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1 Inleiding 
Dit rapport bevat de controle berekening van de betonnen damwandconstructie ten behoeve van het 
project “Nieuwbouw woning Broekerwerf” te Broek op Langedijk. 

Op de Broekerwerf zal op de bestaande werf/jachthaven woningbouw worden toegepast. In verband 
met de wijzigingen van de functie op de locatie is door Hoogheemraadschap Hollands Noorderkwartier 
aangegeven dat de bestaande damwandconstructie herbeschouwd dient te worden. 
Hektec heeft in opdracht van H3 Landelijk Vastgoed de bestaande damwandconstructie doorgerekend 
voor een levensduur van 100 jaar. 

De in het rapport gehanteerde uitgangspunten en bouwfasering dienen door de opdrachtgever 
gecontroleerd te worden.  
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2 Algemene gegevens 
Aangeleverde gegevens 
[1] Uitgangspuntennotitie, versie a, opgesteld door Hektec (Proj.nr. 16.0588, d.d. 08-07-2016) 

Normen, richtlijnen en software 
De volgende normen, richtlijnen en software zijn gebruikt: 
- CUR 166, Damwandconstructies deel 1 en 2, 6de druk, 2012 
- NEN-EN 1997-1+C1:2012, Eurocode 7: Geotechnisch ontwerp – deel 1 
- NEN-EN 1997-1+C1:2012/NB:2012, Eurocode 7: Geotechnisch ontwerp – deel 1 

- D-Sheet, versie 15.1 

Veiligheidsklasse 
De damwandconstructie valt in veiligheidsklasse RC2. 
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3 Berekeningsuitgangspunten 
Grondparameters 
De grondparameters voor de berekening zijn bepaald aan de hand van sondering met nr. 3 uitgevoerd 
door Lankelma (werknr. 12408-C, d.d. 22-06-2007). 

Voor de bepaling van de rekenwaarden van de grondeigenschappen voor de uiterste grenstoestand 
zijn de volgende partiële materiaalfactoren toegepast, welke zijn ontleend aan tabel 2.10B van  
CUR-publicatie 166 (veiligheidsklasse RC2). 

Bij de bepaling van de gronddrukfactoren is uitgegaan van rechte glijvlakken. 
De waarde van de wandwrijvingshoek  is bepaald uitgaande van een ruw damwandoppervlak. 

Tabel 3.1 Representatieve grondparameters voor de damwandberekening 
laag b.k. laag

NAP - m' [kN/m³]
sat

[kN/m³]
C

[kPa] [ ] [ ]
Kh;1

[kN/m³]
Kh;2

[kN/m³]
Kh;3

[kN/m³]

1. Zand, toplaag + 0,30 18,0 20,0 0 30,0 20,0 12.000 6.000 3.000

2. Klei, matig + 0,00 14,0 14,0 2 22,5 11,25 4.000 2.000 800

3. Veen - 2,00 11,0 11,0 2,5 15,0 0 2.000 800 500

4. Zand - 3,00 18,0 20,0 0 30,0 20,0 12.000 6.000 3.000

Opmerkingen: 
-  en sat  = volumiek gewicht; sat = verzadigd
-  C = effectieve cohesie
-   = effectieve hoek van inwendige wrijving
-   = wandwrijvingshoek 
-  Voor een berekening conform CUR 166 kan een Multi-lineaire veerkarakteristiek worden gehanteerd,  
  bestaande uit 3 tussentakken aangeduid met kh;1 t/m kh;3, waarin: 
  kh;1 = waarde voor de horizontale beddingconstante van tak 1 
  kh;2 = waarde voor de horizontale beddingconstante van tak 2 
  kh;3 = waarde voor de horizontale beddingconstante van tak 3

Geometrie 
Het huidig maaiveld bevindt zich op NAP + 0,27 m¹. 
Het toekomstig maaiveld bevindt zich op NAP + 0,27 m¹ tegen de damwand in talud 1:1 naar  
NAP + 0,40 m¹. 
Het bodempeil van de haven bevindt zich op NAP – 1,70 m¹. 

Grondwaterstijghoogten 
Voor het freatische grondwaterstand is uitgegaan van NAP – 0,40 m¹. 
Voor de laagwaterstand van het kanaal/haven is uitgegaan van NAP – 0,60 m¹. 

Belastingen 
Voor de berekening is uitgegaan van een gelijkmatig verdeelde bovenbelasting van 5 kN/m2 over een 
strookbreedte van 10,00 m¹ op minimaal 0,00 m¹ uit de damwand.  

Corrosie van stalen onderdelen 
Aantasting (mm1) van het staal (totaal voor beide zijden): 

- Levensduur 100 jaar:  3,00 mm¹ 
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4 Berekeningsresultaten 
Ten behoeve van de controle van de damwanden zijn een aantal berekeningen uitgevoerd. 

4.1 Doorsnede 1, bestaande betonnen damwand 
Damwand: 
- Dikte damwand: 120 mm¹  
- Betonkwaliteit:  C20/25 (aanname) 
- Buigstijfheid (EI): 1.920 kNm²/m¹ [(1/12 * 1 m¹ * (0,12 m¹)3) * 13.333.000 kN/m²]  
- Opneembaar moment: 29 kNm/m¹ 
- B.k. damwand:  NAP + 0,27 m¹ 
- Inheiniveau damwand: NAP – 6,23 m¹
- Damwandlengte: 6,50 m¹  

Bouwfasen: 
In de berekeningen zijn globaal de volgende fasen toegepast, met representatieve waarden voor de 
geometrische parameters. 

Fase 1  - Bestaande fase  

Fase 2  - Controle nieuwe situatie met verhoogde maaiveld. 

Fig. 4.1 Bestaande situatie    Fig. 4.2 Nieuwe situatie 

De berekeningsresultaten voor de geometrische situaties zijn samengevat in tabel 4.1 
Tabel 4.1 Berekeningsresultaten damwandberekening 

Umax;BGT
[mm]

Mmax;UGT
[kNm/m]

Mmob;UGT
[%]

Fanker 15 ;

UGT/BGT
[kN/m¹]

Maatgevende 
waarden 6,7 14,87 35,8 16,83/9,83

De rekenwaarde van het buigend moment (Md) is voor een stalen damwand gelijk aan de in de tabel gegeven 
maximale waarde van het moment in de uiterste grenstoestand ( m;staal = 1,0). 

4.1.1 Controle Kranz stabiliteit 
De damwandconstructie is gecontroleerd op Kranz-stabiliteit (zie bijlage C). Hieruit volgt dat het 
ankerschot zich in het glijvlak van de damwand bevindt. Conform de CUR166 dient dan ofwel de 
damwand dieper te worden gezet of de afstand tussen damwand en ankerschot te worden vergroot. 
De damwand kan niet dieper gezet worden en de afstand tussen ankerschot en damwand kan ook 
niet vergroot worden, aangezien het schot al reeds is aangebracht. Geadviseerd wordt om een nieuwe 
verankering aan te brengen. In hoofdstuk 4.2 is de damwand inclusief nieuwe ankers toegevoegd. 
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4.2 Doorsnede 2, betonnen damwand, inclusief nieuwe verankering 
Doordat de Kranz stabiliteit van de bestaande ankerschot niet voldoet, heeft Hektec de damwand 
gecontroleerd inclusief nieuwe klapankers. 

Damwand: 
- Dikte damwand: 120 mm¹  
- Betonkwaliteit:  C20/25 (aanname) 
- Buigstijfheid (EI): 1.920 kNm²/m¹ [(1/12 * 1 m¹ * (0,12 m¹)3) * 13.333.000 kN/m²]  
- Opneembaar moment: 29 kNm/m¹ 
- B.k. damwand:  NAP + 0,27 m¹ 
- Inheiniveau damwand: NAP – 6,23 m¹ 
- Damwandlengte: 6,50 m¹  

Bouwfasen: 
In de berekeningen zijn globaal de volgende fasen toegepast, met representatieve waarden voor de 
geometrische parameters. 

Fase 1  - Bestaande fase  
   - Aanbrengen klapankers (hart) NAP + 0,00 m¹, onder 14°, lg. 5,50 m¹ 

Fase 2  - Controle nieuwe situatie met verhoogde maaiveld. 

De berekeningsresultaten voor de geometrische situaties zijn samengevat in tabel 4.2 

Tabel 4.2  Berekeningsresultaten damwandberekening 

Umax;BGT
[mm]

Mmax;UGT
[kNm/m]

Mmob;UGT
[%]

Fanker 15 ;

UGT/BGT
[kN/m¹]

Maatgevende 
waarden 7,2 14,70 35,9 16,72/9,56

De rekenwaarde van het buigend moment (Md) is voor een stalen damwand gelijk aan de in de tabel gegeven 
maximale waarde van het moment in de uiterste grenstoestand ( m;staal = 1,0). 

4.2.1 Controle Kranz stabiliteit 
De damwandconstructie is gecontroleerd op Kranz-stabiliteit (zie bijlage E). Hieruit volgt dat het 
klapanker voldoet. 
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5 Controle grenstoestanden 
Voor het gekozen damwandprofiel dient te worden aangetoond dat deze voldoet aan de eisen in 
verband met de constructieve veiligheid, eisen in verband met de bruikbaarheid en eisen in verband 
met de duurzaamheid. 
Dit komt neer op een toetsing van respectievelijk de uiterste grenstoestand (UGT, type B) en de bruik-
baarheidsgrenstoestand (BGT). 

5.1 Uiterste grenstoestand, type B 
De uiterste grenstoestand treedt op indien een bezwijkmechanisme in de grond of in de kerende 
constructie ontstaat. 

Controle sterkte damwandprofiel
De maximale spanning in het damwandprofiel moet voldoen aan: 

U

Toetsing betonnen damwand, maatgevende situatie  

voldoetC 1,00  
10*29,00 
10*14,70

 U 6

6

5.2 Bruikbaarheidsgrenstoestand 
Aan de vervormingen van de damwand is geen bovengrens gesteld. De optredende horizontale 
vervormingen zijn gezien de kerende hoogte niet groot, zodat kan worden gesteld dat aan de 
bruikbaarheidsgrenstoestand wordt voldaan. 
. 
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6 Controle verankering 
Uit berekening 1 volgt dat het huidige ankerschot met verankering niet voldoet op Kranz stabiliteit.  
In berekening 2 is de huidige damwand gecontroleerd met klapankers van 5,50 m¹. 

6.1 Verankering 
Aanbrengen klapankers (hart) NAP + 0,00 m¹, onder 14°, lg. 5,50 m¹, h.o.h. afstand ankers 3,10 m¹.  
De ankers dienen berekend te worden op een ankerkracht van: 
FAnker;d = 16,72 kN/m¹ * 3,10 m¹ * 1,25 = 64,79 kN/anker/UGT 
FAnker;rep = 9,56 kN/m¹ * (1,50*3,10 m¹) * 1,25 = 44,45 kN/anker/BGT 
Levensduur 100 jaar met corrosiereductie van 1,50 mm¹/zijde/100 jaar. 

Controle ankers (indicatief) 
GEWI-Stahl: Ø20 mm1 (St. 500/550), incl. 100 jaar corrosiereductie:
AAnker;incl.corrosie = 0,25* *(20-2*1,50)2 = 226,98 mm² 
Fr;d;vloei  = 226,98*500 = 113,49 kN  64,79 kN, Voldoet 
Fr;d;breuk  = 226,98*550/1,4 = 89,17 kN   64,79 kN, Voldoet 

Een ankerstang type GEWI Ø20 mm¹, h.o.h. 3,10 m¹ voldoet. 
De klapankers zijn per ankerleverancier verschillend. Door de ankerleverancier dienen de klapankers 
herbeschouwd te worden.  
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7 Conclusie 
De bestaande damwandconstructie voldoet niet op Kranz stabiliteit. Er dient nieuwe ankers te worden 
aangebracht. 

Bestaande betonnen damwand: 
- Dikte damwand: 120 mm¹  
- Betonkwaliteit:  C20/25 (aanname) 
- Buigstijfheid (EI): 1.920 kNm²/m¹ [(1/12 * 1 m¹ * (0,12 m¹)3) * 13.333.000 kN/m²]  
- Opneembaar moment: 29 kNm/m¹ 
- B.k. damwand:  NAP + 0,27 m¹ 
- Inheiniveau damwand: NAP – 6,23 m¹ 
- Damwandlengte: 6,50 m¹  

Nieuwe verankering 
- Type anker:  Klapanker 
- Ankerniveau (hart): NAP + 0,00 m¹ 
- Ankerhoek:  14°
- Ankerstaaf:  GEWI Ø20 mm¹, St. 500/550 
- Lengte ankers: 5,50 m¹ 
- h.o.h. afstand:  3,10 m¹ 

De klapankers zijn per ankerleverancier verschillend. Door de ankerleverancier dient de klapankers 
herbeschouwd te worden. 
Door derden dient gecontroleerd te worden of het uitvoeringstechnisch mogelijk is om de klapankers 
door de betonnen damwand te boren.  
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Datum: 8 juli 2016 Pagina 1 van 3 
Onze referentie: BR 16.0588-1a 
Project: Broek op Langedijk - Nieuwbouw woning Broekerwerf 
Betreft: Uitgangspuntennotitie 

Geachte heer Hoedjes, 

Bijgaand treft u de uitgangspunten voor de berekening van de bestaande damwand welke Hektec in de 
berekening zal toepassen. De uitgangspunten dienen voor start berekening door de opdrachtgever 
geverifieerd te worden. Na goedkeuring op deze uitgangspuntennotitie zal Hektec de controle van de
bestaande damwand beschouwen op de onderstaande uitgangspunten. 

Wijziging 
Dit briefrapport is een wijziging op BR 16.0588-1, d.d. 06-07-2016. De volgende wijzigingen zijn 
doorgevoerd: 

- De opmerkingen Hoogheemraadschap Hollands Noorderkwartier zijn verwerkt. 

Uitgangspunten  
Het project bestaat uit het controleren van de bestaande damwandconstructie. De bestaande 
damwandconstructie is opgebouwd uit een verankerde betonnen damwandconstructie en een verankerde 
stalen damwandconstructie. Hektec zal voor beide damwandconstructies 1 doorsnede beschouwen.  
  

Algemeen 
Veiligheidsklasse 
De damwandconstructie is ingedeeld in veiligheidsklasse RC2, conform opgave Hoogheemraadschap 
Hollands Noorderkwartier (HHNK). 
Grondopbouw: 
Aangeleverde sonderingen: Sondering 3 en 4 uitgevoerd door Lankelma (werknr. 12408-C, d.d. 22-06-2007) 
Maatgevende sondering: Sondering nr. 3 

Tabel 1  Representatieve grondparameters voor de damwandberekening 
laag b.k. laag

NAP - m' [kN/m³]
sat

[kN/m³]
C

[kPa] [ ] [ ]
Kh;1

[kN/m³]
Kh;2

[kN/m³]
Kh;3

[kN/m³]

1. Zand, toplaag + 0,30 18,0 20,0 0 30,0 20,0 12.000 6.000 3.000

2. Klei, matig + 0,00 14,0 14,0 2 22,5 11,25 4.000 2.000 800

3. Veen - 2,00 11,0 11,0 2,5 15,0 0 2.000 800 500

4. Zand - 3,00 18,0 20,0 0 30,0 20,0 12.000 6.000 3.000

Per e-mail

H3 Landelijk Vastgoed
T.a.v. de heer N. Hoedjes
E-mail: n.hoedjes@h3.nl
CC: ellybijvoet@hotmail.com
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Voor de bepaling van de rekenwaarden van de grondeigenschappen voor de uiterste grenstoestand zijn de 
volgende partiële materiaalfactoren toegepast, welke zijn ontleend aan tabel 2.10B van CUR-publicatie 166 
(veiligheidsklasse RC2). Voor veen wordt door Hektec een cohesie van 5 in damwandberekeningen 
aangehouden dit in tegenstelling tot tabel 2.10B. Als uit proeven van HHNK blijkt dat een cohesie van 2,5 
voor veen aangehouden dient te worden, zullen wij dit voor de damwandberekening aanhouden. 

Geometrie: 
Maaiveld:   NAP + 0,27 m¹ tegen de damwand in talud 1:1 naar NAP + 0,40 m¹
Bodempeil boezem:  NAP – 2,30 m¹ tegen de damwand in talud van 7°, conform ontwerprapport  
    stalen damwand Tjaden (kenmerk 20070287, d.d. 04-10-2007)
Conform HHNK dient de boezem op een bodempeil van NAP – 3,20 m¹ te worden beschouwd. Dit wijkt af 
van de berekening van de huidige stalen damwandconstructie. Hektec zal hierdoor in de berekening een 
extra fase toevoegen waarbij uitgegaan dat het kanaal Alkmaar - Kolhorn wordt uitgebaggerd tot een diepte 
van NAP – 3,20 m¹.  
Bodempeil haven:  NAP – 1,70 m¹, conform HHNK

Waterstanden: 
Grondwaterstand:  NAP – 0,40 m¹ 
Kanaalpeil:   NAP – 0,60 m¹ (laagwaterstand ontwerprapport stalen damwand Tjaden) 

Levensduur: 
Voor het ontwerp van de damwandconstructie wordt een levensduur van 100 jaar aangehouden.
Voor de stalen onderdelen wordt rekening gehouden met een corrosiereductie conform 
metingen/onderzoek. 

Bovenbelasting 
Voor de berekening zal worden uitgegaan van een gelijkmatig verdeelde bovenbelasting van 5 kN/m2 over 
een strookbreedte van 10,0 m¹ op minimaal 0,00 m¹ uit de damwand. 

Stalen damwandconstructie 
De huidige stalen damwandconstructie is in 2008 aangebracht. De volgende eigenschappen van de
damwandconstructie zijn bekend: 
Type damwand:  L601, S355 o.g., lg. 7,50 m¹ 
B.k. damwand:   NAP + 0,27 m¹ (b.k. kade) 
Type verankering:  Groutankers  
Verankering:   Titan 30/16, S355 o.g., ankerhoek 45°, h.o.h. 2,40 m¹, lg. 12,00 m¹ 
Ankerniveau:   NAP – 0,30 m¹ (0, 0,30 m¹ boven laagwater en 0,10 m¹ boven hoogwater) 

Corrosie huidige damwandconstructie 
Hektec heeft de dikte van de huidige damwandconstructie op 3 punten gemeten. De metingen zijn genomen 
op ongeveer 0,40 m¹ onder b.k. damwand (ca. NAP – 0,10 m¹). De punten van de metingen zijn 1 keer op 
de voorkant van de damwand en 2 keer op de zijkant van de damwand genomen. De L601 heeft een 
oorspronkelijke wanddikte aan de voorkant van 7,50 mm¹ en 6,40 mm¹ aan de zijkant. De volgende diktes 
zijn gemeten:
Gemeten wanddikte voorkant: 7,42 mm¹  corrosie 0,08 mm¹ (7,50 – 7,42)  
Gemeten wanddikte zijkant: 5,87 mm¹  corrosie 0,53 mm¹ (6,40 – 5,87) 

6,33 mm¹  corrosie 0,07 mm¹ (6,40 – 6,33) 
De gemiddelde corrosie van de damwand over 8 jaar bedraagt 0,227 mm¹ [(0,07+0,08+0,53) / 3].  
Voor de berekening van de restlevensduur van de stalen onderdelen (damwand en verankering wordt 
hierdoor uitgegaan van een corrosiereductie van: 0,015 mm¹/jaar/zijde (0,227 mm¹/ 2 zijde / 8 jaar). 
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Betonnen damwandconstructie 
De huidige betonnen damwandconstructie is in de jaren ’70 aangebracht. De volgende eigenschappen van 
de damwandconstructie zijn bekend: 
Type damwand:  Betonnen damwand dik 120 mm¹, lg. 6,50 m¹ 
B.k. damwand:   NAP + 0,27 m¹ (b.k. kade) 
Type verankering:  Ankerschotten 
Verankering:   Ankers Ø19,33 mm¹ *, staalkwaliteit onbekend uitgaan van min. S235 o.g. 
    H.o.h. 3,10 m¹, lg. 2,90 m¹ 
Ankerniveau:   NAP + 0,00 m¹ 
Ankerschot:   Beton 1,00 m¹ * 1,00 m¹, b.k. op NAP – 0,23 m¹ op 3,00 m¹ uit damwand. 

* Op archieftekening staat een diameter van Ø19 mm¹, h.o.h. 2,80 m¹ vermeld. Uit het veldonderzoek van 
Hektec blijkt dat de ankers met een h.o.h. afstand van 3,10 m¹ zijn uitgevoerd. De diameter van de ankers 
zijn hierdoor waarschijnlijk ook gewijzigd.  
Uit het veldonderzoek blijkt de dikte van de ankerstangen Ø19,33 mm¹ te hebben. Voor de levensduur van 
100 jaar wordt corrosiereductie van 0,015 mm¹/jaar/zijde aangehouden, conform gemeten corrosiereductie 
van de damwanden. 
  

Vertrouwende u hiermee voldoende geïnformeerd te hebben, verblijven wij. 

Met vriendelijke groet, 
Hektec BV 

Ing. J. Dekker 
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BIJLAGE A 
Gegevens
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BIJLAGE B 
Damwandberekening 

Doorsnede 1, bestaande betonnen damwand 

Grenstoestand (BGT) en (UGT) 
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BIJLAGE C 
Damwandberekening 

Doorsnede 1, bestaande betonnen damwand 

Controle Kranz stabiliteit 
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BIJLAGE D 
Damwandberekening 

Doorsnede 2, bestaande betonnen damwand 
met nieuwe verankering 

Grenstoestand (BGT) en (UGT) 
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BIJLAGE E 
Damwandberekening 

Doorsnede 2, bestaande betonnen damwand 
met nieuwe verankering 

Controle Kranz stabiliteit 




