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1.1

Samenvatting van Resultaten

Inleiding

De Haringvlietsluizen, onderdeel van de Deltawerken, bestaan uit 17 openingen
met in totaal 34 waterkerende stalen schuiven. Deze schuiven zijn te aan volledig
nieuwe conservering (2023). Tegelijk met het conserveren van de schuiven, is het
gewenst ook om de aanwezige pijlerwandverwarming te verwijderen. Deze was
ooit bedoeld om vorstvorming te voorkomen zodat de zijafdichting aan te pijler
niet zou vastvriezen. Echter, is de verwarming onderhevig aan corrosie met
schade aan de zijafdichtingen als gevolg.

Voor het onderhouden van de pijlerwandverwarming, maar ook dilatatievoegen in
de naastgelegen Goereesesluis, is in de jaren '90 een stalen
droogzetkuipconstructie gebouwd, zie ook onderstaande figuur, die tegen de
zijwand van een pijler/sluiskolk kon worden geplaatst.

Figuur 1 Droogzetkuip — foto’s

De droogzetkuip is.al 25jaar oud en oorspronkelijk ontworpen volgens oude
normen. Het is dus noodzakelijk om te beoordelen of het nog veilig is om te
gebruiken.

De resultaten van de beoordeling van de constructieve veiligheid van de
droogzetkuip zijn in het huidige rapport gepresenteerd.

Het rapport is onderdeel van het Berekeningsrapport.

In totaal is de constructie op drie verschillende niveaus beoordeeld: volgens het
rapport “Het keuren van keermiddelen”, volgens de RBK, en Gebruiksniveau voor
CC3 (Gevolgklasse 3) en volgens de RBK, Gebruiksniveau en CC2 (Gevolgklasse 2)
— zie ook de Uitgangspuntennota.

De statische sterkte is beoordeeld op basis van optredende spanningen. Deze
spanningen zijn berekend met een lineaire elastische analyse met belangrijkste
uitgangspunten dat er geen materiaalafname door corrosie optreedt en dat de
plaatelementen volledig effectief zijn (geen plooi).

De lokale instabiliteit (plooi) is middels een lineaire knikanalyse beschouwd.

Ten slotte, is ook de statische sterkte van de lassen beoordeeld.
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1.2

1.2.1

1.2.2

Samenvatting van resultaten

Model met keg

In een aantal belangrijke onderdelen van de constructie is de vloeigrens
overschreden. Dit betreft de onderplaat (voldoet niet voor de combinatie volgens
de Richtlijnen van RWS en RBK — Gebruiksniveau CC3), de buis tegen de wand
(voldoet niet alle drie combinaties), de verstijvers i.v.m. krachtsinleiding van de
steunpunten (voldoen niet alle drie combinaties) en de verticale plaat bij de
steunpunt.

De flappen voldoen niet aan stabiliteit.

Een groot aantal van de lassen (meer dan de helft van de lassen van de buizen op
boven- en onderplaat, de lassen van de verstijvers op de buizen en de lassen van
de verticale schotten van de keg) voldoen ook niet aan sterkte.

Model zonder keg

Het beeld is vergelijkbaar ook voor het model zonder keg.

In een aantal belangrijke onderdelen van de constructie is de vloeigrens
overschreden (de buis tegen de wand, de verstijvers i.v.m. krachtsinleiding van de
steunpunten en de verticale plaat bij de steunpunt).

Een groot aantal van de lassen (zoals meer dan de helft van de lassen van de
buizen op boven- en onderplaat, de lassen van de verstijvers)voldoet ook niet aan
sterkte.
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2.1

2.1.1

Model met Keg

Eerst wordt gekeken naar de situatie waar de droogzetkuip tegen en schuine wand
en bodem zit; in deze situatie wordt gebruikt gemaakt van de kegconstructie en
de flappen.
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Figuur 2 Droogzetkuip — constructie met keg

Statische Sterkte

De in de constructie optredende spanningen (rekenwaarde, omhullende van
belastingcombinaties) zijn berekend op basis van lineair elastische analyse.
Belangrijk uitgangspunt van de analyse is dat geen materiaalafname door corrosie
ontstaat en dat de doorsnedes volledig effectieve zijn (geen reductie van de
weerstand door lokale instabiliteit).

De spanningen zijn berekend voor drie verschillende belastingcombinaties: a)
volgens het rapport “Het keuren van keermiddelen”; b) volgens de RBK,
Gebruiksniveau CC3 (Gevolgklasse 3); en c¢) volgens de RBK, Gebruiksniveau CC2
(Gevolgklasse 2).

De equivalente (von Mises) spanning in de verschillende onderdelen van de
constructie is in de volgende paragrafen weergegeven. De onderstaande figuren
betreffen de platen waar de vloeigrens al overschreden is. De oppervlakken met
rode kleur betreffen de delen van de constructieve elementen met spanningen
hoger dan de vloeigrens.

De spanning in‘de overige constructie is in Bijlage A — Berekeningsrapport SCIA —
Model met Keg te vinden.

Combinatie volgens Richtlijnen RWS

Voor deze combinatie voldoen de onderstaande onderdelen niet: onderplaat,
buizen en verticale platen naast de afdichting, en de schotten i.v.m.
krachtsinleiding bij dezelfde locatie.

Vooral voor de buizen en de schotten heeft de bijbehorende doorsnede over een
grote deel de vioeigrens bereikt.
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Combinatie:
Selectie: E24.1E
Locatie: In kn|
macro. Systea

Figuur 3 Onderplaat — Model met Keg — Combinatie volgens Richtlijnen RWS

2D-spanning/-rek
‘Waardes: OE-

Lineaire berekening
Combinatie: Nieuwbouw
Selectie: Alle

Locatie: In knoappunten ge
macro. Systeem: LCS net
Hoofdspanning
Extreem: Globaal

ok [MPa]

Figuur 4 Buizen nabij steunpunten — Model met Keg — Combinatie volgens Richtlijnen RWS

2 2D-spanning/-rek
Waardes: oe-
Lineaire berekening
Combinatie: Nieuwbouw
Selectie: Alle
Locatie: In knooppunten gem. bij
macre. Systeem: LCS net element
Hoofdspanning
Extreem: Globaal

TR

or- [MPa]

Figuur 5 Buizen nabij steunpunten — Model met Keg — Combinatie volgens Richtlijnen RWS
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Rijkswaterstaat
i N /4 i . .
% 2D-spanning/-rek 'F == Programma's, Projecten
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Lineaire berekening — bl sl & en Onderhoud
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Selectie: E4, E209, E210 | /| 240.0 L
Locatie: In knooppunten gem. bij ra [ 220.0
macro. Systeem: LCS net element
Hoofdspanning L 5" 200.0 Datum
Extreem: Globaal k il o 8 mei 2020
B i| 160.0
|‘l 140.0
118 l 120.0
T l i i 100.0
s0.0
fi |V 60.0
d i "
1 . =
| -
3 il 0o
L i |
|l
N | Bl
R
Jz o q
—
Figuur 6 Verticale platen nabij steunpunten — Model met Keg — Combinatie volgens Richtlijnen RWS
i L%
+ 2D-spanning/-rek — | -
Waardes: OE- 1158.9 i
Lineaire berekening =
Combinatie: Nieuwbouw 2. -
Selectie: E68, E69, E135, E136, E144, 240.0 &
E145, E148, E148, E152, E153, E156, 220.0
E157, E577..E580
Locatie: In knooppunten gem. bij 200:0
macro. Systeem: LCS net element 180.0
Hoofdspanning 160.0
Extreem: Globaal FagG
120.0
100.0
80.0
60.0
40.0
20.0
0.0
s

Figuur 7 Schotten nabij steunpunten — Model met Keg — Combinatie volgens Richtlijnen RWS

2.1.2 Combinatie volgens RBK — CC3
Voor deze combinatie voldoen de onderstaande onderdelen niet: onderplaat,
buizen en verticale platen naast de afdichting, en de schotten i.v.m.
krachtsinleiding bij dezelfde locatie.
Vooral voor de buizen en de schotten heeft de bijbehorende doorsnede over een
grote deel de vloeigrens bereikt. De overschrijding van de viloeigrens in de
onderplaat is hier relatief beperkt.
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2D-spanning/-re
Waardes: oF-

Lineaire berel
Combinatie: §

Figuur 8 Onderplaat — Model met Keg — Combinatie volgens RBK — Gebruiksniveau CC3

2D-spanning/ -rek
Waardes: oE-

Lineaire berekening
Combinatie: Gebruik CC3
Selectie: E219..E222, E239.E2
Locatie: In knooppunten g
macro. Systeem: LCS net ¢|
Hoofdspanning
Extreem: Globaal

ok [MPa]

Figuur 9 Buizen nabij steunpunten — Model met Keg — Combinatie volgens RBK — Gebruiksniveau CC3

e

2D-spanning/-rek

Waardes: oF-

Lineaire berekening

Combinatie: Gebruik CC3
Selectie: Alle

Locatie: In knooppunten gem. bij
macro. Systeem: LCS net element
Hoofdspanning

Extreem: Globaal

555.8
270.0
240.0
2200
200.0
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e

Figuur 10 Buizen nabij steunpunten — Model met Keg — Combinatie volgens RBK — Gebruiksniveau CC3
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2.1.3

Rijkswaterstaat

3

2D-spanning/-rek

b

Programma's, Projecten

Waardes: O+ 'E
Linaaire berekaning g en Onderhoud
Combinatie: Gebruik CC3 +
Selectie: £4, E200, £210 3
Locatie: In knooppunten gem. bij
macro. Systeem: LCS net element Datum
Hoofdspanning
Extreem: Globaal 8 mei 2020
Jz
—
Figuur 11 Verticale platen nabij steunpunten — Model met Keg — Combinatie volgens RBK —
Gebruiksniveau CC3
i i
~ 2D-spanning/-rek — | =
Waardes: oE- ] &
Lineaire berekening 2,
Combinatie: Gebruik CC3 200.0 &
Selectie: E68, E69, E144, E145, E148, 240.0
E149, E152, E153, E156, E157, 2200
E577..E580
Locatie: In knooppunten gem. bij 2400
macro. Systeem: LCS net element 180.0
Hoofdspanning 160.0
Extreem: Globaal —
1200
100.0
80.0
60.0
40.0
0.0

0.0

Figuur 12 Schotten nabij steunpunten —Model met Keg — Combinatie volgens RBK — Gebruiksniveau CC3

Combinatie volgens RBK —/CC2

Voor deze combinatie voldoen de onderstaande onderdelen niet: buizen en

verticale platen naast de afdichting, en de schotten i.v.m. krachtsinleiding bij

dezelfde locatie.

RWS BEDRIJFSVERTROUWELIJK

Vooral voor de buizen en de schotten heeft de bijbehorende doorsnede over een
grote deel de vloeigrens bereikt.
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% 2p-spanning/-rek
Waardes: oe-
Lineaire berekening
Combinatie: Gebruik CC2
Selectie: Alle 3
Locatie: In knooppunten gel
macro. Systeem: LCS net
Hoofdspanning
Extreem: Globaal

'~ 2D-spanning/-rek
Waardes: oE-
Lineaire berekening
Combinatie: Gebruik CC2
Selectie: Alle
Locatie: In knooppunten gem. bij
macro. Systeem: LCS net element
Hoofdspanning
Extreem: Globaal

~ 2D-spanning/-rek
Waardes; o+
Lineaire berekening
Combinatie: Gebruik CC2
Selectie: E4, E209, E210
Locatie: In knooppunten gem. bij
macro. Systeem: LCS net element
Hoofdspanning
Extreem: Globaal

Figuur 15 Verticale platen nabij steunpunten — Model met Keg — Combinatie volgens RBK —

Gebruiksniveau CC2
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Rijkswaterstaat

3

= i . .
2D-spanning/ -rek =l Programma's, Projecten
Waardes: oe- roe &
Lineaire berekening = en Onderhoud
Combinatie: Gebruik CC2 200.0 &
Selectie: E68, E69, E144, E145, E148, 240.0
E149, E152, E153, E156, E157, 220.0
E577..E580
Locatie: In knooppunten gem. bij 200:01 Datum
macro. Systeem: LCS net element 180.0 8 mei 2020
Hoofdspanning 160.0
Extreem: Globaal 140.0

120.0

100.0

80.0

s0.0

40.0

20.0
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Figuur 16 Schotten nabij steunpunten — Model met Keg — Combinatie volgens RBK — Gebruiksniveau CC2
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2.2

2.2.1

Plaatstabiliteit

De plooistabiliteit wordt berekend volgens NEN-EN 1993-1-5 met behulp van de
lineaire knik analyse (linear buckling analysis) van SCIA. Het resultaat van zo’n
analyse is de knikvormen van de constructie en de bijbehorende eigenwaarde; de
eigenwaarde, ofwel kritische belasting coéfficiént, is belangrijk voor de stabiliteit
van de elementen. Een eigenwaarde van 1,0 betekent dat de optredende
normaalspanning op het betreffende element is gelijk aan de kritische elastische
plooispanning. Voor de belangrijkste onderdelen van de constructie, met een
eigenwaarde t/m 3, wordt de kritische elastische spanning o berekend door de
optredende drukspanning te vermenigvuldigen met de bijbehorende eigenwaarde.
De relatieve slankheid A, en reductiefactor p worden vervolgens berekend volgens
paragraaf 4.4 van NEN-EN 1993-1-5 voor uitkragende elementen:

— uitkragende, op druk belaste elementen:
p=10 voor Ap <0748
ip 0188 =
B voor A, > 0,748 {4.3)
ip
= i f,
waarin A, = [—
Vo

De resulterende Unity Check is gelijk aan:/UC=0eq.ca/(p*fy) Waar Oeq.eq is de
maximale (equivalente — Von Mises) optredende spanning.

Combinatie volgens Richtlijnen RWS

3D verplaatsing

Waardes: Utotal
Stabiliteitsberekening. Knikvormen
genormaliseerd zodat de maximale
knooppuntverplaatsingscomponent
van elke modus gelijk is aan 1 m.
Stabiliteitcombinaties: Nieuwbouw/1 -
0.61

Selectie: Alle

Locatie: In knooppunten gem..
Systeem: Globaal

Figuur 17 Eigenmode en eigenwaarde (0,61) flap — Model met Keg — Combinatie volgens Richtlijnen RWS
De eigenwaarde van de knikvorm van de flap is lager dan 1,00; dit betekent dat

de flap plooit elastisch bij een lagere waarde van de optredende spanning en
voldoet dus niet.
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3D verplaatsing

Waardes: Utotal

Stabiliteitsberekening. Knikvormen zijn
genormaliseerd zodat de maximale
knooppuntverplaatsingscomponent
van elke modus gelijk is aan 1 m.
Stabiliteitcombinaties: Nieuwbouw)/2 -
1.37

Selectie: Alle

Locatie: In knooppunten gem..
Systeem: Globaal

Figuur 18 Eigenmode en eigenwaarde (1,37) keg — Model met Keg — Combinatie volgens Richtlijnen RWS

2D-spanning/-rek —
Waardes: oy+ g
Lineaire berekening z
Combinatie: Nieuwbouw — +
Selectie: F464, Sneded 0.0 L]
Locatie: In knooppunten gem. bij -10.0
macro. Systeem: LCS net element 200
Basisspanning '
Extreem: Globaal -30.0
-40.0
-50.0
-60.0
-70.0
-80.0
0.0
100.0
b 10,0
=
e 1243
o
w
i

Figuur 19 Drukspanning (89MPa) keg — Model met Keg — Combinatie volgens Richtlijnen RWS

2D-spanning/-rek L -
Waardes: o+ = 2
Lineaire berekening By 2
Combinatie: Nieuwbouw ™ — +
Selectie: E464, Snede4 260.0 5
Locatie: In knooppunten gem. bij 240.0
macro. Systeem: LCS net element B
Hoofdspanning |
Extreem: Globaal 200.0
180.0
160.0
140.0
120.0
100.0
80.0
0.0
0.0
5.8

Figuur 20 Equivalente spanning (126MPa) keg — Model met Keg — Combinatie volgens Richtlijnen RWS

De eigenwaarde van de plaat is gelijk aan 1,37. De kritische spanning is gelijk
aan: 0g= 89*1,37= 122MPa. De relatieve slankheid is dus: A\p= V(fy/0cr)=
V(235/122)= 1,388. De reductiefactor bedraagt: p= 0,623.

De Unity Check is: UC= Geq.ed/ (p*fy)= 126/(0,623*235)= 0,86<1,00, voldoet.
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3D verplaatsing Rijkswaterstaat
Waardes: Utotal

Stabiliteitsberekening. Kni | ’ Programma's, Projecten

genormaliseerd zodat d en Onderhoud
knooppuntverplaatsingscor
van elke modus gelijk is
Stabiliteitcombinaties
1.74

Selectie: Alle
Locatie: In knooppunten
Systeem: Globaal

Datum
8 mei 2020

Figuur 21 Eigenmode en eigenwaarde (1,74) bovenplaat — Model met Keg — Combinatie volgens

Richtlijnen RWS

e

2D-spanning/-rek
Waardes: Ox-

Lineaire berekening
Combinatie: Nieuwbouw
Selectie: E32

ox+ [MPa]

159.0 MPa

Basisspanning
Extreem: Globa#

Y g

—191.86 MPa

Figuur 22 Drukspanning (192MPa) bovenplaat — Model met Keg — Combinatie volgens Richtlijnen RWS

De eigenwaarde van de plaat is gelijk aan 1,74. De kritische spanning is gelijk
aan: gg= 192*1,74= 334MPa. De relatieve slankheid is dus: A\,= V(fy/0cr)=
V(235/334)= 0,839.De reductiefactor bedraagt: p= 0,925.

De Unity Check is:' UC= Ocq.eq/(p*fy)= 192/(0,925*235)= 0,88<1,00, voldoet.

Selectie: Alle
Locatie: Tn kn
Systeem: Globagh

Figuur 23 Eigenmode en eigenwaarde (2,93) buis — Model met Keg — Combinatie volgens Richtliinen RWS
De optredende spanning op de buis heeft al de vloeigrens overschreden (zie ook

paragraaf 2.1.1), dus de plooiberekening heeft hier geen zin, als de buis niet
voldoet.
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2.2.2 Combinatie volgens RBK — CC3

3D verplaatsing
Waardes: Utotal
Stabiliteitsberekening. Knikvormen zijnig
genormaliseerd zodat de maximale
knooppuntverplaatsingscomponent
van elke modus gelijk is aan 1 m.
Stabiliteitcombinaties: CC3/1 - 0.66
Selectie: Alle

Locatie: In knooppunten gem..
Systeem: Globaal

Figuur 24 Eigenmode en eigenwaarde (0,66) flap — Model met Keg — Combinatie volgens RBK —

Gebruiksniveau CC3

De eigenwaarde van de knikvorm van de flap is lager dan 1,00; dit betekent dat
de flap plooit elastisch bij een lagere waarde van de optredende spanning en

voldoet dus niet.

3D verplaatsing

Waardes: Uroral

Stabiliteitsberekening, Knikvormen zijn
genormaliseerd zodat de maximale
knooppuntverplaatsingscomponent

van elke modus gelijk is aan 1 m.
Stahiliteitcombinaties: CC3/2 - 1.48
Selectie: Alle

Locatie: In knooppunten gem..
Systeem: Globaal

Figuur 25 Eigenmode en eigenwaarde (1,48) keg — Model met Keg — Combinatie volgens RBK —

Gebruiksniveau CC3

2D-spanning/-rek
Waardes: oy+

Lineaire berekening

Combinatie: Gebruik CC3
Selectie: E464, Snede4

Locatie: In knooppunten germ. bij
macro. Systeem: LCS net element
Basisspanning

Extreem: Globaal

9.4
-10.0
-20.0
-30.0
-40.0
-50.0
-60.0
-70.0
-80.0
-80.0

-100.0
-115.0

oy [MPa]

Figuur 26 Drukspanning (82MPa) keg — Model met Keg — Combinatie volgens RBK —Gebruiksniveau CC3
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2D-spanning/-rek

Waardes: 0B+

Lineaire berekening

Combinatie: Gebruik CC3
Selectie: E464, Snede4

Locatie: In knooppunten gem. bij
macro. Systeem: LCS net element
Hoofdspanning

Extreem: Globaal

ok [MPa]

Figuur 27 Equivalente spanning (116MPa) keg — Model met Keg — Combinatie volgens RBK —

Gebruiksniveau CC3

De eigenwaarde van de plaat is gelijk aan 1,48. De kritische spanning is gelijk
aan: gg= 82*1,48= 122MPa. De relatieve slankheid is dus: Apy=-V (fy/0cr)=
V(235/122)= 1,388. De reductiefactor bedraagt: p= 0,623:

De Unity Check is: UC= Oeq.ed/ (p*fy)= 116/(0,623*235)= 0,79<1,00, voldoet.

3D verplaatsing
Waardes: Uroral
Stabiliteitsherekening. Knikyai
genormaliseerd zodat d
knooppuntverplaatsingsc
van elke modus gelijk is
Stahiliteitcombinaties
Selectie: Alle
Locatie: In knpoppunten g
Systeem: Globaal

Figuur 28 Eigenmode en eigenwaarde (1,88) bovenplaat — Model met Keg — Combinatie volgens RBK —

Gebruiksniveau CC3

2D-spanning/-rek
Waardes: Gwr

Lineaire berekening
Combinatie: Gebruik CC3
Selectie: E32

ax+ [MPa]

147.4 WP

Basisspanning
Extreem: Globgd

—177.5MPa

Figuur 29 Drukspanning (178MPa) bovenplaat — Model met Keg — Combinatie volgens RBK —

Gebruiksniveau CC3

RWS BEDRIJFSVERTROUWELIJK

Rijkswaterstaat
Programma's, Projecten
en Onderhoud

Datum
8 mei 2020
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De eigenwaarde van de plaat is gelijk aan 1,88. De kritische spanning is gelijk Rijkswaterstaat
Programma's, Projecten

aan: og= 178*1,88= 334MPa. De relatieve slankheid is dus: A\)= V(fy/0c/)= en Onderhoud
V(235/334)= 0,839. De reductiefactor bedraagt: p= 0,925.
De Unity Check is: UC= Oeq.eq/ (p*fy)= 178/(0,925*235)= 0,82<1,00, voldoet. Datum

8 mei 2020

Selectie: Alle [
Locatie: In knof
Systeem: Glot

Figuur 30 Eigenmode en eigenwaarde (3,16) buis — Model met Keg — Combinatie volgens RBK —

Gebruiksniveau CC3
De optredende spanning op de buis heeft al de vloeigrens overschreden (zie ook

paragraaf 2.1.22.1.1), dus de plooiberekening heeft hier geen zin, als de buis niet
voldoet.

2.2.3 Combinatie volgens RBK — CC2

3D verplaatsing
Waardes: Utotal
Stabiliteitsberekening. Knikvormen zijrig
genormaliseerd zodat de maximale
knooppuntverplaatsingscomponent
van elke modus gelijk is aan 1 m.
Stabiliteitcombinaties: CC2/1 - 0.74
Selectie: Alle

Locatie: In knooppunten gem..
Systeem: Globaal

Figuur 31 Eigenmode en eigenwaarde (0,74) flap — Model met Keg — Combinatie volgens RBK —

Gebruiksniveau CC2
De eigenwaarde van de knikvorm van de flap is lager dan 1,00; dit betekent dat

de flap plooit elastisch bij een lagere waarde van de optredende spanning en
voldoet dus niet.
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3D verplaatsing

Waardes: Utotal

Stabiliteitsberekening. Knikvormen zijn
genormaliseerd zodat de maximale
knooppuntverplaatsingscomponent

van elke modus gelijk is aan 1 m.
Stabiliteitcombinaties: CC2/2 - 1.69
Selectie: Alle

Locatie: In knooppunten gem..
Systeem: Globaal

Figuur 32 Eigenmode en eigenwaarde (1,69) keg — Model met Keg — Combinatie volgens RBK —

Gebruiksniveau CC2

2D-spanning/ -rek
Waardes: oy+

Lineaire berekening

Combinatie: Gebruik CC2
Selectie: E464, Snede4

_ocatie: In knooppunten gem. bij
macro. Systeem: LCS net element
3asisspanning

=xtreem: Globaal

8.3

oy+ [MPa]

-10.0
-20.0
-30.0
40,0
-50.0
-60.0

-50.0
-30.0
-100.8

-72.4 MPa

Figuur 33 Drukspanning (72MPa) keg — Model

met Keg — Combinatie volgens

RBK —Gebruiksniveau CC2

2D-spanning/-rek

Waardes: o+

Lineaire berekening

Combinatie: Gebruik CC2
Selectie: E464, Snede4

Locatie: In knooppunten gem. bij
macre. Systeem: LCS net element
Hoofdspanning

Extreem: Globaal

102.2 MPo

og+ [MPa]

Figuur 34 Equivalente spanning (102MPa) keg — Model met Keg — Combinatie volgens RBK —

Gebruiksniveau CC2

De eigenwaarde van de plaat is gelijk aan 1,69. De kritische spanning is gelijk
aan: gg= 72*1,69= 122MPa. De relatieve slankheid is dus: A\p= V/(fy/0c)=

V(235/122)= 1,388. De reductiefactor bedraagt: p= 0,623.
De Unity Check is: UC= Oeq.ed/(p*fy)= 102/(0,623*235)= 0,70<1,00, voldoet.

RWS BEDRIJFSVERTROUWELIJK

Rijkswaterstaat
Programma's, Projecten
en Onderhoud

Datum
8 mei 2020
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Rijkswaterstaat
3D verplaatsing . -
Waardes: Utotal Programma's, Projecten

Stabiliteitsberekening. Kni 7 en Onderhoud
genormaliseerd zodat de
knoopptintverplaatsingscoi
van elke modus gelijk is
Stabiliteitcombinaties: Ct
Selectie: Alle

Locatie: In knpoppunten
Systeem: Globaal

Datum
8 mei 2020

Figuur 35 Eigenmode en eigenwaarde (2,14) bovenplaat — Model met Keg — Combinatie volgens RBK —

Gebruiksniveau CC2

2D-spanning/ -rek 7
Waardes: Ox+

Lineaire berekening
Combinatie: Gebruik CC2
Selectie: E32

ox+ [MPa]

Basisspanning
Extreem: Globgd

—158.3MPa

Figuur 36 Drukspanning (156MPa) bovenplaat — Model met Keg — Combinatie volgens RBK —

Gebruiksniveau CC2

De eigenwaarde van de plaatis gelijk aan 2,14. De kritische spanning is gelijk
aan: o= 156*2,14= 334MPa. De relatieve slankheid is dus: A\,= V(fy/0cr)=
V(235/334)= 0,839. De reductiefactor bedraagt: p= 0,925.

De Unity Check is: UC= Oeqed/ (p*fy)= 156/(0,925*235)= 0,72<1,00, voldoet.

Figuur 37 Eigenmode en eigenwaarde (3,59) buis — Model met Keg — Combinatie volgens RBK —

Gebruiksniveau CC2
De optredende spanning op de buis heeft al de vloeigrens overschreden (zie ook

paragraaf 2.1.3), dus de plooiberekening heeft hier geen zin, als de buis niet
voldoet.
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2.3

2.3.1

Lassen

De lassen zijn berekend volgens NEN-EN 1993-1-8. In de volgende paragrafen zijn
de lassen met een Unity Check hoger dan 1,00 weergegeven en de bijbehorende
U.C. gepresenteerd. De uitgebreide berekening is in Bijlage A —
Berekeningsrapport SCIA — Model met Keg te vinden.

Combinatie volgens Richtlijnen RWS

Eerst zijn de resultaten voor de combinatie volgens het rapport “Het keuren van
keermiddelen” gepresenteerd. De lassen die niet voldoen aan sterkte zijn met
rode kleur weergegeven in de volgende figuren.

Figuur 39 Lassen van de buizen — Model met Keg — Combinatie volgens Richtlijnen RWS

RWS BEDRIJFSVERTROUWELIJK

Rijkswaterstaat
Programma's, Projecten
en Onderhoud

Datum
8 mei 2020

Pagina 20 van 49



Figuur 40 Lassen van de schotten — Model met Keg — Combinatie volgens Richtlijnen RWS

Figuur 41 Lassen van de schotten van de keg — Model met Keg — Combinatie volgens Richtlijnen RWS

De locatie van elke’las is met “b” (onder), “t” (boven), “I” (links), en “r” (rechts)
weergegeven, zie ook Bijlage B — Lassen — Model met Keg en Bijlage D — Lassen —

Model zonder Keg.

Tabel 14 Lassen met UC>1,00, model met keg, combinatie volgens Richtlijnen RWS

Onderdeel- Las no.
Plaat 5
Plaat
Buis
Buis
Buis
Buis
Buis
Buis
Buis
Buis
Buis
Buis

=
=

WoO~NOUOOA~ABMDNEREEPR

RWS BEDRIJFSVERTROUWELIJK

Locatie

T

O 0D O T UOT 0T T =0T

U.C.
1,26
1,11
1,89
2,56
1,87
1,57
2,41
1,66
1,20
1,75
1,12
2,54

Rijkswaterstaat
Programma's, Projecten
en Onderhoud

Datum
8 mei 2020
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2.3.2

Buis
Buis 9
Buis 10
Schot 3
Schot 4
Schot 5
Schot 5
Schot 6
Schot 6
Schot 7

Schot 10

Schot 11

Schot 12

Schot 13

Schot 14
Schot Keg
Schot Keg
Schot Keg
Schot Keg
Schot Keg
Schot Keg
Schot Keg
Schot Keg
Schot Keg
Schot Keg

0o oo~ wWwNLEER
~ + = — 00 O0OOUOCDUOT  —0O —0O T OOTOT

=
w

Combinatie volgens RBK — CC3

Vervolgens zijn de resultaten voor de combinatie volgens RBK — Gebruiksniveau
CC3 gepresenteerd. De lassen die niet voldoen aan sterkte zijn met rode kleur

weergegeven in de volgende figuren.

1,12
2,35
1,64
1,42
1,59
1,61
1,05
1,53
1,05
1,05
1,19
1,65
1,85
1,80
1,71
1,33
1,05
1,38
1,19
1,14
1,11
1,06
1,20
1,04
1,00

Figuur 42 Lassen van de platen — Model met Keg — Combinatie volgens RBK — Gebruiksniveau CC3

RWS BEDRIJFSVERTROUWELIJK

Rijkswaterstaat
Programma's, Projecten
en Onderhoud

Datum
8 mei 2020
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Figuur 43 Lassen van de buizen — Model met Keg — Combinatie volgens RBK — Gebruiksniveau CC3

Figuur 44 Lassen van de schotten — Model met Keg — Combinatie volgens RBK — Gebruiksniveau CC3

Figuur 45 Lassen van de schotten van de keg — Model met Keg — Combinatie volgens RBK —

Gebruiksniveau CC3

RWS BEDRIJFSVERTROUWELIJK

Rijkswaterstaat
Programma's, Projecten
en Onderhoud

Datum
8 mei 2020
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2.3.3

Tabel 2 — Lassen met UC>1,00, model met keg, combinatie volgens RBK-Gebruiksniveau

cc3

Onderdeel Las no. Locatie
Plaat 5 b
Plaat 11 b
Buis 1 t
Buis 1 b
Buis 2 b
Buis 4 t
Buis 4 b
Buis 5 b
Buis 6 b
Buis 7 b
Buis 8 t
Buis 8 b
Buis 9 t
Buis 9 b
Buis 10 b
Schot 3 b
Schot 4 b
Schot 5 b
Schot 6 b
Schot 10 b
Schot 11 b
Schot 12 b
Schot 13 b
Schot 14 b

Schot Keg 1 t

Schot Keg 3 t

Schot Keg 4 t

Schot Keg 5 |

Schot Keg 6 |

Combinatie volgens RBK — CC2

Ten slotte zijn de resultaten voor de combinatie volgens RBK — Gebruiksniveau
CC2 gepresenteerd. De lassen die niet voldoen aan sterkte zijn met rode kleur

weergegeven in‘de volgende figuren.

RWS BEDRIJFSVERTROUWELIJK

U.C.
1,17
1,03
1,78
2,19
1,72
1,51
2,21
1,54
1,17
1,61
1,03
2,35
1,04
2,17
1,52
1,32
1,47
1,50
1,41
1,11
1,52
1,71
1,67
1,59
1,23
1,28
1,11
1,03
1,11

Rijkswaterstaat
Programma's, Projecten
en Onderhoud

Datum
8 mei 2020
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Figuur 46 Lassen van de platen — Model met Keg — Combinatie volgens RBK — Gebruiksni cc2

Figuur 47 Lassen van de buizen — met Keg — Combinatie volgens RBK — Gebruiksniveau CC2

Figuur 48 Lassen van de schotten — Model met Keg — Combinatie volgens RBK — Gebruiksniveau CC2

RWS BEDRIJFSVERTROUWELIJK

Rijkswaterstaat
Programma's, Projecten
en Onderhoud

Datum
8 mei 2020
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Figuur 49 Lassen van de schotten van de keg — Model met Keg — Combinatie volgens RBK —

Gebruiksniveau CC2

Tabel 3 — Lassen met UC>1,00, model met keg, combinatie volgens RBK-Gebrdiksniveau

CC2

Onderdeel
Plaat
Buis
Buis
Buis
Buis
Buis
Buis
Buis
Buis
Buis
Buis
Buis
Schot
Schot
Schot
Schot
Schot
Schot
Schot
Schot
Schot Keg
Schot Keg

RWS BEDRIJFSVERTROUWELIJK

Las no.

5

© O~NOUOOA~MB_MDNLPRPR

e =
wrhEBEREouor»whl

Locatie

b

~ 0O O O OCOCODOCODOCOCOCUOTCUOTCOCOUT T

U.C.
1,04
1,57
2,08
1,53
1,33
1,97
1,38
1,05
1,45
2,09
1,94
1,36
1,16
1,29
1,32
1,25
1,33
1,50
1,46
1,39
1,08
1,14

Rijkswaterstaat
Programma's, Projecten
en Onderhoud

Datum
8 mei 2020
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3 Model zonder Keg Rijkswaterstaat

Programma's, Projecten
en Onderhoud

Datum
De resultaten van de analyse van de situatie waar de droogzetkuip tegen een 8 mei 2020
rechte wand en bodem ligt (zonder keg) worden gepresenteerd in de volgend

paragrafen.

3.1 Statische Sterkte
De equivalente (von Mises) spanning in de verschillende onderdelen van de
constructie is in de volgende paragrafen weergegeven. De onderstaande figuren
betreffen de platen waar de vloeigrens al overschreden is. De opperviakken met
rode kleur betreffen de delen van de constructieve elementen met spanningen
hoger dan de vloeigrens.
De spanning in de overige constructie is in Bijlage C — Berekeningsrapport SCIA —
Model zonder Keg te vinden.

3.1.1 Combinatie volgens Richtlijnen RWS
Voor deze combinatie voldoen de onderstaande onderdelen niet: buizen en
verticale platen naast de afdichting, en de schotten i.v.m. krachtsinleiding bij
dezelfde locatie.
Vooral voor de buizen en de schotten heeft de bijbehorende doorsnede over een
grote deel de vioeigrens bereikt.

pE

& 2p-spanning/-rek
Waardes: oF-
Lineaire berekening
Combinatie: Nieuw!
Selectie: E219..E222 8
Locatie: In knooppunf
macro. Systeem: L 3
Hoofdspanning
Extreem: Globaal

aE. [MPa]

Figuur 50 Buizen nabij steunpunten — Zonder Keg — Combinatie volgens Richtlijnen RWS
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= 2D-spanning/-rek =% Rijkswaterstaat
Waardes: OE- 539.5 £ . i
Lineaire berekening e E. Programma S, PrOJecten
Combinatie: Nieurbol : @ en Onderhoud
Selectie: E219..E222, {239 240.0
Locatie: In knooppun| 220.0
macro. Systeem: LC!
Hoofdspanning — Datum
Extreem: Globaal 1500 :
. 8 mei 2020
140.0
120.0
100.0
80.0
60.0
0.0
20.0
0.0
i
E =

= 2D-spanning/-rek . 1 ]
Waardes: oF- R i ” 652.7 &
Lineaire berekening ufl 2
Combinatie: Nieuwbouw 1 I 2100 &
Selectie: E4, £209, E210 ] th 240.0
Locatie: In knooppunten gem| bij it 2200
macro. Systeem: LCS net element | [
Hoofdspanning - it 2000
Extreem: Globaal il 180.0
T | 160.0
i
— i f 140.0
l 120.0
Il 100.0
1L llkll 0.0
L L I“‘W 50.0
!m 0.0
it 20,0
. I
—F
2
L.
¥ 4|-
Figuur 52 Verticale platen nabij steunpunten — Zonder Keg — Combinatie volgens Richtlijnen RWS
“ 2D-spanning/-rek i
Waardes: oF- 1153.6 8
Lineaire berekening 2
Combinatie: Mieuwbouw 2100 &
Selectie: E68, E69, E148, E149, F152, 240.0
E153, E156, E157, E577..E580 2200
Locatie: In knooppunten gem. bij 2000
macro. Systeem: LCS net element .
Hoofdspanning 180.0
Extreem: Globaal -
140.0
120.0
100.0
80.0
£0.0
40.0
20,0
0.0

Figuur 53 Schotten nabij steunpunten — Zonder Keg — Combinatie volgens Richtlijnen RWS

RWS BEDRIJFSVERTROUWELIJK Pagina 28 van 49



3.1.2 Combinatie volgens RBK — CC3 Rijkswaterstaat
. . . . Programma's, Projecten
Voor deze combinatie voldoen de onderstaande onderdelen niet: buizen en en onderhoud
verticale platen naast de afdichting, en de schotten i.v.m. krachtsinleiding bij
dezelfde locatie. Datum

Vooral voor de buizen en de schotten heeft de bijbehorende doorsnede over een 8 mei 2020
grote deel de vioeigrens bereikt.

“ 2D-spanning/-rek gl =i
Waardes: oF- i 9.8 g
Lineaire berekening [i z
Combinatie: Gebruik iy &
Selectie: E219..£222, 1 2400
Locatie: In knooppunf 22000
macre. Systeam: Lt oy
Hoofdspanning
Extreem: Globaal 180.0

160.0
140.0
120.0
100.0
80,0
£0.0
0.0
200
0.0
«f
X
Figuur 54 Buizen nabij steunpunten — Zonder Keg — Combinatie volgens RBK — Gebruiksniveau CC3
= 2D-spanning/ -rek —_|
Waardes: oF- S £
Lineaire berekening 2
Combinatie: Gebruik € 20 P
Selectie: E219..E222, i 240.0
Locatie: In knooppt 220.0
macro. Systeem: L
Hoofdspanning 2000
Extreem: Globaal 180.0
160.0
140.0
1200
100.0
80.0
60.0
0.0
200
0.0
i
R

Figuur 55 Buizen nabij steunpunten — Zonder Keg — Combinatie volgens RBK — Gebruiksniveau CC3
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3.1.3

|

2D-spanning/ -rek
Waardes: OE-

Lineaire berekening
Combinatie: Gebruik CC3
Selectie: E4, E209, E210

Hoofdspanning
Extreem: Globaal

Locatie: In knooppunten gem
macro. Systeem: LCS net eles

bij
ent

—t

I

—_—— =
== |

T

T

e

604.4
270.0
240.0
2.0
200.0
180.0
160.0
140.0
1200
100.0
80.0
80.0
40.0
.0
0.0

oe- [MPa]

=

CC3

“ 2D-spanning/-rek
Waardes: oE-
Lineaire herekening
Combinatie: Gebruik CC3

Hoofdspanning
Extreem: Globaal

¢

Selectie: E68, E69, E148, E149, E152,
E153, E156, E157, ES77..E580
Locatie: In knooppunten gem. bij
macro. Systeem: LCS net element

oe- [MPa]

Figuur 57 Schotten nabij steunpunten — Zonder Keg — Combinatie volgens RBK — Gebruiksniveau CC3

Combinatie volgens RBK — CC2

Voor deze combinatie voldoen de onderstaande onderdelen niet: buizen en

verticale platen naast de afdichting, en de schotten i.v.m. krachtsinleiding bij
dezelfde locatie.

Vooral voor de buizen en de schotten heeft de bijbehorende doorsnede over een

grote deel de vioeigrens bereikt.

RWS BEDRIJFSVERTROUWELIJK

Rijkswaterstaat

Programma's, Projecten

en Onderhoud

Datum
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o

2D-spanning/-rek

Waardes: oE-
Lineaire berekening
Combinatie: Gebruik
Selectie: E219..£222
Locatie: In knooppuni
macro. Systeem: LC
Hoofdspanning
Extreem: Globaal

oe. [MPa]

g

2D-spanning/ -rek
Waardes: o-

Lineaire berekening
Combinatie: Gebruik (€
Selectie: E218..E222,

Hoofdspanning
Extreem: Globaal

ok [MPa]

Figuur 59 Buizen nabij steunpunten — Zonder Keg — Combinatie volgens RBK — Gebruiksniveau CC2

= 2D-spanning/-rek
Waardes: oE-
Lineaire berekening
Combinatie: Gebruik CC2
Selectie: E4, E209, E210
Locatie: In knooppunten gem| bij
macro. Systeem: LCS net element
Hoofdspanning
Extreem: Globaal

og- [MPa]

Figuur 60 Verticale platen nabij steunpunten — Zonder Keg — Combinatie volgens

cc2

RWS BEDRIJFSVERTROUWELIJK

RBK — Gebruiksniveau

Rijkswaterstaat
Programma's, Projecten
en Onderhoud

Datum
8 mei 2020
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= 2D-spanning/-rek =] e Rijkswaterstaat

Waardes: O&- 939.6 g . i
Lineaire berekening = Programma’s, Projecten
Combinatie: Gebruik CC2 g en Onderhoud
Selectie: E68, E69, E135, E136, E144, 2400
E145, E148, E149, E152, E153, E156, 2200
E157, E577..E580
Locatie: In knooppunten gem. bij e Datum
macro. Systeem: LCS net element 180.0 .
Hoofdspanning 160.0 8 mei 2020
Extreem: Globaal 140.0

120.0

100.0

80.0

60.0

40.0

20.0

0.0

Figuur 61 Schotten nabij steunpunten — Zonder Keg — Combinatie volgens RBK — Gebruiksniveau CC2
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3.2

3.2.1

Plaatstabiliteit

Combinatie volgens Richtlijnen RWS

i 3D verplaatsing
Waardes: Utotal
Stabiliteitsherekening. Knikvormen zijri
genormaliseerd zodat de maximale
knooppuntverplaatsingscomponent
van elke modus gelijk is aan 1 m.
Stabiliteftcombinaties: Mieuwbouwi/1 -
1.88
Selectie: Alle
Locatie: In knooppunten gem..
Systeem: Globaal

Figuur 62 Eigenmode en eigenwaarde (1,88) bovenplaat — Zonder Keg — Combinatie volgens Richtlijnen

RWS

% 2p-spanning/-rek
Waardes: ox+
Linealre berekening
Combinatie: Nieuwbouw
Selectie: E32
Locatie: In knooppunter?
macro. Systeem;
Basisspannisd
Extreepp#t

et [MPa]

Figuur 63 Drukspanning (177MPa) bovenplaat — Zonder Keg — Combinatie volgens Richtlijnen RWS

De kritische spanning is gelijk aan: o= 177*1,88= 333MPa. De relatieve
slankheid is dus: A,= V(fy/0cr)= V(235/333)= 0,84. De reductiefactor bedraagt:

p=0,92.

De Unity Check is: UC= Geq.ed/(p*fy)= 177/(0,92*235)= 0,82<1,00, voldoet.

RWS BEDRIJFSVERTROUWELIJK

Rijkswaterstaat
Programma's, Projecten
en Onderhoud

Datum
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o 3D verplaatsing
Waardes: Utotal
Stabiliteitsberekening. Knikvormen zijn
genormaliseerd zodat de maximale
kneoppuntverplaatsingscomponent
van elke modus gelijk is aan 1 m.
Stabiliteitcombinaties: Nieuwbouw2 -
2.37
Selectie: Alle
Locatie: In knooppunten gem..
Systeem: Globaal

Figuur 64 Eigenmode en eigenwaarde (2,37) verticale plaat — Zonder Keg — Combinatie volgens

Richtlijnen RWS

De optredende spanning op de verticale plaat heeft al.de vloeigrens overschreden
(zie ook paragraaf 3.1.1), dus de plooiberekening heeft hier geen zin, als de plaat
niet voldoet.

= 3D verplaatsing
Waardes: Utotal
Stabiliteitsberekening. Knikvormen zijn
genormaliseerd zodat de maximale .
knooppuntverplaatsingscomponent
van elke modus gelijk is aan 1 m.
Stabiliteitcombinaties: Mieuwbouw/s -
2.87
Selectie: Alle
Locatie: In knooppunten gem..
Systeem: Globaal

!2

Figuur 65 Eigenmode en eigenwaarde (2,87) buis — Zonder Keg — Combinatie volgens Richtlijnen RWS
De optredende spanning op de buis heeft al de vloeigrens overschreden (zie ook

paragraaf 3.1.1), dus de plooiberekening heeft hier geen zin, als de buis niet
voldoet.
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Rijkswaterstaat
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en Onderhoud

Datum
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3.2.2 Combinatie volgens RBK — CC3 Rijkswaterstaat
Programma's, Projecten

en Onderhoud

=

3D verplaatsing

Waardes: Urotal

Stabiliteitsherekening. Knikvormen zijn
genormaliseerd zodat de maximale
knooppuntverplaatsingscomponent

van elke modus gelijk is aan 1 m.
Stabiliteitcombinaties: CC3/1 - 2.03
Selectie: Alle

Locatie: In kndoppunten gem..
Systeem: Globaal

Datum
8 mei 2020

Figuur 66 Eigenmode en eigenwaarde (2,03) bovenplaat — Zonder Keg — Combinatie volgens RBK -

Gebruiksniveau CC3

i
* 2D-spanning/-rek —_
Waardes: ox+ 4
Linealre berekening =
Combinatie: Gebruik CC3 e P
Selectie: E32 100.0 g
Locatie: In knooppurier’ 20.0
macro. Systeer
50.0
Basisspannjag
Extreeps 0.0
20,0
0.0
-20.0
-40.0,
0.0 [
£0.0 }
~100.0
-12000
1200
163.7

Figuur 67 Drukspanning (164MPa) bovenplaat — Zonder Keg — Combinatie volgens RBK - Gebruiksniveau

CC3

De kritische spanning is gelijk aan: o,,= 164*1,88= 203MPa. De relatieve
slankheid is-dus: Ap= V/(fy/0.r)= V(235/333)= 0,84. De reductiefactor bedraagt:
p= 0,92.

De Unity Check is: UC= Oeq.ea/ (p*fy)= 164/(0,92*235)= 0,76<1,00, voldoet.
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- 3D verplaatsing
Waardes: Utotal
Stabiliteitsberekening. Knikvermen zijn
genormaliseerd zodat de maximale
knooppuntverplaatsingscomponent
wvan elke modus gelijk is aan 1 m.
Stabiliteitcombinaties: CC3/2 - 2.56
Selectie: Alle
Locatie: In knooppunten gem..
Systeem: Globaal

Figuur 68 Eigenmode en eigenwaarde (2,56) verticale plaat — Zonder Keg — Combinatie volgens RBK -

Gebruiksniveau CC3

De optredende spanning op de verticale plaat heeft al.de vloeigrens overschreden
(zie ook paragraaf 3.1.2), dus de plooiberekening heeft hier geen zin, als de buis
niet voldoet.

= 3D verplaatsing
Waardes: Utoral
Stabiliteitsherekening. Knikvormen zijn
genormaliseerd zodat de maximale .
knooppuntverplaatsingscomponent
van elke modus gelijk is aan 1 m.
Stabiliteitcombinaties: CC3/5 - 3.10
Selectie: Alle
Locatie: In knooppunten gem..
Systeem: Globaal

lz

Figuur 69 Eigenmode en eigenwaarde (3,10) buis — Zonder Keg — Combinatie volgens RBK -

Gebruiksniveau CC3
De optredende spanning op de buis heeft al de vloeigrens overschreden (zie ook

paragraaf 3.1.2), dus de plooiberekening heeft hier geen zin, als de buis niet
voldoet.

RWS BEDRIJFSVERTROUWELIJK

Rijkswaterstaat
Programma's, Projecten
en Onderhoud

Datum
8 mei 2020

Pagina 36 van 49



3.2.3

Combinatie volgens RBK — CC2

2 3D verplaatsing
Waardes: Utotal )
Stabiliteitsberekening. Knikvormen zijn
genormaliseerd zodat de maximale
knooppuntverplaatsingscomponent
van elke modus gelijk is aan 1 m.
Stabiliteitcombinaties: CC2/1 - 2.31
Sefectie: Alle £
Locatie: Tn knoappunten gem..
Systeem: Globaal

Figuur 70 Eigenmode en eigenwaarde (2,31) bovenplaat — Zonder Keg — Combinatie volgens RBK -

Gebruiksniveau CC2

E 2D-spanning/-rek
Waardes: ox+
Lineaire berekening
Combinatie: Gebruik CC2
Selectie: £32

Ges [MPa]

Figuur 71 Drukspanning (144MPa) bovenplaat — Zonder Keg — Combinatie volgens RBK - Gebruiksniveau

cc2

De kritische spanning is gelijk aan: o= 144*2,31= 333MPa. De relatieve
slankheidiis-dus: A,= V(fy/0cr)= V(235/333)= 0,84. De reductiefactor bedraagt:
p= 0,92.

De Unity Check is: UC= Oeq.ea/ (p*fy)= 144/(0,92*235)= 0,66<1,00, voldoet.
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b 3D verplaatsing
Waardes: Urotal
Stabiliteitsherekening. Knikvarmen zijn
genormaliseerd zodat de maximale
knoeppuntverplaatsingscomponent
van elke modus gelijk is aan 1 m.
Stabiliteitcombinaties: CC2/2 - 2.91
Selectie: Alle
Locatie: In knooppunten gem..
Systeem: Glabaal

Figuur 72 Eigenmode en eigenwaarde (2,91) verticale plaat — Zonder Keg — Combinatie volgens RBK -

Gebruiksniveau CC2

De optredende spanning op de verticale plaat heeft al.de vloeigrens overschreden

(zie ook paragraaf 3.1.3), dus de plooiberekening heeft hier geen zin, als de buis
niet voldoet.

E 3D verplaatsi
Waardes: Utotal
Stabiliteitshereke
genormaliseerd 2
knooppuntverplag
van elke modus

Stabiliteitcombi

Selectie: Alle
Locatie: In kno
Systeem: Globaa

Figuur 73 Eigenmode en eigenwaarde (3,53) buis — Zonder Keg — Combinatie volgens RBK -

Gebruiksniveau CC2

De optredende spanning op de buis heeft al de vloeigrens overschreden (zie ook

paragraaf 3.1.3), dus de plooiberekening heeft hier geen zin, als de buis niet
voldoet.
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3.3 Lassen Rijkswaterstaat
Programma's, Projecten

De lassen zijn berekend volgens NEN-EN 1993-1-8. In de volgende paragrafen zijn ., ohgerhoud
de lassen met een Unity Check hoger dan 1,00 weergegeven en de bijbehorende

U.C. gepresenteerd. De uitgebreide berekening is in Bijlage D — Lassen — Model Datum
zonder Keg te vinden. 8 mei 2020
3.3.1 Combinatie volgens Richtlijnen RWS

Eerst zijn de resultaten voor de combinatie volgens het rapport “Het keuren van
keermiddelen” gepresenteerd. De lassen die niet voldoen aan sterkte zijn met
rode kleur weergegeven in de volgende figuren.

Figuur 75 Lassen van de buizen — Model zonder Keg — Combinatie volgens Richtlijnen RWS
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3.3.2

Figuur 76 Lassen van de schotten — Model zonder Keg — Combinatie volgens_ Richtlijnen RWS

Tabel 4 — Lassen met UC>1,00, model zonder keg, combingdtie volgens, Richtlijnen RWS

Onderdeel
Plaat
Buis
Buis
Buis
Buis
Buis
Buis
Buis
Buis
Buis
Buis
Buis
Buis
Buis
Buis
Schot
Schot
Schot
Schot
Schot
Schot
Schot
Schot
Schot
Schot
Schot
Schot

Las no.
5

© ©O© 000N DMWDNLERLPR

N~ooaoaswbl

PR R R R
NwNPRO

Locatie
b

o oo o0COo0—0 —0T OCUOCDCOCUOU0OT 0. 0ODCTC T 0T T O

Combinatie volgens RBK — CC3

RWS BEDRIJFSVERTROUWELIJK

U.C.
1,32
1,57
2,70
1,53
1,47
1,57
2,03
1,60
1,42
1,35
1,03
2,28
1,02
2,26
1,27
1,43
1,62
1,74
1,06
1,67
1,08
1,19
1,22
1,71
1,88
1,81
1,73

Rijkswaterstaat
Programma's, Projecten
en Onderhoud

Datum
8 mei 2020
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Vervolgens zijn de resultaten voor de combinatie volgens RBK — Gebruiksniveau Rijkswaterstaat
CC3 gepresenteerd. De lassen die niet voldoen aan sterkte zijn met rode kleur
weergegeven in de volgende figuren.

Programma's, Projecten
en Onderhoud

Datum
8 mei 2020

Figuur 78 Lassen van de buizen = Model zonder Keg — Combinatie volgens RBK — Gebruiksniveau CC3
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3.3.3

Figuur 79 Lassen van de schotten — Model zonder Keg — Combinatie volgens RBK — Gebruiksniveau CC3

Tabel 5 — Lassen met UC>1,00, model zonder keg, comBdinatig’volgens RBK-Gebruiksniveau

Cc3

Onderdeel
Plaat
Buis
Buis
Buis
Buis
Buis
Buis
Buis
Buis
Buis
Buis
Buis
Buis
Schot
Schot
Schot
Schot
Schot
Schot
Schot
Schot
Schot
Schot
Schot

Las no.
5

© 0O ~NOUTDADAMWDNERPRP

~o o uhswh

PR R R R
DNWwNRO

Locatie

T

O OO0 OO0 —0T OCUDUTOCOTC OO ODUT O UT OTUT

Combinatie volgens RBK — CC2
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U.C.
1,22
1,61
2,57
1,41
1,25
1,64
1,96
1,48
1,22
1,24
2,11
2,08
1,18
1,33
1,51
1,61
1,55
1,00
1,10
1,03
1,58
1,74
1,67
1,60

Rijkswaterstaat
Programma's, Projecten
en Onderhoud

Datum
8 mei 2020
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Ten slotte zijn de resultaten voor de combinatie volgens RBK — Gebruiksniveau Rijkswaterstaat
CC2 gepresenteerd. De lassen die niet voldoen aan sterkte zijn met rode kleur
weergegeven in de volgende figuren.

Programma's, Projecten
en Onderhoud

Datum
8 mei 2020

Figuur 81 Lassen van de buizen = Model zonder Keg — Combinatie volgens RBK — Gebruiksniveau CC2
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Figuur 82 Lassen van de schotten — Model zonder Keg — Combinatie volgens RBK — Gebruiksniveau CC2

Tabel 6 — Lassen met UC>1,00, model zonder keg, combindtie volgens, RBK-Gebruiksniveau

cc2

Onderdeel
Plaat
Buis
Buis
Buis
Buis
Buis
Buis
Buis
Buis
Buis
Buis
Buis
Buis
Schot
Schot
Schot
Schot
Schot
Schot
Schot
Schot

RWS BEDRIJFSVERTROUWELIJK

Las no.
5

© O ~NOUDDMWDNLERLPR

PR R 2
BWNRQOOA®G

Locatie

T

O OO0 O UTC OCOCOTC OO UODCUTOTODUTO T OTUT

U.C.
1,07
1,42
2,26
1,20
1,14
1,45
1,69
1,29
1,20
1,10
1,87
1,85
1,05
1,17
1,32
1,42
1,37
1,39
1,54
1,48
1,41

Rijkswaterstaat
Programma's, Projecten
en Onderhoud

Datum
8 mei 2020
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Rijkswaterstaat
Programma's, Projecten
en Onderhoud

Conclusie en Aanbevelingen

Datum

Op basis van de uitgevoerde analyses is het aangetoond dat de constructieve 8 mei 2020

veiligheid van de droogzetkuip kan niet worden gewaarborgd voor de aangenomen
belastingen op alle drie getoetste normatieve veiligheidsniveaus.

De onderstaande vervolgacties zijn aanbevolen:

- In overleg met de Opdrachtgever naar de opties van verlagen van de
hoogte van het waterniveau te kijken; dit echter waarschijnlijk betekent
dat de droogzetkuip kan alleen in korte tijd en alleen in laagwater stand
gebruikt worden; aspecten als arbeidsveiligheid dienen in rekeningen te
worden genomen;

- Eventuele versterkingsmaatregelen met de OG bespreken;

- In overleg met de Opdrachtgever afstemmmen of een inspectie van de
binnenzijde van de buizen (om eventuele corrosieschade in beeld te
krijgen) en het verdere uitwerken van de details (zoals de pen-gat
verbinding van de flappen of de hijsogen) zinvol is.
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Rijkswaterstaat

Bijlage A — Berekeningsrapport SCIA — Model met Keg Programma's, Projecten

en Onderhoud

Datum
8 mei 2020
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Rijkswaterstaat

Bijlage B — Lassen — Model met Keg Sttt SR,

en Onderhoud

Datum
8 mei 2020

RWS BEDRIJFSVERTROUWELIJK Pagina 47 van 49



Rijkswaterstaat

Bijlage C — Berekeningsrapport SCIA — Model zonder Keg Programmars. Projecten

en Onderhoud

Datum
8 mei 2020
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Rijkswaterstaat

Bijlage D — Lassen — Model zonder Keg Sttt SR,

en Onderhoud

Datum
8 mei 2020
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