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1. Projectomschrijving 

De afdeling Watermanagement van de Sector Buitenruimte van Gemeentewerken Rotterdam 

heeft het ontwerpteam HT-W&T van het Ingenieursbureau Gemeentewerken Rotterdam (IGWR) 

opgedragen een leidingadvies op te stellen ten behoeve van de aanleg van de OB-Leiding 

Kerkedijk te Rotterdam IJsselmonde. Door HT-W&T is het geotechnisch advies ter onderbouwing 

van de leidingberekeningen opgedragen aan team Geotechniek van IGWR Afdeling MRO 

Bodem. 

 

Het betreft een  710 mm PE leiding vanaf Gemaal Kerkedijk tussen de straten Tielerwaard en 

Bommelerwaard tot het lozingspunt aan het Zuiddiepje. In dit rapport wordt het 2e deel van het 

tracé behandeld vanaf het gemaal Kerkedijk tot de John F. Kennedyweg, grotendeels langs de 

Adriaan Volkerweg, zie figuur 1. De leiding kruist enkele bestaande wegen, een trambaan en 

ondergrondse leidingen.  

 

HDD boring

 
Figuur 1: Locatie van het beschouwde leidingtracé 
 

Ter plaatse van de leidingen wordt niet opgehoogd en de sleuven worden gedempt met 

uitkomende grond en zand. In het tracé is een HDD-boring opgenomen, plus enkele 

doorpersingen dan wel diepere ontgravingen bij het passeren van bestaande leidingen en een 

trambaan. Over het grootste gedeelte ligt de leiding in een sleuf met een geringe dekking van de 

orde van 1 m. 
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Door de opdrachtgever is gevraagd om: 

 de (achtergrond)zettingen in het tracé aan te geven; 

 de geotechnische leidingparameters te bepalen ten behoeve van de 

sterkteberekening van de persleiding; 

 De nodige hulpdamwanden te dimensioneren. 

 

 De in dit rapport beschreven onderzoekswerkzaamheden bestonden uit de volgende onderdelen: 

 Historisch onderzoek; 

 Veldonderzoek; 

 Laboratorium onderzoek; 

 Geotechnische berekeningen: 

- zetting; 

- opdrukken bouwputbodem; 

- hulpdamwanden; 

- geotechnische leidingparameters; 

 Uitvoeringsaspecten; 

 Geotechnisch advies. 
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2. Uitgangspunten 

De gehanteerde uitgangspunten voor de berekening en het advies zijn beschreven in paragraaf 

2.1 t/m 2.5. 

2.1 Documenten van opdrachtgever 
De volgende gegevens zijn door het projectteam ter beschikking gesteld: 

 Situatietekening en lengteprofiel van de leiding tekening nr. 89-R-1548 (blad 1 t/m 6), 

versie vergunningtekening d.d. 1 juni 2011 en blad 2: 9 juni 2011; 

 Gegevens van de leiding zoals: elasticiteitmodulus, wanddikte en uitwendige diameter; 

 Aanvullen sleuf met uitkomende grond. 

2.2 Eerder uitgevoerde onderzoeken 
Er zijn de volgende geotechnisch adviezen en gegevens voor dit gebied in het archief van IGWR 

aangetroffen: 

 Rapport “OB-Leiding Kerkedijk – Geotechnisch advies J.F. Kennedyweg – Zuiddiepje, nr 

2011-030/A, d.d. 28 april 2011; 

 Veldwerk Trampluslijn Beverwaard bij de Dwarsdijk; 

 Diverse milieuboringen en bodemonderzoeken. 

2.3 Vigerende voorschriften en normen 
Als basis voor de berekeningen dienen: 

 NEN 6700 “TGB 1990 Algemene Basiseisen”, 1991; 

 NEN 6702 “TGB 1990 Belastingen en vervormingen”, 1991; 

 NEN 6740 “TGB 1990 Geotechniek, 2006; 

 NEN 3650-1 “Eisen voor buisleidingsystemen”, 2003 - 2006. 

2.4 Geometriegegevens 
De situatietekeningen met lengteprofielen over de leiding zijn verstrekt door Afdeling HT - W&T 

van het IGWR. De hoogtes van het maaiveld en de leiding zijn aan de hand van deze tekeningen 

bepaald. 

Deze tekeningen zijn verkleind weergegeven in bijlage 1. 

2.5 Belasting en vervormingen 
Er wordt aangevuld met uitkomende grond waardoor netto geen belasting wordt uitgeoefend. 

Er wordt rekening gehouden met restzettingen van bestaande ophogingen en met toekomstige 

onderhoudsophogingen over de komende 30 jaar. 

Voor het openbare gebied geldt een maximale restzettingseis van 0,30 m in 20 jaar. 
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3. Grond en grondwater 

Het uit het archief verzamelde veldwerk en het in het kader van de aanleg van de OB-leiding 

uitgevoerde veldwerk, alsmede de grondwaterstanden in het gebied zijn beschreven in paragraaf 

3.1 t/m 3.4. 

3.1 Archiefonderzoek 
Uit het Rotterdams Bodemarchief zijn de in het verleden gemaakte sonderingen en boringen in en 

nabij het tracé van de persleiding verzameld.  

3.2 Veldwerk 
Voor het bepalen van de samenstelling van de toplagen en de schematisering van de 

bodemopbouw zijn 23 nieuwe korte boringen gemaakt. Deze boringen zijn ook gebruikt voor het 

nemen van bodemmonsters voor milieuonderzoek. De boringen zijn gemaakt tot ca. 0,50 m onder 

de onderkant van de persleiding. 

Er zijn 4 nieuwe sonderingen gemaakt, tot in het watervoerend pakket. 

De in het advies gebruikte sonderingen, boringen en peilbuizen zijn weergegeven in Tabel 3.1 en 

Tabel 3.3. 

 

De situatietekening van het grondonderzoek is toegevoegd in bijlage 1. De sonderingen en 

boringen zijn weergegeven in bijlage 2. 

Tabel 3.1 Overzicht sonderingen 

sondering Maaiveld 

[m NAP] 

Diepte 

[m NAP] 

LK1088 -0,02 -30,00 

LK1121 -0,97 -26,50 

KK1090 -0,71 -26,30 

KK1091 -0,77 -26,30 

KK1030 +1,09 -19,00 

KK1046 -1,15 -21,00 

 

Tabel 3.2 Overzicht boringen 

Boring Maaiveld 

[m NAP] 

Diepte 

[m NAP] 

Dossiernummer 

MRO 

007 3,13 1,13 2010-0532 

008 2,99 0,99 2010-0532 

009 3,75 1,75 2010-0532 

010 3,44 -0,26 2010-0532 

011 2,61 0,61 2010-0532 

012 -0,26 -3,26 2010-0532 

013 -1,18 -4,18 2010-0532 

014 -0,88 -3,88 2010-0532 
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Boring Maaiveld 

[m NAP] 

Diepte 

[m NAP] 

Dossiernummer 

MRO 

015 -0,79 -3,79 2010-0532 

016 -0,67 -3,67 2010-0532 

017 -0,69 -6,69 2010-0532 

018 -0,84 -2,34 2010-0532 

019 -0,97 -3,97 2010-0532 

020 -0,85 -3,85 2010-0532 

021 -1,00 -4,00 2010-0532 

022 -0,17 -3,17 2010-0532 

023 -0,98 -3,98 2010-0532 

011(*) 0,00 -0,50 2005-0310 

014(*) 0,00 -0,50 2005-0310 

015(*) 0,00 -0,50 2005-0310 

003 -0,59 -1,09 2000-0021 

009 -0,86 -2,86 2003-0453 

122 -1,01 -3,51 2003-0453 

123 -1,05 -4,05 2003-0453 

127 -0,91 -1,41 2003-0453 

078 -1,10 -2,10 2001-0858 

89C020(*) 0,00 -2,00 2002-0326 

89C007(*) 0,00 -2,00 2002-0326 

89C008(*) 0,00 -2,00 2002-0326 

89C009(*) 0,00 -2,00 2002-0326 

(*) hoogte t.o.v. maaiveld 

 

Tabel 3.3 Overzicht peilbuizen 

Peilbuis Gemiddelde grondwaterstand 

[m NAP] 

133562-7 -2,20 

133562-6 -2,00 

133562-3 -1,93 

133563-4 1,38 

133563-3 1,13 

134563-2 1,56 

134563-1 1,79 

133563-91 -1,02 
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3.3 Grondopbouw 
Het bestaande maaiveld ter plaatse van de leiding ligt globaal op een peil tussen ca. NAP -1,00 m 

in het zuiden en NAP +2,50 m, de laatste waarde betreft de zandige antropogene ophogingen 

van de oprit naar de J.F. Kennedyweg. 

 

In Tabel 3.4 is een representatieve laagopbouw gegeven. 

Tabel 3.4 Globale laagopbouw (op basis van sondering KK1091 ) 

Van 

[m NAP] 

Tot 

[m NAP] 

Grondsoort Volumiek gewicht nat 

[kN/m3] 

-0,77 -2,90 klei, matig, zwak humeus 16,0 

-2,90 -3,50 klei, zwak zandig 15,5 

-3,50 -5,90 veen, mineraal 10,5 

-5,90 -6,80 veen, sterk kleiig 12,0 

-6,80 -7,50 klei, zwak siltig, sterk humeus 13,2 

-7,50 -10,4 klei, matig siltig, matig humeus 15,0 

-10,40 -11,30 klei, zwak siltig, sterk humeus 13,3 

-11,30 -12,00 veen, sterk kleiig 12,0 

-12,00 -13,70 klei, matig siltig, matig humeus 15,0 

-13,70 -14,00 veen, sterk kleiig 12,0 

-14,00 -14,40 klei, sterk siltig, matig humeus 17,0 

-14,40 -15,00 veen, sterk kleiig 12,0 

-15,00 -15,30 klei, sterk siltig, matig humeus 17,0 

-15,30 -15,80 veen, sterk kleiig 12,0 

> -15,80   Pleistoceen   

 

Op grotere diepte komt in het gebied lokaal een zandtussenlaag voor, een voormalige kreek.  

 

Grondparameters 
De rekenwaarden van de grondparameters zijn afkomstig uit de proevenverzameling uit het 

Rotterdams Bodemarchief. 

De grondparameters voor de leidingberekeningen zijn per leidingpunt weergegeven in bijlage 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

OB - LEIDING KERKEDIJK Projectcode Versie Datum  Pagina  

 2011-030 / B  definitief  06 september 2011  10 van 90 

 
 

 

De grondparameters voor de zettingsberekeningen zoals vastgesteld uit de proeven zijn 

beschreven in Tabel 3.5. 

 Tabel 3.5 Grondparameters (op basis van sondering KK1091) 

Bovenkant laag 

[m t.o.v. NAP] 

Grondsoort Cp 

 

Cs Cp’ Cs’ Pg 

[kPa] 

-0,77 ks2h1 63,7 328 18 147,2 10,0 

-2,90 Kz1 50,4 288,9 15,9 104,2 5,4 

-3,50 Vm 28,8 137,5 6,6 40,4 6,3 

-5,90 Vk3 32,7 168,6 8,6 53,5 8,0 

-6,80 ks1h3 46,7 239,9 9,8 61,1 7,6 

-7,50 ks2h2 37,8 229,4 12,8 94,7 8,9 

-10,40 ks1h3 31,8 188,0 9,2 58,5 10,0 

-11,30 Vk3 25,3 142,8 7,1 40,5 9,3 

-12,00 k2h2 37,8 229,4 12,8 94,7 8,9 

-13,70 Vk3 40,1 255,8 9,2 32,6 10,0 

-14,00 ks3h2 35,6 305,2 17,6 246,5 10,0 

-14,40 Vk3 40,1 255,8 9,2 32,6 10,0 

-15,00 ks3h2 35,6 305,2 17,6 246,5 10,0 

-15,30 Vk3 40,1 255,8 9,2 32,6 10,0 

> -15,80  Pleistoceen       

 

3.4 Grondwater 
De geohydrologische gegevens zijn ontleend aan de vastgestelde singelpeilen en beschikbare 

peilbuizen (zie Tabel 3.3) en voor de potentiaal in het eerste watervoerend pakket aan het BIO 

Diep Grondwatermodel uit ROBIC. 

De uitgangspunten voor de berekeningen zijn gegeven in Tabel 3.6. 

Tabel 3.6 Uitgangspunten grond- en oppervlaktewater. 

Onderdeel Maatgevende potentiaal 

[m NAP] 

Opmerking 

Singelpeil -1,75 à -1,90 Polderpeil binnendijks 

Freatische grondwaterstand -1,75 à -1,90 Gemiddeld laagste  waarde 

Eerste watervoerend pakket -1,00 à -1,70 Gemiddelde waarde 

 

De gehanteerde gemiddeld laagste grondwaterstand (GLG) is aangehouden op NAP -1,90 m en 

ten zuiden van de Olympiaweg op NAP -1,75 m. In bijlage 1 zijn equipotentiaallijnen 

weergegeven van de gemiddelde stijghoogte in het eerste watervoerende pakket. 
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4. Zettingen  

De leiding wordt in een open sleuf aangelegd. De gegraven sleuf voor leiding wordt weer 

aangevuld met uitkomende grond. Als gevolg hiervan zullen geen zettingen optreden. Ter plaatse 

van de leiding wordt ook niet opgehoogd. 

De achtergrondzettingen worden beschreven in par. 4.1. 

4.1 Achtergrondzetting 
Gedurende de tijd worden regelmatig onderhoudsophogingen aan de naastliggende wegen 

gepleegd. Globaal geschiedt dat eens per 20 jaar tot maximaal 40 jaar, de levensduur van de 

riolering. 

Indien er onderhoud wordt gepleegd worden de wegen weer opgehoogd tot op het vastgestelde 

uitgiftepeil. Indien zettingsgevoelige objecten beperkingen opleggen aan de ophoging wordt vaak 

opgehoogd met lichte ophoogmaterialen, dan wel belastingneutraal opgehoogd. 

 

De zetting ten gevolge van in het verleden aangebrachte ophogingen, plus de zetting van de in 

de komende onderhoudsperiode te verwachten ophogingen wordt de achtergrondzetting 

genoemd. 

 

De werkelijk optredende zetting wordt regelmatig gemeten aan rioolputten over geheel Rotterdam 

en is verwerkt tot de Nieuwe Zettingskaart van Rotterdam over de periode 1994 tot 2014. Voor 

het onderhavige tracé is de achtergrondzetting op de kaart 13 tot 17 mm per jaar.  

 

De laatste jaren is de zetting aanmerkelijk geringer. De zetting van historische ophogingen is 

gezakt tot enkele millimeters per jaar. Daarom is voor de wegen een zettingsberekening gemaakt 

van een denkbeeldige onderhoudsslag voor de komende 30 jaar. Daarbij is de restzetting van de 

eerdere onderhoudsslagen meegenomen. 

4.1.1 Berekening achtergrondzetting  

De eindzetting na 10.000 dagen is berekend volgens de methode Koppejan met behulp van het 

computerprogramma Zet-dijk Onderhoud. De consolidatie is berekend volgens Terzaghi.  

 

Er wordt uitgegaan van het gemiddelde in de grondparameters. Dit om goed aan te kunnen 

sluiten op de leidingberekeningen. 

 

Er wordt op gewezen dat er in de praktijk een afwijking van +/- 30% op de berekende gemiddelde 

zettingen kan zitten en tot +/- 50% op de berekende restzettingen na een voorbelasting. 

 

Er wordt uitgegaan van een eerste aanleg van de wegen rond 1960, waarbij nog geen onderhoud 

is gepleegd en de weg thans ca. 0,30 m is gezakt. 
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Voor een onderhoudsophoging van de orde van 0,30 m wordt voor de komende 30 jaar een 

zetting berekend van 0,15 m, inclusief de restzetting van de bestaande wegconstructie, zie bijlage 

3.  

 

Dit kan als een goede waarde voor het gebied worden gezien, waarbij mogelijk de hoog liggende 

omgeving van de waterkering nog iets minder zal zetten. 

4.1.2 Advies achtergrondzetting 

Volgens de Nieuwe Zettingskaart van Rotterdam is de achtergrondzetting in dit gebied 

13-17 mm / jaar. 

 

Op basis van berekeningen wordt een zetting van 0,15 m over 30 jaar verwacht. 

 

In dit gebied kan derhalve een gemiddelde waarde van de achtergrondzetting van 5 mm/jaar 

worden aangehouden. 

 

Er wordt op gewezen dat deze zetting ook nabij het gemaal Kerkedijk op zal treden. Hier is de 

zetting van de leiding bij de aansluiting op het gemaal 0,00 m. Te overwegen valt om een 

pendelbuis toe te passen om het zettingsverschil te overbruggen. 
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5. Bouwputten 

Gezien de beschikbare ruimte rondom de put, de naastliggende wegen en de ontgravingdiepte 

zullen rondom de bouwput damwanden worden geplaatst. De dimensionering van deze 

damwanden is in dit rapport opgenomen in par.5.2. Daarnaast wordt geadviseerd over de 

stabiliteit van de bouwputbodem. 

5.1 Stabiliteit bouwputbodem 
Bij het realiseren van een sleuf of een bouwput ten behoeve van de aanleg van een bouwwerk of 

ondergrondse infrastructuur moet worden gecontroleerd of de bodem na ontgraving in verticale 

richting stabiel is en deze niet kan drukken door grondwaterdruk. Eventueel opdrukken kan 

optreden onder invloed van de waterdruk in een watervoerende laag, gelegen onder een 

waterremmende laag ter plaatse van de bouwput of bij nieuw te graven singels en als gevolg 

daarvan kunnen wellen ontstaan. Getoetst wordt het evenwicht t.o.v. het evenwichtsvlak, gelegen 

aan de onderzijde van de slecht doorlatende lagen. 

 

De rekenwaarde van de naar beneden werkende gronddruk F;d wordt bepaald door sommatie 

van het resterende representatieve gewicht van de grondlagen boven het vlak, gedeeld door de 

materiaalfactor 1,1. 

 

Naar boven werkt de rekenwaarde van de waterdruk Fu;d, bepaald op basis van de 

representatieve stijghoogte, met een belastingfactor 1,0. 

 

Voor evenwicht moet gelden: 
F  F du;dy;   

 

In de omgeving van de bouwput is er geen peilbuis aangetroffen Op een afstand van ca. 800 m 

van de bouwputten vandaan, is peilbuis (133563-91) aangetroffen. De gemiddelde stijghoogte 

voor de uitvoeringsfase is bepaald aan hand van deze peilbuis en het BIO Diep 

Grondwatermodel. Het gevaar van opbarsten is getoetst voor de gemiddelde 

grondwaterpotentiaal (uitvoeringsfase). De toetsing tijdens de uitvoeringsfase is uitgevoerd voor 

de beide situaties, in den droge en in den natte. 

 

De resultaten van de berekeningen zijn samengevat in Tabel 5.1. De berekeningen van Tabel 5.1 

zijn uitgevoerd met een bodembreedte van 4,0 m en een toepassing van een damwand tot in de 

vaste zandlaag. 

 

Tabel 5.1 :Overzicht gevaar van opbarsten (uitvoeringfase) 

Sondering GWS of 

bodempeil 

t.o.v. NAP 

[m] 

Gemiddelde 

stijghoogte 

t.o.v. NAP 

[m] 

Ontgravingdiepte 

 

t.o.v. NAP 

[m] 

Gronddruk 

Fy;d 

 

[kN/m2] 

Waterdruk 

Fu;d 

 

[kN/m2] 

Stijghoogte 

verlaging 

t.o.v. NAP 

[m] 

Dikte 

bodemverzwaring 

 

[m] 

Ontgraven in den droge 

LK1121 -6,60 -1,30 -6,60 137,5 146 -2,20 1,60 
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Op basis van de berekening wordt geconcludeerd dat er bij ontgraven in den droge gevaar is voor 

het opdrukken van de bouwputbodem. Indien de damwanden niet tot de vaste zandlaag worden 

geheid (1,0 m à 2,0 m boven de vaste zandlaag), is er geen gevaar van opdrukken van de 

bouwputbodem. 

 

Als een diepe damwand nodig is kunnen de volgende maatregelen tegen het opdrukken van de 

bouwputbodem worden ingezet: 

1. een spanningsbemaling; 

2. een bodemverzwaring van zand; 

3. onderwaterbeton. 

 

Bij een spanningsbemaling moet de stijghoogte tot het in Tabel 5.1 aangegeven niveau worden 

verlaagd. Afhankelijk van de duur van de bemaling en het debiet, dient een melding, dan wel een 

vergunningsaanvraag bij het bevoegd gezag te worden ingediend. 

 

Indien er voor een diepe damwand tot in het vaste zand met een grondverbetering wordt gekozen 

zal er extra zetting ontstaan, tenzij het extra gewicht van het zand of het onderwaterbeton wordt 

gecompenseerd door het toepassen van licht aanvulmateriaal in de sleuf. 

5.1.1 Zetting grondverbetering 

Het toepassen van 1,50 m zand als grondverbetering en aanvulling rondom de persleiding met 

zand levert bij aanvulling van de sleuf met uitkomend materiaal het onderstaande zettingsverloop 

op: 

Metrering Zetting

[m] 

Opmerking 

0 0,14 As bouwkuip 

X 0,12 Rand bouwkuip

X + 1 0,08 1 m uit rand 

X + 2 0,04  

X + 4 0,02  

X + 6 0,01  

X + 10 0,00  

   

 

Bij de inzet van 1,75 m EPS in de bouwputaanvulling tussen het peil NAP -5,00 m en NAP -3,25 

m is de sleufaanvulling vrijwel belastingneutraal. Daarboven kan worden aangevuld met 

uitkomend zand en / of zandige kleigrond uit de put. 
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5.2 Damwanden 
Om een bouwkuip van 4,0×8,0 m2 tot de werkvloerdiepte van NAP -6,60 m te kunnen realiseren 

zullen damwanden worden geplaatst. 

5.2.1 Rekenmethode 

De damwandberekeningen zijn uitgevoerd met behulp van het computerprogramma MSheet, 

versie 8.2. Dit programma berekent damwanden volgens het elastoplastische verenmodel, 

waarbij de gronddruk op de wand afhangt van de horizontale verplaatsingen. MSheet berekent 

momenten, dwarskrachten en verplaatsingen van een grondkerende wand, al dan niet 

(meervoudig) verankerd of gestempeld. Er is uitgegaan van rechte glijvlakken. De berekeningen 

zijn uitgevoerd met het multilineaire verenmodel. De damwandberekeningen zijn uitgevoerd voor 

de Bruikbaarheidsgrenstoestand (BGT) en de Uiterste grenstoestand (UGT).  

5.2.2 Grondparameters 

In bijlage 4 zijn de grondopbouw en de representatieve grondparameters gegeven zoals deze in 

de berekening van de damwand zijn toegepast. Deze parameters zijn bepaald op basis van 

plaatselijke bekendheid met de ondergrond (proevenverzameling) en CUR 166. 

5.2.3 Uiterste grenstoestand (UGT) 
Met grenstoestand 1A wordt de sterkte van de damwandconstructie getoetst. Omdat de 

damwand een tijdelijke functie heeft, is bij de berekeningen voor de damwanden uitgegaan van 

veiligheidsklasse II met een betrouwbaarheidsindex β van 3,4.  

 

Bij een indeling in veiligheidsklasse II worden voor de damwandberekeningen partiële 

materiaalfactoren toegepast op onder meer: 
 de representatieve waarden van de grondparameters, 

 de (grond)waterstand, 

 de kerende hoogte. 
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In Tabel 5.2 zijn de partiële factoren  en de veiligheidsmarge  weergegeven bij uiterste 

grenstoestand 1A. 

Tabel 5.2 Partiële factoren  en veiligheidsmarges Δ  

Parameter Klasse II 

 en Δ betrokken op Xrep 

[-]  Δ [m] 

φ’ 1,15 - 

c’ 1,00 - 

lage rekenwaarde beddingconstante 1,3 - 

hoge rekenwaarde beddingconstante 1,0 - 

buigstijfheid damwand 1,0 - 

terreinbelasting 1,0 - 

veranderlijk 1,25 - 

kerende hoogte n.v.t. +0,30 

g.w.s. lage zijde n.v.t. -0,20 

g.w.s. hoge zijde n.v.t. +0,05 

5.2.4 Bruikbaarheidsgrenstoestand (BGT) 

De grenstoestand die ten gevolge van vervormingen in de geotechnische constructie leidt tot een 

ongewenst verlies aan bruikbaarheid, schade of hoge onderhoudskosten wordt aangeduid als 

grenstoestand 2. 

 

Met grenstoestand 2 wordt de gemobiliseerde weerstand aan de passieve zijde getoetst. Deze 

wordt in procenten uitgedrukt. De gemobiliseerde weerstand mag niet hoger zijn dan 66,6%. 

Verder wordt bij deze grenstoestand de verplaatsing getoetst. 

 

De BGT wordt getoetst met representatieve waarden van de grondparameters, kerende hoogten 

en (grond-) waterstand. 

5.2.5 Uitgevoerde berekeningen 

Uitgangspunt voor het ontwerp is dat AZ-profielen met staalkwaliteit S355GP worden toegepast. 

Deze Z-vormige damwandprofielen met sloten ter plaatse van de uiterste vezel hebben als 

voordeel dat op het weerstandsmoment (W) en traagheidsmoment (I) geen reductiefactoren voor 

scheve buiging in rekening gebracht hoeven te worden. De opgegeven damwandstijfheid EI is 

dus de netto waarde. Indien er een U-vormig profiel wordt toegepast dient aan de 

bovengenoemde EI-waarden, maar dan inclusief reductie voor scheve buiging, te worden 

voldaan. 
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Overeenkomstig CUR 166 zijn voor het dimensioneren van de damwand de volgende 

berekeningen uitgevoerd: 

Tabel 5.3 Uitgevoerde berekeningen 

Stap 

nr. 

Grenstoestand beddingsconstante Rekenwaarden grondwaterstand lage zijde 

6.1 UGT Laag max(μ+γσ ; μ+Δ) hoge grondwaterstand 

6.2 UGT Hoog max(μ+γσ ; μ+Δ) hoge grondwaterstand 

6.3 UGT Laag min(μ+γσ ; μ+Δ)  lage grondwaterstand 

6.4 UGT Hoog min(μ+γσ ; μ+Δ)  lage grondwaterstand 

6.5 BGT Laag - 

 

5.2.6 Schematisering constructie 

De volgende uitgangspunten zijn voor de damwandberekening aangehouden: 

 Maaiveldniveau: NAP -0,80 m; 

 Maximale ontgravingsdiepte:  NAP -6,60 m; 

 Ontgraving in “den droge” grondwater op: NAP -6,60 m; 

 Breedte en lengte van de bouwput : 6,00  4,00 m2 

 Terreinbelasting: 15 kPa; 

 Hart 1e stempel: NAP -1,00 m; 

 grondwater hoge zijde: NAP -1,90 m; 

 grondwater lage zijde na droogzetten: NAP -6,60 m (bouwfase). 

 

De in Tabel 5.4 aangegeven fasering is aangehouden. 

Tabel 5.4 Ontgraving- en stempelniveaus per fase 

Hoge zijde Lage zijde 

ontgraving GWS ontgraving GWS hart stempelniveaus 

 

fase 

[nr.] [m NAP] [m NAP] 

1 -0,80 -1,90 -1,50 -1,90   

2 -0,80 -1,90 -6,60 -6,60 -1,00  

 

Toelichting op de fasen: 

fase 1 

- ontgraven tot NAP -1,50 m ten behoeve van aanbrengen stempel; 

- grondwaterstand (g.w.s.) handhaven op NAP -1,90 m. 

 

fase 2 

- ontgraven tot NAP -6,60 m; 

- water in kuip handhaven op NAP -6,60 m; 

- werkvloer en eventueel grondverbetering aanbrengen met cut and cover methode. 
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5.2.7 Resultaten damwandberekeningen 

De resultaten van de damwandberekeningen zijn opgenomen in bijlage 4 en gebundeld in Tabel 

5.5. 

Op basis van de resultaten van de berekeningen wordt geadviseerd een AZ26 damwandprofiel 

met een staalkwaliteit van S355 en een inheiniveau van minimaal NAP -14,00 m. Deze 

inheidiepte voldoet voor de kerende functie van de damwand.  

 

Tabel 5.5 Resultaten damwandberekeningen 

Omschrijving Boorkuip Ontvangstkuip 

Damwandprofiel AZ26 AZ26 

Kopniveau [m NAP] -0,50 -0,50 

Puntniveau [m NAP] -14,00 -14,00 

Max. moment (UGT) [kNm/m] 450 450 

Max. dwarskracht (UGT) [kN/m] 130 130 

Stempelpeil [m NAP] -1,00 -1,00 

Max. stempelkracht bovenstempel (UGT) [kN/m] 134 134 

Max. doorbuiging [mm] 43 43 

Max. gemobiliseerde weerstand in UGT [%] 79 79 

Max. gemobiliseerde weerstand in BGT [%] 59 59 

 

De opgegeven waarden van de stempelkrachten zijn exclusief de belastingfactoren (1,1 voor het 

toetsen van de gording en 1,25 voor het dimensioneren van de stempels). 

 

De damwand is niet gedimensioneerd op verticale draagkracht. 

 

De aannemer dient de damwand te toetsen dan wel te dimensioneren op eventuele persdrukken 

op de wand. Deze zijn in dit stadium niet bekend. 

 

5.3 Verankering / Stempeling 
De hoekramen en gording moeten nog voor de berekende stempelkracht worden 

gedimensioneerd. 
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6. Geotechnische leidingparameters 

Grondmechanische leidingparameters zijn berekend conform NEN 3650-1:2003 met correctieblad 

uit 2006 voor de onder vermelde leidingen.  

6.1 Beschrijving van de leidingen 
De gegevens van de leiding zijn vermeld in Tabel 6.1 en Tabel 6.2 

Tabel 6.1 Gegevens leidingen 

Leiding Diameter 

[mm] 

Materiaal Wanddikte 

[mm] 

E-modulus 

[N/mm2] 

Druk 

[bar] 

OB-leiding 710 PE 64,6 300 1,80 

Mantelbuis 1310 Beton 100 36.000 - 

Mantelbuis 924 GVK 21,2 10.000 - 

 

6.2 Beschrijving van het leidingtracé 
De OB-leiding over het beschouwde tracé kruist een aantal bestaande leidingen en wegen. De 

gegevens van het tracé en de maatregelen als mantelbuizen ter plaatse van kruisende leidingen 

zijn weergegeven in Tabel 6.2. 

Tabel 6.2 Gegevens langs het tracé, zie tekening 89-R-1548 

Tracé Lengte 

gedeelte 

[m] 

Leiding Dekking 

 

[m] 

Techniek Tekening 

Blad 

Veldwerk 

OB 251,08 PE 1-2 Open sleuf 1 B21-B23 

Mantelbuis 40 Beton 3 Gesloten 

front 

1 LK1088 

B22 

OB 255,38 PE 1,5 – 4 Open sleuf 2 B17 - 

B21 

Mantelbuis 18 Beton 4 Gesloten 

front 

2 KK1091 

HDD 85 PE 2,5 - 6 HDD-

boring 

2 KK1090 

KK1091 

B18 

OB 247,48 PE 1 - 1,5 Open sleuf 3 B15  

B16 

OB 257,69 PE 1 – 2 Open sleuf 4 B13 

B14 

KK1058 

OB 264,36 PE 1 – 3 Open sleuf 5 B11 

B12 

89C020 

Mantelbuis 24 GVK 2 – 3 Open sleuf 5 KK1046 
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Tracé Lengte 

gedeelte 

[m] 

Leiding Dekking 

 

[m] 

Techniek Tekening 

Blad 

Veldwerk 

OB 314,4 PE 1 – 3 Open sleuf 6 B7 – B11 

Het lengteprofiel van de leiding is in bijlage 5 weergegeven. Hierin zijn de berekende 

genummerde verticalen aangegeven.  

6.3 Geotechnische leidingparameters 
Voor de sterkteberekening van de leiding zijn de volgende grondmechanische leidingparameters 

berekend: 

 

Parameters 

 

Symbool Eenheden 

horizontale beddingconstante Kh [N/mm3] 

verticale beddingconstante tot 2/3 Pwe Kv,1 [N/mm3] 

verticale beddingconstante vanaf 2/3 -1 Pwe Kv,2 [N/mm3] 

verticale beddingconstante Kv,top [N/mm3] 

maximale wrijving W/PD0 [N/mm2] 

verplaatsing voor maximale wrijving --- [mm] 

verticaal evenwichtsdraagvermogen Pwe [N/mm2] 

passieve grondbelasting qp [N/mm2] 

reële grondbelasting qk [N/mm2] 

maximale horizontale gronddruk qhe [N/mm2] 

neutrale horizontale grondbelasting qn,h [N/mm2] 

neutrale grondbelasting qn [N/mm2] 

 

De berekende leidingparameters zijn de gemiddelde (verwachtings)waarde exclusief 

veiligheidsfactoren. 

 

De bovengenoemde leidingparameters zijn ter plaatse van de maatgevende verticalen voor alle 

locaties berekend. De berekende leidingparameters voor de locaties zijn weergegeven in de vorm 

van een tabel, zie bijlage 5. Daarin zijn ook per berekende verticaal aangegeven de zettingen en 

de grondsoort die zich boven, naast en direct onder de leidingen bevindt. Dit is van belang voor 

de uitvoeringszetting, die door de leidingconstructeur wordt bepaald. 
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7. Overige aspecten 

In dit hoofdstuk wordt ingegaan op aspecten van de uitvoering en de omgeving van het werk. 

7.1 Uitvoeringsaspecten 

7.1.1 Kraanbelastingen en verkeerslasten 

Er is in de damwandberekening geen rekening gehouden met zware kraanlasten vlak naast de 

lange zijde van de bouwput. De eventuele kraan dient aan de korte zijde van de bouwput te 

worden gepositioneerd op minimaal 3 m afstand. In het geval dat de representatieve waarden van 

de kraanbelasting dichterbij aangrijpt en hoger is dan 15 kPa dient een nieuwe toets van de 

sterkte van de damwand te worden overlegd. 

 

Er is gerekend met verkeersbelasting op de naastliggende wegen. 

7.1.2 Graven van de sleuf 

Op enkele plaatsen moet een vrij diepe sleuf worden gegraven. Daarbij dient te worden voldaan 

aan de Wet en Regelgeving voor het veilig werken in de sleuf en zo nodig dient indien 

bijvoorbeeld de beschikbare ruimte te klein is voor een veilige taludhelling een sleufbekisting te 

worden ingezet. 

De uitkomende grond dient zoveel mogelijk gescheiden in depot te worden gezet en nabij 

damwanden niet een hogere belasting dan 15 kPa op de grond naast de damwand te geven. 

7.1.3 Verdichting van de sleuf 
De sleuf wordt aangevuld met uitkomende grond. Deze grond dient weer in de oorspronkelijke 

laagopbouw te worden ingebracht, waarbij de veenlagen onderin moeten worden toegepast en 

afgedekt door de (zandige) kleilagen en als laatste eventuele aanwezige zandlagen onder de 

wegen en voetpaden.  

De klei- en veenlagen moeten worden verdicht in lagen van maximaal 0,50 m dikte. 

De zandlagen in de onderste meters idem, maar onder wegen en paden in de bovenste meter in 

lagen van 0,30 m. 

De verdichting dient in overeenstemming te zijn met de standaard RAW bepalingen. 

7.1.4 Droog houden van de sleuf 

Voor het droog houden van de sleuf kan een open bemaling worden ingezet. Er wordt gewezen 

op plaatselijk aanwezige dikkere zandlagen bovenin het grondprofiel, waardoor eventueel veel 

water kan toestromen. Het evenwicht bij steile taluds kan dan mogelijk in het geding zijn bij een 

open ontgraving. 

Mocht er veel water worden verwacht kan in de gedeelten met een zandige toplaag of bij het 

passeren van wegen en paden met een dikker zandpakket een bronbemaling worden ingezet. 

 

Voor het bepalen van bemalingsdebieten wordt verwezen naar de geohydroloog van Afdeling 

MRO Bodem. 
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7.1.5 Zetting door het inbrengen en trekken van damwanden 

De damwanden worden ingetrild in het slappe lagenpakket. Alleen boven in het grondprofiel is 

een antropogene zandlaag aanwezig onder de wegen, die naast de bouwputten liggen. Vanwege 

de geringe dikte en in het verleden toegepaste verdichting wordt er nauwelijks zetting van deze 

wegen en paden verwacht. De eventuele verdichting leidt ook niet tot zetting van de veelal dieper 

liggende kruisende kabels en leidingen. 

 

Het Pleistocene zand heeft bovenin een matige conusweerstand en is nog enigszins 

verdichtbaar. Omdat de damwand in principe niet tot dit vaste zand wordt ingebracht is ook de 

verdichting klein, waardoor de zetting door verdichting verwaarloosbaar is. 

 

Indien nabij de bouwkuipen zettingsgevoelige leidingen aanwezig zijn dient door middel van een 

berekening te worden aangetoond dat deze leiding de zettingen door verdichting bij trillend 

inbrengen en uittrekken van damwanden kunnen volgen. 

 

Deze berekening hoeft niet te worden overlegd, indien de damwand geheid wordt, omdat er dan 

geen zetting van betekenis wordt verwacht. 

  

Bij het trekken van de damwanden zal er nauwelijks verdichting optreden, omdat de damwanden 

niet tot in het vaste zand staan en snel en vrijwel trillingsvrij kunnen worden getrokken. 

 

De enige zetting die wordt verwacht is de zetting door het weer opvullen door grond van de op te 

vullen ruimte die de damwand innam. Deze uitvoeringszetting in de vorm van een zettingstrog 

door het trekken is voor de het peil onderkant leiding (NAP -5,80 m) berekend op maximaal 0,05 

m en de trog heeft een breedte van 3 m. Hierbinnen kan worden geïnterpoleerd volgens de 

grafiek. 

Zetting t.g.v opvullen ruimte damwand
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Deze uitvoeringszetting geldt voornamelijk voor de PE persleiding binnen en direct naast de 

bouwkuip. De mantelbuis met peil NAP -5,87 onder volgt aan de uiteinden de zetting door 2 

damwanden op 2 m afstand en zakt dan maximaal 0,02 m en vanaf 3 m tot midden onder de 

wegen niet meer. 

  

De damwand onder de persleiding wordt niet getrokken maar ruim er onder afgebrand. 

De nieuwe PE persleiding volgt de mantelbuis en zal binnen de put een zetting van 0,02 m 

ondergaan. Buiten de putten wordt globaal het zettingsverloop van de grafiek gevolgd van 0,02 m 

tot 0,00 m op 3 m uit de bouwkuip. 

 

Het zettingsverloop is weergegeven in de tabellen met de leidingparameters. 

Dit is exclusief de gebruikelijke uitvoeringszetting van de leiding. 

 

De zetting van het maaiveld naast de bouwput is van iets hogere orde dan de zetting van de 

leidingen die dieper liggen. Dit is globaal: 

 0,06 m direct naast de kuip; 

 0,025 m op 1 m afstand; 

 0,015 m op 2 m; 

 0,00 m op 5,50 m, waarbinnen lineair kan worden geïnterpoleerd. 

7.2 Aspecten omgeving 
Langs vrijwel het gehele tracé zijn wegen aanwezig. Voorkomen dient te worden dat het verkeer 

en voetgangers het werkterrein kunnen betreden. 

 

In de nabijheid van het werk zijn geen zettingsgevoelige objecten aanwezig. 

Alleen in de omgevingen van de bouwputten kan een geringe zetting worden verwacht voor te 

passeren wegen en leidingen, zoals hiervoor berekend. Bij de trambaan dient zeer veel aandacht 

aan de verdichting te worden besteed als deze in een open sleuf en niet middels een persing 

wordt gepasseerd. Eventueel kan hier bims in de sleuf worden aangebracht in plaats van het 

terugstorten van uitkomend veen en slappe klei. 

 

De zetting van de omgeving van de HDD-boring ten gevolge van het opvullen van de met 

bentonietspoeling gevulde ruimte rond de mediumvoerende leiding dient te worden bepaald door 

de aannemer. 

 

Op enkele plaatsen kunnen de wortels van bomen mogelijk voor graafproblemen zorgen. 

 

Er wordt op gewezen dat werken in de beheerzone van de Primaire Waterkering moeten worden 

uitgevoerd in het open seizoen van april tot oktober, of anders een keurvergunning behoeven van 

het Waterschap Hollandse Delta. De leiding is in deze zone in principe reeds in fase 1 aangelegd 

maar de sleuf van fase 2 dient ook niet tot in de beheerzone door te lopen. 
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8. Advies 

Een geotechnisch advies is opgesteld ten behoeve van de onderbouwing van de 

sterkteberekening van de OB-leiding Kerkedijk. In de voorliggende rapportage is aandacht 

besteed aan: 

 De zetting van de leiding en de omgeving; 

 De sterkte van een hulpdamwand voor de pers- en ontvangstputten van de gesloten 

frontboringen voor mantelbuizen; 

 De berekening van de geotechnische leidingparameters; 

 Uitvoeringsaspecten. 

 

De resultaten van de berekeningen worden hier samengevat. 

 

Zettingen 
De zettingen ter plaatse van de leiding zijn bepaald op basis van het door de opdrachtgever 

aangeleverde lengteprofiel van de OB-leiding over een periode van 30 jaar. 

De sleuf wordt aangevuld met uitkomende grond, waardoor er geen zetting wordt verwacht. Voor 

het onderhavige tracé geldt een achtergrondzetting van ca. 150 mm in 30 jaar. Voor de leiding is 

een reductie aangebracht afhankelijk van de aanlegdiepte. Ter plaatse van de bouwputten wordt 

een zetting van de mantelbuizen en de OB-leiding verwacht tot 20 mm, ten gevolge van het 

uittrekken van de damwanden welke extra zetting op ca. 3 m van de bouwkuipen weer is 

uitgewerkt. De zetting van de wegen en te passeren ondergrondse infrastructuur is vermeld in 

par. 7.1.5. 

 

De leiding moet door de leidingconstructeur worden getoetst voor de berekende totaalzetting. 

 

Zo nodig dienen ook de te passeren leidingen te worden berekend voor de verwachte zetting ten 

gevolge van het inbrengen en uittrekken van de damwanden rond de bouwkuipen. 

 

De zetting van de bestaande infrastructuur ten gevolge van de HDD-boring is niet bepaald. 

 

Hulpdamwanden 
De hulpdamwand is berekend voor de diepste ontgraving ter plaatse van de passage van de 

Klein Nieuwland, zie tekening blad 2. 

Geadviseerd wordt een damwand toe te passen van het type AZ26, lang 13,40 m met kopniveau 

op NAP -0,50 m. 

Deze damwand dient te worden gestempeld op het peil NAP -1,00 m. De berekende maximale 

stempelkracht is 134 kN/m. 

 

De stempeling en het stempelraam dienen te worden gedimensioneerd door een 

staalconstructeur. 

 

De aannemer dient de damwand te toetsen dan wel te dimensioneren op eventuele persdrukken 

op de wand. Deze zijn in dit stadium niet bekend. 
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Grondmechanische leidingparameters 

De voor de leidingberekeningen benodigde grondmechanische leidingparameters zijn vermeld in 

bijlage 5. 

 

Uitvoeringsaspecten 
De uitvoeringsaspecten en de invloed van de werkzaamheden op de omgeving zijn behandeld in 

hoofdstuk 7. 
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Bijlage 1 : Situatietekening grondonderzoek 
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Bijlage 2 : Resultaten grondonderzoek 
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Bijlage 3 : Resultaten zettingberekeningen 
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Bijlage 4 Damwandberekeningen 
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Bijlage 5: Lengteprofiel en grondmechanische leidingparameters 
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