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1.1.

1.2.

INLEIDING
Algemeen
Bij de reconstructie van het Europaplein wordt een natuurlijke polder aangelegd, afge-
schermd door stalen damwanden. Binnen deze natuurlijke polder zijn een drietal onder-

doorgangen gepland met als doelgroep voetgangers en fietsers.

Afbeelding 1.1. Overzicht gereconstrueerd Europaplein

De huidige rotonde met toeleidende wegen wordt ongeveer 1 m verhoogd tot circa 1 m bo-
ven NAP. De fietstunnels worden aan de beide landzijden begrensd door damwanden met
voorzetwanden. Op de damwanden zal het dek van de tunnelconstructie gefundeerd wor-
den. De damwanden ter plaatse van de buitenring zijn vrij uitkragende damwanden. De
damwanden ter plaatse van de binnenring zullen worden verankerd met een schroefinjec-
tieanker. De damwanden ter plaatse van de tunnels worden gestempeld door het dek.

Doel

Voor de natuurlijke polder en de drie onderdoorgangen wordt een voorontwerp opgesteld.
Doel van deze notitie is het toelichten van de gemaakte keuzes in het voorontwerp, het be-
palen van de globale hoofdafmetingen van de constructies, het bepalen van de fundering,
controle verticaal evenwicht, een statistische analyse voor het bepalen van de doorlatend-
heid van de klei- of leemlaag en een inschatting van het lekdebiet. Verder wordt een in-
schatting gemaakt van de verwachte zetting van het maaiveld door de ophogingen.
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2. NORMEN EN REFERENTIES

2.1. Gehanteerde normen, richtlijnen en referenties

Tabel 2.1. Normen en richtlijnen

norm omschrijving

Eurocode 7; NEN 9997-1: 2011 geotechnisch ontwerp van constructies

CUR166; 5° druk; 2008 damwandconstructies

EAU 2004; 8th Edition recommendations of the Committee for Waterfronts Structures
Harbours and Waterways

NEN-EN 1990, A1, A1/C2:2011, NB: 2011 grondslagen van het constructief ontwerp

NEN-EN 1991-1-1, C2:2011; Deel 1-1 algemene belastingen

NEN-EN 1991-2:2003, C1:2010, NB:2011; Deel 2 | verkeersbelasting op bruggen.

NEN-EN 1992-1-1, C1:2011, NB:2011; Deel 1-1 algemene regels en regels voor gebouwen.

EN 1992-2, C1:2011, NB:2011; Deel 2 bruggen - Regels voor ontwerp en detaillering.

Tabel 2.2. Referenties

nummer

omschrijving

1.

Wiertsema & Partners, Resultaten grondonderzoek ten behoeve van het project Europaplein Leeuwar-
den, opdrachtnummer VN55758-1, d.d. 25 april 2012

Tekening voorontwerp reconstructie Europaplein, LW293.1.20.1002; concept; d.d. 13 juni 2012

Tekening maatregelenkaart waterhuishouding bestaande situatie, LW281-2-10-1100; concept; d.d.
4 april 2011

Notitie werkpakket B Aquaduct Westelijke Invalsweg definitief ontwerp constructieve en geotechnische
uitgangspunten, Combinatie Grontmij / Witteveen+Bos, referentie LW281-2/bosb3/068, definitief,
23 maart 2011
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3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

UITGANGSPUNTEN EN RANDVOORWAARDEN.
Materialen

In deze paragraaf wordt een korte omschrijving gegeven van de te gebruiken materialen en
betreffende kwaliteiten.

Betonkwaliteit in het werk gestort
- sterkteklasse C28/35.

Betonkwaliteit prefab brugliggers

- sterkteklasse (minimaal) C53/65.
Betonstaal
- staalkwaliteit B500B.

Staal permanente damwanden
- staalkwaliteit S355.

Referentieperiode en veiligheidsklasse

De referentieperiode van de onderdoorgangen bedraagt 100 jaar. De onderdoorgangen
vallen in gevolgklasse 2 en in geotechnische categorie GC2. De stalen damwanden vallen
eveneens onder geotechnische categorie GC2.

Geometrie

De geometrie van de berekende snedes is bepaald aan de hand van de beschikbare teke-
ning [ref. 3.]. In tabel 3.1 zijn de maatgevende geometrische randvoorwaarden weergege-

ven.

Tabel 3.1. Geometrische randvoorwaarden

omschrijving dimensie
maaiveldniveau bestaand +1,25 | [m NAP]
niveau ontgraving bouwfase - 1,80 | [m NAP]
niveau maaiveld bouwfase +1,00 | [m NAP]
niveau ontlastsleuf bouwfase t.p.v. tunnels - 1,50 | [m NAP]
niveau fietspad - 1,25 | [m NAP]
niveau kruisende weg +2,30 | [m NAP]
taludhelling 1:2 | []

Geohydrologie

De geohydrologische randvoorwaarden zijn gebaseerd op [ref. 4.]. De grondwaterstand in
de bouwfase en het polderpeil in de polderconstructie volgen uit het ontwerp. De stijghoog-
te en de maximale grondwaterstand zijn afkomstig uit [ref. 4.]. Deze niveaus zijn bepaald
voor het ontwerp van het aquaduct WIW en mogen op deze locatie ook toegepast worden
omdat beide projecten binnen hetzelfde peilgebied vallen. In tabel 3.2 zijn de maatgevende
grondwaterstanden weergegeven.
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3.5.

Tabel 3.2. Maatgevende grondwaterstanden

niveau
+0,22 | [m NAP]
+0,89 | [m NAP]
+0,50 | [m NAP]

omschrijving
stijghoogte watervoerend pakket - bouwfase
stijghoogte watervoerend pakket - eindfase (inclusief zeespiegelrijzing)

freatische grondwaterstand maximaal

freatische grondwaterstand - polderpeil - 0,52 | [m NAP]
polderpeil polderconstructie eindfase -2,10 | [m NAP]
polderpeil polderconstructie bouwfase - 2,10 | [m NAP]

Bodemopbouw en geotechnische parameters

De bodemopbouw is gebaseerd op het beschikbare grondonderzoek |[ref.l.] Het
grondonderzoek bestaat uit een drietal sonderingen tot NAP -25 m en een drietal
mechanische boringen tot NAP - 20 m. Uit de mechanische boring zijn een 21-tal monsters
gestoken, evenredig verdeeld over het aantal boringen. De monsters zijn beproefd op
doorlatendheid, samendrukking en volumegewicht. Het volledige grondonderzoek is

bijgevoegd in bijlage .

Uit de sonderingen en boringen blijkt dat de bodemopbouw homogeen is over de sonderin-
gen. In tabel 3.3 is de bodemopbouw en bijbehorende grondparameters weergegeven op
basis van de beschikbare sonderingen, boringen en laboratoriumonderzoek. Uitgangspunt
is sondering DKM2 en boring B3. De volumegewichten zijn vooralsnog bepaald op basis
van Eurocode 7. De paramaters vanuit het laboratoriumonderzoek worden in de DO fase
geintroduceerd. Wel is in bijlage Il is de statistische afleiding van de parameters weergege-

ven.

Tabel 3.3. Bodemopbouw en grondparameters, DKM2

grondsoort b.k. laag y/yssm ¢’ 5 c’ kh3,1 kh; kh3,3

[m NAP] [kN/m~] [] [] [kPa]| [MN/m°]| [MN/m’]| [MN/m’]
ophoogzand* 2,30 18 /20 32,5 21,7 0,0 20 10 15
klei, organisch slap 1,34 13/13 15,0 0,0 50 2,0 0,8 0,50
klei, siltig, slap -2,00 15/15 22,5 11,3 0,0 2,0 0,8 0,50
veen, matig -4,60 12/12 15,0 0,0 1,0 2,0 0,8 0,50
zand, siltig, los -5,80 18/20 27,0 18,0 0,0 12,0 6,0 3,0
leem, zandig, matig -8,50 20/20 27,5 13,8 50 6,0 4,0 2,0
zand, siltig, vast -15,5 19/21 32,5 21,7 0,0 40,0 20,0 10,0

* Het ophoogzand dient aangevoerd te worden van elders. De parameters zijn ingeschat op basis van ervaring. Het op-

hoogzand dient voldoende verdicht te worden.

Voor het berekenen van de zettingen zijn de parameters aangehouden als weergegeven in
tabel 3.4. De zettingsparameters zijn eveneens bepaald op basis van Eurocode 7.

Tabel 3.4. Grondopbouw en grondparameterset, DKM3

RR CR Ca Cy POP

grondsoort )
[] [] [] [m/s] []
klei, organisch slap 0,1022 0,3067 0,0153 1 10° 2*
klei, siltig, slap 0,0767 0,2300 0,0092 110° 2*
veen, matig 0,1022 0,3067 0,0153 110° 2*
zand, siltig, los 0,0038 0,0115 0 1 10
leem, zandig, matig 0,0170 0,0511 0,0020 1107 20
zand, siltig, vast 0,0008 0,0023 0 1 20

* De POP waarden zijn afgeleid van de ervaring die we hebben met de grondsoorten in dit gebied.
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3.6.

3.7.

3.8.

Uit het laboratoriumonderzoek blijkt een gemiddelde doorlatendheid van de leemlaag van
2,6 10® m%s. Voor het bepalen van het lekdebiet moet uitgegaan worden van de represen-
tatieve waarde van de doorlatendheid. Deze waarde is bepaald op basis van een statisti-
sche analyse van de labresultaten en bedraagt 5,3 10°® m?/s.

Berekeningsmethode damwanden

De damwanden zijn berekend conform Eurocode 7 en CUR166. Conform Eurocode 7 is
uitgegaan van veiligheidsklasse RC2 omdat de constructies zijn ingedeeld in GC2. De
damwandberekeningen zijn uitgevoerd met DSheet versie 9.1 (build 1.2). Voor het toetsen
van de verticale draagkracht van de damwand is uitgegaan van een gunstig werkende
wandwrijving aan de actieve zijde van de damwand. Hiervoor moet de damwand enkele
centimeters zakking ondergaan (circa 1 tot 2 cm) om de actieve wandwrijving te mobilise-
ren. De verticale puntdraagkracht van de damwand is bepaald met behulp van de methode
uit CUR166.

Toename van de ankerkracht door zakkende grond op ankerstangen is niet in het ontwerp
verdisconteerd. Uitgangspunt is dat door zettingsversnellende maatregelen er een minima-
le restzetting is en dat de damwand en de ankers pas na de primaire zetting (zetting voor
restzetting) wordt aangebracht.

Berekeningsmethode zettingen

De zettingen zijn berekend met D-Settlement versie 9.1 (build 1.6.). Er is gerekend met het
model van NEN-Bjerrum, met het consolidatie model van Darcy. De eindzetting is berekend
na een periode van 10.000 dagen, die overeenkomt met ongeveer 30 jaar.

Voor het bepalen van de zetting is het volgende tijdsverloop aangehouden:
- t=0dagen: initieel;

- t=1dag: ontgraven teelaarde;

- t=2dagen: aanbrengen voorbelasting;

- t=400 dagen: verwijderen voorbelasting;

- t=401 dagen: aanbrengen cunetzand,;

- t=402 dagen: aanbrengen menggranulaat

- t=403 dagen: aanbrengen asfalt

- t=410 dagen: oplevering;

- t=10.000 dagen: toetsing restzetting.

Voor de restzettingseis is een waarde van 10 cm aangehouden vanaf het moment van op-
levering (t = 410 dagen) tot 10.000 dagen.

Fasering damwanden
In de damwandberekening wordt rekening gehouden met de bouwfasering. De maximale
vervorming en belastingen zijn afhankelijk van de gekozen bouwfasering en bijbehorende

belastingcombinaties. In tabel 3.5 tot en met tabel 3.7 is de bouwfasering weergegeven die
gebruikt is in de berekeningen.
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3.9.

3.10.

Tabel 3.5. Bouwfasering damwanden gesloten deel

bouwfase | omschrijving

1 aanbrengen damwand

2 ontgraven polderconstructie tot NAP -1,80 m; aanbrengen ontlastsleuf tot NAP -1,50 m, bovenbelasting
15 kPa

3 aanbrengen wegfundering fietspad, aanbrengen dek, dempen ontlastsleuf, aanbrengen stootplaten,

normaalkracht uit dek 230 kN/m", bovenbelasting 15 kPa
eindfase - aanbrengen fietspad, normaalkracht uit dek 400 kN/m*, bovenbelasting 15 kPa

eindfase - toetsing GW S max., bovenbelasting 15 kPa

Tabel 3.6. Bouwfasering damwanden open deel - buitenring - onverankerd
bouwfase | omschrijving

1 aanbrengen damwand
2 ontgraven polder tot NAP 1,80 m, talud met steunberm, 6 m voor damwand, normaalkracht 10 kN
3 eindfase - aanbrengen fietspad, normaalkracht 10 kN, bovenbelasting 10 kPa

Tabel 3.7. Bouwfasering damwanden open deel - binnenring - verankerd
bouwfase | omschrijving

aanbrengen damwand

ontgraven ten behoeve van verankering en gording tot NAP +0,20 m, bovenbelasting 15 kPa

aanbrengen verankering en gording op NAP + 0,50m (achterzijde damwand), bovenbelasting 15 kPa

eindfase - aanbrengen fietspad, uniforme verkeersbelasting 20 kPa

eindfase - toetsing GW 'S max, uniforme verkeersbelasting 20 kPa

o 01| (W N

eindfase - toetsing GW S max, verkeerssklasse G60 50 kPa

Corrosie

Door corrosie aan de stalen damwand neemt de sterkte in de loop der tijd af. De corrosie-
snelheid is afhankelijk van de gesteldheid van de ondergrond. Uit het milieuchemisch on-
derzoek blijkt de aanwezigheid van zout grondwater. In diverse literatuur (CUR166 en
EAU) worden corrosiesnelheden genoemd uiteenlopend van 0,01 mm tot 0,035 mm per
zZijde per jaar. De hoogste waarde geldt voor getijdengebieden waar in dit project geen
sprake van is. Uitgangspunt voor het ontwerp van de stalen damwanden en de verankering
is een corrosiesnelheid van 0,02 mm per zijde per jaar. Over de levensduur van 100 jaar
betekent dit een totale corrosie van 4 mm. Geadviseerd wordt om in een volgende fase on-
derzoek te doen naar ervaringen in de omgeving van corrosiesnelheid.

Vervorming

De optredende vervorming moet gelimiteerd worden aan een waarde die esthetisch ver-
antwoord is. Verder mogen door de vervorming van de damwand geen maaiveldzakkingen
ontstaan. Gezien de constructieprincipes, stempeling door middel van dek en damwand
met talud, worden geen hoge vervormingen verwacht in de eindfase.

Conform de richtlijn uit CUR166 is gekozen om de vervorming bij het gesloten deel te limi-
teren aan een waarde van 1:100 van de kerende hoogte. In de bouwfase is een vervorming
van 1:50 van de kerende hoogte toelaatbaar. Eventuele scheefstanden tijdens de bouwfa-
se kunnen in het werk opgelost worden.

Voor het open gedeelte is een hogere vervorming toegestaan omdat eventueel optredende

vervorming minder schade tot gevolg zal hebben dan bij het gesloten deel. Hier is gekozen
om de vervorming te limiteren aan 50 mm voor een kerende hoogte beneden de 2,5 m. Bij
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een kerende hoogte groter dan 2,5 m is de vervorming gelimiteerd aan een waarde van
1:50 van de kerende hoogte met een maximum van 70 mm.
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4.1.

4.1.1.

4.1.2.

4.1.3.

4.2.

BELASTINGEN
Permanente belasting constructie

Eigengewicht

Het eigengewicht van de constructie wordt in rekening gebracht aan de hand van de soor-
telijke gewichten van de materialen conform paragraaf 3.1.

Rustende belasting

Asfalt

Er is gerekend met 10 cm asfalt op het dek van de onderdoorgangen

Verkeersbelasting

Op het dek is gerekend met LM1 conform NEN-EN 1991-2. Dit houdt in dat er gerekend

wordt met de volgende belastingen:

- rijstrook 1 aslasten 300 kN per as en een gelijkmatig verdeelde belasting van 9 kKN/m2;
- rijstrook 2 aslasten 200 kN per as en een gelijkmatig verdeelde belasting van

2,5 kN/m?;

rijstrook 3 aslasten 100 kN per as en een gelijkmatig verdeelde belasting van

2,5 kN/m?2.

Belastingen op de damwanden

Voor de damwanden is uitgegaan van de belastingen als weergegeven in tabel 4.1. De rus-
tende belastingen op de damwand zijn nader omschreven in paragraaf 5.1. De bovenbelas-
tingen grijpen aan op 3 m vanaf de damwand; in de bouwfase tengevolge van de ontlast-
sleuf en in de eindfase ten gevolge van de stootplaten.

Tabel 4.1. Belastingen

locatie belasting werkende breedte [m]
bovenbelasting bouwfase 15 | [kPa] 50
bovenbelasting eindfase gesloten deel 15 | [kPa] 50
bovenbelasting eindfase open deel buitenring - voetpad 5| [kPa] 50
bovenbelasting eindfase open deel binnenring verkeer gem. 20 | [kPa] uniform
bovenbelasting eindfase open deel binnenring verkeer max. 50 | [kPa] 3,8
normaalkracht eindfase open deel t.g.v. betonnen voorzet- 10 | [kN] 1,0
wand

normaalkracht damwanden gesloten deel bouwfase 230 | [kN] 1,0
moment damwanden gesloten deel t.g.v. landhoofd 250 | [kNm] [-]
damwanden gesloten deel 530 | [kN] 1,0
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5.1.

ONTWERP CONSTRUCTIEF
Omschrijving ontwerp onderdoorgangen

De drie onderdoorgangen worden gebouwd binnen de natuurlijke polder. Het betreft drie
onderdoorgangen met een overspanning van respectievelijk circa 12,1 m, 10,9 m en
10,7 m.

Het dek van de onderdoorgangen bestaat uit prefab volstortliggers met een hoogte van
450 mm en een druklaag van 80 mm. Deze liggers worden door middel van een oplegblok
opgelegd op een betonnen deksloof welke met stekken verbonden is met de damwanden.
De damwanden doen dienst als grondkering en als fundering van de tunnels. Het brugdek
vervult een stempelfunctie tussen de damwanden, hiertoe is ter plaatse van de voeg een
verticaal oplegblok voorzien. De horizontale rembelasting wordt via de schijfwerking van
het brugdek en de damwanden afgedragen naar grond. Om de damwanden aan het zicht
te ontrekken is een prefab betonnen voorzetwand voorzien.

Voor de fundering van de onderdoorgangen zijn meerdere varianten mogelijk:

1. fundering op betonnen damwanden tot in de leemlaag (niveau circa NAP -15,5 m);

2. fundering op stalen damwanden tot in de 2° zandlaag (niveau circa NAP -16,0 m);

3. fundering op stalen combiwand waarbij de damwanden tot in de leemlaag staan en de
palen tot in de 2° zandlaag.

In deze VO rapportage is de krachtswerking van variant 1 en 2 beschouwd. Van beide va-
rianten is een kostenvergelijking opgesteld, hieruit blijkt dat het verschil in kosten tussen
beide varianten verwaarloosbaar is. Variant 3 is in deze VO rapportage niet verder uitge-
werkt omdat deze variant wel hogere kosten met zich meebrengt ten opzichte van de vari-
anten 1 en 2.

In afbeelding 5.1 is een schets van het constructieprincipe gegeven. In afbeelding 5.2 is
een schets weergegeven van de aansluiting van de brugliggers op het landhoofd gefun-
deerd op een betonnen damwand (variant 1). In afbeelding 5.3 is een schets weergegeven
van de aansluiting van de brugliggers op het landhoofd gefundeerd op een stalen dwam-
wand (variant 2).

Afbeelding 5.1. Schets constructieprincipe onderdoorgangen
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Afbeelding 5.2. Variant 1 schets aansluiting brugliggers op betonnen damwanden
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Afbeelding 5.3. Variant 2 schets aansluiting brugliggers op stalen damwanden
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Krachtswerking onderdoorgangen
De verticale belasting wordt afgedragen naar de damwanden. Er wordt een onderverdeling
gemaakt in onderdoorgang 1 met overspanning circa 12,1 m en onderdoorgang 2 + 3 met
een overspanning van circa 10,9 m.

In tabel 5.1 en 5.2 is een overzicht gegeven van de verticale belasting per onderdoorgang.
Voor de berekeningen wordt verwezen naar bijlage Il1.

Tabel 5.1. Belastingen onderdoorgang 1

verticale belasting op damwand, re-
kenwaarde [ KN/m1]

maximaal moment op damwand, re-
kenwaarde [ KNm/m1]

horizontale belasting op dam-
wand, rekenwaarde [ KN/m1]

545

250

120
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5.2.

Tabel 5.2. Belastingen onderdoorgang 2+3

verticale belasting op damwand, re- maximaal moment op kop van de horizontale belasting op dam-
kenwaarde [ kN/m1] damwand, rekenwaarde [ kNm/m1] wand, rekenwaarde [ KN/m1]
530 250 120

Aansluiting landhoofd op betonnen damwand variant 1

Het landhoofd wordt momentvast verbonden met de kop van de betonnen damwand. Ter
plaatse van de kop van de damwand heeft de voorspanning nog niet de volledige aanhech-
ting, hierdoor ligt het opneembare moment aan de kop van de damwand lager dan het op-
neembare moment in de overige doorsneden. Het opneembare moment ter plaatste van de
kop van de betonnen damwand (SPW 450) bedraagt Mu;d = circa 125 kNm/m. Deze waar-
de ligt lager dan het optredende kopmoment van M;d = circa 250 kNm/m. Bij een inleidings-
lengte van maximaal 1,2 m is de voorspanning volledig actief en is het opneembare mo-
ment bij een SPW 450 mm Mu;d = 475 kNm/m. Om het optredende kopmoment op te kun-
nen nemen zal de betonnen damwand dus maximaal over een lengte van 1,2 m opgeno-
men dienen te worden in de betonsloof.

Aansluiting landhoofd op stalen damwand variant 2

Bij een fundering op een stalen damwand wordt het landhoofd eveneens momentvast ver-
bonden met de kop van de stalen damwand. Deze koppeling kan uitgevoerd worden met
behulp van aangelaste stekken op de damwand. De kop van de damwand dient bij deze
oplossing over een lengte van circa 150 mm opgenomen te worden in de betonsloof. Het
opneembare kopmoment van de damwand bedraagt circa Mu;d = 420 kNm/m. Bij deze va-
riant kan er optioneel een dubbele plank loodrecht op de damwand geplaatst worden om
extra draagvermogen te creéren en om de verbinding tussen damwand en landhoofdsloof
te optimaliseren.

Natuurlijke polder

Om het waterpeil binnen de natuurlijke polder in stand te houden wordt een waterkerend
scherm in de vorm van damwanden toegepast. Deze damwanden bestaan uit PZC 12
planken met een betonnen deksloof met een breedte van 800 mm en een dikte van
400 mm, zie afbeelding 5.4.

Afbeelding 5.4. Schets deksloof
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6.1.

ONTWERPVERANTWOORDING GEOTECHIEK

Voor de snede ter plaatse van het gesloten deel zijn globaal 2 varianten beschouwd, te we-
ten: een betonnen damwand, type SPW en een stalen damwand, type PZC. Op basis van
schaduwberekeningen is bepaald dat het plankpuntniveau bij beide damwandtypen het-
zelfde is. Uit dit gegeven kan geconcludeerd worden dat het voordeel van de betonnen
damwand minimaal is. Mede gezien de wat gecompliceerdere uitvoeringswijze van een be-
tonnen damwand is op voorhand gekozen om een stalen damwand toe te passen. Voor de
snede buiten het gesloten deel wordt eveneens uitgegaan van een stalen damwand.

Ontwerpdimensies damwanden en verankering
In de tabel 6.1 zijn de damwandeigenschappen weergegeven voor de in de berekening ge-
hanteerde damwandprofielen. In tabel 6.2 zijn de eigenschappen van de verankering weer-

gegeven voor de damwanden aan de buitenzijde van het Europaplein.

Tabel 6.1. Eigenschappen damwandprofielen

omschrijving damwand- plankpunt-| moment- stijfheid El
type niveau| capaciteit
gesloten deel PzC19 NAP-16,0m | 690 kNm | 7,93* 10* kN/m*m*
gesloten deel gecorrodeerd pPzC19 NAP-16,0m | 428kNm | 547 *10* kN/m*m"
open deel buitenring PZC10 NAP-12,0m | 426kNm | 4,01*10*kN/m*m"
open deel gecorrodeerd buitenring PZC10 NAP-120m | 264kNm | 2,48*10*kN/m*m"
open deel binnenring pzC12 NAP-12,0m | 426kNm | 4,01*10*kN/m*m"
open deel gecorrodeerd binnenring pPzC12 NAP-120m | 264kNm | 2,48*10*kN/m*m"

Tabel 6.2. Eigenschappen verankering

omschrijving dimensie

type verankering schroefinjectieanker, leeuwanker 800
dikte ankerstaaf 70 /30 mm

diamter groutlichaam 220 mm

begin / eindniveau groutichaam NAP -155 m/ NAP -195 m
lengte groutlichaam 6,4m

inbrenghoek 45°

ankerlengte 29,30 m

hart op hart afstand 1,42 m

ankerniveau NAP + 0,35 m
voorspanning 30,0 kN

gording HEA180

staalkwaliteit gording S355 GP
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6.2.

6.3.

Verticale draagkracht damwanden

Tabel 6.3. Toegepaste factoren berekening draagkracht damwand

omschrijving factoren
paalklassefactor Op 1,00
factor voor invloed paalvoetvorm B 1,00
vormfactor voor invioed dwarsdoorsnede paalvoet S 0,62
staaldoorsnede damwand PZC12 Apuntst 124 cm’/m*
staaldoorsnede damwand PZC19 Apuntst 164 cm*/m*
equivalente paalpunt middellijn PZC19 Deg 0,14 m
factor aantal sonderingen E 0,87
gemiddelde conusweerstand 4D traject 1 - PZC19 Qe1 15 MPa
gemiddelde conusweerstand 4D traject 2 - PZC19 Oz 15 MPa
gemiddelde conusweerstand 8D traject 3 - PZC19 Jc3 3 MPa

Uitgaande van de factoren en parameters als weergegeven

weerstand voor de PZC19, prmaxpunt = 5,6 MPa.

Berekeningsresultaten damwanden

in tabel 6.3 bedraagt de punt-

De berekende resultaten, moment en verplaatsing, voor de damwanden zijn weergegeven
in de tabellen 6.4 tot en met 6.7. De Dsheet uitvoeren zijn weergegeven in bijlage IV.

Tabel 6.4. Berekeningsresultaten gesloten deel - PZC19

toetsonderdeel maximaal opneembaar optredend toetsing £1,0
stabiliteitsfactor [-] 1,00 3,10 0,32
max. moment in damwand [kNm/ml] 428 307 0,72
verplaatsing bouwfase [mm] 94 161 1,72
verplaatsing eindfase [mm] 42 0 0,00
gemobiliseerde grondweerstand [%] 100 36 0,36
verticale draagkracht [kN/m] 1728 545 0,32
reactiekracht ligger [kN/ml] nader te bepalen 157 n.v.t.

Tabel 6.5. Berekeningsresultaten open deel - buitenring - PZC12 - onverankerd

toetsonderdeel maximaal opneembaar optredend toetsing £1,0
stabiliteitsfactor [] 1,00 33 0,30
max. moment in damwand [kNm/ml] 264 86 0,33
verplaatsing eindfase [mm] 50 43 0,86
gemobiliseerde grondweerstand [%] 100 43 0,43

Tabel 6.6. Berekeningsresultaten open deel - binnenring - PZC12 - verankerd

toetsonderdeel maximaal opneembaar| optredend| toetsing 1,0
stabiliteitsfactor [-] 1,00 1,91 0,52
max. moment in damwand [kNm/ml] 264 173 0,66
verplaatsing eindfase [mm] 70 58 0,83
gemobiliseerde grondweerstand [%] 100 580 0,58
toetsing ankerkracht groutlichaam [kN/anker] 628 503 0,80
toetsing ankerkracht ankerstaal [kN/anker] 1197 572 0,48
toetsing ankerkracht groutlichaam bij ankeruitval [kN/anker] 628 572 0,91
toetsing ankerkracht staaf bij ankeruitval [kN/anker] 1197 572 0,48
moment gording [KNm/m'] 104 50 0,48
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6.4.

toetsonderdeel maximaal opneembaar| optredend| toetsing 1,0

moment gording ankeruitval [kN m/ml] 104 86 0,82

Het rekenblad verankering is weergegeven in bijlage V
Bevindingen damwanden

Voor het gesloten deel zijn een tweetal typen damwanden uitgerekend. Voor de eindfase
voldoen beide profielen aan de gestelde eisen met betrekking tot doorbuiging momentca-
paciteit en gemobiliseerde grondweerstand. Voor de bouwfase zijn er echter nog een aan-
tal mogelijke problemen die nadere aandacht behoeven.

Bij de betonnen damwand is er geen zekerheid of het profiel schadevrij op de gewenste
diepte te krijgen is. Doordat het profiel een voetoppervlak heeft dat ruim 11 keer groter is
dan bij de stalen damwand wordt de inbrengweerstand ook vele malen groter. Gezien de
bodemopbouw worden echter geen significante problemen verwacht. In de DO fase zal dit
mogelijke probleem nader beschouwd moeten worden.

Voor de stalen damwand geldt dat de doorbuiging tijdens de bouwfase significant groot is
voor het plaatsen van het dek. Deze doorbuiging wordt grotendeels veroorzaakt door de
slappe ondergrond. Een mogelijke oplossing is om op een lager niveau dan het dek een tij-
delijk stempel aan te brengen. In de DO fase dient dit verder uitgezocht te worden.

Om lekkage door de damwandsloten te minimaliseren dient slotafdichting te worden toege-
past.

De stalen damwand ter plaatse van het open gedeelte voldoet aan de gestelde uitgangs-
punten en randvoorwaarden.
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7.1.

7.2.

CONTROLE VERTICAAL EVENWICHT

In dit hoofdstuk wordt ingegaan op het verticaal evenwicht over de waterremmende leem-
laag en het lekdebiet door de damwanden en de leemlaag. De leemlaag biedt, gezien de
uitkomsten uit het grondonderzoek, mogelijkheden om in de bouwfase een natuurlijke pol-
der te genereren. Uit het grondonderzoek is gebleken dat de lage representatieve doorla-
tendheid van de leemlaag 5,3 *10® m/s bedraagt. Deze waarde staat voor een praktisch
dichte afsluiting tegen het grondwater.

Berekeningsmethode

Het verticaal evenwicht in de bouwfase en in de eindfase is gecontroleerd aan de hand van
de methode uit Eurocode 7. Voor de volumegewichten is uitgegaan van de laag represen-
tatieve waarde met 5 % onderschrijdingskans uit tabel 3.3. Voor het opbarsten van de
leemlaag is gebruik gemaakt van de stijghoogte onder de leemlaag van NAP + 0,22 m voor
de bouwfase en NAP + 0,89 m voor de eindfase. In de opbarstberekening voor de leem-
laag is uitgegaan van een tijdelijke grondwaterstand op 0,3 m minus ontgravingsniveau. De
waterdruk is vermenigvuldigd met een partiéle factor 1,0. Voor de volumegewichten is een
partiéle factor 1,1 gehanteerd. Per sondering is het verticaal evenwicht bepaald.

Op basis van de wet van Darcy (Q=k*I) is een grove inschatting gemaakt van het te ver-
wachten lekdebiet in m®dag. Voor de leemlaag is uitgegaan van een k- waarde van
5,3*10® m/s en voor de damwanden met kunstharsslotvulling is conform CUR166 uitge-
gaan van 1,0 *10° m/s. Het berekende lekdebiet is vermenigvuldigd met een onzeker-
heidsfactor 2,5. Het doel van de debietberekening is om te controleren of de het lekdebiet
valt binnen die eisen die voor dit soort constructies gesteld worden. Voor de dimensione-
ring van het watersysteem, pompkelder en leidingwerk wordt aanbevolen een in situ door-
latendheidproef uit te voeren.

Berekeningsresultaten
In tabel 7.1 is de toetsing weergegeven van het verticaal evenwicht bij het maximum ont-
gravingsniveau. In tabel 7.2 zijn de berekende toegestane ontgravingsniveaus weergege-

ven. Het berekeningsblad is bijgevoegd in bijlage VI.

Tabel 7.1. Verticaal evenwicht leemlaag - toetsing ontgravingsniveau

sondering toegestaan ontgra-| gronddruk vanaf ont-| waterdruk bij stijghoogte| toetsing <1
vingsniveau [m NAP]| gravingsniveau [kPa] NAP+0,89 m [kPa]

DKM1 -2,10 226,5 169,3 0,75

DKM2 -2,10 245,6 180,3 0,73

DKM3 -2,10 238,8 175,9 0,74

Tabel 7.2. Verticaal evenwicht leemlaag - bepaling maximum ontgravingsniveau

sondering toegestaan ontgra-| gronddruk vanaf ont-| waterdruk bij stijghoogte| toetsing <1
vingsniveau [m NAP]| gravingsniveau [kPa] NAP+0,22 m [kPa]

DKM1 -6,25 164,3 161,9 0,99

DKM2 -6,25 183,4 172,9 0,94

DKM3 -6,25 176,6 168,5 0,95

Het berekende lekdebiet inclusief onzekerheidsfactor bedraagt 12.550 m? per jaar. In bijla-
ge VIl is de berekening van het lekdebiet weergegeven.
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8.1.

8.2.

BEREKENINGSRESULTATEN ZETTINGSBEREKENINGEN

In het kader van de zettingsprognose en eventueel mogelijke zettingsversnellende maatre-
gen, is een verkennende som uitgevoerd op basis van DKM2 en de geometrie als weerge-
geven in tabel 3.1. In afbeelding 8.1 is de geometrie van de som weergegeven.

Afbeelding 8.1. Geometrie zettingssom

Zettingsversnellende maatregelen

Zettingsversnellende maatregelen zijn nodig omdat anders niet aan de restzettingseisen
voldaan kan worden. Dit gegeven is gestoeld op schaduwberekeningen zonder zettings-
versnellende maatregelen.

Om aan de restzettingseisen te voldoen dient daarom een voorbelasting met bijvoorbeeld
verticale drainage toegepast te worden. In tabel 8.1 zijn de eigenschappen weergegeven
van de voorbelasting en verticale drainage die als doel hebben de zetting te versnellen.

Tabel 8.1. Eigenschappen zettingsversnellende maatregelen

snede niveau voorbelas-| h.o.h. afstand verti-| bovenkant verticale| onderkant verti- afmetingen
ting cale drainage drainage cale drainage ver-

[m NAP] [m] [m NAP] [m NAP]| ticale drainage

KM1700 +3,50 1,40 +2,00 -5,00 | 100 mm * 5 mm

De verticale drainage moet aangebracht worden in een driehoeksstramien.

Belastingen

In tabel 8.2 zijn de gehanteerde volumieke gewichten weergegeven die zijn gehanteerd
voor het bepalen van de belastingen. De laagdiktes zijn bepaald op basis van ervaring. Uit-
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gangspunt is dat de aangebrachte materialen goed verdicht worden om zettingen in het
aanvulmateriaal te minimaliseren.

Tabel 8.2. Volumegewichten aanvulmateriaal

materiaal laagdikte [m] volumegewicht, y/ysat[kN/m3]
asfalt 0,25 25/25
menggranulaat 0,30 18/18
cunetzand minimaal 0,50 18/20
voorbelasting 25 18 /20
Berekeningsresultaten

In tabel 8.3 zijn de berekeningsresultaten per snede weergegeven.

Tabel 8.3. Resultaten zettingsberekening
zetting totaal [m] zetting bij oplevering [m] restzettingseis [m] restzetting [m]| toetsing<1
0,88 0,79 0,10 0,08 0,80

In bijlage VIII is de DSetllement uitvoer weergegeven. In afbeelding 8.2 is het last - zak-
kingsdiagram weergegeven.

Afbeelding 8.2. Last - zakkingsdiagram
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9.1.

9.2.

CONCLUSIES EN AANBEVELINGEN
Damwanden

Er zijn voor het gesloten deel een betonnen damwand, type SPW450, p.p.n. NAP -15,5 m
en een stalen damwand, type PZC 19, p.p.n. NAP -16,0 m doorgerekend. Beide oplossin-
gen zijn mogelijk. De stalen damwand is qua installatie het minst risicovol maar geeft ech-
ter wel de grootste doorbuiging wat voor problemen kan zorgen tijdens de bouwfase. Bij de
betonnen damwand bestaat het risico dat deze niet op diepte komt of beschadigd op diepte
komt. Een eventuele praktijkproef kan hier meer duidelijkheid in geven. In het DO dient de
keuze voor een betonnen of stalen damwand verder uitgewerkt te worden. In dit rapport is
uitgegaan van het toepassen van een stalen damwand. De dimensies van de betonnen
damwand zijn bepaald op basis van schaduwberekeningen.

Voor het open deel buitenring mag uitgegaan worden van een onverankerde stalen dam-
wand, PZC12 tot NAP -10,0. Over de damwand aan de buitenring komt een betonnen be-
kleding. De damwand langs de binnenring wordt uitgevoerd als verankerde stalen dam-
wand, PZC 12 tot NAP -12,0 m. Maatgevend in deze berekening is de draagkracht van de
ondergrond in relatie tot de verankering.

De aangehouden niveaus voor de maximale ontgraving mogen niet overschreden worden
omdat de damwanden gedimensioneerd zijn op een minimaal ontgravingsniveau.

Uitgangspunt in de bouwfase is een hydrostatisch verloop vanaf het ingestelde polderpeil
tot aan de leemlaag. Om te controleren of dit hydrostatische verloop ook daadwerkelijk op-
treedt, moeten in de bouwkuip peilbuizen geplaatst worden op verschillende diepte. Als
blijkt dat uit de peilbuismetingen de waterstanden niet een hydrostatisch verloop aanne-
men, zal een ondiepe bronbemaling geplaatst moeten worden in de tussenzandlaag.

De stalen damwanden kunnen door middel van een speciaal pasprofiel gekoppeld worden
aan de betonnen damwanden.

De damwandsloten moeten worden afgedicht. In de indicatieve debietberekening voor het
lekwater is uitgegaan van een afdichting met kunsthars. Indien besloten wordt een ander
materiaal toe te passen met een andere doorlatendheid, dient dit geverifieerd te worden
aan de lekwaterberekening en de pompcapaciteit van de pompkelder.

Geadviseerd wordt om in een volgende fase onderzoek te doen naar ervaringen in de om-
geving van corrosiesnelheid.

Constructief

Ter plaatse van de onderdoorgangen wordt gekozen voor prefab liggers welke opgelegd
worden op een betonnen sloof (landhoofd) welke verbonden wordt met de damwand. In-
dien er gekozen wordt voor een betonnen damwand, type SPW450 dan dient de betonnen
damwand over een lengte van maximaal 1,2 m openomen te worden in de betonnen sloof
om het kopmoment op te kunnen nemen. Indien gekozen wordt voor een stalen damwan-
den type PZC 19 dan kan het kopmoment opgenomen worden door middel van opgelaste
stekken op de damwand. De damwand dient in dit geval over een lengte van 150 mm op-
genomen te worden in de betonsloof.
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9.4.

Voor het VO is uitgegaan van een scharnierende verbinding tussen landhoofd en liggers.
Hierbij dient een oplegblok en een voegprofiel toegepast te worden. In het DO kan nader
uitgezocht worden of het mogelijk is om de liggers momentvast aan de damwanden te ver-
binden waardoor een oplegblok en een voegprofiel niet noodzakelijk is.

Verticaal evenwicht en waterdichtheid

Uitgaande van de gemeten waarden in het grondonderzoek voor de waterdichtheid van de
leemlaag is er verticaal evenwicht in zowel de eindfase als de bouwfase. Het is mogelijk
een ontgraving toe te staan tot NAP -6,25 m voor bijvoorbeeld het aanbrengen van de
pompkelder.

Het berekende lekdebiet door de leemlaag en de damwanden bedraagt 12.550 m® per dag.
Het doel van de debietberekening is om te controleren of de het lekdebiet valt binnen die
eisen die voor dit soort constructies gesteld worden. Voor de dimensionering van het wa-
tersysteem, pompkelder en leidingwerk wordt aanbevolen een in situ doorlatendheidproef
uit te voeren. In situ doorlatendheidsproeven

Zettingen

Door het toepassen van drainage wordt het consolidatieproces zodanig versneld dat na het
verwijderen van de voorbelasting de grond geconsolideerd is en alleen nog secundaire zet-
ting optreedt. Zonder toepassing van drainage duurt het consolidatieproces enkele jaren
waardoor aanzienlijke restzettingen te verwachten zijn.

Geadviseerd wordt om verticale drainage met voorbelasting toe te passen op de locaties
waar de weg verhoogd wordt aangelegd De verticale drainage moeten aangebracht wor-
den tot NAP -5,0 m en h.o.h. 1,40 m in driehoek stramien. De periode van voorbelasting is
400 dagen tot NAP +3,50 m. De verticale drainage wordt aangebracht vanaf een vooraf
aangebracht zandpakket op het huidige maaiveld met een dikte van 0,50 m. De uiteinden
van de verticale drainage moeten tot minimaal in deze vooraf aangebrachte zandlaag rei-
ken.

Op basis van monitoring van de zettingen tijdens de uitvoering kan de benodigde consoli-
datietijd van 400 dagen mogelijk geoptimaliseerd worden.

26 Witteveen+Bos, LW293-1/bosb3/034 definitief d.d. 18 juni 2012, Geotechnisch en constructief voorontwerp Europaplein Leeuwarden
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Witteveen+Bos, bijlage | behorende bij rapport LW293-1/bosb3/034 d.d. 18 juni 2012
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BIJLAGE Il  STATISTISCHE AFLEIDING GRONDPARAMETERS

Witteveen+Bos, bijlage Il behorende bij rapport LW293-1/bosb3/034 d.d. 18 juni 2012



Witteveen+Bos, bijlage Il behorende bij rapport LW293-1/bosb3/034 d.d. 18 juni 2012



Representatieve parameters Europalplein Leeuwarden

opsteller: ing. J.P. Schuitemaker
vrijgave: ir. P.H.H. Stuurwold
datum: 16-05-2012
laag bovenkant laag ¥ Ysat doorlatendheid CR cc RR Cv grondclassificatie|
[m NAP] [kN/m®] [kN/m?] [m/s] [-] [ L] [m?s]

1 1,25 aantal waarnemingen n 4 4 0 0 0 0 OIkIei, organisch slap
gemiddelde Xgem 16,1 16,3 - - - - -
standaardafwijking s 2,2 2,4 - - - - -
variatiecoefiecient s / Xgem v 0,14 0,15 - - - - -
vermenigvuldigingsfactor Rny 0,82 0,82 - - - - -
standaardafwijking gemiddelde waarde Sxgem 1,1 1,2 - - - - -
representatief gemiddelde Xgemirep:NEN6740 13,2 13,4 -
veilige karakteristiecke waarde Xgemikarstudent T 13,4 13,5 - - - - -
veilige karakteristieke waarde individueel Xear:student T 10,1 10,0 - - - - -

2 -2,00 aantal waarnemingen n 3 3 0 0 0 0 0|klei, siltig, slap
gemiddelde Xgem 16,3 16,9 - - - - -
standaardafwijking s 0,6 0,5 - - - - -
variatiecoefiecient s / Xgem v 0,04 0,03 B - - - -
vermenigvuldigingsfactor Ry 0,92 0,92 - - - - -
standaardafwijking gemiddelde waarde Sxgem 0,4 0,3 - - - - -
representatief gemiddelde XgemirepNEN6741 15,0 15,5 -
veilige karakteristieke waarde Xgemikarstudent T 15,3 16,1 - - - - -
veilige karakteristieke waarde individueel Xear:student T 14,3 15,3 - - - - -

3 -4,50 aantal waarnemingen n 4 4 0 0 0 0 0|veen, matig
gemiddelde Xgem 9,9 11,1 - - - - -
standaardafwijking s 1,3 0,9 - - - - -
variatiecoefiecient s / Xgem v 0,13 0,08 B » B » B
vermenigvuldigingsfactor Rny 0,82 0,88 - - - - -
standaardafwijking gemiddelde waarde Sxgem 0,7 0,5 - - - - -
representatief gemiddelde XgemirepNEN6742 8,1 9,7 - - - - .
veilige karakteristieke waarde Xgemikarstudent T 8,4 10,0 - - - - -
veilige karakteristieke waarde individueel Xear:student T 6,5 8,6 - - - - -

4 -5,50 aantal waarnemingen n 0 0 0 0 0 0 0|zand, siltig, los
gemiddelde Xgem - - - - - - -
standaardafwijking s - - - - - - -
variatiecoefiecient s / Xgem v - - - - - - -
vermenigvuldigingsfactor Rny - - - - - - -
standaardafwijking gemiddelde waarde Sxgem - - - - - - -
representatief gemiddelde XgemirepNEN6743 - - - - - - -
veilige karakteristieke waarde Xgemikarstudent T - - - - - - -
veilige karakteristiecke waarde individueel Xiar:student T - - - - - - -

5 -8,50 aantal waarnemingen n 12 12 12 0 0 0 0|leem, zandig, matig
gemiddelde Xgem 211 21,3 2,62E-08 - - - -
standaardafwijking s 0,8 0,6 0,0 - - - -
variatiecoefiecient s / Xgem v 0,04 0,03 1,99 » - - -
vermenigvuldigingsfactor Rny 0,97 0,97 0,86 - - - -
standaardafwijking gemiddelde waarde Sxgem 0,2 0,2 0,0 - - - -
representatief gemiddelde Xgemirep:NEN6744 20,5 20,7 2,26E-08 - - - -
veilige karakteristieke waarde Xgemkaristudent T 20,7 21,0 5,33E-08 - - - -
veilige karakteristieke waarde individueel Xear:student T 19,7 20,2 1,24E-07 - - - -

6 -15,50 aantal waarnemingen n 0 0 0 0 0 0 0 zand, siltig, vast
gemiddelde Xgem - - - - - - -
standaardafwijking s - - - - - - -
variatiecoefiecient s / Xgem v - - - - - - -
vermenigvuldigingsfactor Rny - - - - - - -
standaardafwijking gemiddelde waarde Sxgem - - - - - - -

representatief gemiddelde
veilige karakteristieke waarde
veilige karakteristicke waarde individueel

XgemirepNEN6745
Xgemikar:student T

Xkar;sludenl T
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BIJLAGEV REKENBLAD VERANKERING DAMWANDEN

Witteveen+Bos, bijlage V behorende bij rapport LW293-1/bosb3/034 d.d. 18 juni 2012



Witteveen+Bos, bijlage V behorende bij rapport LW293-1/bosb3/034 d.d. 18 juni 2012



Versie en datum 0,70 (02-08-2011)
Project: VO Europaplein Leeuwarden
(Onderdeel: Groutinjectieankers PZC12 - damwanden binnenring
Adviseur: ing. J.P. Schuitemaker
Projectcode: LW293-1-20
Fa:maxbgt kN/m* 268| ankerkracht in richting anker D-Sheet Piling in BGT, CUR stap 6.5
Famaxugt KkN/m* 321| ankerkracht in richting anker D-Sheet Piling in UGT, CUR stap 6.1 - 6.4
Famaxbgt X 1,2 kN/m* 322,0] CUR stap 6.5 vermenigvuldigd met factor 1,20
Fa;max KkN/m* 322,0[ ontwerpwaarde ankerkracht (maximum stap 6.1-6.4 of 6.5 x 1.2)
o ° 45[ hoek van de ankers met de horizontaal
a o s Nee: geen verrekening hoek gemodelleerd als anker onder helling
verrekening Ja: verrekening hoek indien opgegeven krachten horizontaal (bv. rigid support)
\Voorspanning % 9%| percentage aan te brengen voorspankracht van Fqaq
F, KkN/m* 30| voorspankracht (ingevoerd in D-Sheet Piling)
m 1,420| hart-op-hart afstand van de ankers
'-_ RC2| veiligheidsklasse conform EC7

aangrijpingsniveau verankering op damwand

o, - 0,015 schachtwrijvingsfactor volgens CUR 166
reductiefactor afhankelijk van aantal bezwijkproeven en aantal samenwerkende
13 - 1,00 ankers, volgens CUR tabel 7.1, & = 1,0 wanneer op alle ankers een controle proef
wordt uitgevoerd
partiele materiaalfactor volgens CUR gelijk aan 1,4 (yp,4); wanneer op alle ankers
. _ 14 een controleproef wordt uitgevogrd gelijkstellen aan 1,25 (gm;b3). Bij

onstructies in veili RC2 en RC3 dienen alle ankers
getoetst te worden door middel van een controleproef.

F. kN/anker 269| belasting per anker horizontaal (BGT)

F a;maxd;hor kN/anker 322| belasting per anker horizontaal (UGT)

Famaxrep kN/anker 381| belasting per anker onder hoek (BGT)

Fa;maxd kN/anker 457|  belasting per anker onder hoek (UGT)

Fsad kN/anker 503| ontwerpbelasting groutlichaam (Fs a4 = 1,1 X Fa may
Fsastd kN/anker 572| ontwerpbelasting ankerstang (Fs a st = 1,25 X Fa max)
Fuoorspan kN/anker 47|  voorspankracht per anker

Type keuze - Leeuwanker 800| Type verankering

Type - Leeuwanker 800  Type verankering

[Omschrijving - Diameter 70 - 30 mm|  Buiten - binr

|Staalkwaliteit - MW 450(  Staalkwaliteit ankerstang

fy.q N/mm2 470  maxtc NING Opax d op vloei- en br ling)
Corrosie mm/zijde 2,00| Inrekening gebrachte corrosie per zijde

Anmtg mm?2 2965| staaldoorsnede maatgevend t.p.v. draad gekozen profiel

Amtg;corr mm? 2548| staaldoorsnede maatgevend t.p.v. draad gekozen profiel met eventuele corrosie
Amig m?/m 1,794E-03| staaldoorsnede per strekkende meter (invoer Msheet)

Anntg, min mm2 1216| benodigde staaldoorsnede

u.c. - 0,48|  unity check = Anig min / Amig =< 1,0

|c_heck - ok| ok =<1,0 anders onvoldoende

D. mm 200| standaard diameter schroefblad/boorkop bij het gekozen type verankering
D. mm 200| toegepaste diameter schroefblad/boorkop
Dextra mm 20| overpersing diameter
Diotaal mm 220| diameter groutlichaam
Ohotaal mm 691| omtrek groutlichaam
|sondering - DKM2[ Betreffende sondering
b.k. grout m NAP 1550 :aovenkant groutllc}h‘aam, volgens CUR 16§ minimaal 1,0 m onder onder slappe
lagenpakket en minimaal 5,0 m gronddekking
b.k. laag 1 m NAP -15,50| laag 1 bovenkant draagkrachtige laag
0.k laag 1 m NAP -19,50| laag 1 onderkant draagkrachtige laag
Lot m 5,66 laag 1 lengte groutlichaam
laag 1 i cont d over lengte g i zekerl
Oc.gemylaag 1 MPa 15,0] afsnuiten op max 12 / 15 Mpa (gangbare praktijk, echter niet expliciet genoemd in
CUR166).
3 laag 1 minimale houdkracht (F; a gr,min = O X Ootaal X La X Gc,gem) €MPperische relatie
r,Agr,minilaag 1 880
volgens CUR
b.k. laag 2 m NAP -19,50| laag 2 bovenkant draagkrachtige laag
o.k. laag 2 m NAP 19,50 laag 2 onderkant groutlichaam. In geval enkel gebruik laag 1 deze gelijkstellen
aanb.k. laag 2
Lao m 0,00 laag 2 lengte groutlichaam
laag 2 i cont d over lengte groutli eker
Ocgemylaag 2 MPa 0,0[ afsnuiten op max 12 / 15 Mpa (gangbare praktijk, echter niet expliciet genoemd in
CUR166).
laag 2 minimale houdkracht (F; a gr.min = O X Ototaas X La X Uc gem) €Mperische relatie
Fr.agrminiaag 2 0 Ao o
volgens CUR
F o A minitotaal 880| totaal laag 1 en 2 minimale houdkracht
La totaal,brut m 5,66| totaal laag 1 en 2 lengte groutlichaam
Latotaal,afgerond m 5,70 totaal lengte g i afgerond naar boven
check - ok| lengte groutlichaam in zandlaag minimaal 5 m
Fr A gr totaal, kN 880[ totale representatieve houdkracht groutlichaam (F, a gr.rep = & X Fa.gr.min)
Fr.agriotald kN 628 Totale houdkracht groutlichaam (F, a,gra = Fragrrep / Ym)
Fs.Astotaald kN 503| Totale ontwerpbelasting groutlichaam (Fs a4 = 1,1 X Fa may)
u.C. - 0,800( unity check = Fg 54/ Frag0=<1,0
check - ok| ok =<1,0 anders onvoldoende
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LW293-1-20

overlengte m 0,50 overlengte benodigd voor de bevestiging

Lbruto m 28,57|  Ankerlengte bruto (Lunuio = (DK anker - OK grou) / SiN (0) + overlengte
Latgerond m 28,60 Ankerlengte afgerond naar boven

Lhor m 19,87| Lengte horizontaal achter damwand

Fsga kN 355 op gording, ankerkracht (Fg,g.q = 1,1 * Famax)
factor afhankelijk van de lengte doorgaande ligger. Varieert tussen 1/8 (geen

f 1/ 10| doorgaande ligger) en 1/16 (doorgaande ligger met pl. Scharnieren). Voorkeur
1/10.

Mg Nm 50 rekenwaarde moment op gording (Ms.g.q = f X F,g.4 X @), benadering geldig voor
voorontwerp

9u.a N/mm? 355 vioeigrens

W min,d cm® 142| minimaal benodigd weerstandsmoment

profiel - HEA180[ gekozen staalprofiel gording

Wioepy:elid cm® 294( rekenwaarde weerstandsmoment W, , (elastisch) gekozen staalprofiel

u.c - 0,48|  unity check = Win.g / Wigep;a =< 1,0

ok

ok =< 1,0 anders onvoldoende

©
=
2|
o
x|

F. kN/anker 572| rep i kracht per anker x 1,5 ivm overname kracht bezweken anker
Frarep kN/anker 1198| representatieve capaciteit anker

u.c. anker - 0,48|  unity check = (Famaxrep X 1,5) / Frpep =< 1,0

check anker - ok| ok =<1,0 anders onvoldoende

F, kN/anker 572| representatieve kracht per anker x 1,5 ivm overname kracht bezweken anker
Frarep kN/anker 628| representatieve capaciteit anker
u.c. anker - 0,91 unity check = (Famaxrep X 1,5) / Fraep =< 1,0

ok =< 1,0 anders onvoldoende

[h.0.h. bij calamiteit [m 2,130[ _hart-op-hart afstand van de ankers bij calamiteit
belasting per anker horizontaal (BGT). Toetsing op ankeruitval is noodzakelijk bij
Famaxrep:hor.uitval kN/anker 404( alle permanente constructies in klasse Il en alle constructies in klasse Il (zie CUR
deel 1, par. 3.3.9). Famaxreporuival = 1,5 X Famaxrepior
Ms.girepiuitval kNm 86| moment in gording bij ankeruitval
W rin, g cm?® 242|  gording mini benodigd
u.c. gording R 0.82 un|ty‘check = Wmln;dlwwep‘d‘:< 1,0
elastisch getoetst (conservatief)
|c_heck gording - ok| ok =<1,0anders onvoldoende
Famaxrep KkN/m* 268,3| belasting per m onder hoek verankering (BGT): uitkomst D-Sheet Piling
Famaxd kN/m* 322,0] ontwerpwaarde ankerkracht (maximum stap 6.1-6.4 of 6.5 x 1.2)
sondering - DKM2[ betreffende sondering
verankerings niveau m NAP 0,35| aangrijpingsniveau verankering op damwand
o ° 45| hoek van de ankers met de horizontaal
h.o.h. m 1,42| hart-op-hart afstand van de ankers
voorspankracht kN/anker 47| voorspankracht per anker
pe B L 800  Type verankering
lomschrijving - Diameter 70 - 30 mm|  Buiten - binnendiameter ankerstang
staalkwaliteit - MW 450 staalkwaliteit ankerstang
corrosie mm/zijde 2,00] Inrekening gebrachte corrosie per zijde
D, mm 200[ diameter schroefblad/boorkop
D, mm 220| diameter groutlichaam
b.k. grout m NAP -15,5] bovenkant groutlichaam
0.k. grout m NAP -19,5| laag 2 onderkant groutlichaam.
L ankerafgerond m 28,60 ankerlengte afgerond naar boven
Lankergrout afgerond m 5,7 totaal lengte g i afgerond naar boven
ording - HEA180[ gekozen staalprofiel gording
ankeruitval ankerstaaf ol controle ankerstaaf bij ankeruitval
lankeruitval groutlichaam ol controle capaciteit naastliggende ankers bij ankeruitval
ankeruitval gording - 0l controle gording bij ankeruitval

Fa:maxbgt kN/m* 268,3| ankerkracht in richting anker D-Sheet Piling in BGT, CUR stap 6.5
Famaxugt kN/m* 321,0[ ankerkracht in richting anker D-Sheet Piling in UGT, CUR stap 6.1 - 6.4
Famaxbgt X 1.2 kN/m* 322,0f CUR stap 6.5 vermenigvuldigd met factor 1,20
Fa;max KkN/m* 322,0[ ontwerpwaarde ankerkracht (maximum stap 6.1-6.4 of 6.5 x 1.2)
o ° 45| hoek van de ankers met de horizontaal
[h.o.h. |m 1,42| hart-op-hart afstand van de ankers
F. kN/anker 269| belasting per anker verticaal (BGT)
Famaxdvert kN/anker 322| belasting per anker verticaal (UGT)
bk damwand m NAP 2,30] [bovenkant damwandconstructie
ok damwand m NAP -10,00| [onderkant damwandconstructie
m 12,30| [totale lengte damwand
mv hoog m NAP 2,30] [maaiveldniveau hoge zijde
mv laag m NAP -1,80[ |maaiveldniveau lage zijde
| m 4.1] |grondkerende hoogte
Fo/(2L-1)>12,5 kN/m?  |kN/m? 15,7| interactieberekening van horizontale en verticale stabiliteit
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Datum: (13-06-2012)

Project: VO Europaplein Leeuwarden

Onderdeel: Berekening lekdebiet leempolder en damwanden

Adviseur: ing. J.P. Schuitemaker

Projectcode: LW293-1-20

Lekdebiet leemlaag Lekdebiet wanden
Sondering stijghoogte ~ GWS buiten damwand Maaiveld b.k. leemlaag o.k.leemlaag Gws polder AH,, Asectie lieemiaag Kieem Qieemiaag| Ldamwanden binnenring L damwanden buitenring Kdamwand Qdamwanden
[m NAP] [m NAP] [m NAP] [m NAP] [m NAP] [m NAP] [m] [m?] [] [m/dag] [m%/jaar] [m] [m] [m/dag] [m%/jaar]

DKM1 0,89 1,00 1,20 -8,50 -14,50 -2,10 3,0 6500 0,498 4,61E-03 5447 240 560 8,64E-06 62

DKM2 0,89 1,00 1,20 -8,90 -15,50 -2,10 3,0 6500 0,453 4,61E-03 4952 240 560 8,64E-06 65

DKM3 0,89 1,00 1,20 -7,80 -15,10 -2,10 3,0 6500 0,410 4,61E-03 4477 240 560 8,64E-06 57
Dagelijks lekdebiet leemlaag 14 Dagelijks lekdebiet wanden 0
Jaarlijks lekdebiet leemlaag 4,959 Jaarlijks lekdebiet wanden 61

Kleemlaag 5,33E'08 [m/S]

Kgamwand 1,00E-10 [m/s] kunsthars slot afdichting Vergrotingsfactor ivm onzekerheid weerstand 2,5 Vergrotingsfactor ivm imperfecties 2,5
Bovengrens jaarlijks lekdebiet 12.397 Bovengrens jaarlijks lekdebiet 153
Bovengrens totaal jaarlijks lekdebiet door leemlaag en damwand 12.550
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f Grontmij

Notitie
Referentienummer Datum Kenmerk
NMST 6 oktober 2014 340396

Betreft
Aanvulling verhardingsadvies Europaplein Leeuwarden

1 Inleiding

De gemeente Leeuwarden is voornemens het Europaplein opnieuw in te richten, waarbij de be-
staande ovale en tweestrooks rotonde wordt vervangen door een compactere “turbo” rotonde met
2-3 rijstroken. In het midden van de rotonde komt de bestaande en monumentale fontein.

In drie van de vier poten van de nieuwe rotonde kunnen fietsers kruisingsvrij via tunnels de rijba-
nen kruisen. Daartoe wordt de nieuwe rotonde verhoogd aangelegd en worden de fietspaden
naar beneden geleid teneinde voldoende hoogte te creéren voor een onderdoorgang.

Uitgangspunt in het definitief ontwerp (wUrck) is dat de kleur van de verharding van de rotonde
zoveel mogelijk gelijk is aan de kleur van het betonnen bassin van de fontein. Er is nog geen
definitieve keuze gemaakt over de toe te passen verhardingsconstructie of de toe te passen top-
laag. In het door Grontmij opgestelde verhardingonderzoek (zie “Verhardingsadvies Europaplein -
Uitwerking van diverse verhardingsalternatieven” d.d. 17 januari referentienummer 331836 versie
D2) wordt een aantal alternatieven voor de verharding of de toplaag gegeven waarvan de kleur
zoveel mogelijk overeen komt met de kleur van het bassin.

In het door Grontmij uitgevoerde verhardingsonderzoek van 17 januari zijn twee verhardingsal-
ternatieven uitgewerkt, te weten een asfaltverharding met combinatie deklaag en een doorgaand
gewapende beton verharding. Door de gemeente Leeuwarden is gevraagd een notitie op te stel-
len met daarin een verdere uitwerking van de verhardingsalternatieven 1B (doorgaand gewapend
beton) en 2C (zwarte bitumen met witte steentoeslag).
In voorliggende notitie vindt een beoordeling plaats van met name verhardingsalternatief 2C en,
waar het een verdieping ten opzicht van het hierboven genoemde verhardingsonderzoek van 17
januari betreft, ook van verhardingsalternatief 1B. De volgende aspecten worden beoordeeld:
e Uitstraling/’betonlook’ inclusief de verkleuring in de tijd door het gebruik. Inclusief referentie-
beelden inclusief locatie.
e Geluidsbelasting algemeen en specifiek voor de overgangen naar de asfaltverharding van de
aansluitende wegen.
Aanleg- en onderhoudskosten (verhardingsalternatief 2C)
e Zettingen vanwege kabels en leidingen, damwanden en doorgravingen van de ondergrond.
e De beschikbare constructiehoogte boven de fietstunnels.

2 Uitstraling/’betonlook’

Op basis van het uitgevoerde onderzoek komt de kleur van een verharding van doorgaand ge-
wapend beton het best overeen met de kleur van het bassin. Daarna volgt qua kleur een asfalt-
verharding met een combinatiedeklaag. Een ander mogelijkheid om qua kleur aan te sluiten bij
de kleur van het bassin is door toepassing van een deklaag waarbij het aggregaat is vervangen
door een lichter (witter) aggregaat en met zwarte bitumen. Door het lichtere aggregaat kleurt het
asfalt aan het oppervlak grijs en sluit dit vrij goed aan bij de kleur van het bassin. Voorbeelden
van witte gebroken natuursteen zijn anorthosiet (Reflexing White, Lysit) en Luxovit.
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De uiteindelijke kleur van de deklaag is afhankelijk van het percentage witte steenslag. Hoe meer
witte steenslag, hoe lichter de kleur wordt.

Grontmij heeft een inventarisatie uitgevoerd van locaties waar witte steenslag in verschillende
variaties is toegepast. Dit is aangevuld met locaties uit een onderzoek dat in 2011 voor de ge-
meente Eindhoven is uitgevoerd. Met uitzondering van de locatie in de gemeente Groningen zijn
alle mengsels uitgevoerd met zwarte bitumen. In verband met risico op versnelde schade wordt
blanke bitumen afgeraden op locaties met veel wringend verkeer.

e Gemeente Groningen
Busbaan Europaweg; SMA-NL5 met 100% Reflexing White met blanke bitumen
e Gemeente Dongeradeel, Brantgum,
Ids Wiesmastrjitte; AC 11 met 100% Reflexing White met zwarte bitumen
e Gemeente Kerkrade
Locht: SMA met 20% witte steenslag (Luxovit) en zwarte bitumen
Veldhofstraat: SMA 0/8 met 100% witte steenslag (Reflexing White/Anorthosiet) en zwar
te bitumen
e (Gemeente Nuenen:
De Huufkes: DAB met 30% witte steenslag (Luxovit) en zwart bitumen
e Gemeente Eindhoven
Busbaan; SMA-NL 8B met 60-70% Reflexing White en zwarte bitumen

Daarnaast zijn er enkele foto’s toegevoegd van locaties waar asfalt met een combinatiedeklaag is
toegepast en locaties waar een verharding van doorgaand gewapend beton is toegepast.

e Gemeente Den Bosch
De Groote Wielen; asfaltverharding met combinatiedeklaag
e (Gemeente Weert,
Eindhovenseweg/Ringbaan Asfaltverharding met combinatiedeklaag(aanlegjaar 2012)
e Gemeente Hilversum
Mies Bouwmanboulevard; asfaltverharding met deklaag van ‘normale’ SMA
e (Gemeente Weert
Eindhovenseweg/Noordkade; doorgaand gewapend beton (aanlegjaar 1998)

In de bijlage is een duidelijke foto van de locaties opgenomen.

Verkleuring in de tijd

Vlak na aanleg zal de deklaag nog vrij donker ogen omdat over het aggregaat een dunne bitu-
menhuid aanwezig is. Na verloop van tijd, de meest bereden delen eerst, zal door afslijten van de
bitumenhuid het wegdek steeds lichter worden. Dit proces kan ook worden versneld door het
planeren van het oppervlak waarbij de bitumenhuid mechanisch wordt verwijderd. Op de foto van
de Veldhofstraat te Kerkrade is een betonnen bushalte (met keiformaat-print) zichtbaar. De kleur
van de verharding van de bushalte kan op deze foto goed vergeleken worden met de kleur van
het wegdek.

Technische specificaties

In Nederland worden over het algemeen twee soorten witte steenslag toegepast. Luxovit en
Anorthosiet. Anorthosiet is de petrografische benaming van de merknamen Reflexing White en
Lysit.
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Luxovit

Deze witte steensoort is 0.a. afkomstig uit het noorden van Denemarken en wordt vervaardigd
door het calcineren van een zwarte steen. De steensoort heeft een hoge reflectiewaarden en een
PSV-waarde van 55 (polijstgetal). De verbrijzelingwaarde ligt daardoor iets ongunstiger. Daarom
is Luxovit uitermate geschikt in combinatie met b.v. een steenslag 3. Dit in een mengverhouding
van ca. 50% steenslag 3 en 50% Luxovit. Steenslag 3 heeft een hoge verbrijzelingswaarde en
vormt daarmee in wezen het skelet van deze oppervlakbehandeling waartussen de verbrijzeling-
gevoelige Luxovit beschermd wordt.

Anorthosiet (Lysit en Reflexing White)

Herkomst van de steen is Noorwegen. Zowel de verbrijzelingdswaarde als de PSV waarde vol-
doen aan de eisen van steenslag 3. Bijmenging van donkere steenslag 3 is om die reden niet
nodig.

3 Geluidsbelasting

SMA is een type wegdek dat veel binnenstedelijk en op provinciale wegen wordt toegepast. De
werking van dit (dichte) wegdektype is gebaseerd op een goede verhouding tussen de mi-
cro/macrotextuur en de macro/megatextuur. SMA reduceert alleen het rolgeluid en niet het drijf-
lijngeluid. Omdat bij lage snelheid het drijflijngeluid belangrijker wordt, neemt de geluidreductie
van SMA af bij lage snelheid. In CROW publicatie 316 ‘wegdekcorrecties voor het geluid van
wegverkeer’ worden voor SMA-NL5 en SMA-NLS8 indicaties gegeven voor het effect op het
geluidsniveau in dB(A) ten opzichte van het geluidsniveau bij het referentiewegdek van dicht
asfaltbeton.

Tabel 1 Indicatie effect van SMA deklaag op het geluidsniveau
in dB(A) op 50 tot 100 m van de weg

Wegdek Binnenstedelijke weg
50km/h, 15% vrachtverkeer
SMA-NL5 -0,8 tot -0,2

03t0t-0,1
Bron CROW publicatie 316 ‘wegdekcorrecties voor het geluid van wegverkeer’

Ter plaatse van de rand van de ellips zal een overgang tussen het asfalt van de aansluitende
delen en het asfalt van de rotonde worden gerealiseerd. Omdat dit geen voeg is, maar een geslo-
ten aansluiting zal dit niet tot extra geluidshinder leiden.

Voor alle drie verhardingsalternatieven geldt dat ter plaatse van de overgang tussen de aarde-
baan en het kunstwerk een voeg aangebracht dient te worden. Dit kan door een zaagsnede aan
te brengen ter plaatse van de overgangen en deze te vullen met een bitumineuze voegvulmassa.
De verwachting is dat deze voegen nauwelijks tot extra geluidsproductie zullen leiden. Ook om-
dat door de geringe snelheid van het verkeer het drijflijngeluid veelal overheersend is

4 Aanleg- en onderhoudskosten
Voor een aantal verhardingsalternatieven is een berekening gemaakt van de aanleg- en onder-
houdskosten.

4.1 aanlegkosten

Deze kosten zijn bepaald voor verhardingen uitgevoerd in doorgaand gewapend beton (€
349.000,-) en asfalt met en combinatiedeklaag (€ 367.500,-). Voor de uitwerking van beide ver-
hardingsalternatieven wordt verwezen naar het, in de inleiding reeds genoemde, door Grontmij
opgestelde verhardingonderzoek van 17 januari referentienummer 331836 versie D2.
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De verhardingsconstructie in asfaltbeton met een SMA deklaag dient, op basis van de bepaalde
intensiteit, als volgt te worden opgebouwd (levensduur 20 jaar):

e 195 mm asfaltbeton, laagsgewijs opgebouwd.

e 250 mm hydraulisch menggranulaat

e 500 mm zand voor zandbed

Onderstaand zijn de kosten bepaald voor de aanleg van bovenstaande constructie. IN het opper-
vlak zijn de verhardingen op de kunstwerken niet meegerekend omdat dit voor het verhardingsal-
ternatief met doorgaand gewapend beton een aanpassing van het definitief ontwerp vergt.

Tabel 2 Aanlegkosten asfaltbeton met SMA deklaag op aardebaan

€871 4.300m’ €37.500
€896 4300 m’ €38.500
€12,14 4300 m’ €52.200
€1416 4.300 m’ €60.900
€324 4300 m’ €14.000
€429 4300m’ €18.500
] €221.600

Bronnen: GWW kostenboekje SDU uitgevers december 2012
Reed business kostenboeken 2013
Ervaringscijfers Grontmij

Onderstaande tabel geeft een indicatie van het verschil in de aanlegkosten. Bij de aanlegkosten
is sec rekening gehouden met de verhardingsconstructie. Werkzaamheden als het verhogen van
de fontein, ontgravingwerkzaamheden, opruimwerkzaamheden enz. zijn niet meegenomen.
Werkzaamheden die voor beide varianten gelijk zijn in kosten, zijn ook niet in de berekening
meegenomen.

Tabel 3 Overzicht aanlegkosten verhardingsconstructie Europaplein

Combinatiedeklaag Doorgaand gewa- SMA deklaag
pend beton

€367.500 €349.000 €221.600
VAT (19% € 70.000 € 66.500 €42.100
Onvoorzien (15% € 55.000 € 52.500 € 33.200

erklocat r beto €17.500

€492.500 €485.500 € 296.900

De aanlegkosten van een verhardingsconstructie uitgevoerd in asfalt met een deklaag van SMA
is goedkoper dan de overige twee verhardingsalternatieven.

4.2 Onderhoudskosten
Tabel 4 Onderhoudskosten SMA deklaag met witte steenslag en zwarte bitumen

Onderhoudsmaatregel
I anteg -

Vervangen SMA deklaag €8,71
Vervangen SMA deklaag €871
Vervangen onderlaag, tussenlaag en SMA deklaag €29,81

Op basis van bovenstaande gegevens en uitgaande van een verhardingsoppervlak van 4.300 m?
bedragen de onderhoudskosten voor een asfaltverharing met een deklaag met witte steenslag



f Grontmij

Referentienummer Pagina

NMST 5van 16

gemiddeld € 2,36 per m? per jaar. De onderhoudskosten voor een asfaltverharding met een com-
binatiedeklaag en een verharding van doorgaand gewapend beton bedragen gemiddeld respec-
tievelijk € 5,50 per m? en 2,14 per m? per jaar.

5 Verschilzettingen ten gevolge van werkzaamheden tijdens de uitvoering

Ter plaatste van de te realiseren verhardingen zijn diverse slecht draagkrachtige lagen aanwezig.
Uit het in 2012 uitgevoerd geotechnisch en constructief onderzoek blijkt dat door toepassen van
vertikale drainage en voorbelasting de restzetting kan worden teruggebracht tot ca 10 cm in 30
jaar. De voorkeur gaat uit naar maximaal 5 cm in 30 jaar. Dit is te realiseren door meer en langer
voor te belasten.

Door vergravingen, noodzakelijk voor de aanleg van de tunnels, kunnen verschilzettingen ont-
staan rondom de tunnels . Om deze reden wordt geadviseerd de vertikale drainage en de tunnels
pas aan te brengen als de tunnels zijn gerealiseerd.

Wanneer, na het verwijderen van de voorbelasting, vergravingen noodzakelijk zijn vanwege on-
der andere de aanleg van kabels en leidingen, kunnen deze leiden tot extra verschil zettingen.
Onze ervaring is echter dat deze verschilzettingen verwaarloosbaar zijn. omdat deze vergravin-
gen voldoende ver onder de bovenkant van de verharding liggen. Wel is van belang dat de grond
in de sleuf voldoende verdicht wordt. Dit moet dan wel goed verdichtbare grond zijn (minmaal
zand voor ophoging/aanvulling)

6 Detaillering verharding ter plaatse van de kunstwerken (fietstunnels)

Uit de kunstwerktekening van de fietstunnels van het DO van wUrck valt af te leiden dat onder-
kant dek op +0.80 NAP ligt. Bovenkant verharding ligt op +1.33 NAP. Dit is een verschil van 53
cm. Op de DO-tekening staat een dikte van het dek aangegeven van 45 cm zodat “slechts” 8 cm
resteren voor de verharding op het dek.

De verharding op een betonnen kunstwerk heeft geen dragende functie, maar dient als afsluiten-
de en uitvullende laag en zorgt voor voldoende stroefheid voor het verkeer. Tevens zorgt de ver-
harding op het dek voor eenvoudig onderhoud van de toplaag van het dek.

Zoals eerder aangegeven is de beschikbare dikte voor de verharding op het kunstwerk minimaal
80 mm. Een SMA deklaag heeft en dikte van ca 25 mm en wordt niet vloeistofdicht genoeg ge-
acht voor het beschermen van het betondek van het kunstwerk. Deze afdichtende laag moet
derhalve in de nog beschikbare dikte van 55 mm worden gerealiseerd. Deze dikte is voldoende
om dit in normaal (dicht)asfaltbeton uit te voeren. De dikte van 55 mm is toereikend om eventuele
oneffenheden in het betonnen dek op te vangen. Hier op kan vervolgens dezelfde deklaag (SMA
met witte steenslag) worden aangebracht.

Voor de opbouw van de asfaltverharding op het betonnen dek wordt de volgende constructie

geadviseerd:

e 20/25 mm SMA deklaag met witte steenslag en zwarte bitumen.

e 55 mm AC16 bind TDL-B.

e Membraan van 2 lagen hoog polymeergemodificeerde bitumenemulsie elk 1,5 kg per m2. De
onderste laag afstrooien met 8 kg per m2 steenslag 2/6 en de bovenste laag afstrooien met
10 kg per m2 steenslag 2/6.

e Hydrofobeer middel (direct op het beton).

Bijlagen:
1. Foto deklaag met witte steenslag Locht gemeente Kerkkrade
2. Foto deklaag met witte steenslag Veldhofstraat gemeente Kerkrade
3. Foto deklaag met witte steenslag De Huufkes gemeente Nuenen
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Foto deklaag met witte steenslag Sterrenlaan gemeente Eindhoven

Foto deklaag met witte steenslag busbaan Europaweg gemeente Groningen

Foto deklaag met witte steenslag lds Wiersmastrjitte gemeente Dongeradeel

Foto combinatiedeklaag de Groote Wielen Gemeente Den Bosch

Foto combinatiedeklaag(aanlegjaar 2012) Eindhovenseweg/Ringbaan Gemeente Weert
Foto deklaag ‘normale’ SMA Mies Bouwmanboulevard Gemeente Hilversum;;

. Foto verharding van doorgaand gewapend beton, Eindhovenseweg/Noordkade; door-

gaand gewapend beton (aanlegjaar 1998)
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Gemeente Kerkrade, Locht: SMA met 20% witte steenslag (Luxovit) en zwarte bitumen
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Gemeente Kerkrade, Veldhofstraat SMA 0/8 met 100% witte steenslag (Reflexing White) en zwart bitu
men.
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Gemeente Nuenen, De Huufkes: DAB met 30% witte steenslag (Luxovit) en zwart bitumen
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Gemeente Eindhoven, Busbaan Sterrenlaan: SMA-NL 8B met 60-70% Reflexing White en zwarte
bitumen
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emeente Groningen, Busbaan Europaweg: SMA-NL5 met 100% Reflexing White en blanke bitumen
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Gemeente Dongeradeel, Brantgum, Ids Wiersmastrjitte: AC 11 met 100% Reflexing White en zwar-
te bitumen
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Gemeente Den Bosch, de Groote Wielen; asfaltverharding met combinatiedeklaag
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Gemeente Weert, Eindhovenseweg/Ringbaan Asfaltverharding met combinatiedeklaag(aanlegjaar 2012)
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Gemeente Hilversum, Mies Bouwmanboulevard; asfaltverharding met deklaag van ‘normale’ SMA
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Gemeente Weert, Eindhovenseweg/Noordkade; doorgaand gewapend beton (aanlegjaar 1998)
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A VN-53353-1

Blz. 1

A Algemeen

Ten behoeve van de aanleg van een kunstwerk en wegen op het Europaplein te Leeuwarden is
door ons bureau een grondonderzoek uitgevoerd overeenkomstig de richtlijnen hiertoe
gegeven door Gemeente Leeuwarden te Leeuwarden.

A Grondonderzoek

De veldwerkzaamheden zijn uitgevoerd op 16 en 17 februari 2011 en hebben bestaan uit het
verrichten van een 3-tal sonderingen tot een diepte van maximaal circa 18 m- maaiveld. De
sonderingen DKM1 t/m D3 zijn verricht met onze 20-tons sondeerapparatuur met behulp van de
elektrische (kleefrmantel)-conus volgens norm NEN 5740, In bijlage 2 zijn de aldus verkregen
sondeerresultaten grafisch gepresenteerd waarbij de conusweerstand uitgezet is tegen de
diepte in meters ten opzichte van N.A.P. Op de grafiek met de codering "DKM" is tevens de
plaatselijke wrijvingsweerstand aangegeven. Bij deze sondering is het wrijvingsgetal
(plaatselijke wrijvingsweerstand uitgedrukt in % van de conusweerstand) opgegeven, hetgeen
kenmerkend is voor de diverse grondsoorten. Tijdens het sonderen is met behulp van een in de
conus ingebouwde hellingmeter de afwijking van de conus ten opzichte van de verticaal
gecontroleerd.

De sondeerpunten zijn door ons bureau in het terrein uitgezet en gewaterpast met een
nauwkeurigheid van 5 cm ten opzichte van N.A.P. De resultaten van deze waterpassing zijn
gepresenteerd op de bijlage 4. Alle gegevens van de inmetingen en waterpassingen genoemd
in deze rapportage zijn een momentopname en zijn alleen te gebruiken voor het
grondonderzoek.

Om een beter inzicht te krijgen in de samenstelling van de bovenste lagen en in de hoogte van
de grondwaterspiegel zijn er drie boringen gemaakt. Het opgeboorde materiaal is in het veld
geclassificeerd en aan de hand daarvan zijn de boorprofielen vastgelegd. Tevens is er in het
boorgat van B2 een peilbuis geplaatst. De filterstelling is weergegeven op de boorstaten (zie
de boorstaten B1 tm B3 in bijlage 3).

Op de situatietekening in bijlage 1 is de plaats aangegeven waar de sonderingen en de
boringen zijn uitgevoerd. Met behulp van 06-GPS zijn de X- en Y-codrdinaten van de
onderzoekspunten bepaald. Deze zijn weergegeven in de tabel in bijlage 4.
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Tabel X-, Y- en Z-coordinaten

De sonderingen en boringen zijn door ons bureau ingemeten in het Rijksdriehoekstelsel en
gewaterpast ten opzichte van N.A.P.

Meetpunt X-codrdinaten Y-codrdinaten Maaiveldhoaogte
[in m] [in m] [m t.o.v. N.AP.]
DKM1 180.928 579.913 1.32 m+ N.A.P.
D2/B1 180.975 579.842 1,24 m+ N.AP.
D3 181.049 579.884 1,25 m+ N.A.P.
B2 181.034 579.846 1,18 m+ NLA.P.
Bovenkant peilbuis B2 1,13 m+ N.A.P.
B3 181.022 579914 1,20 m+ N.A.P.
Put 180.875 579,915 1,09 m+ NLAP.
Wiertsema & Partners
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