op 3,00 m. uit het hart van de stalen damwand 3,06 kN/m3. Op 5,00 m. uit het hart van de stalen
damwand 0,00 kN/m3. De bovenbelasting geldt als permanente belasting;

2) verkeersbelasting, ontleend aan [g]. De verkeersbelasting geldt als variabele belasting;

In Tabel 10 is per doorsnede en per fase de optredende bovenbelasting weergegeven.

passief

fase (1) |- -

fase (2) | = BGo1
fase (3) - BGo1
fase(4) | BGa» BGo1
fase (5) | BGo2 BGo1
fase (6) | BGoz BGo1
fase (7) | BGo2 _BGot

Tabel 10 belastingcombinaties

Horizontale belasting

Als gevolg van scheepvaartbewegingen is het mogelijk dat de definitieve verticale grondkerende constructie
wordt aangevaren. Deze variabele horizontale belasting is ontleend aan [9] en bedraagt 50,00 kN/m'. Het
aangrijpniveau is 0,50 m. ~ N.A.P.

Tevens wordt de definitieve verticale grondkerende constructie belast door krachten als gevolg van het afmeren
van schepen. Conform [7] is de maatgevende scheepvaartklasse Cemt-1. Volgens [5] is de karakteristieke belasting
van de bolderkracht 150,00 kN. Het aangrijpniveau is 1,30 m. * N.A.P. In het nog nader uit te werken
vitvoeringsontwerp zal onder andere de constructie van de afmeervoorziening worden opgenomen. De in
voorliggende rapportage genoemde belasting geldt als bovengrens.

Verticale belasting

Conform [9] wordt de stalen damwand verticaal belast door een afwerking bestaande uit een beton in combinatie
met basaltstenen. De in rekening gebrachte representatieve belasting F is ontleend aan [9] en bedraagt 24,35
kN/m'. De belasting betreft permanent. In het nog nader uit te werken uitvoeringsontwerp zal onder andere de
afwerking van beton in combinatie met basaltstenen worden opgenomen. De in voorliggende rapportage
genoemde verticale belasting geldt als bovengrens.
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2.4

25

2.5.1

2.5.2

2.6

2.6.1

De stalen damwand wordt tevens belast door negatieve kleef. Als uitgangspunt geldt dat de negatieve kleef
optreedt tot een niveau van 5,30 m. ~ N.A.P. De representatieve belasting Fri;rep is uitgewerkt in bijlage 2 en
bedraagt 58,41 kN/m'. De representatieve belasting Friyrep dient vermenigvuldigd te worden met het enkelzijdige
oppervlak van de stalen damwand. Het type stalen damwand betreft een AZ20-700 en heeft een enkelzijdig
oppervilak van 1,33 m*/ m'.

Belasting a.g.v. moment

Conform [g] wordt de stalen damwand verticaal belast door een afwerking bestaande uit een beton in combinatie
met basaltstenen. Als gevolg van het excentrisch aangrijpen van de bijbehorende verticale belasting, treedt er een
uitwendig moment op. Het in rekening gebrachte representatieve uitwendige moment Ms,4 bedraagt 4,87
kNm/m'. Het aangrijpniveau is 1,30 m. * N.A.P.

Als gevolg van de horizontale belasting als gevolg van het afmeren van schepen, treedt een additioneel uitwendig
moment op. Bij de bepaling van het additioneel uitwendig optredende moment is als uitgangspunt aangehouden
dat de bolderkracht 0,20 m. boven de bovenkant van de stalen damwand aangrijpt. Het inrekening gebrachte
representatieve uitwendige moment Ms4 bedraagt 30,00 kNm/m'. In het nog nader uit te werken
uitvoeringsontwerp zal onder andere de constructie van de afmeervoorziening worden opgenomen. De in
voorliggende rapportage genoemde maat geldt als bovengrens.

Veiligheidsklasse en ontwerplevensduur

De definitieve verticale grondkerende constructie wordt beschouwd volgens de veiligheidsbeschouwing
behorende bij veiligheidsklasse RCo voor de bouwfasen. De gebruiksfasen worden beschouwd in RC2. De
ontwerplevensduur bedraagt conform [6] 81 jaar. De levensduur wordt gegarandeerd door een reductie toe te
passen op zowel de sterkte- als de stijfheidseigenschappen van de stalen damwand.

De gehanteerde partiéle veiligheidsfactoren zijn conform [4] aangepast aan een ontwerplevensduur van 81 jaar.

Steunpunt

De stalen damwand wordt verankerd door middel van groutinjectieverankering (of gelijkwaardig). De specificaties
van de groutinjectieverankering (of gelijkwaardig) zijn in Tabel 11 gepresenteerd en zijn ontleend aan de
berekening van de groutinjectieverankering (of gelijkwaardig). De berekening van de groutinjectieverankering (of
gelijkwaardig) is opgenomen in bijlage 3. Conform § 2.1is middels [a)] één maatgevende doorsnede beschouwd,
met daarin onder andere de afmeerbelasting. Voor de berekening van de stalen damwand is van Tabel 11 de
doorsnede “incl. bolder” als uitgangspunt aangehouden.

doorsnede type hoek t.o.v. ho- | niveau hart-op-hart
rizontaal afstand
[-] [] [] [/ mN.AP.] | [m.] - [m.]
excl. bolder 60,3 - 12,5 mm". 35,00 +0,40 18,1 10,00 4,20 19.500,00
| incl. bolder 76,1—14,2 mm". 35,00 +,040 18,1 9,00 4,20 19.500,00

Tabel 11 specificaties groutinjectieverankering (of gelijkwaardig)

In de berekening van de stalen damwand is in fase (5) "/m. fase (7) uitgevoerd met gereduceerde sterkte- en
stijffheidseigenschappen van de groutinjectieverankering (of gelijkwaardig) als gevolg van corrosie. De
reductiefactor bedraagt 0,863. De in rekening gebrachte corrosiesnelheid bedraagt 0,012 mm./ jaar.

Vervormingen

Vanuit [9] wordt 50,00 mm. als eis gesteld aan de maximaal toelaatbare horizontale vervorming.

Stap 2 - representatieve waarde van parameters

Grondparameters

Met behulp van de aanwezige sonderingen [g], [10] en Tabel 2.b ‘Representatieve waarden voor
grondeigenschappen’ volgens [2], Tabel 3.3 ‘Representatieve waarde voor het laag- en hoog gemiddelde van de

10
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horizontale beddingsconstante bij spanningsverhoging’ van [4] en ervaringsgetallen, zijn de grondparameters
bepaald. Voor het bepalen van de grondsoort is de conusweerstand beschouwd als ingang in Tabel 2.b
‘Representatieve waarden voor grondeigenschappen’ volgens [2].

Er is één maatgevende grondopbouw bepaald, welke ontleend is aan [g]. In Tabel 12 grondopbouw & -
eigenschappen sondering is de maatgevende grondopbouw alsmede de bijbehorende sterkte en
stijfheidseigenschappen gepresenteerd.

sondering niveau | volumiek gew | cohesie | .

CPT000000160994 ' a | ke 5 ks

[] o [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?]
| 07 zand; schoen; los +1,30 17,00 19,00 0,00 30,00 20,00 12.000 6.000 3.000 |
| 22 klej; sterk zandig -0,98 18,00 18,00 0,00 27,50 18,33 1.000 500 250
| 16 klei; schoon; slap -1,00 14,00 14,00 0,00 17,50 11,67 2.000 8oo 500 |
| 07 zand; schoon; los -5,30 17,00 19,00 0,00 30,00 20,00 12.000 6.000 3.000 |
,' 08 zand; schoon; matig -5,90 18,00 20,00 0,00 32,50 21,67 20.000 10.000 5.000
| 07 zand; schoon; los -6,30 17,00 19,00 0,00 30,00 20,00 12.000 6.000 3.000 |
| 20 klei; zwak zandig; matig -6,60 18,00 18,00 5,00 22,50 15,00 4.400 2.400 1.400 |
,' 07 zand; schoon; los -7,80 17,00 19,00 0,00 30,00 20,00 12.000 6.000 3.000
| 20 klei; zwak zandig; matig -10,10 18,00 18,00 5,00 22,50 15,00 4.400 2.400 1,400 |
! 08 zand; schoon; matig -11,80 18,00 20,00 0,00 32,50 21,67 20.000 10.000 5.000 |
| 09 zand; schoon; vast 12,50 19,00 21,00 0,00 35,00 23,33 40.000 20.000 10.000
| 08 zand; schoon; matig -12,90 18,00 20,00 0,00 32,50 21,67 20.000 10.000 5.000 |
| 07 zand; schoon; los -13,50 17,00 19,00 0,00 30,00 20,00 12.000 6.000 3.000

Tabel 12 grondopbouw & -eigenschappen sondering

2.6.2 Parameters definitieve grondkerende constructie

Voor het ontwerp van de stalen damwand wordt uitgegaan van nieuwe, onbehandelde, warmgewalste stalen
damwand. De in het ontwerp toe te passen stalen damwandprofiel is opgenomen in Tabel 13. Het staat de
uitvoering vrij om een gelijkwaardige warmgewalste stalen damwand of gelijkwaardige koudgevormde stalen
damwand toe te passen, waarbij de in het ontwerp aangehouden karakteristieken gelden als minimum. In Tabel 13
zijn de initiéle eigenschappen van het toe te passen damwandwandprofiel gepresenteerd.

doorsnede- staalsoort Wegsini lini. A, Mu;dini. Elini.

klasse
| 1 | ] | femm] [ femym] | [emtim] [ kNmim] | [knjmejm]
AZ20-700 2 $355 1.945 40.960 152,0 690,48 86.016,00

Tabel 13 parameters stalen damwand

2.7 Stap 3 - Rekenwaarde van parameters

2.7.1 Algemeen
De rekenwaarde van de grond- en geometrieparameters zijn bepaald met behulp van tabel 3.7 uit [4], zie Tabel 14
en Figuur 2. In Figuur 2 zijn de gehanteerde partiéle veiligheidsfactoren conform [4] aangepast aan een
ontwerplevensduur van 81 jaar.

parameter y en A betrokken op X rekenwaarde

Cohesie ¢’ 1,15 - 1,25 - 1,40 - | Xeeply (<'ly)

Inwendige wrijving tan ¢’ 1,15 - 1,175 - 1,20 - | Xeeply (tanep’ly)

GWS lage zijde (NAP) 1,70 0,20 1,90 0,25 2,10 0,25 | max(p+yo;u+d) of
min(p-yo;p-4)

GWS hoge zijde (NAP) 0,87 0,05 1,18 0,05 1,50 0,05 | max(p+yo;p+d)

Bovenbelasting:

- permanent 1,0 1,0 1,0

- veranderlijk 1,0 1,1 1,25

Tabel 14 partiéle factoren y en toeslagen A (tabel 3.7 uit [4])
= De lage rekenwaarde van de beddingsconstante wordt verkregen uit deling van representatie waarde van het lage gemiddeld met yue =

1,3
1
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= De hoge rekenwaarde van de beddingsconstante wordt verkregen uit deling van de representatieve waarde van het hoge gemiddelde
door yme=1,0;

* Detoeslag Aa behoort gelijk te zijn aan 10% van de afstand tussen het ankerniveau en het ontgravingsniveau met een maximum van
0,50 m;

User Defined Partial Factors x

EC7 Genesl | ECTHL | CUR | ECTBE

B o & RC123 AC1 AC2 AC3

E—
Factors on lnads

icalloads G toad bade - G boads loads G lpads
Factor on pemanent losd, unlsvoushis [ 1000 {1.000 1215 1.5 1,000 [‘.Cﬂ] 1350 [1.350 1.000 [l.[ﬂl 1485 {1485
Factor on pemanent laad, favoursbie [H 1000 |1.000 0:900 |0.500 1.000 [l.El}O 0,900 |0.500 1.000 |1.000 0.900 |0.500
Factorn on varisble lead, unfavouable H 1000 [1.000 1.350 ]1_393 1100 {1.100 1.500 |1.500 1.250 h.ﬂl 1650|1650
Factor on vaiiable load, favowsble [] O.o00 0000 0000 0.000 000 0.000
Matenal factors
Factor on cohesion H 1350 [105 1.250 ]1 2 1.400 {1.400
Faclor en tangend phe [ 1150 {1150 1478 [1ae7 1200 f1.200
Factor on low rep, mod of subg. reactions [ 1300 [1.300 1.300 11 N3 1.300 |1.300
Gecmey modiicaton
Increase jetaining heaght [x] 1000 [t0.00 1000 [10.00 10,00 {1000
Masimim increase retainng hesght [m] 050 rlJ-.50 050 10_50 050 (050
Change in phieatic Ine on paszive tde fm] 020 [020 035 IB_25 0.25 j0.25
Faise in pheeabc ine on actve side [m] 005 D05 0.05 |EIM 005 (00s
DOverall siabiky factors
Facton on cobesion [l 1300 {1.300 1.450 '1 464 1600 |1.600
Factor on tangent phi [ 1200 [1.200 1,250 ]‘ B2 1300 |7.300
Factar on unk weight sol [ 1000 [1.000 1,000 1070 1000 [1.000
Factors on representative values
Factol onrep. values of M. D and Prmax H 1200 [1.200 1.200 |‘|2|:IJ 1.350 [1.350
Wartical balance factois
Pattial factor base resistance [gamma_b) K 1.200 [1.200 1.200 i‘lZIl 1.200 |1.200
| Pesl | oK | Cancel Help

Figuur 2 partiéle factoren

Corrosie damwand

Als gevolg van § 2.5 waarin staat dat in het ontwerp rekening gehouden moet worden met een levensduur van 81
jaar, moet er bij het bepalen van de eigenschappen van de stalen damwand rekening gehouden worden met
corrosie.De mate van corrosie is afgeleid uit Tabel 9.2 en Tabel 9.3 van [4].

Voor de stalen damwand kan onderscheid gemaakt worden in een grond [ atmosferisch deel, een grond /
onderwater deel en een grond / grond deel. Het eerste deel betreft het gedeelte vanaf de bovenkant van de stalen
damwand tot het hoogste waterniveau. Voor het eerste deel is wel corrosie in rekening gebracht aan de passieve
zijde, echter zal dit deel worden voorzien van een afwerking, zodat er geen corrosie optreedt aan de passieve
zijde. Het tweede deel betreft het gedeelte vanaf het hoogste waterniveau tot waterbodemniveau. Het derde
deel betreft het gedeelte vanaf waterbodemniveau tot onderkant stalen damwand.

Voor de stalen damwand uit Tabel 13 resulteert dit in gewijzigde eigenschappen van de stalen damwand. De
gewijzigde eigenschappen zijn bepaald middels programma [b)] dat door de leverancier van de stalen damwand
ter beschikking is gesteld. In Tabel 15 en bijlage 1 zijn de gewijzigde eigenschappen van de stalen damwand

vloeispanni
ng
| [N/mm?]

‘ doorsnede-

‘ Wetired. ‘ Ired. ‘ Arvd. ‘ Muidired.

klasse

| (]

| [eméjm] | [em?/m] | [em?jm] | [kNm/m]

AZ20-700 gr. [atm 3 355 1.670 35.020 128,6 | 592,85 73.542,00
AZ20-700 gr./ wat 4 3227 1355 128.390 02,5 | 436,31 | 59:619,00
AZ20-700 gr./gr. 3 355 1.645 34.530 126,7 | 583,98 72.513,00

Tabel 15 gereduceerde eigenschappenstalen damwand
1)  de stalen damwand wordt ingedeeld in doorsnedeklasse 4. Om de stalen damwand toch in te delen in doorsnedeklasse 3 en daardoor de stalen damwand
elastisch te mogen beschouwen is de maximale vioeispanning gereduceerd;

12
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3  Berekening

De dimensioneringsberekeningen van de stalen damwand zijn uitgevoerd met behulp van het programma [a)], de
berekeningen zelf zijn bijgevoegd in bijlage 4. In onderstaande wordt allereerst de aangehouden trajectindeling
gepresenteerd en vervolgens de te doorlopen stappen.

3.1 Stap 4 - Berekeningsschema
De berekeningen worden uitgevoerd volgens berekeningsschema B (zie Tabel 16): rekenwaarden in de te toetsen
fase(n) en representatieve/ karakteristieke waarden in de voorgaande fasen.

Schema A Schema B
Rekenwaarden (d) in alle fasen Rekenwaarden (d) in de te toetsen tase(n) en representatieve waarden (rep)
in voorgaande fasen *
4 d rep >d
J v
i d rep >d
<+ v
d rep >d
3 v v
d rep >d
+ v
* Op voorhand is niet te zeggen welke fase maatgevend is zodat voor meerdere fasen ook een berekening met rekenwaarden nodig is; de
meest veilige procedure is voor alle fasen een berekening met rekenwaarden uit te voeren.

Tabel 16 berekeningsschema's (tabel 2.2 uit [4])

3.2  Stap 5 - Berekening minimale inbeddingsdiepte
Voor zowel een gesteunde stalen damwand als een vrijstaande/ niet gesteunde stalen damwand leidt de minimale
inbeddingsdiepte tot een relatief hoge waarde van het veldmoment.
Er zijn volgens [9] geen restricties gesteld aan de minimaal benodigde inbeddingsdiepte. In Tabel 17 is voor de
beschouwde doorsnede de planklengte c.q. inbeddingsdiepte aangegeven waarmee gerekend is. De in de tabel
genoemde planklengte betreft de minimale planklengte. Het staat de uitvoering vrij om een grotere planklengte
toe te passen.
De stalen damwand zal bestaan uit een gestaffelde stalen damwand, waarbij de verhouding tussen de lange stalen
damwandplanken en de korte stalen damwandplanken 1: 1 (dubbele stalen damwand plank lang : dubbele stalen
damwandplank kort) bedraagt.

doorsnede plankkop plankpunt planklengte

-1 [*]. m] NAP [} m] NAP [m]
: DSNo1 AZ20-700 +1,30 -8,70 /-12,70 10,00/ 14,00

Tabel 17 type en planklengte stalen damwand

3.3 Stap 6 - Dimensioneringsberekeningen
Voor de dimensioneringsberekeningen van de stalen damwand zijn de in onderstaande Tabel 18 aangegeven
berekeningen nodig. Deze berekeningen zijn uitgevoerd met behulp van het programma [a)].

stap grenstoestand beddingsconstante rekenwaarde grondwaterstand lage zijde (zie Tabel 14)
6.1 UGT laag max(u+yd;u+A) hoge grondwaterstand
6.2 UGT hoog max(p+yd;u+A) hoge grondwaterstand
6.3 uGT laag min(u-yd;u-A) lage grondwaterstand
6.4 UGT hoog min(p-yd;u-A) lage grondwaterstand
6.5 BGT laag -

16.5%1,2 UGT - -

Verklaring afkortingen met synoniemen: BGT = Bruikbaarheidsgrenstoestand

UGT = uiterste grenstoestand SLS = Serviceability Limit State (=BGT)

ULS = Ultimate Limit State (=UGT) In een BGT-berekening zijn alle partiéle factoren factoren gelijk aan

In een UGT-berekening worden de partiéle factoren en toeslagen 1,0 en alle toeslagen gelijk aan 0,0.

_volgens tabel 3.7 (van [4]) gebruikt.

Tabel 18 type en planklengte stalen damwand
1)  Extra controle stap voor het bepalen van het maximale krachten. Zie § 2.4.6 van deel 2 van [ 4] voor een toelichting.

13
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3.4  Stap 7- Controle op het moment

35

3.5.1

Uit de berekening middels [a)] volgt het maximaal op te nemen moment (Ms;4). De rekenwaarde van het moment
Ms;d dient getoetst te worden aan de rekenwaarde van de sterkte van de plank My,gred., deze is gedefinieerd als

volgt:

My g, = B Welirea. fy
Ym.-st
Waarin:
By scheve buigingsfactor [-];
W, elastisch weerstandmoment van de dwarsdoorsnede [mm3/m];
£, nominale (representatieve) waarde van de vloeispanning [N/mm?];
Yzt materiaalfactor voor staal = 1,0 [-];

Voor dit project worden Z-profielen toegepast. Voor Z-profielen zijn de reductiefactoren voor Bg en Bp gelijk aan
1,00.

Het moment wordt getoetst aan:
Ms;d

wd;red.

U.C.= =1

Hierbij wordt ervan uit gegaan dat alleen in de uiterste vezels de vloeispanning bereikt mag worden.
In Tabel 19 worden de resultaten van het getoetste moment weergegeven.

doorsnede : Mzdired. toets Msd/Mudired

| DSNot i | AZ20-700 | 215,62 | 0,49 | ACCOORD
Tabel 19 controle optredend moment

Geconcludeerd wordt dat de berekende stalen damwand voldoet op het berekende optredende moment.
Stap 8 - Controle op dwarskracht en normaalkracht
Controle op dwarskracht conform NEN-EN 1993-5:2007 + NB

Uit de berekening van stap 6.3 fase (2) middels [a)] volgt de maximale dwarskracht. Deze rekenwaarde van de
maximale dwarskracht moet getoetst worden aan de dwarskrachtcapaciteit van de damwand. De

dwarskrachtcapaciteit van de damwandplank wordt conform de [3] bepaald volgens: v, z, = %‘.’;3“ (5.5)
Voira rekenwaarde van de dwarskrachtcapaciteit van de plastische doorsnede[N/m];
f, nominale (representatieve) waarde van de vloeispanning [N/mm?];
Yo partiéle veiligheidsfactor voor staal =1,0 [-];
A, Dwarsdoorsnede oppervlak van de damwandplank in dezelfde richting als
de dwarskracht [mm?/m];
Gedefinieerd als volgt: Ay = (tw (h— tf)) (5.6)

Waarin: tw = dikte van het lijf [mm];
t: = dikte van de flens[mm];
h = hoogte van het damwandprofiel;

De optredende dwarskracht moet kleiner zijn dan de dwarskrachtcapaciteit:
Via<Vpira (5.4)

De dwarskrachtcapaciteit voor een AZ20-700 profiel met een gereduceerde wanddikte van de flens van 6,21 mm.
en met een initiéle wanddikte van het lijf van 10,00 mm. bedraagt per enkele plank:

[[6.21(42 1-10,000)3 22)
e

Vorga = ——— 22— = 474,49 [kN/0,70 m.].

14
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3.5.2

Per meter resulteert V,,;, = 397,87/0,70 = 677,85[kN/m'].

Uit Tabel 20 blijkt dat de maximale dwarskrachtcapaciteit van het stalen damwandprofiel niet overschreden
wordt. De notatie Veq uit [3] = Ds;a uit [4]

doorsnede : " toetsVe;a/Vptaa V;d<0,50Vpkad

DSNo | Az20700 | 227,33 677,85 | 0,34 | ACCOORD |

Tabel 20 controle optredende dwarskracht

Omdat geldt dat Vea < 50% van Vpirdis controle op moment en dwarskracht niet nodig.

Controle op normaalkracht en knik NEN-EN 1993-5:2007 + NB
Knik behoeft conform [3] niet meegenomen te worden indien geldt: % < 0,04 (5.11)
cr
. El__ ;-Bp?
Waarin N, = —“‘-“Izn—ﬂ (5.12)

| = 70% de afstand tussen het ankerniveau en het plankpuntniveau volgens § 5.2.3 van [3].

__28.390-2,1-1-m°

Nero0s = 007y 004 = 279,90[kN/m]

De stalen damwand wordt gestaffeld aangebracht conform § 3.2 gestaffeld aangebracht. Voor de controle op
normaalkracht en knik is het maximale plankpuntniveau in rekening gebracht.

Ned (normaalkracht) is gelijk aan de verticale component van het anker, de uitwendige verticale belasting en het
eigen gewicht van de stalen damwand. Uit een controle van de normaalkrachten (Tabel 21) blijkt dat deze altijd
kleiner is dan de waarde van 0,04-N.r. De combinatie van knik en moment in de damwandplank behoeft dus niet
verder getoetst te worden.

doorsnede Poaxdmartanker | Feg?) Fua® Fra? Ned 0,04*Ne Ned<0,04N.,
o
[kN/m?] [kN/m'] [kMN/m"] [kN/m?] [kN/m'] [kNfm?] [
DSNo1 AZ20-700gr. | 96,29 1,72 29,22 104,88 232,11 279,90 ACCOORD
[ wat.

Tabel 21 Controle normaalkrachten en knik

1) uit bijlage 4 volgt dat de maatgevende kracht in het groutinjectieanker optreedt in fase (7). Dit betreft de fase waarin de afmeerkracht in rekening is gebracht.
In het ontwerp is voorzien dat de afmeerconstructie aangebracht wordt met een enderlinge hart-op-hart afstand van 8,40 m. De maatgevende kracht in het
groutinjectieanker treedt per afmeerconstructie op over 1 strekkende meter. Voor de overige direct naastliggende doorsneden geldt de kracht in het
groutinjectieanker uit fase (6). De gemiddelde kracht in het groutinjectieanker bedraagt dan per sectie: ( ( 7,40 m. - 129,09 kN/m". + 1,00 m. - 420,48 kNfm". )/
8,40 m. ) = 163,78 kN/m'. in de richting van het groutinjectieanker. Alle sloten van de stalen damwand worden onderling met elkaar verbonden door middel van
lasverbindingen. De lasverbindingen worden in het uitvoeringsontwerp opgenomen;

2) op het eigen gewicht van de stalen damwand en het eigen gewicht van de afwerking bestaande uit beton in combinatie met basaltstenen is een additionele
veiligheidsfactor van 1,20 in rekening gebracht;

3) op de negatieve kleef is een additionele veiligheidsfactor van 1,35 in rekening gebracht;

Naast dat de planken gecontroleerd worden op knik dient ook de combinatiespanning buiging en
normaalspanning gecontroleerd te worden. Volgens § 5.2.3 van [3] hoeft de invloed van de normaalkracht niet

meegenomen te worden indien geldt: NNfdd <01 (5.17)
pLR

" A+ f,
Waarin Nyj.pg = y/}’mo (5.16)

Uit Tabel 22 blijkt dat voor elke doorsnede aan deze eis wordt voldaan.

doorsnede 0,1 * Noira Nea<0,1NpLre
E_ il
| DSNo1 AZ20-700 gr. [ wat. 232,11 330,10 ACCOORD
Tabel 22 controle normaalkracht en buiging
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Verdere controle op moment en normaalspanning kan achterwege blijven.

3.6  Stap 9 - Controle op ankerkrachten
In bijlage 3 is de berekening van de groutinjectieverankering (of gelijkwaardig) gepresenteerd. In Tabel 23 zijn de
uitgangspunten voor de groutinjectieverankering (of gelijkwaardig) samengevat.

doorsnede ankerhelling niveau verankering | voorspanning

[-] [ t.o.v. hor.] [m. " N.A.P.] [kN/m']

excl. bolder 35° +0,40 100,00 107,16 133,51
incl. bolder 35° +0,40 100,00 208,28 422,24

Tabel 23 specificaties groutinjectieverankering (of gelijkwaardig)

3.7 Stap 1o - Controle op vervormingen
De optredende vervormingen worden getoetst aan de in § 2.5.2 gestelde eis:
Umax £ Ugrens
Er wordt 50,0 mm. als eis gesteld aan de maximaal toelaatbare horizontale vervorming van de stalen damwand.
In Tabel 24 wordt de vervormingen gepresenteerd.

doorsnede niveau vervorming Boptredends

| E [*/ m NAP] [mm]
| DSNot AZ20-700 50,0 +1,30 50,4 NIET ACCOORD

Tabel 24 controle op vervormingen

De geringe overschrijding van de maximaal toelaatbare horizontale vervorming van de stalen damwand wordt
toelaatbaar geacht.

3.8  Stap 11- Controle overige mechanismen

3.8.1 Stap 11.1 - Afschuiving langs een recht glijvlak bij verankerde damwand (‘Kranz’)

De weerstand die het tussen de stalen damwand en de stalen ankerwand liggende grondlichaam kan leveren, kan
berekend worden met de methode ‘Kranz’. Er dient te worden voldaan aan:
1,5 Ppax < PKr;rep

Waarin:

B maximaal optredende ankerkracht [kN/m.];

Pyr.rep  maximaal leverbare ankerkracht volgens ‘Kranz’, bepaald met representatieve waarden voor de
grondeigenschappen;

Indien de onderkant van het ankerlichaam op een dieper niveau ligt dan de onderkant van de stalen damwand,
wordt altijd voldaan aan bovenstaande voorwaarde.

Uit bijlage 3 en bijlage 4 volgt dat de onderkant van het ankerlichaam op een dieper niveau ligt dan de onderkant
van de stalen damwand. Geconcludeerd wordt dat de groutinjectieverankering (of gelijkwaardig) voldoet op
‘Kranz’-stabiliteit.

3.8.2 Stap 11.2 - Grondbreuk (overschrijding draagkracht ondergrond)

Voor de toets op grondbreuk wordt gebruik gemaakt van het berekende percentage gemobiliseerde weerstand.
Volgens tabel 3.1 van [4] geldt voor een veiligheidsklasse RC2 berekening een minimale waarde van ygrondbreuk Van
1,5 [-]. Voor de toets van de gemobiliseerde weerstand wordt de reciproque van deze waarde beschouwd in [%]. In
Tabel 25 is het resultaat samengevat.

doorsnede gemob. weerstand BGT | eis

[-1 [%] <1/1,5
DSNo1 AZ20-700 22,5 66,7% | ACCOORD

Tabel 25 controle op grondbreuk (BGT)

Geconcludeerd wordt dat de stalen damwand voldoet aan de controle op grondbreuk.
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3.8.3 Stap 11.3 - Verlies van totale stabiliteit

3.84

3.8.5

3.9

Verlies van de totale stabiliteit wordt getoetst in de D-sheet berekening. In Tabel 26 zijn de resultaten samengevat.

doorsnede stabiliteit

[-] : [] :
DNt | AZ20700 1 499 [ 100 ACCOORD
Tabel 26 controle algehele stabiliteit (BGT)

Geconcludeerd wordt dat de stalen damwand algeheel stabiel is.

Stap 11.4 - ‘Piping’
Het fenomeen ‘piping’ kan optreden als er een vrije waterspiegel aanwezig is aan de hoge zijde van de stalen

damwand. Bovendien dient de (grond-) waterstand aan de lage zijde ten minste gelijk te zijn aan het niveau van
het terrein daar.

Voor dit ontwerp is binnen het project gekozen voor de toepassing van een drianagevoorziening. De stalen
damwand is derhalve niet getoetst op het fenomeen ‘piping’.

Stap 11.5 - Overschrijding verticale draagkracht

De damwand wordt zowel op buiging als in verticale richting belast. Met onderstaande formule wordt beoordeeld
of de buiging en draagkracht separaat van elkaar bepaald mogen worden.

Vs 2
—=> 12,5 [kN/m’]

\/, Foutt Verwijzingsbron

doorsnede type damwand

niet gevonden.

DSNo1 AZ20700 232,11 12,6 NIET ACCOORD

i;_ziEEF)‘}?H&E{?E@}E@E‘Q_\EI‘-i-c_d-l';!-raagkmcht en bufging
1}  de belasting is ontleend aan § 3.5.2;

Uit Tabel 27 blijkt dat de toets voor de doorsnede niet voldoet. De overschrijding is 1% en wordt toelaatbaar
geacht. De controle van horizontale en verticale stabiliteit wordt daarom afzonderlijk van elkaar uitgevoerd.

De bepaling van de verticale draagkracht is conform NEN-EN 9997-1+C1+A1:2016 uitgevoerd. In bijlage 5 zijn de
resultaten opgenomen. De verticale draagkracht is 465,54 kN/m'. De optredende verticale kracht is 232,11 KN/m’.

Uit bovenstaande wordt geconcludeerd dat er wordt voldaan aan het niet overschrijden van de verticale
draagkracht.

Stap 12 - Uitvoeringsaspecten
In de uitgangspunten van de berekening zijn in de bouwfasering voorwaarden gesteld voor de uitvoeringswijze.
Het is van groot belang dat deze bouwfasering aangehouden wordt.

1. aanbrengen tijdelijke stalen damwand ten behoeve van een tijdelijke bouwkuip (wordt separaat beschouwd);

2. aanvullen met zand tussen tijdelijke stalen damwand en bestaande stalen damwand;

3. verwijderen bestaande stalen damwand bij sluisdeurhelling A en sluisdeurhelling B middels hoogfrequent
variabel trillen;

4. aanbrengen stalen damwand middels hoogfrequent variabel trillen. De uitvoeringsmethode wordt

gedetailleerd beschreven in het nader op te stellen uitvoeringsplan;

verwijderen stalen damwand bij sluisdeurhelling A middels hoogfrequent variabel trillen;

aanbrengen groutinjectieverankering (of gelijkwaardig);

aanbrengen stalen gording;

aan de actieve zijde van de stalen damwand aanvullen tot minimaal het niveau van de groutinjectieverankering

(of gelijkwaardig);

0N o\
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9. na 10 kalenderdagen afspannen groutinjectieverankering (of gelijkwaardig);

10. aanbrengen overige onderdelen;

11. aan de actieve zijde van de stalen damwand aanvullen tot bovenkant stalen damwand;

12. ontgraven aan de passieve zijde van de stalen damwand en aanbrengen onderwatertalud, afemtingen volgens

§21.3;
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Resultaten

In Tabel 28 worden de resultaten van de berekening gepresenteerd. de stalen damwand wordt uitgevoerd als
gestaffelde stalen damwand. De verhouding van de staffeling is 1: 1 (dubbele stalen damwandplank lang : dubbele
stalen damwandplank kort);

doorsnede staalkwaliteit bovenkant onderkant planklengte
[ [] [ mN.AP.] [/ mN.AP.]

DSNo1 (lang) AZ20-700 S$355GP +1,30 -12,70 14,00
DSNo1 (kort) AZ20-700 5355GP +1,30 -8,70 10,00

Tabel 28 samenvatting resultaten

Het staat de uitvoering vrij om een nieuwe gelijkwaardige warmgewalste stalen damwand of een nieuwe
gelijkwaardige koudgevormde stalen damwand toe te passen, waarbij de in het ontwerp aangehouden
karakteristieken gelden als minimum. Tevens staat het de uitvoering vrij om een langere planklengte toe te
passen. Bij een langere stalen damwand dient een raakvlak tussen de stalen damwand en de aanwezige kabels en
leidingen vermeden te worden.

De toe te passen groutinjectieverankering is uitgewerkt in bijlage 3.
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bijlage1  bep. gereduceerde sterkte- & stijfheidseigenschappen stalen damwand

(voorblad)



i E = M iz ~ 967 = s o 1= M gz 9672 LI

WLWIGPL  E¥6L W W/ W SGEL  SPEL =M WS GEEL  GPEL M W, D9l SREL (Gl )
MW JED U0y 12 ”1_.. | | Wil EE Auosy L i il . W 7R auoy : P : ...._ 1 Wi 7 Ausey L ..vu_ ._".__. )
W | s o ssa saipadoed oqsag il ' gays ga sao sarpadaud UORIS W gy E e o seo sarpadaud woigiag Wil ') Faas g0 480 saadaid uogsas

! i ook g fEmnzlly ok, o
E ‘pad SEAT N\ . £ Py £ ‘pas sEe) v Ly 3 E AR 4
o 24"y LN e 1o /P ) 19 4P S oy 8/ P ) . i
z 55 e wet S z 558 £ W s5E)y > 2 5523 e et ST
i 3 /14y L Sy zmame 3 aitdym) # 2/1449) t B JET ] LTy et
€60 L g ££6°0 : EE6TD Ll £E610 2 o
5-E 39 usReRyER) 0DL-07 2% 5-€ 37 HopeayIEE 7€ 29 uenERlgEse ) 002-02 2% 5+€ D7 UapEagIssYy 00202 2¥
=l (Bt Ry
bg'o (13453 Gg'n Shar ¥o'L 16'0 B 0l of'e- 16" 8 ol 0k'g-
he'n obEge ol'o G5EL (YRS 8T “1eM 0E'g- 0g'o- £6'0 i3 ot'a- 09'-
Ge'o obEge of'o S6E1 (743 't a8 no'o- of'o- £6'0 “Jd 09'o- of'o-
Sg'n 0T05E oahok 9g'n ofal Skbi 64 wh'o we of'o- i3 £6'0 1@ ot'o- i3
[-] [fun] [prun] [ [Eun] [fu] [runu] [runr] [=] e/ ] e < w [rtnu] [-] W -f ] e o ]
“pad “103) “quy pad FILETYS TN 5010 5003 apliziaiem neaail  aiselior  aplizpue NEail
ood-0ey
(£ apoooin3-1-5-E651 N3-NIN Uoiq) rg'n 7o't 1g'o 14
Jajem MOj BB MTIN dmem yBly U MHIN z ' ool
(8pis pog) auoz paung 3] i i
Soyouy 4 H(apis Jajep) BUOT pauUNg El 4 <o L)
‘OUOT UDIEIBWW JUBUBILISd O ‘{auoz Joyem mo) woeye ubiy jo suoz o [runn] [ ] []
leuoz mplsaiy; g8 auoz ysepds) soeie ybiy jo suaz v aujiew  [eewo
192)S0LIE 2|S04103 INNPsuass|
Jaiem €8s 0] pasods
UONNaUIsIR IWaLLow ap|s je uonngias|p Aunjgsaibbe Jojem s {6 b
Buipuag (eaidd L (o aje) uos0u09) (q Jo Buiuoz jeapien (e R’
4l 0oL
G'o L
Wit
F I ()
punid ajsoacd Innpsuass)
Ta'T R 12 [T
\ 05'¢ okl ool
E - .» 09T at LT
M (R ] ]
.» noe 102
MHW A9JEM SIS0 INNPSUSAS|

YA BUNYNS yp ag 99l apedgnd L aap £ 6 pge) by

TTOTZ08T* PP

JUAINIOP JBUGaP - 0T ajslan

jeeled I P u=2jEls | igsplayins g 2334935 apiaainpasad Suledaq : diamiapuo
PR S00-120+ ALY

ufl|og "MH ¢ anajne UBABLWINGSNIA tBP|AH Uaq : palosd



usu [0 FIRq

T
G

E___ns ™

f iy g
s
-
w |'5iy
Wi 9G'g
i 5

/W2 197

il QESHE

£611
(479
41
i
¥iTh
#esE
Tis
o'izr
oo'oL
o'l
ot

o
5
oy
oyde
w0y

IR

e

W JFY) P98

foirby =
(i
UG =
s g
e
=
Ly
w29
Wil 12y
w3 S 201
A DGERT.

EBLL
o5t
(41
L5
¥iz§

s

ey
ooioL
oot
TSk

U 6D NG

iy
g

(PR R

a3 GO
Ll R
Mgt

Wz

W gy
/W3 7DL
LS DEERZ

e

E6LL
ot
el
L
i
B2sE
7is
oize
ool
000l
b

ssew |

o

w50 DR

===i

E_-.r_u | ol

s g
RU R
-

W LY

w2

Wi
Wy GBEL

£61L
a'st
o1l
L85
viz§

s

o'izy
oL
oot
o'zst

ssew
o




Definitief Ontwerp (DO)
Project: Den Helder: Museumhaven
Document: 021-005-Te-02-BER-DO ber. stalen damwand-1.0

VAN

HALTEREN

INFRA

bijlage2  bep. negatieve kleef
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bijlage3  berekeningsrapportage groutinjectieverankering (of gelijkwaardig)

(voorblad)
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1 Projectomschrijving

In de Museumhaven te Den Helder wordt een nieuwe damwandconstructie aangebracht. De damwand
constructie zal bestaan uit verankerde stalen damwanden. Onderdeel van de werkzaamheden is het opstellen
van een DO-berekening van de verankering.

Voorliggend rapport gaat in op het DO-ontwerp van de verankering.

Leeswijzer

In hoofdstuk twee worden de uitgangspunten en referenties vastgesteld waarop de verdere berekeningen
gebaseerd zijn. In hoofdstuk drie worden de anker(toets)krachten bepaald. Hoofdstuk vier gaat in op de
sterktetoetsing van het ankermateriaal, vervolgens wordt in hoofdstuk vijf de houdkracht van de ankers
bepaald en getoetst. In hoofdstuk zes en zeven wordt respectievelijk ingegaan op de Kranz-stabiliteit en de
ankerstoelberekening. Hoofdstuk acht geeft de samenvatting van het ankerontwerp weer en in hoofdstuk
negen worden de beproevingen omschreven.

Deze rapportage heeft drie bijlagen:

Bijlage 1. Materiaalspecificaties ankermateriaal;
Bijlage 2. Gebruikte sonderingen;

Bijlage 3. Voorbeeld beproevingsformulieren.

High 5 Solutions
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2 Uitgangspunten en referenties

De berekeningen zijn uitgevoerd op basis van de in dit hoofdstuk genoemde uitgangspunten en referenties.

Normen en richtlijnen
De volgende normen en richtlijnen zijn van toepassing op deze berekening en worden geacht in het bezit te zijn
van opdrachtgever.

e NEN-EN 1990 | Grondslagen constructief ontwerp;

e NEN-EN 1991-1-1 | Belastingen op constructies — algemene belastingen;

e NEN-EN 1993-1-1 | Staalconstructies Algemene regels;

e NEN-EN 1995-5 | Staalconstructies Palen en damwanden (incl. nationale bijlage);

e NEN-9997-1 | Geotechnisch ontwerp van constructies;

e CURRapport 166 | Damwandconstructies (deel 1 en 2 inclusief errata 2014).

Gebruikte documenten
De onderstaande documenten zijn gebruikt voor het opstellen van de berekening en worden geacht in het
bezit te zijn van opdrachtgever.

Document
1 Ontwerp 021-005-Te-02-BER-DO ber. stalen damwand-1.0 Van Halteren Infra
2 Tekening Tekening is nog op te stellen
3 Sonderingen Ground Research 2001 d.d. 23-08-2001 Sondering nr. 15 Ground Research

Tabel 1 - gebruikte documenten
Overzicht ankerconfiguratie conform referentiedocumenten documenten.

e De onderstaande tabel geldt als verdere input voor de berekeningen in dit rapport;

e De tabel is gebaseerd op de [REF-1] zoals omschreven in tabel 1;

e De kracht in de doorsnede zonder bolder is 130 kN/m. (UGT) en 106 kN/m. (BGT). De kracht in de
doorsnede met bolder is 420 kN/m. (UGT) en 294 kN/m. (BGT).

e De belasting in een anker t.p.v. een bolder is dan 4,20 m. — 1,00 m. * 130 kN/m. + 1,00 m. *420 kN/m.
=836 kN (UGT).

Mo

UGT
ankerhoek axiaal = 3 B maaiveld | bk grout
[graden] [kN/m'] [kN/m’] [kM fanker] [kN /anker] ‘ [m NAFP] ‘ [m NAP] ‘
Fase 6 0,40 4,20 35 130 106 545 443 1,00 -10,00
Fase 7 (bolder) 0,40 4,20 35 Zie boven Zie boven 836 632 1,00 -10,00

Tabel 2 - overzicht ankerconfiguratie

Adres : Tuinschouw 8, 4131 MD Vianen | Telefoon : +31 347 760006 | E-mail : info@hSs.com | Website : www.hSs.com
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Gebruikte sonderingen
Voor het opstellen van de berekening zijn de sonderingen gebruikt conform [REF-3].

Materialen
Onderstaand wordt omschreven uit welke materialen het toe te passen ankersysteem bestaat.

Ankerstangen en koppelbussen

Toegepast worden holle ankerbuizen, voorzien van schroefdraad, vervaardigd uit constructiestaal E470.

De ankersegmenten tot 6m’ lang, worden onderling verbonden door middel van koppelbussen. Op de voorkant
van het anker bevindt zich een boorkop. De aansluiting op de ankerstoel wordt vervaardigd door het
aanbrengen van een moer.

Groutsamenstelling
Toegepast wordt een groutmortel N-28 > 25 N/mm?,

Ankerstoel
De ankerstoel is samengesteld uit constructiestaal en is voorzien van een kantelconstructie.

De materiaalspecificaties van de ankerstangen en groutmortel zijn hijgevoegd in bijlage 1.

Veiligheidsklasse
e De constructie is ingedeeld in veiligheidsklasse RC2;
e De ankerbelasting Pmaxucris gebaseerd op de voornoemde veiligheidsklasse;
e De veiligheidsklasse is niet van invloed op de partiéle- en materiaalfactoren voor de ankerberekening;
e  Er wordt rekening gehouden met ankeruitval.

Ontwerplevensduur
e Er wordt rekening gehouden met 1,20mm corrosie rondom de ankerstang.

Minimale ankerlengte (Kranz)
e De minimale (fictieve) ankerlengte is reken technisch door opdrachtgever te controleren;
e Tijdens het beproeven wordt de fictieve ankerlengte getoetst in het werk.

Uitvoeringsaspecten
Voor het aanbrengen van de ankers wordt verwezen naar het werkplan:

21644_07_WP-001-werkplan ankers
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3 Bepaling ankerkrachten

Op basis van de in hoofdstuk twee omschreven uitgangspunten worden de ankers per doorsnede getoetst op
de onderstaande ankerkrachten.

Conform de CUR166 6° druk geldt (stap 9.3):
e Toets ankerstaaf
e Toets groutlichaam UGT
e Toetskracht bij ankeruitval : zie onderstaand.
Voor de ankers zonder bolder:

o

o

De samenvatting ankerkracht en toetskrachten is in onderstaande tabel weergegeven.

- BGT 443 kN + % BGT belasting van een bolderanker (0,5 * 681 =341 kN).

UGT

:Pdstaal = 1,25 X Pmax
Ipd,gmul = 1,10 X Pmax

. Derhalve totaal 759 kN;
Voor de ankers met bolder:

. BGT 632 kN + volledige BGT belasting normaal anker a 443 kN.

- Derhalve totaal 1075 kN.

d

nkerstang
ankeruitval

groutlichaam
ankeruitval

[kiN/anker] [kMN/anker] [kN] [kN]
Fase 6 545 443 681 599 758 759
Fase 7 (bolder) 836 632 1044 919 1075 1075

Tabel 3 - toetskrachten verankering per doorsnede (oranje is maatgevend voor de ankerstaaf)

High 5 Solutions
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4 Controle ankerstaal

In deze paragraaf wordt het toe te passen ankerstaal gecontroleerd.
Voor de specificatie van het toe te passen ankermateriaal wordt verwezen naar bijlage 1.

Voor de toetsing van de ankerstang geldt conform CUR166 6° druk:

Pd;sraar <R t:d

waarin:

Pastaalis de rekenwaarde van de uittrekweerstand, die ten minste gelijk is aan de rekenwaarde van de
ankerbelasting conform CUR166 6° druk (stap 9.3).

R, de rekenwaarde van de materiaalsterkte van de ankerstaaf of streng (voorspanstaal), bepaald volgens de

NEN-EN-1993-5.

De rekenwaarde R:.4 van de materiaalsterkte wordt gedefinieerd als laagste waarde van:

Fut,rd = KeX fua X As [ ymz en:
Figra = fy X Ag / Ymo

waarin:

Kt = [0,90] reductiefactor voor schroefdraad

fua = karakteristieke waarde treksterkte ankermateriaal

As = [netto) staaldoorsnede schroefdraadverbinding

¥mz = [1.25] materiaalfactor m.b.t. sterkte schroefdraadverbinding

fy
Ag

Yo

In onderstaande tabellen wordt de toe te passen ankerstang getoetst.

= karakteristicke waarde vioeigrens ankermateriaal

= (netto) staaldoorsnede van de staaf of buis

= [1,00] materiaaifactor m.b.t. viosisterkte constructiestaal

buitendiameter binnendiameter wanddikte
[mm’) [mm’] [mm']
Fase & 60,3x12,5 60,30 35,30 12,50 1849 1,20
Fase 7 (bolder) 76,1x 14,2 76,10 47,70 14,20 2707 1,20

Tabel 4 — controle ankerstaal (basisafmeting en corrosie)

r

[ Infmm? | In/mm?

i.C

[mm?] i/ Real
Deel midden 57,90 1654 500 700 827 834 827 759 0,92
Deel zuid 73,70 2479 500 700 1240 1249 1240 1075 0,87

Tabel 5 - controle ankerstaal (toetsing doorsnede)

Geconcludeerd wordt dat de gekozen ankerstangen voldoen.
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5 Controle groutlichaam

In deze paragraaf wordt de houdkrachtberekening van het groutlichaam uitgevoerd.
De gemiddelde conusweerstanden zoals gehanteerd in tabel 6 worden aangetoond in bijlage 2.

Voor de toetsing houdkracht van het groutlichaam geldt conform CUR166 6° druk:
Pd;gmut < Ra;d

waarin Ra.« wordt bepaald volgens:

Ra¢  =Rax/z Lz = lengte groutlichaam

Rak = Ramin/ & bijn<3 Qegem = gemiddelde conusweerstand van

Rex = Ragem/ & bijn>3 bovenkant tot onderkant groutlichaam
Ramin = aix O X Ls X gegem & =1,00 (100% beproeven)

Qs =0,015 Va: =1,20 (100% beproeven)

0 = diameter boorkop +20mm’' oppersing Qegem = bepalen na afsnuiten op 15 MPa

voor de onderlinge afstand en diepteligging van het groutlichaam geldt:

h.o.h. afstand groutlichaam minimaal 8 x diameter groutlichaam (tussen 2 groutlichamen 7xD)
bovenkant groutlichaam = minimaal 5 m' - maaiveld

bovenkant groutlichaam = minimaal 1 m' dekking van een niet cohesieve laag.

In de onderstaande tabel wordt de houdkracht van het groutlichaam berekend en getoetst.

icatie groutlichaam houdkracht en controle

grout -8 omtrek ] Ra:mir Rax
[mm!] | [mm'] [ [mm’] Im'] [Mpa] [kN] kNI [kN]
Fase 6 60,3x12,5| 180 200 | 0,015 628 10 9 545 599 843 848 707 0,85
Fase 7 {bolder) 76,1x14,2 | 280 300 | 0,015 842 9 9 836 919 1145 1145 954 0,96

Tabel 6 - resultaten houdkrachtberekening

In onderstaande tabel wordt de onderlinge afstand en geometrie van het groutlichaam getoetst.

grout

[mMAP] | [mNAP] | [graden] [m NAP] [m NAP] fm] [m] [ [min. 5m’].  [min. Im'  [min 8xD]
Fase & 1,00 0,40 35,00 -10,00 -15,74 18,1 281 23,0 1I=ok Ja=ok 21=0k.
Fase 7 (bolder) 1,00 0,40 35,00 -10,00 -15,16 181 271 22,2 11=ok Ja=ok l4=0k

Tabel 7 - diepteligging groutlichaam (*genoemde lengte is theoretisch exclusief overlengte)
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Onderstaand wordt de houdkracht bij ankeruitval getoetst.

Fase &

758

848

Fase 7 (bolder)

1075

1145

Tabel 8 - toets op ankeruitval

Op basis van de in dit hoofdstuk genoemde toetscriteria wordt geconcludeerd dat het groutlichaam voldoende

houdkracht en onderlinge afstand heeft. Middels beproevingen (zie hoofdstuk 9) wordt dit gecontroleerd.
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6 Kranz stabiliteit

Te controleren door opdrachtgever.

In het werk wordt middels beproevingen de vrije ankerlengte gecontroleerd.

doorsnede L fictief
-] [m']
Fase 6 234
Fase 7 (bolder) 229

High 5 Solutions
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7 Ankerstoel

De berekening van de ankerstoelen wordt in UO-fase uitgewerkt.

Er wordt uitgegaan van een gelaste ankerstoelconstructie conform onderstaande principeschets.

High 5 Solutions paging 11 van 13
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8 Samenvatting ankerontwerp

Op basis van de bovenstaande hoofdstukken is onderstaand de samenvatting van het ontwerp weergegeven.

jaals]

|mm’]

Fase 6 60,3 x 12,5 0,40 4,20 35 545 25 10,0 180 6

Fase 7 (bolder) 76,1x 14,2 0,40 4,20 35 836 28 5,0 280 5

Tabel 9 - samenvatting ontwerp

Opmerkingen bijbehorende de ontwerpsamenvatting:
e De genoemde ankerlengte in tabel 9 is de praktische ankerlengte inclusief overlengte;
« De praktische lengte dient lang genoeg te zijn om de moer alsmede de oplenger voor het afspannen te
kunnen opdraaien;
e De weergegeven afmeting boorkop is exclusief 20mm?' oppersing zoals is aangehouden in de
houdkrachtberekening.

High 5 Solutions paging 12 van 13
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9 Beproevingen

Na het aanbrengen en uitharden van de ankers, en alsmede het aanvullen achter de damwand worden op 95%
van de ankers controleproeven uitgevoerd conform CUR166 6° druk. Op 5% van de ankers worden
geschiktheidsproeven uitgevoerd.

Tijdens controle- en geschiktheidsproeven (langeduurproeven) wordt de belasting in stappen opgevoerd vanaf
de initiéle kracht P; tot Pq. De initiéle kracht P; bedraagt maximaal circa 10 % van tot P4 om ongewenste speling
in het meetsysteem uit te schakelen. Aandachtspunt is het voldoende aanvullen en verdichten tot aan de
bovenkant van de grondkering, de kans op ongewenste verplaatsing van de damwand te voorkomen,

Een anker voldoet als de maximale kruipmaat over een waarnemingsperiode ten hoogste 1,0 mm' bedraagt.
Ten tijde van de beproevingen wordt eveneens de vrije ankerlengte gecontroleerd middels de onderstaande
formule.

Toets fictieve ankerlengte, voldoet als: Lapp = ALEA
(0,8 x Ly+L.en <ly+Lle+0,5Ly) Py — P

Onderstaand zijn de testbelastingen per doorsnede weergegeven:

per ankerin kN
50%
Sasrenade vigeisterkte 0,55 0,70P: : 0 : voorspan
anker kracht
Fase 6 832 60 240 330 419 509 599 60 150 kN
Fase 7 (bolder) 1218 92 368 506 643 781 919 92 150 kN

Tabel 10 — testbelasting voor controle- en geschiktheidsproeven.

o0

Belaviing [®svan Py
=
Belasting |“evan F]

0 5 10 15 0 60 120 180
Tipd fumin] Tijd [min]

Figuur 1 — belastingschema controleproef Figuur 2 - belastingschema geschiktheidsproef

In bijlage 3 zijn de voorbeeldformulieren voor de beproevingen bijgevoegd.
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Bijlage 1 — Materiaalspecificaties ankersysteem
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Groutmortel N-28 >25 N/mm?
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BEAMIX

webertec GM 42 is een kant en klaar fabrieksmatig vervaardigde cementgebonden droge mortel.

» Kant-en-klaar

= CEM 11

« Sterkteklasse »25 N/mm?
Toepassing

De mortel wordt verwerkt op een klantspecifieke wijze als:
Groutmortel in de funderingsindustrie

Leveringsvorm

Silo (afhankelijk van silocapaciteit en de wettelijk toegestane gewichten)
Bulk (afhankelijk van silocapaciteit en de wettelijk toegestane gewichten)

Verkrijgbaarheid

Op aanvraag

Product eigenschappen

Kant-en-klare groutmortel voor de funderingsindustrie, sterkteklasse »>25 N/mm?, CEM lIl.
Classificatie

sterkteklasse: >25 N/mm?*

Kleuren

Grijs

Verbruik

Afhankelijk van de in het werk toegepaste consistentie.

Dosering

Bulk:

Stel de waterdosering in zodat de juist consistentie wordt verkregen. Eigenschappen zijn bepaald op basis van een water-drogemortelfactor
van 0.50.

De waterdosering is te controleren doormiddel van het indampen van de groutspecie.

Gebruiksaanwijzing
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webertec GM 42

Groutmortel N-28 >25 N/mm?

Productinformatieblad “weber [I3seamix

Voorbereiding

webertec GM 42 wordt op geheel klantspecifieke wijze toegepast.

Aanmaken

Waterhoeveelheid: Klantspecifiek. Gebruik voor het aanmaken van de betonspecie bij voorkeur drinkwater of leidingwater (NEN-EN 1008), bij
twijfel is nader onderzoek nodig naar de geschiktheid van het te gebruiken water. Mengen (Weber Beamix equipement): meng overeenkomstig
de handleiding behorende bij het desbetreffende mengsysteem.

Verwerken

Verwerk de aangemaakte mortelspecie boven 5°C. Werk niet tegen, op of in een bevroren ondergrond. Een bevroren ondergrond heeft een
negatieve reactie op de hydratatiesnelheid van cement.

Nabehandelen

Bescherm het afgewerkte morteloppervlak tegen tocht en uitdroging door langdurig afdekken met vochtig jute of plastic folie. Bescherm het
mortelopperviak tegen bevriezing.

Reinigen

Het gebruikte gereedschap kan met water worden gereinigd. Verhard materiaal kan alleen mechanisch worden verwijderd.
Verwerkingssystemen

Afhankelijk van de klantspecifieke toepassing wordt webertec GM 42 aangeleverd in een Silo mengpomp unit, of in een silo met opvoerschroef.
Technische informatie

Grondstoffen

Bindmiddel: hoogovencement CEM I1l/ / B (EN 197-1)
Toeslagmateriaal: geen

Grootste korrelafmeting: 0,125 mm

Toevoegingen: kalksteenmeel (EN 13139)
Hulpstoffen: geen

Eigenschappen mortelspecie

Eigenschappen zijn bepaald op basis van cen water-drogemortelfactor 0.50
Uitlevering: 855 |/ton*

Eigenschappen verharde mortel

Eigenschappen zijn bepaald op basis van een water-drogemortelfactor 0.50
Volumieke massa: 1750 kg/m? (28 dagen)

Druksterkte: >25 N/mm?* (28 dagen)*

Proefstukken 150 x 150 x 150 mm, bewaaromstandigheid 20 °C/onder water.
* Productspecificaties met betrekking tot certificering.

Houdbaarheid

12 maanden houdbaar na productiedatum indien droog en vorstvrij opgeslagen in de originele en gesloten verpakking.

Certificeringen
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Bijlage 2 — Gebruikte sonderingen
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_ Ground Research
"~ Milieukundig adviesbureau

Tel. nr.. 023 - 5580183
PEN Fax nr.. 023 -5580194
Mob. tel.; 06 — 51400638

e Sonderingsrapport
— 1723 ZG Noord-Scharwoude
o= Sondeernummer: S1 t/m S20
HIE
— Ten behoeve van: Geotechnisch bodemonderzoek
= Locatie: Adres Oude Rijkswerf
Te Den Helder
7
d.d.Uitv.: 21-08 en 22-08-01
Opdrachtgever: Naam Ingenieursbureau M.U.C.
= Adres Bredaseweg 43
Woonplaats 6844 CK Terheijden
™~ Rapportage: P.T.C. M. Komen
=t Bijlagen: Locatie tekening
— Waterpasstaat
- Opmerking: Grondwaterstand: -0.13 t.o.v. N.A.P.
18x voorgeboord i.v.m. puin en kabels/leidingen
i -
ix

Bankrelatie: Rabo rek. nr;; 3466 87 667
K.v.K. 37079655
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Anker geschiktheidsproef conform 1S022477-5

Klant: Tester/Spanmeester:
Contactpersoon: Opmerkingen Doarsnede/locatie Ankernummer
Contactpersoon H5:
Project:
Projectiocatie
Diatum beproeving:
Vijzeltype: ligar= | 1@ [
Ankertype: -1
Totale lengte:|  [m7] Netto verlenging in meters 0,000 Loskamkracht anker (indien van el [ mal |
Groutlengte :|  [m] Stiffheid anker in kN 672600 8i] loskomen moer/wig klok op 0,00 zetten | e | o
L. theoretisch: [m'] Oppverviak anker [mm?] 3540
Owverlengte + [m'] E les [n/mm?] 150000
Proefbelasting: : kN logaritme in tijd
tjd  [verplaatsing o | 030103 | 0477121 0,60206 | 069897 | 0,845098 1 1,176001 | 1,30103 | 1,477121] 1653213 [ 1778151 ] 1,954243
[bar] [kn] % [min] [mm] 1 | 2 [ 3 | a4 | s | 7 10 15 | 20 30 | 4 | &0 30
10 100 10% B
40 400 a0% 15 [ [ [ [ [ |
10 100 108 1 Krulpmaat stap t=7min-15min 0,00 I 0,00 |Krulomaatto{aal
Kruipmaat stap 0,00 |
Kruipmaat stapi 0,00 I
0,00 [kruipmaat stap
40 400 A0 1
55 550 55% 15 | | | | | |
40 400 40% 1 Kruipmaat stap t=Fmin-15min 0,00 | 0,00 |Kruinmaat totaal
10 100 10% 1 Krulpmaat stap 0,00 |
Kruipmaat stap] 0,00 l
0,00 | Krujpmaat stap
40 400 40% 1
55 550 55% 1
70 700 0% £ [ [ [ I [ [ | [ I |
55 550 559 1 Kruipmaat stap t=15min-30min | 0,00 | 000 |kruipmaat totaal
40 400 40% 1 Kruipmaat stap t=?min-15mrn[ 0,00 |
10 100 10% 1 Krulpmaat stap | 0,00 I
Kruipmaat stap 0,00 |
0,00 | Kruipmaat stap
40 400 40% 1
55 550 55% 1
70 700 705 1
85 850 BS% 30 | | [ | | | | | | |
70 700 J0% 1 Kruipmaat stap i=]jm'|n-30minl 0,00 | 0,00 Kruipmaat totaal
55 550 55% 1 Kruipraat stap t=7min-15min [ 0,00 |
a0 400 40% 1 Kruipmaat stap| 0,00 I
10 100 109 1 Kruipmaat stap| 0,00 |
0,00 | Kruipmaat stap
40 400 A0% 1
55 550 55% 1
70 J00 0% 1
85 850 B3% 1
100 1000 100% 80 | [ [ |
45 850 85% 1 Kruipmaat siap |=30min-60min 0,00 | 0,00
70 700 705 1 Kruipmaat stap 0,00 |
55 550 553 1 Kruipmaat stap| 0,00 |
40 400 A0 i Kruipmaat siap[ 0,00
10 1060 105 1 Krulpmaat stap] 0,00 |
Kruipmaat stap [ 0,00
Kruipmaat stap] 0,00 |
Afspankracht 0,00 [Kruipmaat stap
1000 [ 100 | =5
Afwijkende voorspankracht = gelijk aan loskomkracht
Cr Conclusie beproevin,
Toets fictieve ankerlengte, voldoet als Lapp = :]—_EI; 0o akkoord: krulpmoat en mesﬂ;:‘we a:keﬂengte voldoen .akkclord
Fragslysioed g cleciioty) S niet okkoord: krulpmaat en of toets fictieve ankerlengte voldoet niet EESeoand
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