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Aanleg 3 duikerbruggen Vlietweg

Inleiding

In de Vlietweg zijn 3 bruggen aan het einde van de technische levensduur. De gemeente Leiden wil deze bruggen
vervangen zodat de gehele weg voldoet aan de Constructieve Veiligheid volgens de vigerende normen.
Daarnaast is rekening gehouden met het veelvuldige landbouwverkeer, de leuningen worden aangebracht
op forse, relatief brede randbalken om schade tot een minimum te beperken.

De bruggen zullen volledig worden gesloopt en vervangen door geprefabriceerde, betonnen, rechthoekige
duikers. De fundatie zal bestaan uit betonnen kespen en (inwendig geheide) stalen buispalen.
De grondkeringen zullen worden verzorgd door stalen damwanden voorzien van een betonnen deksloof.

In onderhavig document wordt de grondkerende constructie op DO-niveau berekend. Het gaat hierbij om:
brug 151 (Vrouwenbrug).

Bestaande situatie (bron: gemeente Leiden)

Globale afmetingen bestaande brug (bron: De Aquanoom)

Locatie bestaande/nieuwe constructies (bron: Google Maps)

Blz.

1

4

Brug 151

Brug 152

Brug 156

Leeswijzer:
Brug 151:
• Rapport P180507-01: fundatie duiker
• Rapport P180507-02: damwanden

Brug 152:
• Rapport P180507-03: fundatie duiker
• Rapport P180507-04: damwanden

Brug 156:
• Rapport P180507-05: fundatie duiker
• Rapport P180507-06: damwanden



Aanleg 3 duikerbruggen Vlietweg

Overzicht constructie

• stalen damwand
○ AZ 14-770 (o.g.)
○ S 240 GP
○ PPN NAP m¹
○ lengte ca. m¹ (opname in betonnen deksloof = mm.)

(hoogte deksloof = mm.)

• verankering
○ GEWI-staafanker Ø40T

Blz. 5

2

-6,71
6,65

500
150

Sondering SW02

Sondering SW01

NAP - 6,71 m¹

NAP - 2,30 m¹

NAP - 0,60 m¹

NAP - 1,70 m¹

NAP + 0,29 m¹

NAP - 0,50 m¹

NAP - 0,50 m¹

NAP - 6,71 m¹

NAP - 2,30 m¹

NAP - 0,60 m¹

NAP - 1,70 m¹

NAP + 0,29 m¹



Aanleg 3 duikerbruggen Vlietweg

Overzicht constructie (vervolg)

• gording
○ 2 x UNP 220
○ S 355

• principeschets

boutverbinding

PVC Ø110

AZ 14-770 (o.g.)
S 240 GP

GEWI-staafanker Ø40T
+ ankerplaat

2 x UNP 220
S 355

Blz.
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ca. 0.50-



Aanleg 3 duikerbruggen Vlietweg

Scope werkzaamheden en vervolgfase

In onderhavige berekening zijn de volgende zaken op DO-niveau beschouwd:
• damwandafmetingen;
• verankering + gording;
Deze berekening dient als onderlegger voor het bestek. Hierin staat exact beschreven welke werkzaamheden
nog worden verlangd van de aannemer. In grote lijnen is dit als volgt:
• detailengineering (damwanden, gordingen, verankering, deksloof);
• wijze van uitvoering (o.a. trillingspredictie);
Alle berekeningen en tekeningen dienen ter goedkeuring aan de directie (en hoofdconstructeur) te worden aan-
geboden.

Ontvangen gegevens

De volgende gegevens zijn ter beschikking gesteld:
• Sonderingen

Sondeerder Geonius
Titel Vijf bruggen aan de Vlietweg te Leiden
Opdrachtnr. GA190438.R01.V0.1
Datum

• Inmetingen bestaande bruggen
Opsteller De Aquanoom
Titel Inmeten 3 bruggen Vlietweg Leiden
Datum /
Tekeningnr. T001 (totaal 5 bladen)

• Foto's huidige situatie

• Tekening en berekening verankerde damwand Rijn-Schiekanaal
Opsteller Tauw / De Vries Titan
Titel Oeververvanging traject 4.1 N&Z / Berekening groutinjectie-ankers
Datum /

Blz.
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22-10-2019

3
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29-01-2019

22-03-2017

29-01-2020

20-11-2021



Aanleg 3 duikerbruggen Vlietweg

Normen en richtlijnen

Onderstaand is een overzicht gegeven van de vigerende, meest relevante normen en richtlijnen die voor dit
project zullen worden gebruikt.

Normen
Eurocode 0: grondslag voor het ontwerp
• NEN-EN 1990:2019 (nl) + NB:2019 (nl) Grondslagen van het constructief ontwerp

Eurocode 1: belastingen op constructies
• NEN-EN 1991-1-1:2011 (nl) + NB:2019 (nl) Algemene belastingen

• NEN-EN 1991-1-4:2011 (nl) + NB:2020 (nl) Windbelasting
• NEN-EN 1991-1-5:2011 (nl) + NB:2011 (nl) Thermische belasting
• NEN-EN 1991-1-7:2019 (nl) + NB:2019 (nl) Buitengewone belastingen
• NEN-EN 1991-2:2015 (nl) + NB:2019 (nl) Verkeersbelasting op bruggen

Eurocode 2: ontwerp en berekening van betonconstructies
• NEN-EN 1992-1-1:2011 (nl) + NB:2020 (nl) Algemene regels en regels voor gebouwen
• NEN-EN 1992-2:2011 (nl) + NB:2011 (nl) Betonnen bruggen, regels voor ontwerp, berekening en detaillering

Eurocode 3: ontwerp en berekening van staalconstructies
• NEN-EN 1993-1-1:2016 (nl) + NB:2016 (nl) Algemene regels en regels voor gebouwen
• NEN-EN 1993-1-8:2011 (nl) + NB:2011 (nl) Ontwerp en berekening van verbindingen

Eurocode 7: geotechnisch ontwerp van constructies
• NEN 9997-1:2017 (nl) Algemene regels

Richtlijnen
CUR 166 Damwandconstructies, 6 e  druk

Naast genoemde normen en richtlijnen zullen ook productspecifieke normen van toepassing zijn, deze
worden verder niet genoemd.

Blz. 8
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Uitgangspunten

Betrouwbaarheids- en gevolgklasse
Gevolgklasse CC 2
Betrouwbaarheidsklasse RC 2
Geotechnische categorie 2
Levensduur jaar
Levensduur vervangbare onderdelen jaar

Materialen
Staal
• damwanden S
• legankers GEWI

Soortelijke gewichten:
- eigen gewicht beton kN/m³
- straatwerk kN/m³
- asfalt kN/m³
- granulaat kN/m³
- staal kN/m³
- grond (droog) kN/m³
- grond (verzadigd) kN/m³

Gebruikte programmatuur
- Excel van Microsoft
- D-Foundations van Deltares
- D-Sheet van Deltares

Overig
Waterstand NAP m¹ (streefpeil)
- Dit is de waterstand in het Rijn-Schiekanaal, representatief voor brug 151 en 152
- vanwege golfslag en "zuigende werking" wordt gerekend met de volgende waterstanden:

• actieve zijde NAP m¹ (dit is 0,30 hoger dan het streefpeil)
• passieve zijde NAP m¹ (dit is 0,20 lager dan het streefpeil)

Waterstand NAP m¹ (variabel)
- Dit is de waterstand in de watergang, representatief voor brug 156.
Waterdiepte in de duiker (minimum) m¹

Blz.

1,00

-0,60

-0,30
-0,80

240

100
50

6.3

20,0

20,0

25,0
23,0
23,0

78,5
18,0

6

6.1

6.2

6.4

-2,00

9



Aanleg 3 duikerbruggen Vlietweg

Uitgangspunten (vervolg)

Belastingen
Verkeersbelastingen
- Belastingmodel 1 (globaal effect)
O.b.v. het handboek "Binnenstedelijke kademuren" is de volgende belasting bepaald:

bw = m¹ (rijstrookbreedte)

Q1,k = kN (BM1: aslast) q1,k = kN/m²
F1,k = kN (BM1: wiellast) aq1 = -
aQ1 = - (ondanks de lage intensiteit wordt géén reductie toegepast) xbegin = m¹
D = m¹ (afstand tussen de wielen) xeind = m¹
S = m¹ (afstand tussen de assen)

a = m¹ (afstand tussen damwand en kant verharding)

b = m¹ (afstand tussen kant verharding en hart wiel)

D' = m¹ (afstand tussen hart wagen en damwand)

q1 = kN/m² (= 4F / (D x (S + 2 x D'))

xbegin = m¹ (= D' - D/2)

xeind = m¹
kN/m²

kN/m²

Scheepvaartbelastingen
Er is geen noemenswaardige scheepaart ter plaatse van de duikerbruggen, belastingen uit scheepvaart
worden niet in rekening gebracht.

Blz.

66,7

9,009,00

0,500,50 0,50 2,00
3,00
wb

57,7

150

1,20

1,00
3,00

0,50
0,50
2,00

10

0,50
3,50

6.5

1,00
1,00

300 9,00
3,00

2,00

n.v.t. n.v.t.
rijstrook 1 rijstrook 2 rijstrook 3



Aanleg 3 duikerbruggen Vlietweg

Grondonderzoek

Voor dit werk is een grondonderzoek uitgevoerd bestaande uit 2 (land)sonderingen. De rapportage is als Bijlage A
toegevoegd aan dit rapport. Het uitgevoerde grondonderzoek voldoet aan de eisen conform NEN 9997-1.

Sondering SW02

Sondering SW01

Blz. 11

7

ca. 7 meter
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Kabels en leidingen

Door de gemeente is een KLIC-melding gedaan waarvan in onderstaand figuur de ligging (bovenaanzicht) is
aangegeven:

Deze ligging/tekening is een inschatting, vóór uitvoering dient de actuele stand te worden opgevraagd
alsmede controle van de juiste ligging.
Randvoorwaarden m.b.t. het aanbrengen van funderingselementen dienen te worden opgevraagd bij de
betreffende beheerders, mogelijk zijn aanvullende maatregelen danwel aanpassingen aan het ontwerp
noodzakelijk ondanks het feit dat zoveel als mogelijk rekening is gehouden met de aanwezige K&L.

Op 28-03-2023 heeft er een Nuts-overleg plaatsgevonden (o.a. KPN, Alliander, Dunea) waarbij gekeken is naar
een haalbare oplossing voor het omleggen van de K&L. Aan de noordzijde bevindt zich het kanaal, aan de
zuidzijde ligt particulier terrein. Als bouwvolgorde is afgesproken dat, nadat de palen zijn aangebracht, de
K&L tussen de palen zullen worden aangebracht/gezinkerd waarna de duikerelementen kunnen worden
geplaatst.
Er zal een tijdelijke omlegging gemaakt moeten worden in de bouwfase, dit kan bijvoorbeeld m.b.v. een
leidingenbrug tegen/op de bestaande damwand aan de noordzijde.

Blz. 12

8
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Berekening damwand

Uitgangspunten
Veiligheidsklasse RC 2 (middelmatige persoonlijk veiligheidsrisico's bij bezwijken)
Schematisatie glijvlakken recht (methode c, fi, delta)
Indeling damwand oppervlak ruw (delta = 0,67 x fi)
Referentieperiode damwand 6 jaar
Tijdelijke damwand nee
Bouwkuip nee

In de berekening is één strekkende meter damwandbreedte beschouwd.

Schematisatie
Zie ook de volgende bladzijden.
De UGT-waarden van de grondparameters worden gecorrigeerd op basis van onderstaande tabel en indeling:

Blz. 13
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Aanleg 3 duikerbruggen Vlietweg

Berekening damwand (vervolg)

Geometrie
Overeenkomstig de aangeleverde gegevens worden de volgende hoogten aangehouden:

Maaiveldniveau (actief) = NAP m¹ (conform tekening)
Niveau top damwand = NAP m. (conform tekening)
Waterstand, actief = NAP m¹
Waterstand, passief = NAP m¹
Verankeringsniveau (hart) = NAP m.
Maaiveldniveau (passief) = NAP m¹ (conform inmeting)
Inheiniveau damwand = NAP m.
Lengte damwand = m.

Gegevens ankerstang
a = h.o.h. afstand = m¹
Ø = diameter = mm
Ab;s = oppervlakte = mm²
r = referentieperiode = jaar
B = grondsoort = veen
rc = reductie t.g.v. corrosie = mm (rondom) (zie tabel 9.2 CUR 166)
Ac = gecorrodeerd oppervlak = mm²
S = staalkwaliteit met fy = N/mm²

= staalkwaliteit met fu = N/mm²
gM = materiaalfactor = -
Npl,Rd;1 = vloeikracht = kN (= Acorr x fy)
Npl,Rd;2 = vloeikracht = kN (= Acorr x fu / gM)

Parameterbepaling
De damwanden worden berekend o.b.v. de geleverde GEF-files en tabel 2.b (NEN 9997-1).

Schematisatie / invoer D-Sheet (eindfase )

Sondering SW01

Sondering SW02
Blz.

7,00

0,29
-0,30

-0,50
-2,30
-6,71

0,29

1257

3,08
40

14

1110
500
550
1,4

555
436

-0,80

100

1,20



Aanleg 3 duikerbruggen Vlietweg

Berekening damwand (vervolg)

Invoer profielgegevens damwand
Damwandprofiel Materiaalkeuze

Erep = N/mm² Wel = x 10³ mm³ wb = mm.
I = x 104 mm4 fy;d = N/mm²
EIrep = kNm²/m¹ tu;d = N/mm²

Reductiefactor corrosie
T = referentieperiode = jaar
Bodemsoort t.p.v. maximaal moment =
Zone t.p.v. maximaal moment =

a1 = corrosie totaal aan de landzijde (o.b.v. tabel 9.2) = mm
a2 = corrosie totaal aan de waterzijde (o.b.v. tabel 9.3) = mm
atot = totale optredende corrosie (aan beide zijden) = mm
tdmw = lijfdikte damwand = mm
Rcorr = reductiefactor corrosie = / = -

Reductiefactor scheve buiging (conform tabel 3.4, deel 2)
Sloten in neutrale lijn = nee (Z-profiel)
Wijze van aanbrengen (1=enkelvoudig, 2=dubbel, 3=drievoudig)= 2 n.v.t. bB = bD =
(Let op: indien voor enkelvoudige U-profielen "1" wordt ingevuld, zijn alleen de invloeden 4, 5 en 6 van onderstaande tabel van toepassing)

(Koudgevormde profielen reageren ten aanzien van scheve buiging hetzelfde als enkelvoudige planken)

Voor het weerstandsmoment geldt= Wcorr = bB * Wel met bB = bB;0 + ΣΔbB;i ≤ 1,00
Voor het traagheidsmoment geldt = Icorr = bD * Iel met bD = bD;0 + ΣΔbD;i ≤ 1,00

(Onderstaande tabel is niet van toepassing, bèta is 1,00)
bB;0 = minimum waarde van de reductiefactor (conform opgave leverancier): =
bD;0 = minimum waarde van de reductiefactor, afhankelijk van type:

verankerd/gestempeld (ja/nee): ja =

ΔbB;i = 1) schuifweerstand grond
grondsoort kerend gedeelte (klei of zand) klei
classificatie (slap, matig of vast) matig ΔbB = Δ

ondersteuning en weerstand tegen schuiven
2) aantal verankeringen/ondersteuning (OWB) 1 ΔbB = Δ

3) gording/betonnen deksloof aanwezig (ja/nee) ja ΔbB = Δ

4) schuifvaste verbindingen aangebracht (ja/nee) ja ΔbB = Δ

(indien er een gording/deksloof aanwezig is, mag bij punt 4 "ja" ingevuld worden)

5) installatie
trillend/heiend aangebracht (ja/nee) ja ΔbB = Δ

(controleer benodigde W x  o.b.v. tabellen bijlage B (deel 1) m.b.t. schadevrij installeren)

6) zandlaag boven GWS
minimaal 5 m. droog zand aanwezig (ja/nee) nee ΔbB = Δ

h / b (hoogte / breedte damwandplanken) > 0,20
zand zowel achter als bij teen aanwezig (ja/nee) nee ΔbB = ΔbD = +

ΣΔb =

Blz.

210.000 1.355
23.300 240
48.930 139
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0,05
0,05
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3,00
1,40
4,40
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0,00

0,45
0,00

0,35

1,00

15

0,00

0,55

0,10



Aanleg 3 duikerbruggen Vlietweg

Berekening damwand (vervolg)

Gehanteerde waarden
bB = + = - bB x Rcorr = -
bD = + = - bD x Rcorr = -
Rcorr = (zie "reductiefactor corrosie") = -

Wcorr = bB x Rcorr x Wel = x x = x 10³ mm³
Icorr = bD x Rcorr x Iel = x x = x 104 mm4

EIcorr = bD x Rcorr x EIel = x x = kNm²/m¹
Mr;d;red = Wcorr x fy;d = x / = kNm/m¹

Resultaten damwandberekening
In bijlage B is de feitelijke berekening toegevoegd. Een samenvatting van de berekeningsresultaten wordt hier-
onder gepresenteerd en getoetst.

ME = BGT-moment = kNm/m¹
MEd = UGT-moment = kNm/m¹
FAd = UGT-ankerkracht (axiaal) = kN/m¹
VEd = UGT-dwarskracht = kN/m¹
ds;rep = BGT-verplaatsing = mm
ms;d = UGT-waarde stabiliteitsfactor methode 'Bishop' = -
g.w. = UGT-waarde gemobiliseerde grondweerstand = %

Toetsing resultaten
Buigend moment
Ms;d = optredend moment = kNm/m¹
Mr;d;red = gereduceerd toelaatbaar moment = kNm/m¹

UC = voldoet

Dwarskracht
Vs;d = optredende dwarskracht = kNm/m¹
Vr;d = Alijf * 2 / 3 * tu;d (met: Alijf = bij benadering Atot x 1/3)= x 1/3 x 2/3 x = kNm/m¹

UC = voldoet

Doorbuiging
drep = = mm.
dtoel;BGT = d   ≤   1: van de maximaal te keren hoogte (geen eis) = mm.

(als maximum wordt 50 mm. aangehouden) voldoet

Diepgelegen glijcirkel
toetsing middels D-Sheet op basis van methode "Bishop"
ms;d = rekenwaarde stabiliteitsfactor = -
mu;d = vereiste stabiliteitsfator ≥ -

voldoet

Gemobiliseerde grondweerstand
g.w. = rekenwaarde gemobiliseerde grondweerstand = %
g.w. max = toelaatbare grondweerstand ≤ %

voldoet

Blz.

1,00 0,00 1,00 0,54
1,00 0,00 1,00 0,54

0,54

1,00 0,54 1.355 727
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1,25 1,60
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Berekening damwand (vervolg)

Ankerstang
FAd = maximale ankerkracht = kN/m¹
FRd = toelaatbare ankerkracht = uit Ø 40 met fy = 500 N/mm² = kN/anker
amax = maximale, toelaatbare h.o.h. afstand = m¹
akeuze = gekozen h.o.h. afstand = o.b.v. plankbreedte = m¹

UC = voldoet

Gording
MEd = x x ²      x (gM;CUR) = kNm
VEd = x x        x (gM;CUR) = kN

Wben = x 106 / N/mm² = x 10³ mm³

Keuze = 1 x HEA met Wy;el = x 10³ mm³ x (red. corr.) = x 10³ mm³
UC = voldoet

Keuze = 2 x UNP met Wy;el = x 10³ mm³ x (red. corr.) = x 10³ mm³
UC = voldoet

De bevestiging aan de damwand kan middels een bout- danwel een lasverbinding.
Bij een boutverbinding geldt:
• M16 (8.8) 4 stuks per verbinding Ft,Rd per bout = kN, totaal opneembaar kN/m¹

UC = voldoet

Bevestiging ankers aan gording/damwand
De berekening van de ankers aan de damwand danwel de gording wordt verzorgd door de aannemer.

Deksloof
Voor de deksloof wordt uitgegaan van:
• hoogte = mm.
• breedte = mm.
• lengte damwand in sloof = mm.
De deksloof vervult geen constructieve functie, derhalve wordt deze praktisch gewapend:
• As;min;langs = % = mm² = Ø voldoet (As;toeg = mm²)
• beugels = praktisch

Verticaal draagvermogen
De damwand wordt  voorzien van een betonnen deksloof. Deze zal aansluiten op de bestaande taludbekleding
bestaande uit basalt. Dit basalt lijkt op staal gefundeerd overeenkomstig onderstaand figuur:

Bron: tekening 107 Tauw (projectnummer 1235147)

Blz.
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0,5 104 3,08 1,1 176
1/10 104 3,08 1,1
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135 355 381
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500
500
150
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Berekening damwand (vervolg)

Verticaal draagvermogen (vervolg)
De totale belasting bedraagt:
• uit eigen gewicht damwand = kg/m² x m¹ = kN/m¹
• uit deksloof = m³/m¹ x kN/m³ = kN/m¹
• uit leuning = kN/m¹ = kN/m¹ +

∑ = kN/m¹
g = -
Fd = kN/m¹

Het draagvermogen wordt gehaald uit de lagen onder het dwarskrachten 0-punt. Dit is ongeveer vanaf
NAP m¹. Het draagvermogen wordt bepaald vanaf NAP m¹
Er geldt dan:
• Ap = puntoppervlak = m²/m¹ gb = - (tabel A.6 t/m A.8)
• as = in zand = - (tabel 7.c) x4 = - (tabel A.10a en A.10b)
• DL = zand = m¹
• qc;z;a = = Mpa

• Os = verfoppervlak = m²/m¹ (2 zijden) gs = - (tabel A.6 t/m A.8)
• as = in klei = - (tabel 7.d)
• DL = klei = m¹
• qc;z;a = = Mpa
Totaal draagvermogen:

• het puntdraagvermogen wordt verwaarloosd (marginaal);
• voor het schachtdraagvermogen geldt:

○ Rs,cal,max = Os x as x qc,z,a x DL = x x x = kN/m¹
○ Rs,d = Rs,cal,max / ( x4 x gs ) = / ( x ) = kN/m¹

UC = voldoet

Blz. 18
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