Documentcode
0517-006-MEM-JKL-001

Status
[Status doc]

Datum
12-6-2020

Versie
1.0

Object
DRSN Ten2

UO-rapportage
Verbeteren damwandconstructies
Fase 1 (DRSN 1 en 2)

Opgesteld door:
Dhr. J. Kleinhout
Constructeur

DVA Engineering BV

Gecontroleerd door:

]
3
Technisch Manager

DV Infra Milieu BV

12-06-2020 12-06-2020




DWP 1 en 2 — EML-terrein
UO-rapportage

Wijzigingen
Versie Omschrijving wijzigingen
0.1 Conceptversie
1.0 Eerste uitgave

Distributielijst

Organisatie Functie Aantal  Analoog (ja/nee)

Dura Vermeer Infra Milieu Technisch Manager 1 Nee

Dura Vermeer Infra Milieu Ontwerper 1 Nee

Ploegam BV Project Manager 1 Nee

Ploegam BV Technisch Manager 1 Nee

Ploegam BV Uitvoerder 1 Ja
Projectgegevens:

Contactgegevens Opdrachtnemer:
Ploegam B.V.
Griekenweg 25, 5342 PX Oss

Contactgegevens Opdrachtgever:
Dura Vermeer Infra Milieu B.V.
Taurusavenue 100, 2132 LS Hoofddorp

Beheer

De Technisch Manager van “Verbeteren damwandconstructies” beheert de actuele
projectdocumenten en verzorgt de distributie. Alleen personen uit bovenstaande lijst

worden geattendeerd op een nieuwe versie van het document.

Bij uitgifte van een document met een hoger revisienummer verliest de voorgaande versie
automatisch haar geldigheid. Kopiehouders dienen het voorblad van een ongeldige versie te

markeren met een diagonale lijn samen met de tekst ‘vervallen’.

Bij twijfel over de geldende versie contact kan men opnemen met Technisch Manager, dhr.

[Status doc]



Bedrijvenstraat 10

4283 JH Giessen

T 0183 449658

E info@dva-engineering.nl

DVA engineering B.V.

DESIGN « VERIFICATION « ASSISTANCE

MEMO

Aan : Ploegam

T.a.v. :

L ) G

Datum 1 12-06-2020

Referentie : 0517-006-MEM-JKL-001 rev 1
Project : EMK terrein Krimpen a/d IJssel
Bijlagen : A) Uitvoer detailberekening consoles

B) Uitvoer hoek vleugelwand hoofdwand

Inleiding

Ploegam heeft aan DVA Engineering gevraagd om enkele detailberekeningen van de gording
te verzorgen. Het gaat om het project EMK terrein te Krimpen a/d lJssel. En als onderdeel
daarvan de doorsneden 1 en 2.

Door derden is een Definitief Ontwerp (DO) gemaakt. In dit ontwerp is de damwand verankerd
met groutankers i.c.m. een doorgaande gording. De hoofdafmeting van de gording is reeds
vastgelegd in het DO. Dit betreft een HEB 240 S355.

Aan het uiteinde van de hoofdwand is een vleugelwand aanwezig. In het DO is aangegeven
dat in deze hoek legankers dienen te worden toegepast. In deze memo wordt deze hoek nader
beschouwd, omdat de te keren hoogte minimaal is in de eindsituatie.

De ankerstoelconstructie van de groutankers wordt door de groutleverancier verzorgd.
In deze memo wordt ingegaan op de volgende details:

a.) Console gording

b.) Koppeling gording aan damwand met bouten

c.) Doorkoppelen gording onderling

d.) Beschouwing hoek hoofdwand - vleugelwand

Bronnen:

ref | Code Omschrijving Organisatie

1] 19-019-R0O1, rev. 3, DO berekening bestaande damwandconstructie Sterk
d.d. 17-02-2020 Sliksloot en Hollandsche IJssel

2] Project: 02R17197; Overzichtstekening DO — Verbeterde Dura
tek.nr. PP-80, vs. damwandconstructie met groutankers Vermeer
1.0, d.d. 19-02-2020

[3] Project: 02R17197; Doorsneden DO — Verbeterde damwandconstructie Dura
tek.nr. PP-81, vs. met groutankers Vermeer
1.0, d.d. 19-02-2020

Tabel 1; referenties
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Algemene uitgangspunten
¢ Maximale corrosie = 0,6 mm / ontwerplevensduur (conform ref. [1])
e Berekening details conform NEN-EN 1993-1-1, NEN-EN 1993-1-8, NEN-EN 1993-5,
CUR 166, 6° druk
e Staalsoort gording en schoren = S355
e Staalsoort bouten = 8.8
e Gebruikte software: D-Sheet 19.3, SCIA Engineer 19.1

Console gording

Gording: HEB240
Detail uvitwerking deksloof
wordt in UO uitgewerkt

/ b.k. damwand +1,50

‘b.k. gording +1,26

‘ hart anker +1,00

Schroefinjectieanker

staafdiameter @51«10mm, schroefdiameter o240mm
aangrijppunft «1,00m N.AP., afstand h.o.h. 2.40m
staaflengte en groutlichaam variabel per deelgebied

Figuur 1; detail 1 uit referentie [3]

Afgeleid uit bovenstaand figuur:
Hart gording = ca. NAP +1,14 m
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Onderscheid wordt gemaakt tussen de tijdelijke situatie en de gebruikssituatie.

Onderdeel

Tijdelijke situatie

Gebruikssituatie

Maaiveld

NAP +2,50 m

fractie hoger dan NAP +1,50 m *

Terreinbelasting

Kraan is op minimaal 3,0 m t.o.v. damwand;

dus geen directe bovenbelasting

5 kN/m?

Corrosie

Nee

0,60 mm rondom
overeenkomstig ref [1]

Tabel 2; uitgangspunten tijdelijk en gebruikssituatie

*) Gerekend wordt met minimaal 0,50 m grondpakket bovenop de gording.

Beide scenario’s zijn doorgerekend.
Conform ref [1] is gerekend met een h.o.h. afstand van 4,80 m.

Uit bijlage A volgt voor de console een UNP 160, staalsoort S235.

Maatgevende U.C.’s

Tijdelijke situatie

Gebruikssituatie

U.C. sterkte profiel

0,89

0,71

U.C. sterkte lassen

0,96

0,77

Tabel 3; maatgevende U.C’s ontwerp consoles

Alle U.C. zijn onder de 1,00 — voldoet.

Noot: de gording wordt ook met bouten gekoppeld aan de damwand. Extra capaciteit zit dus
in de bouten, zie navolgend paragraaf.

owerlengte:

console UMP160, 5235

las boven- en onderzijde a =5 mm, laslengte = 150 mm

Figuur 2; console
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Koppeling gording aan damwand met bouten
Uit ref [1] volgt een horizontaal ankerkracht van 146,6 kN/m'.
Dit betreft een rekenwaarde.

De gording wordt met 2 bouten M20 8.8 per damwandkas (boutverbinding zo dicht mogelijk
tegen damwandlijf) aan de damwand bevestigd.

Gatdiameter = 22 mm.

Volgplaat = 50x50x15 mm (alleen aan damwandzijde)

Minimale randafstand hart bout tot zijkant flens gording = 40 mm

Systeemmaat damwand Hoesch L64/2500 = 1,20 m.
Maximale trekkracht per bout = 1,25 x 146,6 x 1,20 m /2 = 110 kN
Met 1,25 = partiéle factor voor ontwerp ankers.

Aps M20 = 244.8 mm?

Drictier =17,7 mm

Corrosie = 0,60 mm rondom

Dcor = 16,5 mm

Abs,cor = 212,6 mm2

fub = 800 N/mm?

Oy = 1,0 (gerold)

Fy.ug = 81,7kN = 0,48 X o X fup X Apscor / 1000
Fiud =122,5 kN = 0,9 X o X fub X Apscor / ymz/ 1000
YMm2 = 1,25

U.C. =110/122,5=0,90 < 1,00 — voldoet

De boutverbinding dient diagonaal aangebracht te worden. Voor het principe zie
onderstaande schets.

Afmetingen volgplaat volgt uit 2 x 1,2 do =2 x 1,2 x 22 = 52,8 mm — pas toe 50 mm.
De dikte is ca. gelijk aan dikte flens gording = 15 mm.



DVA engineering B.V.
DESIGN « VERIFICATION « ASSISTANCE

1 bout boven
1bout onder |
' onder \ boven

diagonaal plaatsen

Figuur 3; details koppeling gording en damwand zonder groutanker

F.p.v. ankerstoel
beide bouten aan [
boven

bovenzijde plaafsen

Figuur 4; details koppeling gording en damwand mét groutanker
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Doorkoppelen gording onderling

De gordingen worden onderling aan elkaar gekoppeld middels een kopplaat. Beide
gordingen worden met een lasdikte van a = 7 mm gelast aan de kopplaat, zie ook
onderstaand figuur.

[,

=t

Lijf alleen aver de
bovenzijde lassen a/d

Gording

“kopplaat aw=mm’

flens over de volledige hoogte
lassen a/d kopplaal met een
dubbele las a= mm’

flens over de volledige hoogte
lassen a/d kopplaat met een

dubbele las a = mm'

Kopplaat t=..mm’

Figuur 5; principe doorkoppelen gording

Voordeel van deze oplossing is dat eventuele toleranties en hoeken beter opgevangen
kunnen worden.

De dikte van de kopplaat is min. 20 mm. Afmetingen kopplaat zijn net iets groter dan
aansluitvlak van de gordingen. Uitgangspunt hierbij is dat de flenzen van de ene gording

aansluit op de andere flens van de gording. Indien dat niet zo is, dan dient de kopplaat dikker

te worden uitgevoerd. Dit is afhankelijk per locatie.
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Onderbouwing:
Maximaal rekenwaarde moment in de gording bij ankeruitval = 234 kNm
Bij maximaal moment is de dwarskracht O.

Las a = 7 mm rondom
Rekening wordt gehouden met 0,6 mm corrosie.
Las areq = 6,4 mm

Het moment wordt overgebracht via lassen in de flenzen en lijjf.

Las buitenzijde a = 6,4 mm, laslengte = 240 mm; profielhoogte 240 mm.

B* = 240 + 2/3 x 6,4 X V2 = 246,0 mm.

Bij staalsoort $355 geldt: f, / (Bw ym2) = 490/ (0,9 x 1,00) = 544,4 N/mm?.
oL =1, =V (544,42 4) = 272,2 N/mm?

Mgg = 272,2 N/mm?2 x 246,0 mm x V2 x 6,4 mm x 240 mm x 10 = 145 kNm
Nre = 145 x 103/ 246 = 591 kN

Las binnenzijde a = 6,4 mm, laslengte flenzen = (240 — 10 -2 x 21) = 188 mm;
profielhoogte 240 mm.

B* = (240 — 2 x 17) - 2/3 x 6,4 x 2 = 200,0 mm.

Bij staalsoort $355 geldt: f, / (Bw ym2) = 490/ (0,9 x 1,00) = 544,4 N/mm?,

oL =1 =V (544,47 / 4) = 272,2 N/mm?

Correctie i.v.m. lineair verloop: 272,2 x 200,0 / 246,0 = 221,3 N/mm?

Mgg = 223,3 N/mm?2 x 200,0 mm x V2 x 6,4 mm x 188 mm x 106 = 75 kNm

Nra = 75 x 10%/ 200 = 376 kN

Las lijven a = 6,4 mm, laslengte lijven = (240 — 2 x (17+21)) = 164 mm
oL =1, =V (544,42 ] 4) = 272,2 N/mm?

Correctie i.v.m. lineair verloop: 272,7 x 164,0 / 246,0 = 181,5 N/mm?
Mgg = 181,5 N/mm? x (164 mm)? x V2 x 6,4 mm x 10 = 15 kNm

Nra = 15 x 103/ (2/3 x 164) = 121 kN

Totaal capaciteit moment = 145 + 75 + 15 = 235 kNm > 234 KNm — akkoord.

Sterkte kopplaat

T =20 mm — Myrs = 0,25 x 240 x 20% x 355 x 10° = 8,5 kNm
T =30 mm — Mprs = 0,25 x 240 x 30% x 355 x 106 = 19,2 kNm
T =40 mm — Mprs = 0,25 x 240 x 40? x 355 x 10 = 34,1 kNm

Totaal normaalkracht in de flens bij calamiteit = 591 + 376 = 976 kN
Toelaatbare sprong bij T =20 mm — 8,5x10°/976 = 9 mm
Toelaatbare sprong bij T = 30 mm — 19,2 x 10®/ 976 = 20 mm
Toelaatbare sprong bij T = 40 mm — 34,1 x 10%/ 976 = 35 mm

Raadpleeg bij grotere sprongen de constructeur.
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Beschouwing hoek hoofdwand - vieugelwand

Volgens ref [2] zijn in de hoek van de hoofdwand met de vleugelwand legankers voorgesteld.
Er zijn echter geen berekeningen hiervan aanwezig.

PE-$200

U 5 DSN 1
2,40 ;ﬁ A i g £ ﬁ =
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land /// //%/%/22%‘/%%

a
Wordt nader uitgewerkt in UD
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1
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240 T

Op basis van Google Streetview blijkt dat de vleugelwand aanzienlijk minder hoeft te keren
dan de hoofdwand.

Figuur 6; foto Google Streetview
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Over een afstand van ca. 2,4 m lijkt te keren hoogte ca. gelijk te zijn aan drsn 1.

De oever naast de kadeconstructie in de huidige situatie is geschat op minimaal LWS +
0,50 m. Dit komt overeen met ca. NAP +0,23 m. De keren hoogte is dan ca. NAP +2,00 m —

NAP +0,23 m = 1,77 m.

Bij deze kerende hoogte zijn geen (leg)ankers benodigd. Dit is gecontroleerd met D-Sheet:
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Moments/Forces/Displacements - Stage 1

Step 6.5 - Partial factor set: RC 1

: Eindsituatie

4. Klei en zandig

Bending Moments [kNm] Shear Forces [kN] Displacements [mm]
27 R 24 24
1. Ophoogzand B 1 -
0] = Klei zw zandig 0] = / o] e
5] 3) ZM silitg ] 5 { 725

Depth [m]
§

Depth [m]‘
§

14 L 14

4.Klei en zandig (¢ 4. Klei en zandig

Xauuy
0c0e/eLio

) Depth [m]‘

T T T
-60 -40 -20 0 20 40 60 -40 -20 0 20

Max: 19,3 - Min: -11.0 Max: 25,5 - Min: -12,1

3
U510 /31 | USP Y204 500 L1G0 * €6 DUl PaUS-

Figuur 7; resultaten D-Sheet (stap 6.5 = BGT) eindsituatie

Voorgesteld wordt om in deze hoek geen legankers toe te passen maar een gording met een
enkele schoor HEB240. En dan alleen over het gedeelte waar de kerende hoogte het grootst

is. E.e.a. is hieronder geschetst.

A B
< <
| 4200
+2.00
+1.50
“-4\ = ] /
+0.23
NAP s 027 \\ , —
+2400
-4.00 i
)--/

Figuur 8; schoorconstructie in de hoek — zijaanzicht / doorsnede
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% console
FN_/ HEB240 S355
extra
cansole

Figuur 9; schoorconstructie in de hoek - bovenaanzicht

Voor het ontwerp van de schoor wordt dezelfde horizontale ankerkracht gehanteerd als
doorsnede 1. In werkelijkheid zal de belasting minder zijn i.v.m. spreiding van de
grondbelasting in twee richtingen. De belasting neemt ook af richting landzijde.

De rekenwaarde van de horizontale belasting bedraagt maximaal Pegnor = 146,6 kN/m'

Voor het ontwerp wordt rekening gehouden dat deze belasting praktisch gehalveerd wordt
richting de landzijde.

1,80 m

>
-

e

| -
-
g

1,20 m

0,60 m

Figuur 10; belastingen

De ankers zijn gemodelleerd als verende ankers met stijtheid 10 MN/m (incl. effect hoek).
De vleugelwand is ook in staat om belastingen in het viak op te nemen. Dit wordt iets lager
aangehouden dan de ankers: 5 MN/m.

De berekeningen zijn uitgevoerd met SCIA Engineer. De resultaten zijn opgenomen in de
bijlage. Hieruit volgt een maximaal U.C. van 0,76. Dit is inclusief partiéle factor van 1,1 voor
het ontwerp van gordingen.

1"
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EC-EN 1993 UGT: staalcontrole
Waardes: Algehele
eenheidscontrole

Lineaire berekening

Combinatie: Combil

Assenstelsel: Hoofd

Extreme 1D: Element

Selectie: Alle

=

Figuur 11; maatgevende U.C.’s hoek aansluiting

De schoor kan additioneel worden belast door belasting door de grond en terreinbelasting.
In de eindfase is ca. 0,5 m tot 1,0 m grond aanwezig bovenop de gording.

Verticale belasting grond = 1,0 x 17 kN/m? x 0,24 m = 4,1 kN/m’

Verticale belasting terreinbelasting = 5,0 kN/m? x 0,24 m = 1,2 kN/m’

Totaal =4,1 + 1,2 = 5,3 kN/m’

Hoewel de schoor rondom vast gelast wordt aan de gording wordt conservatief gerekend met
een ligger op twee scharnierende steunpunten. Hieruit volgt een maximaal moment van

Mes = 0,125 x (1,2x4,1 +1,5%x1,2) x 3,92=12,7 kNm }

Mgrd = Woe X fy = 326,9 x 103 x 355 x 10° = 116 kNm } ruim voldoende

De gordingen en de schoor in de hoek dient geheel constructief afgelast te worden.

De horizontale krachten worden door de bouten verdeeld over meerdere damwanden.

12
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