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1 Inleiding.

1.1 Algemeen.

Voor de damwand om het voormalig EMK-terrein te Krimpen a/d llssel is een controle berekening
gemaakt. De damwand doet momenteel dienst als kade en opsluiting van de vervuiling.

De huidig aanwezige damwand, grenzend aan de Hollandsche lJssel en de Sliksloot is verankerd
uitgevoerd.

Omdat het terrein een sanering zal ondergaan, en in de toekomst zal worden her ontwikkeld, is de
damwand onderworpen aan controle berekeningen met als doel om de huidige damwand niet te
verwijderen maar te verbeteren en blijven te gebruiken. Het betreft de damwanden grenzend aan de
Hollandsche lIssel en de Sliksloot.

De controle berekeningen hebben als doel, om de sterkte en stabiliteit van de damwand te garanderen
tijdens de saneringswerkzaamheden en tijdens de nieuwe gebruik fase.

De referentieperiode voor de nieuwe gebruiksfase is vastgesteld op 50 jaar.

Dit definitief ontwerprapport is onder andere tot stand gekomen aan de hand van herziene damwand
identificatie, dikte metingen en uitkomst van staalanalyse.

Uitgewerkt is een verbeterde damwandconstructie met een nieuwe verankering door middel van schot
ankers.
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2 Uitgangspunten.

2.1 Algemeen

In dit hoofdstuk worden de voor de berekening gehanteerde uitgangspunten weergegeven. Indien de in
deze rapportage gehanteerde uitgangspunten of andere zaken naar mening van de opdrachtgever en/of
overige bij het project betrokken partijen niet correct of onvolledig zijn, dient hiervan melding te worden
gemaakt zodat, indien noodzakelijk, de berekeningen kunnen worden aangepast.

2.2 Toegepaste programma’s

Damwandberekening:

Voor de berekening van de damwand is gebruik gemaakt van het damwandprogramma D-Sheet Piling
(versie 18.2 build 1.2). De berekeningsmethode is gebaseerd op de verplaatsingsmethode, toegepast op
een verend gesteunde ligger met een niet-lineaire veerkarakteristiek (elasto-plastische methode).

De spanningshistorie wordt in de berekening betrokken.

2.3 Normen en richtlijnen

Bij het opstellen van onderhavige rapportage is gebruik gemaakt van de volgende normen en richtlijnen:

Ref Norm Titel
[N1] NEN-EN 1990+A1+A1/C2:2011 Eurocode 0: Grondslagen van het constructief ontwerp
NEN-EN 1990+A1+A1/C2:2011/NB:2011
[N2] NEN-EN 1991-1-1+C1:2011 Eurocode 1: Belastingen op constructies;
NEN-EN 1991-1-1+C1:2011/NB:2011 Deel 1-1: Algemene belastingen — Volumieke gewichten, eigen gewicht en
opgelegde belastingen voor gebouwen
[N3] NEN-EN 1993-1-1+C2+A1:2016 Eurocode 3: Ontwerp en berekening van staalconstructies;
NEN-EN 1993-1-1+C2+A1/NB:2016 Deel 1-1: Algemene regels en regels voor gebouwen
[N4] NEN-EN 1993-1-8+C2:2011 Eurocode 3: Ontwerp en berekening van staalconstructies;
NEN-EN 1993-1-8+C2:2011/NB: 2011 Deel 1-8: Ontwerp en berekening van verbindingen
[N5] NEN-EN 1993-5+C1:2008 Eurocode 3: Ontwerp en berekening van staalconstructies;
NEN-EN 1993-5+C1:2008/NB: 2012 Deel 5: Palen en damwanden
[N6] NEN-EN 1997-1+C1+A1:2016 Eurocode 7: Geotechnisch ontwerp van constructies;
NEN-EN 1997-1+C1+A1:2016/NB: 2016 Deel 1: Algemene regels
[N7] NEN 9997-1:2016 Eurocode 7: Geotechnisch ontwerp van constructies;
Deel 1: Algemene regels
Ref Richtlijn Titel
[R1] CUR166 — 6° druk Damwandconstructies

2.4 Gevolg- en betrouwbaarheidsklasse

De damwandberekening wordt ingedeeld in gevolg- en betrouwbaarheidsklassen RC1 en RC2.

De gebruikfase is ingedeeld in RC2. De voorgaande saneer en aanvul fasen zijn ingedeeld in RC1.

In onderstaande tabel zijn de voor gevolg- en betrouwbaarheidsklassen van toepassing zijnde partiéle
veiligheidsfactoren en —marges gegeven:

Parameter CC/RC1 CC/RC 2
Y A Y A

Cohesie ¢’ 1,15 1,25
Hoek van inwendige wrijving ¢’ 1,15 1,175
Kerende hoogte h 10% van Ah, 10% van Ah,

max. 0,50 m max. 0,50 m
Verhoging gws hoge zijde +0,05 m +0,05m
Verlaging gws lage zijde -0,20 m -0,25m
Beddingsconstante 1,30 1,30
Variabele belasting 1,00 1,10
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2.5 Referentiedocumenten.

Ref

Omschrijving

(1]

Rapportage Damwand EMK terrein, 1016-0627-001 vs.2 technische versie d.d. 19-10-2017; Fugro
NL Land bv

(2]

Herziene versie Vraagspecificatie Deel 1 — technisch, document C18001 versie 1.1 d.d. 07-06-2018

(3]

Tekening set. Nummer KIJ1709-CT-b TO1 t/m T06, d.d. 29-03-2018; EMK terrein BRM

(4]

Damwandonderzoek 02P003704-RG-01 d.d. 16-09-2013; Inpijn-Blokpoel

(5]

Grondonderzoek VN-55296-1 d.d. 22-02-2012; Wiertsema&Partners
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6] Grondonderzoek 1210.692; Omegam

[7] Memo 1016-0627-001, gewijzigde uitgangspunten damwandberekening d.d. 13-04-2018;

8] Review document nr. 1018-0485-000 vs.1.0 d.d. 11-01-2019; Fugro

[9] Multibeam peiling waterbodem, tekening PS-19-004 vs.0.1 CONCEPT d.d.24-01-19; Baars-CIPRO

[10] | Damwand inspectie rapport nr. 2019AV057 vs.1.0 d.d. 11-03-2019; CivielTech

[11] | Tent ontwerprapport 50-400-5;calculation report; De Boer.

[12] | Produktblad Hoesch damwand; Handelsonderneming Gooimeer.

[13] | Sheet Piling Handbook ThyssenKrupp GfT Bautechnik

2.6 Grondmechanische gegevens

Het geotechnisch bodemprofiel en de grondparameters uit [1] zijn herzien en vastgesteld. (FUGRO)

Maatgevend voor de damwand evenwijdig aan de Hollandse lJssel (drsn 4-4), is DKM17 uit [5].

Maatgevend voor de damwand evenwijdig aan de Sliksloot (drsn 5-5), is S402 uit [6]

DKM17 geldend voor drsn 4-4. Herbeoordeelde parameters.

grondsoort niveau Yor / Ysat o 3 c kn;1 kn;2 kn;3
[m NAP] [kN/m?3] [°] [°1 [kPa] | [kN/m?3] [kN/m3] [kN/m?3]

Ophoogzand 4,0 tot 0,0 18/20 32,5 21,7 0 12000 6000 3000

Klei zw. zandig 0,0 tot -6,5 17/17 22,5 11,25 5 4000 2000 800

Klei en zandige -6,5tot | -11,5 17/17 27 18 6,4 4000 2000 800

klei

Zand -11,5tot | -14,0 18/20 32,5 21,7 0 12000 6000 3000

Klei en zandige | -14,0tot | -16,0 17/17 27 18 6,4 4000 2000 800

klei

Pleistoceen -16,0 tot -30 19/21 35 23,33 0 40000 20000 10000

S402 geldend voor drsn 5-5. Herbeoordeelde parameters.

grondsoort niveau Yar / Ysat o 3 c kn;1 kn;2 kn;3
[m NAP] [kN/m3] [°1 [°] [kPa] | [kN/m?3] [kN/m?3] [kN/m3]

Ophoogzand 4,0 tot 0,2 18/20 32,5 21,7 0 12000 6000 3000

Klei zw. zandig 0,2 tot -6,0 17/17 22,5 11,25 5 4000 2000 800

Veen -6,0 tot -8,8 11/11 15 0 5 2000 800 500

Klei en zandige -8,8tot | -15,2 17/17 27 18 6,4 4000 2000 800

klei

Pleistoceen -15,2 tot -30 19/21 35 23,33 0 40000 20000 10000
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Voor identificatie en conditie van de huidige damwand, zijn diverse onderzoeken uitgevoerd.
De uitkomsten hiervan zijn gerapporteerd in Ref[10].

De damwand is als volgt geidentificeerd:

Fabrikant Hoesch, profiel Larssen, type 64. Staalkwaliteit S320GP.
Hierna te noemen als Hoesch 64.

Eigenschappen Hoesch 64 (tabelwaarden produktblad fabrikant)

Grootheid eenheid Hoesch 64
| traagheidsmoment [cm?*/mY] 50.400
W weerstandsmoment | [cm3/m?] 2.400

E elasticiteitsmodulus | [kN/mm?] 210

El buigstijfheid [kNm2/m!] 105.840
fy vloeispanning [N/mm?] 320*
flensdikte [mm] 15,1
lijfdikte [mm] 10,0
profielbreedte [mm] 600
profielhoogte [mm] 420

*volgens Ref [10]

Onderstaand het produktblad Hoesch, profiel Larssen, type 64. Uit Ref[10]

3.1.1 Profil Larssen 64

Einhest Einzeai- I Doppa- Drraifach- j?ll )
bahle bahile bohie Wdand
E [ k] Dr
Eiganlast kafm §5.5 91 286 169
Flicha om? 22 243 365 203
Urfarg em 0 174 548 290
Widerstands- Wy cm? 572 2R 3700 2400
tands v
i —
Wi cm? 1560 =
Sy o3 - = 1338
dy ot aaan 0480 B3630 50400
Je amd 48470 - -
Tragheitsradius iy cm ez 5.2 148 158
Zul, Bisge | 813p a7 and
LT =150 MKm?
for Lastfall 1 LL; = ¥ ) o
= kR mym - - 432
578

1

&, avmu Uy

1 By
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Bij de controleberekeningen zijn de onderstaande damwandeigenschappen gehanteerd. Afgeleid en
overgenomen uit het referentiedocument Ref[10]. Er is rekening gehouden met een gecorrigeerde sterkte
en stijfheid volgens de recent gemeten flens en lijfdikte ’s.

Gekozen is om dunste gemeten flensdikte van 10,0 mm en lijfdikte van 15,0 mm te hanteren in de

berekeningen.
Met het programma Autocad 2016LT is het traagheidsmoment en weerstandsmoment bepaald van het
profiel Hoesch 64 met lijf en flensdikte zoals gemeten.

Omdat geen fabrieks dwg bestanden beschikbaar zijn van Hoesch 64, is door Sterk een dwg bestand
gemaakt. Hiervoor is als basismodel het type L605 geselecteerd en bewerkt.

De afmetingen en vorm van het profiel L605 behoefde hierin de minste aanpassingen.

Hoofdafmeting Larssen 605 welke vergelijkbaar zijn met Hoesch 64.

& Scale 1:20

Bron: ThyssenKrup, Sheet Piling Handbook.
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Grootheid eenheid Hoesch 64 ( 30 jr oud)
| traagheidsmoment [em*/mY] 49498
W weerstandsmoment | [cm3/m?] 2357
E elasticiteitsmodulus | [kN/mm?] 210
El buigstijfheid [kNm?/m?] 124.735
fy vloeispanning [N/mm?] 320
flensdikte [mm] 15,0
lijfdikte [mm] 10,0
profielbreedte [mm] 600
profielhoogte [mm] 420
MRy [kNm] 75441

[A] = zonder reductie scheve buiging

15

Hoesch 64 (bij benadering)

I\
S
&
g
1200
———————————————— REGIONS e
Area: 24156
Perimeter: 4000
Bounding box: X: -618 -- 619
Y: =210 -- 210
Centroid: X: 0
Y: 0

Moments of inertia:

Product of inertia:
Radii of gyration:

X: 593986988
Y: 3160347056
XY: 957790752

X: 157
Y: 362

Principal moments and X-Y directions about centroid:
l: 275943711 along [1 0]
J: 3478388450 along [0 1]

Controle:

Wx = Ix / e waarbij e = 21 cm.

Ix:

1=593986988/10000 =

59398 cm&4

Wx = (Ix/1,20 m) / 21 cm = 2357 cm3/m1.
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Voor de reductie van de momentcapaciteit als gevolg van scheve buiging wordt een factorf3 = 0,77
toegepast als een 1- laags verankering aanwezig is. Als een 2-laags verankering aanwezig is, wordt de
factor verhoogd conform CUR166 naar =0,82.

Als geen verankering aanwezig is, geldt weer een andere reductiefactor. Namelijk 0,57.

Deze reductie wordt toegepast op de momentcapaciteit van de damwand. (Verplichting uit CUR166).
De reductie factoren als gevolg van scheve buiging zijn vastgesteld in Ref [7].

Opmerking:

De uitgevoerde dikte metingen verklaren dat de flensdikten en lijfdikten zijn gemeten op gemiddeld 10 en
15 mm dikte. Dit zou betekenen, uitgaand van een originele flens- en lijfdikte volgens het produktblad, dat
deze ca. 0,1 mm en 0,0 mm zijn afgeroest.

Een verklaring hiervoor is gegeven in Ref[10] hd 4.
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3 Geometrie sanering.

3.1 Doorsneden.

De damwanden zijn onderverdeeld in 2 doorsneden. Zoals aangegeven op de tekeningen volgens Ref[3]
e DRSN4-4
e DRSNS5-5

3.2 Geometrie en fasering dsn 4-4.

Toekomstig niveau bovenkant damwand bedraagt 1,5 m+NAP.
- Bodemdiepte 5,10 m- NAP
- Maaiveldhoogte na saneren 2,0 m+ NAP.
- Geen bolderkrachten.
- Bovenbelasting 5 kN/m2
- Scheve buiging factoren 0,77 en 0,77 indien 1-laags verankering.
- Grondwaterstand (in het maaiveld) 1,5 m+ NAP.
- Waterstand in de lJssel / Sliksloot 0,84 m- NAP.
- Steenbestorting = 7 kN/m?van 0 tot 6,0 m uit de damwand.
- Extra moment in de damwand als gevolg van console aan de damwand voor
tentconstructie

Fasering:
falt asfalt i
asfa
+3.95 ://
— /’
springtij +1.36 B g B - /
- I e LT /
- — — — — — _————— = — — — NAP
v i
/
;
-5.10 NAP
) Situatie bestaand.
|| -24.00 NAP
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,/
395 /
= +2:(10:x:x::: T ,”' o /’/
e R — 7
LW, 085 - — — —— o — NAP
/
510 NAP |
A Verwijderen toplaag
- -24.00 NAP
'/
4395 _ /
’/v
springtij +1.36 | [T7 == “<-~—w_____=#100 - /
- === B — ’/
— _— - — — — — e — NAP
-150 - /
5.00 /
;
-5.10 NAP
A Vrijgraven bestaande ankers.
_|] -24.00 NAP
’/
+3.95 _ /
r/’
springtij +1.36 /
— = /
—————————————————————— — NAP
-1.50 /
/
;
-5.10 NAP
e Verwijderen bestaande ankers.
Ontgraven tot -150 mNAP.
-24.00 NAP
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r/”
/
springtij +1.36  +150 _ /
- /
- - - - - - — — — — — — — — — — — — — NAP
i 50 TLI S /
L2t ’
-2.44 ) /
=510 NAP |
) Aanbrengen nieuwe verankering.
Damwand ingekort.
] -24.00 NAP
./’
/
springtij +136  +150 _ +2.00 !
/
—_———— — — — — — — — — — — TL ————— —4 NAP
-150 *M /
5.00 244 /
-5.10 NAP
e Aanvullen
L -24.00 NAP
/
/
+2.00 /
+150 _ /
/
LW. -085 N e — %[ ***** — NAP
0 /
S 244 ,
-5.10 NAP
) Situatie nieuw.
-24.00 NAP

10
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3.3 Geometrie en fasering dsn 5-5.

Toekomstig niveau bovenkant damwand bedraagt 4,0 m+NAP.
- Bodemdiepte actueel -2,0 aflopend naar 3,75 m- NAP conform [8]
- Bodemdiepte gebruiksituatie 3,75 m-NAP
- Maaiveldhoogte 4,0 m+ NAP.
- Grondwaterstand (in het maaiveld) 2,0 m+ NAP.
- Bolderkrachten, 100 kN (verdelen over 2 ankers)
- Bolders maximaal h.o.h. 20 meter.
- Bovenbelasting 10 kN/m2 tot 12,0 m uit de damwand, daarna 20 kN/m2
- Scheve buiging factoren 0,82 en 0,82 indien 2-laags verankering.
- Extra moment in de damwand als gevolg van console aan de damwand voor
tentconstructie

Fasering:
asfalt /
asfalt 1
+3.95 :f/
- [ 2B /’
springtij +1.36 e . R B - /
- - D, i /
- — — — — —_———— e — — — — — N.AP.
s /
/
;
-5.10 NAP
A Situatie bestaand.
-24.00 NAP
+3.95 !
- /
[1+2.00 /
i i /
7
LW. 085 N jajiﬁ/i 77777777 ‘// N.AP.
. /
-3.75 NAP /
Verwijderen toplaag
L -24.00 NAP

11
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+395
springtij +1.36. +1.00 /
r 2 /
- 7777i§=;TH; 77777777 _/ NAP
-1.50 /
5.00 J
-3.75 NAP ’
Vrijgraven bestaande ankers.
L -24.00 NAP
+3.95 /
. /
/
springtij +1.36 /
el /
—————————————————————— — NAP
-1.50 /
/
-3.75 NAP 1
Verwijderen bestaande ankers.
Ontgraven fot -150 mNAP.
. -24.00 NAP
’/
+3.95 /
M /
/
springtij +1.36 /
el /
——————————————————— 8 — — NAP
-1.00 . /
I | /
-3.75 NAP J_ /
WIM 302
Aanbrengen e ankerrij

-24.00 NAP

nieuwe verankering.
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'/
+3.95 /
_ /
/
+1.00 ‘ ” /
——————————————————— = — —/ NAP
LW. -085 _ g‘.k ;
/
375 NAP 3000 1 e
Aanvullen tot +1,0
| -24.00 NAP
'/
+3.95 /
_ /
/
+2.00 . ( H /
49c 2000 |V — — — — — — — — — 2 — —/ NAP
L.W. -0.85 — 100 \D‘-f; j
/
375 NAP 3000 302 7
2e ankerrij
| -24.00 NAP
1/
+3.95 !
/
/
+2.00 +100 I J /'/
49c 22000 |V — — — — — — — — — 2 — —/ NAP.
L.W. -0.85 — 1% ‘D‘f;/ j
/
375 NAP 2000 e
Aanvullen tot +4,0
Gebruiksfase.
| -24.00 NAP
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4 Controleberekening bestaande damwand.

Er zijn controle berekeningen gemaakt om te bepalen of de damwand stabiel en voldoende sterk is voor
komende saneer fase en de komende gebruiksfase.
Namelijk,
Doorsnede 4-4:
e Saneer fase met console aan damwand t.b.v. tent.
e  Gebruik fase, verbeterde damwand met schotverankering.

Doorsnede 5-5:
e Saneer fase met console aan damwand t.b.v. tent.
e Gebruik fase, verbeterde damwand met 2-laags schotverankering.

4.1 Controle berekeningen damwand tijdens saneer fase.

Saneer fase.

Er is een korte periode dat de damwanden onverankerd zijn. Tijdens een onverankerde situatie geldt voor
scheve buiging een ongunstigere reductie factor als bij een verankerde situatie.

Namelijk 0,57.

Capaciteit huidige damwand indien onverankerd:

Damwand profiel Hoesch 64 (30jr) | Staalkwaliteit S 320
Traagheid Ix 49498 cm*/m
Weerstands moment 2357 cm3/m Opneembaar moment [kNm] 4299
E*| 1039458 kNm?/m
Flensdikte 15,00 mm Scheve buiging factor 0,57
Profiel hoogte 420
Levensduur 0 jaar
Afnamezijde 1 0,00 mm staalafname aan de grondzijde
Afname zijde 2 0,00 mm staalafname onder water
Restwanddikte 15,00 mm
Reductie faktor voor ly.corr €N Wyicorr 1,000
lxicorr 49498,0 cm*/m mm
Wiycorr 2357 cm3/m
Magor | a0 [N

De momentcapaciteit van de 30 jaar oude Hoesch 65 (S320GP) onverankerd, bedraagt 430 kNm.
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Op basis van damwand type Hoesch 64 zijn de volgend resultaten berekend tijdens saneren en de
damwand een korte periode vrijstaand is.

resultaten eenheid Saneerfase Saneerfase
met tent met tent
doorsnede 4-4 5-5
kop damwand [m NAP] +4,00 +4,00
voet damwand [m NAP] -24,00 -24,00
UGT | BGT | UGT | BGT
% mob. ws (UGT) [%] 18 - 19 -
M max [kNm/m?] 231 - 177 -
leax;axiaal [kN/mll - - - -
P2 max;axiaal [kN/m?] - - - -
Uhor;max [mm] - 78 - 85
SF [-] 4,67 - 4,72 -

In de bijlagen zijn de berekeningsresultaten van Dsheet toegevoegd.

De optredende momenten in de damwand zijn {ruim) lager als het maximaal toelaatbare moment van
ca. 430 kNm.

Conclusie:

Het damwandtype Hoesch 64 (S320GP) voldoet aan sterkte en stabiliteit tijdens de saneerfase.

Toelichting:
De saneer werkzaamheden worden uitgevoerd in een tent. De tent wordt meerdere malen verplaatst.

Er zal een situatie voordoen, dat de tent nagenoeg op of direct naast de damwand staat.

De tentconstructie wordt dan gekoppeld aan de damwand.

Door de tentleverancier zijn reactiekrachten (vanuit de tentspanten) opgegeven welke worden afgedragen
aan de bestaande damwand.

Deze reactiekrachten veroorzaken een additioneel moment in de damwand welke is ingevoerd in de
controleberekening van de damwand.

15
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4.2 Grdfische invoerweergave Dsheet saneerfase drsn 4-4.

Saneerfase drsn 4-4.
Overzicht - Fase 2: Vrijgraven bestaande ankers

BB20 kNim2
5
1,36
_ E 1,00
10
Overzicht - Fase 3: Bestaande ankers ontkoppeld
BB20 kNim2

E
1,36 =
= - i g
-5.10,

Overzicht - Fase 4: Saneren tot -1,5




4.3 Grdfische invoerweergave Dsheet saneerfase drsn 5-5.

Overzicht - Fase 2: Vrijgraven bestaande ankers

\ Console 2x2m

Overzicht - Fase 3: Bestaande ankers ontkoppeld

Overzicht - Fase 4: Saneren tot -1,5

|||
Console[2x 2 m




19-019-R01, revisie 1.0 d.d. 29-03-2019

isterk

www.sterk.eu

5 Controleberekening damwand aanvul-en gebruik fase.

5.1 Verbeterde damwand met schotankers.

Om de huidige damwand te laten voldoen aan de eisen voor de nieuwe gebruik fase, moet de damwand
voorzien worden van een verankering.

Het grondwerk zal moeten afgestemd worden op de gehanteerde fasering in de damwand

controleberekeningen waarin is uitgegaan van schotverankering.

Daarbij dient opgemerkt te worden dat de keuze voor een schotverankering een complexere grondwerk

fasering vraagt.

Na sanering vindt de aanvulling plaats tot ca. 2,0 m+ t.p.v. doorsnede 4-4. En tot ca. 4,0 m+ NAP t.p.v.

doorsnede 5-5.

Op basis van damwand type HOESCH 64 zijn de volgend resultaten berekend, als deze is uitgerust met

schotverankering.

resultaten eenheid Aanvul en Aanvul en
gebruik fase | gebruik fase
doorsnede 4-4 5-5
Ankerniveau 1 [mNAP] -0,5 2,0
Ankerniveau 2 [mNAP] -1,0
UGT | BGT | UGT | BGT
% mob. ws (UGT) [%] 21 - 26 -
Mimax [kNm/m?] 297 - 444 -
P1max;axiaal [kN/m?] 197 151 119 99
szax;axiaal [kN/mll - - 336 240
Uhor;max [mm] - 29 - 55
SF [-] 4,24 - 3,13 -

In de bijlagen zijn de berekeningsresultaten van Dsheet toegevoegd.
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5.2 Restcapaciteit damwand Hoesch 64 (5320).

De aanwezige damwand staat al 30 jaar in de grond op de projectlocatie.
In het reviewdocument van Fugro Ref[8] is een onderbouwing gegeven van de nog te verwachten
optredende corrosie.

Hiermee is bij benadering, de rest momentcapaciteit van het type damwand Hoesch 64 (5320) vast te
stellen.

Deze bedraagt 542 kNm met scheve buiging factor 0,82 bij staalkwaliteit S320GP.
Of, als gerekend moet worden met een scheve buiging factor van 0,77 (geldt wanneer 1 ondersteuning op

de damwand wordt toegepast), bedraagt de restcapaciteit 509 kNm.

Rest capaciteit Hoesch 64 indien scheve buiging faktor = 0,77.

Damwand profiel | Hoesch 64 (30jr) | Staalkwaliteit S 320
Traagheid Ix 49498 cm®/m
Weerstandsmoment 2357 cm3/m Opneembaar moment [kNm] 580,8
E*| 103945,8 kNm?/m
Flensdikte 15,00 mm Scheve buiging factor 0,77
Profiel hoogte 420
Levensduur 50 jaar
Afname zijde 1 0,60 mm staalafname aan de grondzijde
Afname zijde 2 1,25 mm staalafname onder water
Restwanddikte 13,15 mm
Reductie faktor voor l,.corr €n Wy.cor 0,877
lxcorr 43393,2 cm*/m mm
Wicorr 2066 cm3/m
Mgz, EET -

5.3 Geschiktheid Hoesch 64 tijdens aanvul en gebruik fase.

Op basis van damwand type Hoesch 64 in S320GP kan geconcludeerd worden dat het
type damwand Hoesch 64, voldoende sterk en stabiel is tijdens de aanvulfase.
Ook de rest momentcapaciteit is voldoende voor de komende 50 jaar.

Het maximale momentcapaciteit van het damwandtype HOESCH 64 (S320) na 50 jaar, bedraagt:
542 kNm bij toepassen van scheve buiging factor 0,82.

509 kNm bij toepassen van scheve buiging factor 0,77.

De berekende optredende momenten van respectievelijk 297 kNm (drsn 4-4) en 444 kNm (drsn 5-5)
overschrijden niet de maximale momentcapaciteit.
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5.4 Geometrie schotankers.

Drsn 4-4:
- Ankerschot hoogte = 3,0 m. Onderkant schot =-2,44 NAP
- Ankerlengte = 25 meter
- Aangrijpingsniveau = -0,5 m NAP
- Ankerhoek =1 graad.

Drsn 5-5:
- Bolderkracht 100 kN verdelen over 2 ankers met h.o.h. afstand 2,4 meter.
- Ankerschot hoogte = 6,0 m. Onderkant schot = -3,0 NAP. Bovenkant schot = +3,0 NAP.
- Ankerlengte = 30 meter (< eis van maximaal 30,0 m)
- Aangrijpingsniveau 1 op damwand = 2,0 m NAP.
- Aangrijpingsniveau 2 op damwand =-1,0 m NAP.
- Aansluiting ankerstaaf 1 op schot = 1,5 m NAP.
- Aansluiting ankerstaaf 2 op schot =-1,5 m NAP.
- Ankerhoek =1 graad.
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5.5 Grdfische invoerweergave Dsheet gebruik fase drsn 4-4.

Overzicht - Fase 1: Aanvullen

1,00
ops PN '
% — et
=510 : Klei zwak zandig
=856 6,50
-7 I v
Klei en zandige klsi Klei &n zandige ki
-11,50 11,5
v HB4 com 7
14, Zand Zand 14,0
kv
-16,00 - - - . - -16,0
—lv Klei en zandige klei Klei en zandige klei V—L
Pleistoceen Pleistoceen
Overzicht - Fase 2: Nieuwe ankers
1,00
. PN
— Anker E—_ll@
= 1
-510__ Klei zwak zandig
s 5,50
= ORI DN 7
Klei en zandige kiei Klei en zandige Klei
-11,50 11,5
v HE4 com AV
-14 Zand Zand 14,0
ﬂ% Klei en zandige klei Klei en zandige klei vﬁ.ﬂ
Pleistoceen Pleistoceen
Overzicht - Fase 3: aanvullen vervolg
0,85
g 1,50
— —— Anker 7=
1
5,10 = Klei zwak zandig
=650 6,50
[ ORIV N 7o
Klei en zandige klei Klei en zandige klei
-11,50 11,5
LV HE4 corr AV
-14 Zand Zand 14,0
AV -
ﬂ% Klei en zandige kisi Klei en zandige iei vﬂﬂ
Pleistoceen Pleistoceen
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Overzicht - Fase 4: Gebruikfase gws hoog

BBS kN/'m2

—— .

— — Anker o7
=210 Klei zwak zandig
e PN 22

Klei en zandige klei Klei en zandige klei
-11,50 -11,5
¥4 HE4 corm \vi
14, Zand Zand 140
ﬂIPDv Klei en zandige klei Klei en zandige klei vﬂﬂ
Pleistoceen Pleistoceen
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5.6 Grdfische invoerweergave Dsheet gebruik fase drsn 5-5.

Overzicht - Fase 1: Aanvullen

BB20 kN/m2

Overzicht - Fase 2: nieuwe ankerrij -1,0

BB20 kN/m2

Overzicht - Fase 3: 2e nieuwe ankerrij op 2,0+




Overzicht - Fase 4: aanvullen[2]

BB20 kN/m2

Overzicht - Fase 5: Bolderbelasting met GWS hoog

Overzicht - Fase 6: idem met BB

BB20 kMNim2

es 10 kuma M
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6 Schot verankering.

6.1 Principe schot verankering.

De schot verankering zal bestaan uit spreidgording aan de damwand Hoesch 64, ankerscherm en
ankerstangen tussen spreidgording met ankerscherm.

De spreidgording zal aan de binnenzijde van de damwand worden aangebracht. Dit heeft als voordeel dat
de ankerstangen niet door de damwand steken.

Principe gording binnenzijde van damwand.

ﬂhk damwand

Da!ﬂwand - 77—1777777
‘ Ankerplaat !
| / 7 ‘
B \ . /onn%‘tsmn
ﬂkig (R ECAREEEERELRERRRRERREREFEARRRERREERRRHY 25t oven en
rprrrrzZZZZZZZy  GEWle anker onder)
| z a |
- ’ |
| Console |
! UNP Gm"ding
- 7‘ 777777 ! {dubbel)
Doorsnede A ‘
I
Ankermoe
Ankerptaiaf
I
dic damwand [T,
Dmeand ! GEWle anker
| NP Gording ‘
{dybbel) ‘
oppeling van gordingen ‘
I
|
|
A R

6.2 Ankerwand.

De verankering wordt uitgevoerd middels doorgaande ankerwanden. De afmeting (lees: hoogte) van de
ankerwand is vermeld in hd 5.4.

De ankerwand ter plaatse van drsn 4-4 wordt met 1 ankerrij verbonden aan de damwand H64.

De ankerwand ter plaatse van drsn 5-5 wordt met 2 ankerrijen verbonden aan de damwand H64.

De geotechnische houdkracht van de ankerwanden is als bijlage toegevoegd.

Hierbij wordt opgemerkt dat de software Dsheet, de toetsing niet uitvoert als 2 anker aangrijp niveaus zijn
geactiveerd. Op een alternatieve methode is toch de geotechnische houdkracht te toetsen, door te
simuleren dat er 1 anker aangrijpniveau aanwezig is.
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6.3 Ontwerp ankerconstructies.

Op basis van de in hd 5.1 gepresenteerde ankerkrachten zijn de onderstaande ankerstaven, anker (hart op
hart) afstanden en ankergording bepaald.

Samengevat:
Resultaten Eenheid Doorsnede Doorsnede Doorsnede
4-4 5-5 5-5
Ankerniveau 1 [mNAP] -0,5 2,0
Ankerniveau 2 [mNAP] -1,0
UGT | BGT | UGT | BGT UGT | BGT
P maaxiaal [kN/m] 197 | 151 | 119 | 99
szax;axiaal [kN/mll B B 336 240
Anker afstand h.o.h. [m] 2,4 2,4 2,4
Anker diameter Gewi [mm] 50 50 63,5
Gording profiel - UNP300 UNP300 UNP350
Uitvoering gording - dubbel dubbel dubbel
Staalkwaliteit gording | - S$355 S355 S355
6.4 Ankerstaven.
Doorsnede 4-4 niveau 1:
Profiel Gewi @ 50 staalkwaliteit 500/550 0,6 mm corrosie ankerhoek [°] 1
Aps= 1963 mm’ Apsicor = 1870 mm’
Famax= 197 kN [UGT]  / 151 kN (BGT bij uitval)
Ankerafstand h.o.h[m] 2,40 bij uitval 4,80
Frvloeid= 500 *Aps*1073/1,0 = 981,7 kN
Frora= 550 *Ap*107°/1,4 = 734,8 kN
Toets anker:
Fs:ast:d= 1,25 * Fomaxcorr * h.0.h. / cos ankerhoek = 591,1 (uc)= 0,80
Bij uitval:
Fs.astd= 1,0 * Famaxcorr ¥ h.0.h. / cos ankerhoek = 724,8 (uc)= 0,99
Doorsnede 5-5 niveau 1:
Profiel Gewi @ 50 staalkwaliteit 500/550 0,6 mm corrosie ankerhoek [°] 1
Ays= 1963 mm? Apsicorr= 1870 mm’
Famax= 119 kN [UGT] [/ 99 kN (BGT bij uitval)
Ankerafstand h.o.h[m] 2,40 bij uitval 4,80
Frioei:d= 500 *Ab;s*lOia/l,O =981,7 kN
Frbrd= 550 *As*1073/1,4 = 734,8 kN
Toets anker:
Fs:ast:d= 1,25 * Fomaxcorr * h.0.h. / cos ankerhoek = 357,1 (uc)= 0,49
Bij uitval:
Fs.ast.d= 1,0 * Fomaxcorr * .0.h. / cos ankerhoek = 475,2 (ucC)= 0,65
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Profiel Gewi @
Aps=
Famax=
Ankerafstand h.o.h[m]
Frioei:d=
Frora=
Toets anker:

Fs;Ast;d=

Bij uitval:

Fs;Ast;d=

63,5 staalkwaliteit 555/700
3167 mm?

336 kN [UGT] /

2,40 bij uitval 4,80
555 *Ab;s*lOfa/l,O =1757,6
700 *Ap*107°/1,4 = 1524,2

1,25 * Fomaxcorr * h.0.h. / cos ankerhoek

1,0 * Fomaxcor * h.0.h. / cos ankerhoek

0,6 mmcorrosie

Ab;s;corr= 3048 mmZ
240 kN (BGT bij uitval)

kN
kN

= 1008,2

= 1152,0

ankerhoek [°] 1

(UCJ= 0,66

(UCJ)= 0,76

6.5 Spreidgordin

gen.

Het benodigd type gordingprofiel is bepaald aan de hand van 0,1 * Q * L2
Gordingtype UNP300 dubbel.

profiel:

staalkwaliteit:
doorsnedeklasse:

W
W
A,
A

w
h
bt
te
tw

Doorsnede 4-4 nivea
_Toets. MetL=2,4 m:

Mgy =
Ve =

controle op buiging

lunp300 (2) |

355 N/mm?
1

1265 cm’
1070  cm’
6354  mm’
11.752  mm?
5.360 mm?
300 mm
100 mm
16,0 mm
10,0 mm

ul:

255 *1,10 =281 kNm
260 *1,10 =286 kN

Meg / Mcpd = 0,63 <1 (voldoet)
controle op afschuiving

Ved / Verd = 0,22 <1 (voldoet)
Bij uitval met L = 4,8 m:

Meg = 348 *1,00 =348 kNm

Vg = 266 *1,00 =266 kN

controle op buiging

Med / Mcrd = 0,77 <1 (voldoet)
controle op afschuiving

Ved / Verd = 0,20 <1 (voldoet)
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controle ankerplaten aan UNP-zjjde:
t= 30 [mm]

h 200 [mm] ankerplaat UNP-gording
60 [mm] afstandhouder

%]

b 200 [mm] — //4(

Staalsoort = 355 [N/mm?] LI: — J UNP-gording
W, = 31500 [mm’] ( \
Woicorr = 28.782 [mm3] *‘t

Myg = 11.183 [kNmm]

Mrgcor = 10.217 [kNmm]
Fa;max;st;d = 591 [kN]
| = 60 [mm]

M,q = 8.865 [kNmm]

Msa/ Mrdicorr = 0,79 accoord

Doorsnede 5-5 niveau 1:
Toetsing gording en ankerplaten van drsn 4-4 niveau is maatgevend.

Doorsnede 5-5 niveau 2:
Gordingtype UNP350 dubbel.

profiel: lunp3so(2) |

staalkwaliteit: 355 N/mm?

doorsnedeklasse: 1

W 1779  cm’

We 145 cm®

A, 10.168  mm?
15331  mm?

Ay 8904  mm’

h 350 mm

bs 100 mm

t 16,0 mm

tw 14,0 mm

Toets. MetL=2,4 m:

Mgy = 194 *1,10 =213 kNm

Vg = 296 *1,10 =326 kN

controle op buiging

Med / Mcpa = 0,34 < 1 {voldoet)
controle op afschuiving

Ved / Vepa = 0,16 < 1 {voldoet)
Bij uitval met L = 4,8 m:

Mg = 553 *1,00 =553 kNm

Vg = 423 *1,00 =423 kN

controle op buiging

Med / Mcgrd = 0,88 <1 (voldoet)
controle op afschuiving

Ved / Veprd = 0,20 <1 (voldoet)
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controle ankerplaten aan UNP-zijde:

t= 40 [mm]
h = 200 [mm] ankerplaat UNP-gording
D = 70 [mm] ﬁ V astandhouder
b = 200 [mm] — T

Staalsoort = 355 [N/mm?] tr: — J UNP-gording

W, = 52.000 [mm’] /
Wopeor = 48475 [mm®] J'i

Mg = 18.460 [kNmm]
Medcor = 17.209 [kNmm]

Famacstd = 1.008 [kN]
/= 70 [mm]
Msg = 17.640 [kNmm]
Ms.a/ Meg.corr = 0,96 accoord

6.6 Detail engineering.

De staaldetaillering, zoals lasberekeningen, worden in het UO opgenomen.
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Bijlage 1:

Resultaten berekening damwand saneerfase drsn 4-4.
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8.8 Berekeningsresultaten
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4 | EC7(NL)-Stap 6.5 78,5 -145,31 46,10 0,0 10,7 | -
4 | EC7(NL)-Stap 6.5 * 1,20 -174,38 55,32
| Max | \ 785 231,74 136,39 | 15,8 | 18,5 | -
2.2 Ankers en Stempels
Fase Verificatie Anker/stempel
nr. type Anker
Kracht Toestand
[kN]
1 EC7(NL)-Stap 6.3 182,46 | Elastisch
1 EC7(NL)-Stap 6.4 168,59 | Elastisch
1 EC7(NL)-Stap 6.5 * 1,20 170,08 | Elastisch
2 EC7(NL)-Stap 6.3 -
2 EC7(NL)-Stap 6.4 -
2 EC7(NL)-Stap 6.5 * 1,20 -
| Max | | 182,46 | \

Door vermenigvuldiging van een representatieve waarde kan de kracht groter worden dan de knik of vloeikracht.

2.3 Totale Stabiliteit per Fase

Fase Stabiliteitsfactor

naam [-]
Bestaand 4,67
Vrijgraven bestaande ankers 9,78
Bestaande ankers ontkoppeld 9,78
Saneren tot -1,5 94,99
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