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Het project is een hotelgebouw met een bijeenkomst(horeca) in de kelder van het gebouw 
en op de onderste 2 bouwlagen en logiesfunctie op de 26 t/m 56 verdieping. Het project is 
gepositioneerd naast bestaande oude onderheide panden. De huidige zal nog worden 
gesloopt.
Een korte uiteenzetting van de constructieve opbouw.
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In opdracht van Caransa Groep b.v. heeft Van Rossum Raadgevende Ingenieurs b.v. het 
teken- en rekenwerk van het nieuwbouw project ‘De Heinekenhoek” aan het Leidseplein te 
Amsterdam verzorgd.
Op basis van de bouwkundige uitgangspunten en ontwerp van de architect MVSA Architects 
uit Amsterdam, heeft Van Rossum de draagstructuur ontworpen.
Deze constructieve omschrijving is een toelichting bij de stukken voorde Wabo en maakt 
later een onderdeel uit van de gewichts- en stabiliteitsberekeningen.
De definitieve constructieve uitvoeringsstukken worden ten minste 3 weken voor de start 
van de betreffende bouwwerkzaamheden ter goedkeuring ingediend bij het OLO.rwMmtw --a qgga A
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Omschrijving funderinq/kelder (Peil=0= ca. 1.5 M+N.A.P. n.tb.)

Paalfunderinq

De geotechnische adviezen voor het project zijn opgesteld door Crux b.v. ,op basis van 
sonderingen, ons constructief ontwerp en hun ervaring in de binnenstad.
De kelder wordt uitgevoerd binnen een gesloten bouwkuip met stalen damwanden. De 
damwand staat met de teen in de 16 zandlaag.
Dit is om te voorkomen dat er grondwater uit de omgeving onttrokken wordt waarbij er risico 
kan ontstaan op schade aan de oude houten paalfunderingen.
Ook zullen de damwanden op N.A.P. worden voorzien van een stempelraam om de 
horizontale doorbuigingen van de damwanden te beperken, omdat dit anders kan leiden tot 
maaiveld zakkingen en instabiel worden van omliggende bestaande fundaties. Tijdens de 
uitvoering zal in de put de grondwaterstand eenmalig worden verlaagd tot het aanleg 
niveau, daarna zal er doormiddel van (filter)bemaling enkel lekwater en neerslag worden 
weggepompt. De bemalingsdebieten zullen beperkt blijven, hierdoor is een 
bemalingsvergunning hier niet nodig. Het damwand advies en de risico analyse zijn 
opgesteld door Crux b.v.
Tijdens de uitvoering van de bouwput en damwand zullen de trillingen, grondwaterstanden, 
deformaties en bemalingshoeveelheden in de gaten gehouden worden door te monitoren, 
hiervoor wordt ook verwezen naar de bijlagen van Crux b.v.
De damwand langs de belendingen is permanent, de rapportage t.a.v. de barrière werking 
van de kelder zal nog worden uitgewerkt.

Gezien de grondopbouw wordt er gekozen voor een paalfundering onder het gebouw.
In verband met de aanwezige belendingen rondom de te plegen nieuwbouw wordt er 
gekozen vooreen trillingsarm grondverdringend boorpaalsysteem.
Het door Crux voorgestelde paalsysteem zijn Fundex of Hekpalen of een gelijkwaardig 
systeem. Het funderingsadvies is opgesteld obv. 3 sonderingen van het Dinoloket, na de 
sloop van de huidige bebouwing zullen er aanvullende sonderingen worden gemaakt door 
Crux.
Beide paalsystemen zijn zeer trillingsarm en grondverdringend. Hiermee wordt het risico op 
schade aan de belendigen t.g.v. heitrillingen en zakkingen van de bestaande funderingen 
verwaarloosbaar geacht.
In verband met het mogelijk aanwezige puin- en funderingsresten in de grond, zullen de 
palen moeten worden voorgeboord/geprikt. Het voorboren is nodig om de palen door de top 
of puinlaag heen te krijgen en om schadelijke trillingen aan de belendingen te voorkomen. 
De fundex/hek palen worden aangebracht op 18 a 20 meter-N.A.P. De nieuwe palen zullen 
buiten het invloedsgebied van de bestaande palen worden aangebracht. Om de draagkracht 
van de bestaande palen niet nadelig te beïnvloeden.
De palen zullen op druk worden belast in de uiteindelijke situatie, tijdens de uitvoering kan 
er trek op de palen optreden, de palen onder de kelder zullen over de volledige lengte 
worden gewapend.
Op de palen wordt een in het werk gestorte fundatie aangebracht bestaande uit 
funderingsbalken, keldervloeren en poeren toegepast C30/37 (XC3).
Het aanlegniveau van de nieuwe fundering ligt op basis van de huidige gegevens ongeveer 
2,1 meter onder de grondwaterstand.
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Omschrijving constructieve opbouw

L M

Stabiliteit

gebaseerd op het self-healing principe. Het is belangrijk dat de wapening fijnmazig wordt 
uitgevoerd en de betonconstructie goed wordt nabehandeld. Het kelder dek is de begane 
grondvloer, deze is langs de belendingen uitgevoerd in 450mm om de zijgevels via een 
overstek op te vangen.

De kelderbak bestaat uit betonwanden en vloeren met een dikte van 
300mm. De betonkwaliteit is maximaal C30/37 met een krimp 
beperkende betonsamenstelling in verband met het beperken van de 
krimpscheuren en de wapening wordt t.b.v. de waterdichtheid

Het hotelgebouw krijgt tussen stramien 1 en 6 op kelderniveau tot de 2e verdieping een 
constructie die voornamelijk bestaat uit een draagstructuur van beton kolommen en beton 
balken met breedplaatvloeren. De kolommen hebben een afmeting van rond 350mm in 
C45/55 betonkwaliteit.
De rest van het gebouw heeft een constructieve opbouw van kalkzandsteen wanden en 
betonkolommen met hierop breedplaatvloeren in verschillende dikten.
De dragende en of stabiliserende kalkzandsteenwanden dienen uitgevoerd te worden in 
CS20. Niet dragende wanden kunnen in CS12.
De verdiepingsvloeren zijn breedplaatvloeren met dikten van 200 en 300 dik.
Ter plaatse van de eerste verdieping is er aan de straatzijden door de architect een lichte 
stalen luifel ontworpen deze wordt momentvast gekoppeld aan de betonnen vloerrand 
constructie. Deze vloerrand wordt opgehangen aan de betonnen randbalk van bijna een 
meter hoog.
De dakvloer is wordt afgedragen op een stalen constructie hier hierop een breedplaatvloer 
met een dikte van 200mm.
De gevels van de kap worden uitgevoerd in houtskeletbouw.

In het algemeen verzorgen de vloeren schijfwerking. De stabiliteit wordt verzorgd door de 
diverse kalkzandsteenwanden in het gebouw. Op elke verdieping zijn voldoende 
kalkzandsteenwanden in beide windrichtingen aanwezig. De kalkzandsteenwanden zijn 
214mm dik in CS20 kwaliteit.
De windbelasting wordt via de wanden afgedragen naar de kelderbak, via de kelder wordt 
de windbelasting de grond ingeleid.
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Belastingen (representatieve waarden) (kN/m2) M

Keldervloer 300mm:

8.4

Grondwaterdruk

Begane qrondvloer 200mm:

6.0

Begane grondvloer 450mm:

12.0

1e verdieping 200mm:

6.0

1e verdieping 300mm:

8.4

1e verdieping luifel 250mm:

7.2

4.0m *-10
2.1 m *-10

7.2
1.2

7.2
1.2

4.8
1.2

4.8
1.2

6.0
1.2

-40kN/m2 max tot maaiveld
-21kN/m2 (tot 0.4M-N.A.P.)

10.8
1.2

-betonvloer h=200
-afwerklaag
-nuttig
TOTAAL

-betonvloer h=300
-afwerklaag
-nuttig
TOTAAL

-betonvloer h=250
-afwerklaag
-nuttig
TOTAAL

-beton 450
-afwerkvloer
-nuttig bijeenkomst
TOTAAL

-beton 300
-afwerking
-techniek
-nuttig bijeenkomst
TOTAAL

-beton 200
-afwerkvloer
-nuttig bijeenkomst
TOTAAL

5.0 % = 0,4 ^i = 0,7 ^=0,6
5.0

5.0 % = 0,4 ^i = 0,7 ^=0,6
5.0

5.0 % = 0,4 ^i = 0,7 ^2=0'6
5.0

1,0 % = 0,0 ^1 = 0,2 ^2=°'°
1.0

5.0Vo= 1,01 =0,9 ^2 = 0,8
5.0 Tg = 0,4 % = 0,7 ^2=0'6
5.0

5.0 % = 0,4 ^i = 0,7 V2=0'6
5.0
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2e t/m 5e verdiepingsvloer breedplaat 200mm(loqies)
M

6.0

2e t/m 5e verdiepingsvloer breedplaat 300mm(loqies)

8.4

Dakvloer breedplaat 200mm

6.0

Dakvloer breedplaat 300mm

8.4

Prefab trappen en bordessen

5.0

5.0

houtkap

vlgs.uitwerking leverancier
0.5

Windbelastingen:

7.2
1.2

4.8
1.2

4.8
1.0
0.2

7.2
1.0
0.2

0.2
0.1
0.2

-eigengewicht
-afwerking
-Isolatie en dakbedekking
-nuttig
-installaties
TOTAAL

-eigengewicht
-afwerking
-Isolatie en dakbedekking
-nuttig
-installaties
TOTAAL

-eigengewicht 0.20M*25
-nuttig
TOTAAL

-balken
-beplating
-afwerking
-winddruk/zuiging
TOTAAL

-eigengewicht
-afwerking
-verkeersruimten
-nuttig 2.5(incl.Ls.w. 0.75)
TOTAAL

-eigengewicht
-afwerking
-verkeersruimten
-nuttig 2.5(incl.Ls.w. 0.75)
TOTAAL

3.0
2.5 '+lo = 0,4 = 0,5 0,3
3.0/2.5

3.0 4^0 = 0,5 = 0,5 ^2 = 0,3
3.0

1.0 Vo= 0,0 Y1 = 0,2 2 = 0,0
5.0 %= 1,0 = 0,9 ^2 = 0,8
1.0/5.0

3.0
2.5 '+lo = 0,4 % = 0,5 ^2 = 0,3
3.0/2.5

1.0 Vo= 0,0 Y1 = 0,2 2 = 0,0
5.0 %= 1,0 % = 0,9 ^2 = 0,8
1.0/5.0
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Betrouwbaarheids- en qevolqklasse

Het betreft hier een gebouw met logies- en bijeenkomstfunctie van van I M K

Ontwerplevensduur: 50jaar.

Belastinqsfactoren en combinaties.

>YG,j + YpP"+ Yo.1V0.104,1 ■ 2Y0Q,;
i>1

>5Yg,GLj"+" YpP"+" Yo.1Ok.1"+" > YVo,Qi
Ijst i>1

SLS

P"+"Q1 "+"),F,,Q,J
j 4

+

2Gj"+"P"+"> V2,0k,,
/21

Buitengewone ontwerpsituaties.

Verwezen wordt naar art. 6.4.3.3. van de NEN-EN1990 formule 6.11.

-1,1

Yg =
Yg =
Yq =

1.2
1.35
1.5

2G 
jal

Van toepassing zijn de combinaties conform de karakteristieke, frequente en quasi- 
permanente belastingscombinaties. Verwezen wordt naar de formules 6.14, 6.15 en 6.16.

2

7 bouwlagen.
De gevolgen van bezwijken kunnen ingedeeld worden conform tabel B1 in gevolgklasse
CC2b

ULS (Blijvende en tijdelijke ontwerpsituaties)
Van toepassing is de STR grenstoestand. Verwezen wordt naar formule 6.10a en 6.10b uit 
de NEN-EN-1990.

2V2,0k, 
is1

of •2,1)0,1"+"} 
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"+
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factoren conform tabel A1.1 NEN-EN1990 zie onder:

Tabel A1.1 — Waarden van de y -factoren voor gebouwen

V

Brandwerendheid.

o 
o
0

0,4
0,5 

0,25
0,4
1,0
07
07
0

0
D
0

Brandwerendheidseis hoofddraagconstructie nieuwbouw is gesteld op 120 minuten, de 
hoogste verblijfsvloer bevind zich boven de 13M+ maaiveld.

0,2

0,2
0,5

Belasting

Voorgeschreven belastingen in gebouwen, categorie
Categorie A. woon- en verblijfsruimtes
Categorie B: kantoorruimtes
Categorie C: bijeenkomstruimtes
Categorie D: winkelruimtes
Categorie E: opslagruimtes
Categorie F: verkeersruimte, voertuiggewicht < 30 kN
Categorie G: verkeersruimte, 30 kN < voertuiggewicht s 160 kN
Categorie H: daken
Sneeuwbelasting
Windbelasting
Temperatuur (geen brand)

0,3 
0,3 
0,6
0,6
0,8
0,6 
0,3
0

0,5 
0,5 
07 
07
0,9 
07 
0,5
0

• Dit betekent dat alle betonconstructies getoetst dienen te worden op een 
brandwerendheid van 120 minuten. Voorde betonconstructies zijn ervoor brand 
aanvullende detailleringsregels m.b.t. dekking en wapeningsafstand.

• De staalconstructies van de hoofddraagconstructie dienen 120 minuten brandwerend 
worden bekleed. Dit geld niet voor de stalen balusters in de dakranden en de luifel.
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Materialen en hoeveelheden tbv. DO:

Beton kwaliteit:
L M

C30/37• Funderingsbalken, poeren, kelderen vloeren en putten

milieuklasse:

Meeste funderingen XC3, XF1

Wapeningshoeveelheden(B500 geribd)o.b.v. i.h.w.g. C30/37:

Staalsoort:

XC4, XF1
XC4, XF3

Hout:
C18

XC1
XF4

Verticale elementen 
Horizontale 
elementen

Kalkzandsteen:
Dragende wanden CS20
Niet dragende wanden CS12

Funderingsbalken en verdiepingsbalken 100kg/m3 (knopen doorrekenen)
Poeren 150kg/m3(knopen doorrekenen)
Kelderwanden en -vloer 160kg/m3(knopen doorrekenen)
Kolommen 250kg/m3(knopen doorrekenen)
Overige betonvloeren en aanstortingen 70kg/m3
Liftputten/pompputten/opstorten etc 120 kg/m3(knopen doorrekenen)
(hoeveelheden obv. traditionele wapening in lossen staven, opgave is excl. sparingen, 

laslengtes netten, knipverlies en hulpstaal)

flensprofielen S235
kokers en buizen S355
ankers 4.6 en bouten 8.8 gerolde draad

Betonconstructies binnen_______
Beton in aanraking met dooizouten

Constructie onderdeel_______________
Betonconstructies onder maaiveld, onder 
grondwaterpeil, buiten_______________  
Betonconstructies onder maaiveld, boven 
grondwaterpeil, buiten_______________  
Betonconstructies boven maaiveld, 
buiten

(voor de kelderbak betonmengsel toepassen met krimp beperkende maatregelen) 
• Kolommen C45/55 rond 350mm in het werk gestort

Verduurzaming staalconstructies:
• Staalconstructies in binnenklimaat: stralen en menie en evt. grondlaag
• Staalconstructies in buitenklimaat in het zicht: thermisch verzinken, indien in het zicht 

ook poedercoaten
• Staalconstructies in buitenklimaat uit het zicht (bijv.spouw): thermisch verzinken en 

poedercoaten.

milieuklasse
XC2
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Figuur 1 Projectlocatie (bron Google Earth1).

1 Attribute Google (e.g. © 2014 Google) and third-party suppliers (e.g. © 2014 Tele Atlas)
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1.2 Projectlocatie

Het restaurant/hotel Heinekenhoek wordt omsloten

1.1 Algemeen

Door CRUX Engineering BV is in opdracht van Van Rossum Raadgevende Ingenieurs BV, handelend 
namens M. Caransa B.V., een advies opgesteld voor het project Heinekenhoek te Amsterdam. Het 
voornemen is om het bestaande gebouw te slopen en een nieuwbouw met een 1-laags ondergrondse 
kelder te bouwen. De kelder wordt gebouwd binnen een bouwkuip (rood in Figuur 1). De resultaten 
van de ontwerpberekeningen van de paalfundering en damwand en een risicoanalyse naar de 
omgevingsbeïnvloeding van de werkzaamheden zijn gepresenteerd in dit rapport.
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Gartmanplantsoen te Amsterdam. Aan de overige zijden zijn belendende gebouwen met 
kelders/paalfunderingen. Het project voorziet in een kelder welke wordt aangelegd binnen een 
damwandkuip. Een overzicht van de projectlocatie met de contouren van de Heinekenhoek is 
opgenomen in Figuur 1.
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1.3 Leeswijzer
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In hoofdstuk 2 worden de uitgangspunten behandeld. Hoofdstuk 3 bevat het funderingsadvies. De 
berekeningen m.b.t. het bouwkuipadvies zijn gepresenteerd in hoofdstuk 4. De benadering ter 
bepaling van de schade van belendingen is toegelicht in hoofdstuk 5; de bepaling van de 
grondvervorming en de schadepredictie voor de aangrenzende panden is uitgewerkt in hoofdstuk 6 
en 7. De belangrijkste conclusies zijn samengevat in hoofdstuk 8
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2 Documenten & Uitgangspunten

2.1 Documenten

De volgende documenten zijn gehanteerd bij het opstellen van dit rapport:
[1]

[2]

hoek Leidseplein met Kleine-van
Gartmanplantsoen, sonderingen met nummer; S25G00140, S25G00141, S25G00142.

CRUX staat niet in voor de Juistheid en/of volledigheid van de door derden verstrekte informatie en gegevens.

RUX

*

[3]
[4]

2.3 Ontwerpgegevens

Naast de Heinekenhoek zijn de gebouwen 3, 3.1, 5, 6 conform Figuur 1 op palen gefundeerd (in 
eerste zandlaag; uit archiefonderzoek ?). Conform [3] zijn onder de gebouwen kelders/souterrains 
aanwezig, de diepteligging hiervan varieert tussen ca. NAP 0,2 m en NAP -0,4 m. Geen van de 
belendende panden heeft een monumentale status.
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Archieftekeningen belendende panden 
Dinoloket.nl, grondonderzoek ter plaatse

RA15153a1
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Het voornemen is om een 1-laags kelder te bouwen. De bovenkant van de keldervloer is volgens 
Figuur 2 geprojecteerd op Peil -3,6 m en heeft een dikte van 0,3 m. In verband met een 
grondverbetering van 0,3 m dik zal de bouwkuip integraal ontgraven worden tot een niveau van 
Peil -4,2 m.
Als Peil wordt de straathoogte aangehouden die volgens peilbuis E05155A van Waternet op 
NAP +1,34 m ligt. Maximaal ontgravingsniveau bedraagt dan ca. NAP -2,9m.

2.2 Programmatuur

Voor de ontwerpberekeningen van de damwand is gebruik gemaakt van D-Foundations 8.2, D-Sheet 
Piling 9.3 en PLAXIS 2D AE.02

15153
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MVSA Architects; tekeningen project Heinekenhoek Leidseplein Amsterdam 
tekeningnummer: 282-1 -1 _01 tot 282-3-02 (14.01.2015)
Van Rossum; tekeningen Heinekenhoek Leidseplein t.b.v. bouwaanvraag, concept, nr.; 8326, 
d.d. 13-02-2015.

Dinoloket.nl
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Figuur 2 Dwarsdoorsnede nieuwbouw Heinekenhoek (zicht vanuit Leidseplein) [1 ]

2.4 Grondopbouw

Tabel 1 Grondopbouw

Grondtype

Aanvulling +1,34

Zandige klei +0,20

Hollandveen -2,70

Oude zeeklei -5,20

Wadzand -7,50

-9,70Hydrobia klei

Basisveen -12,00

Eerste zandlaag -12,50

2.5 Grondwaterstand

CRUX
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Op de locatie zijn geen recent uitgevoerde sonderingen beschikbaar. Bij het Dinoloket zijn 
sonderingen in de buurt van de projectlocatie opgevraagd. Daaruit zijn 3 sonderingen uitgevoerd 
langs de gevels van het huidige pand bruikbaar. Na sloop van het bestaande pand en (ruim) 
voorafgaand aan de funderingswerkzaamheden dient aanvullend grondonderzoek uitgevoerd te 
worden ter verificatie van de voor dit rapport gehanteerde sonderingen.
In Bijlage 1 zijn sonderingen en de situatietekening opgenomen met hierop aangegeven de 
sondeerlocaties.

RA15153a1
Heinekenhoek Amsterdam
Funderings- + damwandadvies en risicoanalyse

Bovenkant grondlaag 
[m t.o.v. NAP]
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Aan de hand van de op internet beschikbare meetgegevens van het peilbuizennet van Waternet zijn 
onderstaande grondwaterstanden bepaald.

Freatische grondwaterstand = NAP -0,46 m
Stijghoogte Wadzandlaag = gelijk aan freatische grondwaterstand
Stijghoogte 1e zandlaag = NAP -2,5 m

+
E



2.6 Fasering

Fase

O

1
2

(grondwaterstand inen ontgraven tot NAP -2,86m m
3

4

RUX
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5

6
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De fasering voor de realisatie van de damwandkuip is weergegeven in Tabel 2. 

Tabel 2 Fasering

Stempelraam aanbrengen op NAP + 0,0 
bouwkuip = NAP -3,36 m)
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Realisatie grondverbetering en keldervloer

Bemaling uit

Na realisatie keldervloer en kelderwanden stempelraam op NAP +0,34 m verwijderen

Maaiveldhoogte = NAP +1,34 m (freatische grondwaterstand = NAP -0,46 m)
Aanbrengen damwanden. Terreinbelasting ten gevolge van bouwverkeer van 20 kN/m2 vanaf 0 tot 5 m uit de 
damwand.
Ontgraven tot NAP 0 m (freatische grondwaterstand in bouwkuip = NAP -0,46 m)

Stijghoogte Wadzandlaag verlagen via ontlastfilters (stijghoogte NAP -1,81 m)



3 Funderingsadvies

380 450

460 560

1,3 (niet-stijf bouwwerk: 3 sonderingen). Indien de spreiding tussen de53 1,3 en 54
1,39 (niet-1,39 en 54

RUX

*Projectnummer:
Afdrukdatum:
Pagina:

Documentnummer:
Project:

3.2 Draagvermogen berekening

Voor het funderingsadvies is op gekozen paalpuntniveaus de rekenwaarde van de draagkracht van de 
palen bepaald. De resultaten van de berekeningen van het verticaal draagvermogen van de Fundex 
palen zonder groutinjectie met diameter 219/310mm zijn samengevat in Tabel 4. Het verticaal 
draagvermogen van de palen met diameter 380/450mm zijn samengevat in Tabel 5. Voor de diameter 
460/560 is dit gedaan in Tabel 6.

3.1 Ontwerpgegevens

Gezien de palen op zeer korte afstand van belendende gebouwen zijn geprojecteerd, is het 
funderingsadvies met het paalsysteem Fundex paal zonder groutinjectie uitgewerkt. Voor de 
berekening worden 3 diameters met een paalpuntniveau tussen NAP -18m en -22m beschouwd. De 
volgende diameters worden berekend:

Tabel 3: Diameters Fundexpalen (zonder groutinjectie)

In verband met de ontgraving tot NAP-2,9m is negatieve kleef als verwaarloosbaar beschouwd en is 
bij het bepalen van de draagkracht gerekend met correctiefactoren op de conusweerstanden 
conform NEN9997-1 uitgaande van het installeren van de palen vanaf huidig maaiveldniveau. De 
positieve schachtwrijving wordt ontleend aan de zandige lagen beneden circa NAP-12m.

Voor de berekeningen van de druk zijn verder conform NEN9997-1 de volgende factoren gebruikt: 
• Factor welke de uitgebreidheid van het beschouwde grondonderzoek in rekening brengt:

RA15153a1
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Schachtdiameter [mm]

219

De volgende paalfactoren zijn in de berekening gebruikt voor Fundex palen zonder groutinjectie:
• Paalklassefactor paalpunt ap = 0,90;
• Paalklassefactor paalschacht as = 0,009;
• Paalklassefactor paalschacht at = 0,009;
• Paalvoetvormfactor p = 1,0;
• Factor invloed vorm dwarsdoorsnede paalvoet s = 1,0.

berekende paaldraagvermogens te groot is word uitgegaan van 53 
stijf bouwwerk: 1 sondering).

• Partiële factor grondeigenschappen Yb en ys = 1,2.

Puntdiameter [mm]

350



Tabel 4: Rekenwaarde draagvermogen Fundex paal o219/310mm zonder groutinjectie

Sonderingen R,c;net;d

Opmerking bij de tabel:
Fnstd), rekening houdend met negatieveRcnetd kleef

Tabel 5 Rekenwaarde draagvermogen Fundex paal 038O/45Omm zonder groutinjectie

Sonderingen R,c;net;d

Opmerking bij de tabel:
Fnstd), rekening houdend met negatieveRcnetd kleef

Tabel 6 Rekenwaarde draagvermogen Fundex paal 046O/56Omm zonder groutinjectie

Sonderingen R,c;net;d

Opmerking bij de tabel:
Fnstd), rekening houdend met negatieveRcnetd kleef

RUX

*

De in de tabellen gepresenteerde waarden voor de paaldraagkracht zijn grondmechanische waarden. 
Door de constructeur dient te worden gecontroleerd of de bijbehorende paalschachtspanningen 
toelaatbaar zijn. Bij heiafwijkingen kunnen de schachtspanningen in de paal maatgevend worden.
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[kN] 
1236 
2049 
1448 
1328 
1287 
1280 
1096 
1503 
1550

[kN] 
848 
1487 
1549 
980 
939 
946 
833 
1101 
1147
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[kN] 
445 
793 
862 
903 
565 
502 
453 
584 
619
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Paalpuntniveau 
[NAP m] 

-18,0 
-18,5 
-19,0 
-19,5 
-20,0 
-20,5 
-21,0 
-21,5 
-22,0

Paalpuntniveau 
[NAP m] 
-18,0 
-18,5 
-19,0 
-19,5 
-20,0 
-20,5 
-21,0 
-21,5 
-22,0

Paalpuntniveau 
[NAP m] 
-18,0 
-18,5 
-19,0 
-19,5 
-20,0 
-20,5 
-21,0 
-21,5 
-22,0

S25G07140, S25G07141, 
S25G00142,

S25G07140, S25G07141, 
S25G00142,

S25G07140, S25G07141, 
S25G00142,

rekenwaarde van de netto draagkracht van de paal (Rcd - 
(Fnsf;d).

rekenwaarde van de netto draagkracht van de paal (Rcd - 
(Fnsf:d).

rekenwaarde van de netto draagkracht van de paal (Rcd - 
(Fnsf;d).



4 Bouwkuipadvies

4.1 Inleiding

In dit hoofdstuk wordt het constructief ontwerp van de damwandkuip behandeld.

4.2 Uitgangspunten ontwerp

D Sheet-Pilinq4.2.1

Geometrie en doorsnedes4.2.3
Kleine-Gartmanplantsoen aan deDe bouwkuip ligt ingesloten tussen de het Leidseplein +

RUX

*

4.2.2 Veiligheidsklasse

De damwandconstructie is geplaatst in RC1, conform CUR166 (6de druk 2012).
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Voor het toetsen van de sterkte van de damwanden is gebruik gemaakt van D Sheet-Piling, conform 
de ontwerpmethodiek beschreven in CUR166.
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Noordwest- en zuidwestzijde en belendende panden aan de overige zijdes van de kuip. In principe 
zijn er daarom 2 verschillende type doorsnedes te onderscheiden, deze zijn ook weergegeven in 
Figuur 3.

1. Een doorsnede over de zijde van de kuip grenzend aan het Leidseplein of Kleine- 
Gartmanplantsoen. Aan deze zijde van de bouwkuip is geen bebouwing aanwezig en moet 
rekening worden gehouden met een maaiveldbelasting uit (bouw)verkeer van 20 kN/m2

2. Een doorsnede over de zijde van de bouwkuip met daarachter de belendingen.

De analytische damwandberekeningen zijn gemaakt om de sterkte en lengte van de damwand te 
bepalen en om een eerste indicatie te krijgen van de vervormingen. Hiervoor wordt alleen de 
doorsnede bij de Leidseplein (snede 1 in Figuur 3) in D Sheet-Piling beschouwd met een 
maaiveldbelasting van 20 kN/m2.
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Figuur 3 Beschouwde doorsnede in D Sheet-Piling en PLAXIS 2D (zie paragraaf 4.2.1 en 6.2.1)

Tabel 7 Parameterset t.b.v. D-Sheet Piling berekeningen

Grondsoort

+1,34 +0,20

6.000+0,20 -2,70 18,0 20 28 14 0 4.000 2.000

-2,70 -5,20 10,5 10,5 18 0 5 1.000 500 250

Oude zeeklei 16,5 16,5 26-5,20 -7,50 13 7 4.000 2.000 800
-9,70 17,9 17,9Wadzand -7,50 27 18 2 20.000 10.000 5.000

-9,70 -12,00 15,2 15,2 27 14 8 4.000 2.000 800
6-12,00 -12,50 11,7 11,7 18 0 2.000 800 500

19,8 19,8Eerste zandlaag -12,50 -14,00 33 22 0 20.000 10.000 5.000

CRUX

Hydrobia klei 

Basisveen

van /tot 
[NAP m]

Ophooglaag 

Zandige klei 

Hollandveen

4.2.4 Grondopbouw en -eigenschappen

De parameterset ten behoeve van de D Sheet-Piling berekeningen is afgeleid op basis van drie 
sonderingen (Bijlage 1) en laboratoriumproeven in Amsterdam in het kader van onder andere de 
Noord/-Zuidlijn. De gehanteerde representatieve waarden van de grondparameters voor het 
ontwerp betreffen ondergrenswaarden en zijn gepresenteerd in Tabel 7.
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ks 
[kN/m3]

5000

k2
[kN/m3]

10.000
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ki 

[kN/m3]

20.000
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Y 
[kN/m3]

18,4

c
[kN/mZ] 

0

Ysat 
[kN/m3]

18,4

ö 
[]
18

[°]

27

□

□
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5
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opbarsten van de bouwputbodem of tot welvorming. Om dit te controleren dient een

zandlaag blijkt dat er

4.4 Resultaten damwandberekening

4.4.1 Doorsnede

(grondwaterstand in bouwkuip NAP-3,36 m).
ti F tl IR, I I R.. F •E R.a I It IE f

1,34

935%>),20
0

Zandige kiel

,70

Hollandveen

5,20

AZ 26 -700
Oude zeeklei

_-7,50

Wadzand
■9,70

Hydrobia klei
-12,00
..17 eV

Basisveen

Eerste zandlaag

Figuur 4 Bouwkuip na fase 4 (D Sheet-Piling)

CRUX

De rekengeometrie voor de fase waarin de ontgraving maximaal is, is weergegeven in Figuur 4. Het 
betreft de situatie na aanbrengen stempelraam op NAP 0 m en ontgraven tot NAP -2,86 m

4.3 Stabiliteit bouwputbodem

Volgens NEN9997-1 dient ten opzichte van elk niveau sprake te zijn van verticale stabiliteit van de 
ontgraving. Door het ontgraven van de bouwkuip tot NAP -2,86 m en het verlagen van de 
grondwaterstand binnen de bouwkuip neemt de neerwaartse belasting af, hetgeen kan leiden tot
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voldoende verticaal evenwicht is bij ontgraven tot hierboven gegeven maximaal ontgravingsniveau en 
grondwaterstandsverlaging. De berekende veiligheidsfactor bedraagt 1,3.

stabiliteitsberekening uitgevoerd te worden waarbij conform NEN9997-1 een partiële materiaalfactor 
van 1,1 wordt toegepast.
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Oriënterende stabiliteitsberekeningen zijn uitgevoerd (Bijlage 2). Hieruit blijkt dat bij een integrale 
ontgraving van de bouwkuip tot maximaal NAP -2,86 m en een verlaging van de grondwaterstand tot 
NAP -3,36 m (maximaal 0,5 m beneden maximaal ontgravingsniveau )bij een stijghoogte van het 
Wadzand gelijk aan de freatische grondwaterstand van NAP +0,43 m de veiligheid niet voldoende 
gewaarborgd is (SF = 0,81). Om de veiligheid tijdens de graafwerkzaamheden voldoende te 
waarborgen dient de stijghoogte in de Wadzandlaag (binnen de gesloten bouwkuip d.m.v. 
ontlastfilters) met minimaal 1,36 m verlaagd te worden tot minimaal NAP -1,82 m.

bouwverkeer

Uit controle van het verticaal evenwicht van de grondlagen boven de 1e



Tabel 8 Damwandeigenschappen

IProfiel [cm4/m]

AZ26-700 (S240) 59.720 2.600+1,34 -13,50

Tabel 9 Elementeigenschappen

Stempel/werkvloer

Stempel h.o.h. 5 m 0,0 ca. 30 180

4.4.3 Resultaten

Een samenvatting van de resultaten is weergegeven in Tabel 10.

Tabel 10 Samenvatting uitkomsten D Sheet-Piling analyse damwand

19428 431

Opmerkingen bij de tabel:

RUX

*

EA 
[MN/m‘]

AZ26-700 (S240) 
+1,34/-13,50

Niveau 
[m NAP]

Puntniveau 
[m NAP]

Kopniveau 
[m NAP]

4.4.2 Elementeigenschappen

In onderstaand overzicht zijn de eigenschappen van de voor de berekening gehanteerde damwand en 
stempels gegeven.

= maximale uitbuiging damwand;
= rekenwaarde van het buigend moment;
= rekenwaarde van de stempelkracht.

De stempeling dient door de damwandaannemer / constructeur nader uitgewerkt te worden in een 
definitief ontwerp waarbij rekening gehouden moet worden met de in deze ontwerpberekeningen 
aangehouden minimale stijfheid.

Documentnummer:
Project:

Projectnummer:
Afdrukdatum:
Pagina:

RA15153a1
Heinekenhoek Amsterdam
Funderings- + damwandadvies en risicoanalyse

W 
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Lengte 
[m]

Ms;d 

[kNm]
P max 

[kN/m]
Umax 

[mm]
Damwandtype van/tot 

[NAP m]

Umax 
Ms;d 
P max



omgevingsbeinvloeding nieuwbouw

5.1 Invloedsbronnen

Door ondergrondse bouwwerkzaamheden in stedelijke omgeving kunnen trillingen en

leidingen) die zich in dit

dienen, in het kader van een risicoanalyse, middels de huidig ter beschikking staande

mogelijke (schadeveroorzakende) zettingen horizontale (verschil)vervormingenen aan

5.2 Methode van de schadevoorspelling

5.2.1 Methode der grensrekken

RUX

*

invloedsgebied bevinden, ondergaan via de fundering deze (verschil)grondvervormingen en kunnen 
daardoor mogelijk schade ondervinden. De mogelijke schaderisico's door zettingen en door trillingen

spanningsveranderingen in de grond worden veroorzaakt. De spanningsveranderingen in de grond 
kunnen leiden tot grondvervormingen (zettingen), die zich in een bepaald invloedsgebied rondom de
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In het kader van de risicoanalyse naar de beïnvloeding ten gevolge van de nieuwbouw van het pand 
Heinekenhoek binnen een gesloten bouwkuip is alleen het ontgraven van de bouwkuip rekenkundig 
beschouwd. Dit omdat voor de damwandkuip en paalfundering uitgangspunt is dat deze trillingsarm 
worden aangebracht en als gevolg hiervan geen trillingsinvloed op de omgeving te verwachten is.
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• Ontgraving van de bouwkuip. Door vervorming van de grond- en waterkerende 
bouwkuipwanden tijdens de ontgraving kunnen grondvervormingen ontstaan. Door de 
vervorming van de bouwkuipwand vervormt ook de grond achter de wand, met als gevolg

voorspellingsmethodieken rekenkundig te worden onderzocht. Hierbij dient rekening te worden 
gehouden met de grondgesteldheid, de manier van inbrengen van de funderingselementen, de invloed 
van waterstandverlagingen en het incasseringsvermogen van de belendende constructies.

Met deze empirisch, analytische rekenmethodiek worden maatgevende rekken in het gebouw ten 
gevolge van de opgelegde verschil(grond)vervormingen bepaald. Het gebouw wordt hierbij 
vereenvoudigd geschematiseerd door een geavanceerd balkmodel (Timoshenko balk rekening 
houdend met buig- en afschuifvervormingen). Er wordt geen rekening gehouden met grond - 
constructie interactie waardoor de methode wordt geacht een conservatieve bovengrens van te 
verwachten schade weer te geven. Deze empirisch getoetste methodiek geeft een indicatie weer van 
de mogelijke schadeomvang ten gevolge van de aanleg van de bouwkuipconstructie. De methodiek 
geeft de state-of-the-art in de ontwerppraktijk in het binnen- en buitenland weer en is succesvol 
toegepast voor schadepredicties van belendingen bij klein- en grootschalige ondergrondse 
bouwprojecten in binnenstedelijke omgeving.

Het berekende cumulatieve zettingsverloop wordt opgelegd aan de belendende panden middels de 
'Methode der grensrekken' ter bepaling van de kans op schade.

belendingen. Het verloop van deze grondvervormingen als gevolg van de ontgraving van de 
bouwkuip kan rekenkundig worden gekwantificeerd met behulp van het computerprogramma 
Plaxis 2D.

De rekenkundig gekwantificeerde trillingsintensiteiten worden getoetst conform de in Nederland 
gehanteerde richtlijn SBR-A (voor schade aan gebouwen en buisleidingen).
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bouwwerkzaamheden uitstrekken. Bestaande constructies (gebouwen en
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Figuur 5: Schematisering methode der grensrekken voor verticale verschilzettingen

Tabel 11: Schadeclassificatiesysteem conform BRE

Schadecategorie Schadeklasse

Verwaarloosbaar

Zeer licht

Licht

Zeer ernstige schade

CRUX

Matig 

Ernstig

Functionele 
Schade

Zettingsverloop op 
funderingsniveau 
in “green field “ situatie

6 m
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Op de als balk geschematiseerde constructie worden de grondvervormingen opgelegd en worden 
vervolgens met behulp van mechanische formules conform de elasticiteitsleer lineair-elastische 
rekken berekend. Om met een grote bandbreedte van in de praktijk voorkomende L/H 
(lengte/hoogte)-verhoudingen van constructie-elementen rekening te houden, wordt daarbij in de 
balkformules o.a. met afschuifvervormingen rekening gehouden. De berekende rekken worden 
vervolgens gerelateerd aan empirisch afgeleide observaties tussen rekken en optredende schade. 
In de huidige ontwerp praktijk wordt de kans op lichte esthetische schade aan de belendende panden 
als acceptabel beschouwd.
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Constructieve
Schade (Stabiliteitsproblemen)

Esthetische, architectonische 
schade

00909

De empirisch, analytische "Methode der grensrekken" wordt in dit rapport gebruikt ter bepaling van 
schade aan belendende panden. De principes van deze methodiek zijn het bepalen van geometrische 
schadeparameters ("angular distorsion" (relatieve hoekverdraaiing), "deflection ratio" (relatieve 
doorbuiging) en horizontale rek uit de greenfield grondvervormingen ter plaatse van het gebouw. Het 
gebouw (geschematiseerd als een balk) wordt gesplitst in een opbuigingszone (hogging) en een 
doorbuigingszone (sagging); zie Figuur 5.



Amsterdams Hieruitkarakteristiek bodemprofiel. volgt verhouding deeen van
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Door de gekozen conservatieve berekeningsaannamen (geen beschouwing van interactie tussen 
gebouw en grond) wordt rekenkundig een bovengrens van de te verwachten schade bepaald. Als 
acceptabele grens in de ontwerppraktijk wordt de schadeklasse "lichte" esthetische schade 
aangehouden (zie groen gearceerd gebied in Tabel 11).

In SBR-rapport d.d. april 1998 is een empirische bandbreedte aangegeven voor het in rekening te 
brengen aandeel van de verhouding van gebouwzakking/maaivelddaling voor stuitpalen voor een

5.4 Overdracht horizontale grondvervormingen via de palen aan het gebouw

Voor de beoordeling van het effect van horizontale verschilvervorming wordt voor de belendingen 
op palen in eerste instantie het verloop van de vervormingen op maaiveldniveau beschouwd. Hierbij 
wordt verondersteld dat de palen deze horizontale verschilvervorming van de grond gedeeltelijk 
volgen en 50% van de horizontale vervormingen ter plaatse van de paalkoppen (dus nagenoeg aan het 
maaiveld) worden overgedragen aan het bouwwerk. In werkelijkheid is de mogelijke horizontale 
krachtsoverdracht tussen de paalkop en de funderingsmuur afhankelijk van de details van deze 
verbinding, de beddingsstijfheid van de palen en de horizontale normaalstijfheid van de constructie. 
De 50% overdracht van horizontale verschilvervorming bij paalfundering is als conservatieve 
bovengrens te beschouwen.

Projectnummer:
Afdrukdatum:
Pagina:

Documentnummer:
Project:

paalzakking/maaiveldzakking van 5-20%. Het wordt benadrukt dat deze bandbreedten algemeen zijn 
en per situatie afhankelijk zijn van verschillende factoren. De mate van overdracht is onder andere 
afhankelijk van de grootte van de te mobiliseren negatieve kleef, de permanent aanwezige 
paalbelasting en het last-zakkingsgedrag van de paal. Bovendien zal de gepresenteerde procentuele 
verhouding niet van toepassing zijn voor onbeperkt verder toenemende maaiveldzettingen, omdat op 
een gegeven moment de maximaal mogelijke negatieve wrijvingskrachten tussen grond en paal zijn 
geactiveerd.

Omdat het in de praktijk niet mogelijk is om vooraf het last-zakkingsdiagram van paalfundering c.q. 
het reeds gemobiliseerde negatieve kleefaandeel op deze palen te kunnen bepalen, wordt voor deze 
beschouwingen voor de overdracht van maaiveldzakkingen naar paalzakkingen in principe van de 
bovengrens van 20% uitgegaan.

5.3 Overdracht verticale grondvervormingen aan palen

Voor op palen gefundeerde, belendende panden dienen de verticale grondvervormingen door de 
bouwput op verschillende niveaus in de grond te worden beschouwd. Daaruit is een mogelijke 
zetting van de palen af te leiden, waarbij rekening dient te worden gehouden met de volgende 
moge lijke effecten:
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• Mogelijke activering van negatieve kleef indien (in het geval van punt dragende palen) de 
grondvervormingen boven het paalpuntniveau groter zijn dan de zettingen op paalpuntniveau.

• Zettingen op paalpuntniveau, waarbij voor puntdragende palen meestal een directe paalzakking te 
verwachten is.



6 Omgevingsbeïnvloeding door grondvervormingen

6.1 Inleiding

6.2 Grondvervormingen door ontgraving van de damwandkuip

PLAXIS6.2.1
De grondvervormingen ten gevolge van de bouwkuipontgraving zijn berekend met het

PLAXIS. Met dit is het mogelijk de spannings-computerprogramma programma en
vervormingstoestand en de stabiliteit van een grondmassief met een gecompliceerde geometrie te

De geometrie wordt ingedeeld in elementen. Aan elk element wordenbeschouwen.

Geometrie6.2.2
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Voor de PLAXIS 2D berekeningen worden twee doorsneden beschouwd (zie Figuur 6 en Figuur 7) 
ter bepaling van omgevingsbeïnvloeding met name de belendende gebouwen naast de ontgraving.
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Met het oog op omgevingsbeïnvloeding door grondvervormingen worden de belendende panden 
beschouwd.

6.2.3 Grondopbouw en -eigenschappen

De parameterset ten behoeve van de PLAXIS 2D berekeningen is tevens afgeleid op basis van drie 
sonderingen en laboratoriumproeven in Amsterdam in het kader van onder andere de Noord/- 
Zuidlijn. De gehanteerde representatieve waarden van de grondparameters voor het ontwerp 
betreffen ondergrenswaarden en zijn gepresenteerd in Tabel 12. De sterkte en stijfheidsparameters 
zijn gelijk aan de parameters gehanteerd in hoofdstuk 4 met toevoeging van de Go en Yo,7 voor het 
small strain gedrag van de grond. Deze twee parameters zijn van belang voor stijfheidsgedrag van 
grond bij zeer kleine rekken en daarmee van invloed op de verplaatsingen op grotere afstand uit de 
bouwkuip.

materiaaleigenschappen toegekend zoals eigengewicht, stijfheid en sterkte. Er wordt een stelsel niet 
lineaire vergelijkingen opgesteld waarvan met behulp van numerieke oplosmethoden op iteratieve 
wijze de oplossing wordt benaderd. Zowel de spanningen als vervormingen kunnen op deze wijze 
voor elk element (lees op elke locatie in het grondmassief) worden berekend.

Tijdsafhankelijke effecten zoals consolidatie en kruip zijn niet in beschouwing genomen. De 
doorlatende zandige lagen zijn daartoe gedraineerd beschouwd. Voor de klei en veenlagen is 
eveneens gedraineerd gedrag verondersteld. De berekeningen zijn uitgevoerd met het Hardening Soil 
Model (small strain stiffness).
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In dit hoofdstuk worden de grondvervormingen in de omgeving ten gevolge van de werkzaamheden 
en de mogelijke invloed daarvan op (verschil)zettingen van de belendende constructies rekenkundig 
middels de huidig ter beschikking staande voorspellingsmethodieken gekwantificeerd.



Tabel 12 Gehanteerde PLAXIS parameters

Grondsoort

Ophooglaag zand 19,01A 17,0 0 27 17.000 15.000 50.000 0,173-3 80.000
68.300 97.000Zandige klei 18,0 18,0 0 27 13.700 13.700 0,1 456-3

29.0008 Hollandveen 10,5 10,5 3 18 2.000 1.000 7.000 0,424<>-3

9 Oude zeeklei 16,5 16,5 26 0,306-33 7.500 3.100 20.000 48.000

60.00010B Wadzand 18,0 18,0 0 27 10.000 4.200 30.000 0,232-3

11 Hydrobiaklei 15,0 15,0 2 27 7.500 3.800 15.000 0,352-3 42.000

12 29.000Basisveen 12,0 12,0 3 18 2.000 1.000 7.000 0,424-3

13 Eerste zandlaag 18,0 20,0 0 30 35.000 20.000 100.000 0,118-3 123.000

6.2.4 Doorsneden

conform de D Sheet-Piling doorsnede met de damwand langs het Leidseplein met een
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Rekening houdend met de noodzakelijke sterke/lengte van de damwand (en de overige 
elementeigenschappen uit D Sheet-Piling berekening) en de resultaten uit de toets van het verticaal 
evenwicht zijn twee doorsneden voor het modellieren in PLAXIS 2D gemaakt; (1) een snede
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E’oedref 
kN/m2

terreinbelasting van 20 kN/m2 (Figuur 6) en (2) een snede met de damwand langs de belendingen 
(gebouw 3.1 zes verdiepingen) met kelder en paalfundering (Figuur 7). Voor de paalfundering in snede 
2 wordt verondersteld, dat de lastoverdracht overwegend plaatsvindt in de Eerste Zandlaag. 
Vanwege zakking van de palen wordt een gedeelte van de belasting afgedragen via wrijving in de 
Wadzandlaag. De belastingen uit het gebouw (aanname: 15 kN/m2 per verdieping) worden derhalve 
in vlaklasten opgedeeld en in elk laag aangehouden; Wadzand (40%) en Eerste zandlaag (60%).
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Y0,7 
[-]

Ysat 
kN/m3



20 kN/m2

V A4,2 m (incl. 0,3 grondverbetering)Ae
GWS: NAP -0,5 m e

NAP -2,9 m

© GWS: NAP -3,4 m15,5 m
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Figuur 6 Doorsnede 1 damwand langs zijde Leidseplein

1
@
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© @

I
Figuur 7 Doorsnede 2 damwand langs zijde belendingen

Voor de bouwkuip is een uniform puntniveau voor de damwand van NAP-13,5m gehanteerd.
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Lastoverdracht Eerste zandlaag: 
54 kN/m2

Lastoverdracht Wadzand: 
36 kN/m2
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Horizontale verplaatsing: 15153 Damwana naast Leidseplein

Ontgraven tot NAP +0,34 m

1

EEEEEE
01 o 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 Ux [m]

Aanbrengen stempel NAP 0 m / 
ontgraven NAP -2,85

6.2.5 Berekeninqsresultaten

Tabel 13 Samenvatting uitkomsten PLAXIS 2D

Figuur 8: Horizontale verplaatsing damwand langs zijde Leidseplein
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De berekende uitbuiging van de damwand is weergegeven in Figuur 8 en Figuur 9. Als gevolg van de 
uitbuiging worden grondvervorming achter de damwanden veroorzaakt (Figuur 10). De verticale 
maaiveldvervormingen ten gevolge van vervorming van de damwand zijn weergegeven in Figuur 11, 
de horizontale maaiveldvervormingen in Figuur 12. Ter plaatse van de belendingen is ten gevolge van 
het uitbuigen van de damwand een maaiveldzakking tot maximaal 11,5 mm te verwachten, voor de 
meest ongunstige fase. De maximale verplaatsingen van maaiveld en damwand zijn samengevat in 
Tabel 13.
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Horizontale verplaatsing: 15153 Damwand naast gebouw

Ontgraven tot NAP 0 m

01 0,00 0,02 0,03 0,040,01 0,05 Ux [ml

Aan brengen stempel NAP 0 m / 
ontgraven NAP -2,85

- V
_L /

Figuur 9: Horizontale verplaatsing damwand langs zijde beledingen
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Figuur 10: Plaxis vervormingscontouren in eindfase (totale verplaatsing)
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Verticale grondverplaatsing: 15153 Damwand naast gebouw
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Figuur 11: Berekende verticale maaiveldvervorming t.g.v. uitbuiging damwand doorsnede 2

Figuur 12: Berekende horizontale maaiveldvervorming t.g.v. uitbuiging damwand doorsnede 2
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7 Schadepredictie belendingen

Tabel 14: Maaiveldverplaatsingen ter plaatse van de belendende panden

Schadeprofiel bij
Doorsnede Verdichting *pandlengte 20m

[-]

Doorsnede 1 - overdracht vert. 20% 11 13 11 13 2,2 verwaarloosbaarn.v.t.

Doorsnede 1 overdracht vert.
11 13 11 13 6,5 verwaarloosbaarn.v.t.

50%*

variatie worst case overdracht maaiveldzettingen naar paalzettingen van 50% (ipv de gebruikelijke*.
20% zie 5.3)
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Ontgraven 
bouwkuip

Vert.
[mm]

Hor. 
[mm]

Vert. 
[mm]

Vert. 
[mm]

Hor. 
[mm]

Vert. 
[mm]

Zetting 
pand
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7.2 Belendende panden

In Figuur 11 en Figuur 12 is een overzicht gegeven van de maximaal te verwachten verplaatsingen ter 
plaatse van de panden. Door projectie van de maatgevende vervormingsverlopen van de verticale en 
de horizontale grondvervormingen op de constructie van de belendende panden is een rekenkundig 
schadeprofiel te bepalen. De berekening van het schadeprofiel is opgenomen in Bijlage 5.

7.1 Algemeen

In dit hoofdstuk worden op basis van de methode der grensrekken schadepredicties uitgevoerd voor 
het maatgevende belendende pand. Door de gekozen conservatieve berekeningsaannamen (geen 
beschouwing van interactie tussen gebouw en grond) wordt rekenkundig een absolute bovengrens 

van de te verwachten schade door de bouwwerkzaamheden voorspeld.

Bij de kabels- en leidingenbeheerders moet de toelaatbare (verschil)verplaatsing van de ter plekke 
aanwezige kabels en leidingen worden opgevraagd. Gezien de grootte van de berekende 
grondvervormingen zullen naar verwachting ter plaatse van het kabels en leidingentracé mitigerende 
maatregelen noodzakelijk zijn.

7.3 Kabels en leidingentracé

Uit de berekening van de vervorming van de damwanden aan de zijde van het Leidseplein volgt dat op 
een afstand van 4 a 5 m achter de damwand zakking tot 55 mm te verwachten zijn. Deze 
maaiveldzakkingen hebben effect op de ligging van mogelijk langs de bouwkuip aanwezige kabels en 
leidingen.

Totaal 
maaiveld bij 

gevel

15153
28-5-2015
23

RA15153a1
Heinekenhoek Amsterdam
Funderings- + damwandadvies en risicoanalyse



8 Conclusies en aanbevelingen

8.3 Damwandadvies
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8.4 Schadepredictie belendende panden

Ten aanzien van de grondverplaatsingen veroorzaakt door het ontgraven van de bouwkuip bestaat 
ter plaatse van de belendende panden alleen kans op verwaarloosbare schade wat conform de 
Nederlandse ontwerppraktijk als ruim acceptabel schaderisicoprofiel wordt aangemerkt.

Uit de berekeningen volgt dat de bouwkuip gerealiseerd kan worden met damwandplanken van het 
type AZ26-700 met een puntniveau van NAP -13,5 m. De damwand dient op een niveau van NAP 0 
gestempeld te worden. De damwand voldoet ten aanzien van de sterkte en stabiliteit. Bij ontgraven 
van de bouwkuip tot maximaal NAP -2,86 m, dient in verband met verticale stabiliteit van de 
bouwputbodem de stijghoogte in de wadzandlaag binnen de gesloten bouwkuip verlaagd te worden 
tot minimaal NAP -2,0 m. Dit kan gerealiseerd worden middels het plaatsen van ontlastfilters.
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Het advies is opgesteld aan de hand van nabij het bestaande pand uitgevoerde sonderingen verkregen 
uit het Dinoloket en uitgevoerd in 1999. Na sloop van het bestaande pand dienen extra sonderingen 
uitgevoerd te worden t.b.v. verificatie van het funderings- en damwandadvies.

8.2 Funderingsadvies

Het funderingsadvies is opgesteld voor 3 verschillende diameters Fundex-palen zonder groutinjectie. 
Voor het draagvermogen van de palen wordt verwezen naar Tabel 4 tot en met Tabel 6. De 
constructeur kan aan de hand van deze tabellen en de paalbelasting een puntniveau kiezen.

8.1 Algemeen

In dit rapport is een advies beschreven voor de realisatie van een hotel op de locatie van 
Heinekenhoek op de hoek van de Leidseplein. Onder het hotel wordt een 1-laags kelder 
gerealiseerd. Het advies bestaat uit een funderings- en damwandadvies en een risicoanalyse van de 
omgevings beïnvloeding.

Aan de zijde van het Leidseplein en het Kleine Gartmanplantsoen wordt op 4 a 5 m uit de damwand 
een maaiveldzakking van ca. 55 mm verwacht. Dit kan de ligging van mogelijk aanwezige kabels en 
leidingen beïnvloeden. Aanwezigheid van kabels en leidingen dient nader geïnventariseerd te worden. 
Bij de kabels- en leidingenbeheerders moet de toelaatbare (verschil)verplaatsing van de ter plekke 
aanwezige kabels en leidingen worden opgevraagd. Gezien de grootte van de berekende 
grondvervormingen zullen naar verwachting ter plaatse van het kabels en leidingentracé mitigerende 
maatregelen noodzakelijk zijn.

Uitgangspunt is dat de damwanden en palen trillingsvrij worden geïnstalleerd. Trillingsinvloed op de 
omgeving is daarom niet beschouwd.

15153
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Bijlage 1 Situatietekening met sondeerlocaties en sonderingen
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1 Inleiding

damwandverplaatsingen. De trillingsmetingen worden beschreven in hoofdstuk 6 en de
peilbuismetingen in hoofdstuk 7. In hoofdstuk 8 wordt tot slot de procesbewaking uiteengezet.

RUX

*

1.2 Leeswijzer

In hoofdstuk 2 wordt de doelstelling van monitoring beschreven. In hoofdstuk 3 wordt ingegaan op 
de bouwkundige vooropnamen. In hoofdstuk 4 worden de deformatiemetingen van de belendende 
objecten behandeld. In hoofdstuk 6 wordt ingegaan op de metingen ter bepaling van de horizontale

Eventuele gelijktijdige omgevingsbeïnvloeding ten gevolge van de bouw van de geplande 
fietsparkeergarage aan het Kleine Gartmansplantsoen / Leidseplein is niet meegenomen in de in dit 
monitoringsplan gegeven alarm- en grenswaarden.

Projectnummer:
Afdrukdatum:
Pagina:

Documentnummer:
Project:

Het monitoringsplan omvat de volgende onderdelen:
• Bouwkundige opname van de belendende objecten;
• Deformatiemetingen van de belendende objecten;
• Peilbuismetingen in de omgeving;
• Inclinometingen en x,y,z kopmeting van de damwanden;
• Trillingsmetingen aan de panden; (i.v.m. sloopwerkzaamheden)
• Procesbewaking;

Het monitoringsplan zal tijdens het bouwproces als leidraad worden gehanteerd voor de 
risicobeheersing van de omgevingsbeïnvloeding.

Vooruitlopend op dit monitoringsplan is door CRUX een risicoanalyse uitgevoerd naar de 
beïnvloeding van de panden ten gevolge van de werkzaamheden (RA15153a). Deze risicoanalyse dient 
als basis voor het monitoringsplan. Het monitoren van de werkzaamheden heeft als doel middels een 
proactieve aanpak de kans op schade ten aanzien van vervormingen en trillingen te kunnen 
minimaliseren en beheersen. De alarm- en grenswaarden zijn afgeleid uit deze risicoanalyse

1.1 Algemeen

Door CRUX Engineering BV is in opdracht van Van Rossum Raadgevende Ingenieurs BV, handelend 
namens M. Caransa B.V., een monitoringsplan opgesteld met betrekking tot bewaking van de 
omgevingsbeïnvloeding ten gevolge van de bouwwerkzaamheden van het project 'Heinekenhoek' aan 
het Leidseplein te Amsterdam. Voor dit project wordt het huidige gebouw gesloopt en een nieuw 
pand gebouwd.
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Monitoringsplan uitvoering
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2 Doelstelling monitoring

RUX

*Documentnummer:
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Doelstelling van het monitoren tijdens de uitvoering is het beschikbaar hebben van meetdata in 
verschillende stadia van de uitvoering met betrekking tot de ontwikkeling van mogelijke 
vervormingen, trillingen en grondwaterstandsveranderingen. De gemeten waarden worden tijdens de 
uitvoering met de in dit monitoringsplan opgestelde alarm- en grenswaarden vergeleken. Indien 
tijdens de uitvoering alarmwaarden worden bereikt cq. grenswaarden worden benaderd, dient na 
analyse van de metingen te worden besloten of mogelijk aanvullende maatregelen in de uitvoering 
dienen te worden getroffen, om zo de mogelijke schadelijke invloed op de omgeving ten gevolge van 
de vervolgwerkzaamheden tot een minimum te beperken. Bij de interpretatie van de metingen en het 
achterhalen van de mogelijke oorzaken is het essentieel om data ter beschikking te hebben van 
metingen aan de damwand, de belendende objecten en van de grondwaterstanden.

Door middel van bovenstaande strategie kan tijdig op de meetdata worden geanticipeerd. Dit komt 
de voortgang en de kwaliteit van het bouwproces ten goede. Het monitoringsplan is een belangrijk 
onderdeel van de proactieve risicobeheersing, waarbij het adagium geldt 'op tijd meten is op tijd 
weten'.
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3 Bouwkundige vooropnamen
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Figuur 1 Bouwkundige opnamen belendende panden

CRUX

De bouwkundige opnamen van de panden bestaat uit volledige opname van zowel het in- als 
exterieur van belendingen genummerd met 1, 3, 4, en 5. Voor belending nr. 2 volstaat een opname 
van alleen het exterieur.

Documentnummer:
Project:

1.
2.
3.
4.
5.

Projectnummer:
Afdrukdatum:
Pagina:

3.1 Opnamen belendingen

Om de huidige conditie van de belendende panden vast te leggen, dient vóór aanvang van de 
werkzaamheden een bouwkundige opname te worden uitgevoerd. Registerexperts nemen de 
aanwezige schade/gebreken van de belendingen op en leggen de bevindingen en constateringen vast in 
een rapport. Het rapport wordt digitaal op een CD/DVD-rom en/of hard-copy gedeponeerd bij een 
notaris.

De bouwkundige opname moet zo kort mogelijk vóór aanvang van de werkzaamheden plaatsvinden. 
De panden waar deze opnamen verricht moeten worden zijn genummerd in Figuur 1. Dit zijn de 
volgende gebouwen:

Korte Leidsedwarstraat 24 A
Korte Leidsedwarstraat 24-H en 24-I + Leidseplein 11
Leidseplein 13A t/m 17
Kleine-Gartmanplantsoen 5I +5H
Korte Leidsedwarstraat 26

RA15153b1
Heinekenhoek Amsterdam
Monitoringsplan uitvoering

15153
28-5-2015
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4 Deformatiemetingen

de belendende objecten (zie Figuur 1) gedurende de

4.2 Belendende panden

E

CRUX

II F

J
l f

VOORBEELD

1.
3.
4.
5.

4.2.1 Omvang meetpunten

Om de zakkingen van de belendende panden meet technisch te bewaken, moeten vóór aanvang van 
de werkzaamheden meetbouten aan de belendende objecten worden geplaatst. Met een 
nauwkeurigheidswaterpassing moet de hoogte van de meetbouten ten opzichte van NAP worden 
ingemeten. De hoogtemetingen dienen zodanig aan meerdere stabiele referentiepunten in de 
omgeving worden gerelateerd, dat de vereiste meetnauwkeurigheid van +/-0,5mm wordt 
gewaarborgd. De meetbouten op de panden worden aangebracht aan de onderkant van de gevels (zie 
voorbeeld Figuur 2).
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bouwwerkzaamheden te bewaken, dienen de onderstaande belendende objecten meettechnisch te 
worden bewaakt:

Figuur 2: Voorbeeld meetbouten

De aangrenzende panden dienen te worden voorzien van minimaal twee meetbouten (zie Figuur 1 
nummers 1, 3, 4 en 5). Bij lange gevels dienen meerdere meetbouten te worden aangebracht met een 
h.o.h. afstand van ca. 6m.

Korte Leidsedwarstraat 24 A
Leidseplein 13A t/m 17
Kleine-Gartmanplantsoen 5I +5H
Korte Leidsedwarstraat 26
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4.2.4 Alarm- en grenswaarden hoogtemeting:

4—,-----• bm

s2
A1,2

s1
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3.
4.

4.2.2 Meetfrequenties belendende panden

Voor aanvang van de bouwwerkzaamheden dient een nulmeting te worden uitgevoerd, deze meting 
dient als referentie voor de vervolgmetingen. De nulmeting wordt tegelijkertijd aan alle belendende 
panden langs de projectlocatie uitgevoerd en gerapporteerd. Op onderstaande tijdstippen dienen 
herhalingsmetingen uitgevoerd te worden.

4.2.3 Werkwijze hoogtemetingen

De volgende werkwijze is voor de uitvoering en toetsing van de meetdata aan te houden:
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1.
2.
3.
4.
5.
6.

1.
2.

Naast de gestelde meetronden wordt voorgesteld om herhalingsmetingen uit te voeren als daar met 
betrekking tot de benadering van de alarm- cq. grenswaarden aanleiding toe bestaat. Door de 
bewaking en deskundige interpretatie van optredende vervormingen tijdens de bouwfasen kan, indien 
noodzakelijk, tijdig het bouwproces worden bijgestuurd om schade te voorkomen.

Voor deze panden dient een alarmwaarde van 4mm en een grenswaarde van 8mm te worden 
gehanteerd. Deze waarden sluiten aan op de voorspellingen uit de risicoanalyse, waarbij sprake is van 
de kans op verwaarloosbare schade.

Uitvoering van de meting binnen 1 werkdag na afronding van de betreffende fase.
De eerstvolgende dag dienen de meetresultaten aan de projectleiding van de hoofdaannemer ter 
beschikking worden gesteld en dient een toets van de t.o.v. de in dit document aangegeven 
alarm- cq. grenswaarde plaats te vinden.
Indien voldaan wordt aan de gestelde criteria kan de volgende bouwfase worden gestart.
Bij vertraging/uitloop van de werkzaamheden in de betreffende relevante fase dient tenminste 
een keer maandelijks een controlehoogtemeting te worden uitgevoerd.

Na het aanbrengen van de damwanden
Na het aanbrengen van de palen
Na aanbrengen van de stempeling, voor ontgraven tot maximale ontgravingsdiepte 
Halverwege het bereiken van de maximale ontgravingsdiepte.
Na het bereiken van de maximale ontgravingsdiepte
Eindmeting na aanleg kelder

Bij de interpretatie van de metingen moet rekening worden gehouden met de meetnauwkeurigheid 
(minimaal =/- 0,5 mm voor nauwkeurigheidswaterpassingen), het natuurlijke zettingsgedrag en de 
seizoensgebonden temperatuur invloeden (zakkingsverschil tussen warme en koude dagen).

RA15153b1
Heinekenhoek Amsterdam
Monitoringsplan uitvoering

Voor de verschilzettingen A1,2 tussen twee naast elkaar gelegen meetpunten is een alarmwaarde 
van 5mm aan te houden. Deze waarde is gebaseerd op een onderlinge afstand van de meetpunten 
van 6 m, zie Figuur 3.
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Figuur 3 Definitie verschilzettingen A1,2 tussen twee naast elkaar gelegen meetpunten.
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4.3 Belendende kabels en leidingen

De monitoring van kabels en leidingen is vooralsnog geen onderdeel van dit monitoringsplan. De 
eventuele aanwezigheid en noodzaak tot monitoring van aanwezige kabels en leidingen dient in 
gezamenlijk overleg met de desbetreffende leiding-/kabelbeheerders te worden vastgesteld.

Na iedere herhalingsmeting wordt het verschil van de meting ten opzichte van de nulmeting getoetst 
aan de alarm- en grenswaarde. Indien hierbij de alarmwaarde is overschreden dient dit gemeld te 
worden, maar mag in principe wel doorgegaan worden met het werk. Indien de grenswaarde is 
bereikt dan dient dit gemeld te worden en moet het werk stilgelegd worden. In overleg met de 
adviseur wordt een analyse van de metingen uitgevoerd en vervolgstappen gedefinieerd (en eventuele 
maatregelen, indien de analyse van de metingen aanleiding ertoe geeft) om het werk al dan niet na 
het nemen van aanvullende maatregelen te kunnen hervatten.

RA15153b1
Heinekenhoek Amsterdam
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5 Verplaatsingsmetingen van de damwanden

5.1 Inleiding

om aanvullende maatregelen in het bouwproces te treffen. Er worden twee typenis
verplaatsingsmetingen van de damwand onderscheiden:

RUX

*

De verplaatsingen in de grond veroorzaakt door de horizontale verplaatsing en uitbuiging van de 
damwand is een belangrijke bron van verplaatsingen in de omgeving. Om de damwandverplaatsing cq. 
-uitbuiging tijdens het bouwproces te monitoren dienen een aantal inclinokokers te worden 
aangebracht op de damwanden om hellingsmetingen van de damwand gedurende de ontgraving te 
kunnen uitvoeren. Indien wordt geconstateerd dat de vervorming de grenswaarden bereikt, dient 
met behulp van deze verplaatsingsmetingen in combinatie met peilbuismetingen en de metingen op de 
belendende objecten een analyse te worden uitgevoerd, om te kunnen beslissen of het noodzakelijk
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5.2 Inmeten kop van de damwand

De onderkant van de damwanden is niet als stabiel referentiepunt te beschouwen. De bovenkant van 
de wanden dient daarom ter plaatse van de locaties van de inclinometers door middel van 
meetstickers cq. -prisma's met eenzelfde frequentie te worden ingemeten als de inclinometers.

1. inmeten van de kop van de damwand;
2. inclinometers in de damwand (geeft de horizontale uitbuiging van de damwand weer).

Vooraf aan de bouwwerkzaamheden dient een dubbele nulmeting van de bovenkant van de damwand 
te worden uitgevoerd.

Deze meting (in x, y, z - richting) moet plaats vinden ten opzichte van stabiele referentiepunten in de 
omgeving en met een meetnauwkeurigheid van +/-2mm.

RA15153b1
Heinekenhoek Amsterdam
Monitoringsplan uitvoering
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5.3 Inclinometers

5.3.1 Locatie inclinometers

van de aan te brengen inclinometers zijn schetsmatig weergegeven in onderstaande

Oo

o 2
$

3
1

>*
©5

60O 338
®

4
8a

9»
locatie inclinometer in damwanden en x,y,z metingen van koppunten

Figuur 4: Locaties inclinomters incl. x,y,z kopmeting

CRUX

De metingen dienen door middel van twee-assige manuele inclinometers te worden uitgevoerd. De 
inclinometers dienen te worden voorzien van sensoren op onderlinge afstanden van 1,0 m.
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5.3.2 Specificatie inclinometers

De installatie van de buizen voor de inclinometers op de damwanden dient met inachtname van de 
eisen, zoals opgenomen in Bijlage I, te worden uitgevoerd. De lengte van de inclinometers cq. buizen 
dient overeen te komen met de lengte van de damwanden.
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Tabel 1 Grens- en alarmwaarden damwandverplaatsingen in millimeters

Zijde belendingen Zijde Leidseplein
bouwfase

alarm alarmgrens grens

Na aanbrengen stempel 2 4 3 5

13 16 25 28

23 25 35 38

RUX

*

Halverwege ontgravingsniveau

Na maximaal ontgravingsniveau

De alarm- en grenswaarden voor de horizontale damwandverplaatsingen in de richting van de 
ontgraving, zijn weergegeven in Tabel 1. De waarden zijn afgeleid uit CRUX rapport RA15153a1.

Daarnaast wordt voorgesteld om aanvullende inclinometingen uit te voeren als daar met betrekking 
tot de benadering van de grenswaarden aanleiding toe bestaat. De aanvullende inclinometingen 
worden aangewezen door de directievoering. Door de bewaking en deskundige interpretatie van 
optredende vervormingen tijdens de bouwfasen kan, indien noodzakelijk, tijdig het bouwproces 
worden bijgestuurd om schade te voorkomen.

De uitgewerkte meetresultaten dienen op de eerstvolgende dag na de meting aan de 
directie van het werkte worden aangeleverd.
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1. Na aanbrengen van de stempeling, voor ontgraven tot maximale ontgravingsdiepte
2. Halverwege het bereiken van de maximale ontgravingsdiepte.
3. Na het bereiken van de maximale ontgravingsdiepte

5.3.3 Meetfrequentie & grens- en alarmwaarden

Op verschillende tijdstippen tijdens de uitvoering dienen metingen te worden uitgevoerd om de 
voortgang en ontwikkeling van de vervormingen nauwlettend te bewaken. Voorafgaand aan de start 
van de bouwwerkzaamheden (direct na installatie van de damwand) dient een nulmeting te worden 
uitgevoerd. De herhalingsmetingen van de inclinometers dienen op onderstaande tijdstippen te 
worden uitgevoerd:

RA15153b1
Heinekenhoek Amsterdam
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6 Trillingsmetingen

In de hoofdstukken 7.3 en 7.4 zijn de trillingsmetingen en de SBR-A grenswaarden toegelicht.

3
Figuur 5 Voorbeeld trillingsmeetapparatuur

CRUX

VOORBEELD
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Het monitoren van de trillingen en de beoordeling van de meetresultaten zal op basis van de SBR-A 
richtlijn worden uitgevoerd. De trillingsmetingen worden uitgevoerd door middel van twee 
meetsensoren per pand, hetgeen conform de SBR-A een "beperkte meting" betreft. De partiële 
veiligheidsfactor van de "beperkte meting" conform SBR-A wordt gehanteerd in de opstelling van 
de grenswaarden. De meetresultaten worden vervolgens beoordeeld en getoetst aan de 
grenswaarden conform SBR-A.

6.1 Trillingsbronnen

Om de trillingsniveaus ter plaatse van de belendende panden meettechnisch te bewaken dienen 
tijdens het slopen van het huidige pand trillingsmetingen te worden uitgevoerd. De gevels van de 
aangrenzende panden dienen gemeten te worden.

De funderingspalen en damwanden worden trillingsarm ingebracht. De trillingen ten gevolge van deze 
werkzaamheden worden daarom als verwaarloosbaar gering geacht.

De trillingen aan de sensoren worden gemeten in verticale richting en twee onderling loodrechte 
horizontale richtingen in overeenstemming met de hoofdassen van het gebouw.

6.2 Locatie en instrumentatie trillingsmetingen

De meetpunten worden gekozen op stijve punten van de hoofddraagconstructie van de belendingen 
en net boven maaiveld. De opnemer wordt door kabels verbonden aan een datalogger, die de data 
registreert, zie Figuur 5 voor een voorbeeld van dergelijke apparatuur. De actuele trillingsdata dient 
via modemverbinding op afstand te kunnen worden geraadpleegd. Voor de continu bewaking van de 
trillingsmetingen op het werk worden de sensoren aan een zwaailicht gekoppeld, waardoor het 
bereiken van grenswaarden direct visueel wordt gesignaleerd.

15153
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6.3 Grenswaarden trillingen conform SBR-A

6.3.1 Richtlijn

6.3.2 Bouwwerk

Grenswaarden6.3.4

benodigde partiële veiligheidsfactor Yt is afhankelijk van de trillingsbron / het type trilling.De
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In de SBR-A wordt onderscheid gemaakt tussen de constructiewijze en de staat van het bouwwerk. 
De belendingen vallen in de categorieën SBR-A bouwwerkcategorie 2 (in goede staat verkerende 
metselwerk). Voor zover bekend hebben de aangrenzende panden geen monumentale status.

De alarmwaarde van de trillingsintensiteit, waarbij mogelijke schade aan de belendende bebouwing 
kan optreden is bepaald conform de SBR-A. Volgens de bestaande praktijkervaring bestaat er een 
aanvaardbaar kleine kans (minder dan 1%) dat de schade aan bouwwerken en funderingen zal 

optreden indien Vtop < V, .

de rekenwaarde van de grenswaarde;
de karakteristieke waarde van de grenswaarde;
de partiële veiligheidsfactor die het type trilling in rekening brengt;

Het monitoren van de trillingen en de beoordeling van de meetresultaten zal op basis van de SBR-A 
richtlijn worden uitgevoerd. De trillingsmetingen worden uitgevoerd door middel van een set van 
twee sensoren per pand, waardoor conform SBR-A uitgegaan kan worden van een "beperkte 
meting". De partiële veiligheidsfactor van de "beperkte meting" SBR-A wordt gehanteerd in de 
opstelling van de grenswaarden. De meetresultaten worden vervolgens beoordeeld en getoetst aan 
de grenswaarden conform SBR-A.

Afhankelijk van het materieel dat wordt gebruikt tijdens de sloopwerkzaamheden kunnen de 
veroorzaakte trillingen worden getypeerd als zijnde 'herhaald kortdurend' dan wel 'continu' waarbij 
slooptrillingen in het frequentiespectrum 0-20 Hz over het algemeen als 'herhaald kortdurend' 
worden gecategoriseerd en slooptrillingen in het frequentiespectrum >20 Hz als 'continu' worden 
gecategoriseerd.

6.3.3 Fundering

De funderingselementen worden voor wat betreft hun trillingsgevoeligheid samen met het bouwwerk 
geclassificeerd. Voor de beoordeling van de mogelijke schadelijke invloed van trillingen op de 
fundering en de daarop rustende constructie, kunnen trillingsgevoelige funderingen en niet- 
trillingsgevoelige funderingen worden onderscheiden. In dit geval is sprake van niet-trillingsgevoelige 
funderingen.

RA15153b1
Heinekenhoek Amsterdam
Monitoringsplan uitvoering
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Vr
Vkar

Yt

De topwaarde van de trillingssnelheid die tijdens de meting mag optreden Vtop wordt bepaald met 
behulp van de karakteristieke waarde van de grenswaarde Vkar.

De rekenwaarde van de grenswaarde van de trillingssnelheid Vr wordt bepaald volgens: 
vV _ kar

Yt
Waarin:



V, X ytop • ’

Waarin:

d

top

Yv

Tabel 2 Grenswaarden trillingen - SBR-A bouwwerkcategorie 2, frequentie afhankelijk

Frequentie

[mm/s] [mm/s] [mm/s][Hz] [-]

0-10 5,0 1,5 3,33 1,4 2,38

20 7,5 1,5 5,00 1,4 3,57

30 10 1,5 6,6 1,4 4,7

40 12,5 1,5 8,3 1,4 6,0

CRUX
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Tijdens de trillingsveroorzakende werkzaamheden wordt gemeten middels een beperkte 
trillingsmeting waarbij een partiële veiligheidsfactor Yv van 1,4 gehanteerd wordt.

V
V,

Karakteristieke 
grenswaarde 

Schade

De topwaarde van de trillingssnelheid VtOp is de gemeten grenswaarde. De rekenwaarde van deze 
topwaarde van de trillingssnelheid dient te worden bepaald volgens:

de rekenwaarde van de trillingssnelheid;
de gemeten topwaarde van de trillingssnelheid in het meetpunt;
de partiële veiligheidsfactor die het type meting in rekening brengt;

De grenswaarden voor SBR-A bouwwerkcategorie 2 zijn voor het karakteristieke frequentiegebied 
tussen 0Hz en 10Hz voor de sloopwerkzaamheden zijn weergegeven in Tabel 2.
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7 Peilbuismetingen

RUX

*

Indien de alarmwaarde wordt bereikt moet een controlehoogtemeting van de belendende panden 
worden uitgevoerd. Een hoogtemeting is belangrijk, omdat een overschrijding van de alarmwaarden 
van de grondwaterstandsverlaging niet zonder meer tot zakking van de belendingen hoeft te leiden.

Het wordt geadviseerd om geruime tijd voor de start van de werkzaamheden de peilbuizen aan te 
brengen. Na het aanbrengen moet vóór aanvang van de bemalingswerkzaamheden de waterstand in 
de peilbuis t.o.v. NAP bij voorkeur gedurende een aantal maanden, maar minimaal 3 keer (verspreid 
over enkele weken) te worden ingemeten.

Nabij de projectlocatie zijn 2 freatische peilbuizen van Waternet aanwezig (zie Figuur 5). Aanvullend 
op deze peilbuizen dienen nieuwe peilbuizen te worden bijgeplaatst met filters in de Wadzandlaag. 
De locaties van de te plaatsen peilbuizen met de bijbehorende filterniveaus zijn weergegeven in 
Figuur 5. De extra te plaatsen peilbuizen dienen naast de bestaande peilbuizen geplaatst te worden en 
zijn tevens aangegeven in Figuur 5.
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Gedurende het ontgraven en bemalen van de bouwput dienen alle peilbuizen handmatig wekelijks te 
worden ingemeten.

Omdat de onderzijde van de damwandkuip is afgesloten door voldoende waterremmende grondlagen 
is ten gevolge van het droogzetten geen noemenswaardige grondwaterstandsverlaging buiten de 
bouwkuip te verwachten (uitgaande van goed in het slot zittende damwandplanken). De aan te 
houden alarm- en grenswaarden van de peilbuizen zijn respectievelijk 0,1 m en 0,2m minus de laagst 
gemeten initiële grondwaterstand welke NAP-0,84m bedraagt (Peilbuis E05155 A van Waternet). 
Hieruit volgt een alarm- en grenswaarde van NAP-0,94m en NAP-1,04m.

Een uitzondering hierop is het aanvullende criterium ten aanzien van de droogstand van de houten 
funderingselementen van de belendende panden, namelijk dat de grondwaterstand maximaal 2 
maanden onder het niveau NAP-0,84m mag zijn.

De bewaking van de grondwaterstanden in de omgeving van de bouwput dient plaats te vinden door 
middel van peilbuismetingen.
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8 Communicatie en procesbewaking

• Vastlegging OGNulmeting

Beoordeling meetdata OG met
ondersteuning van externe expertise

meetdata OGBeoordeling met
ondersteuning van externe expertise

I

Aanvullende advisering/ sturing proces

V
Uitvoering volgende fase

ERUX

*

Geen afwijking van 
alarm/ grenswaarden

Afwijking van alarm/ 
grenswaarden
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Figuur 7 Overzicht aan te houden werkvolgorde monitoringswerkzaamheden

Indien de alarmwaarden van de in de vorige hoofdstukken beschreven metingen worden bereikt, 
dient onmiddellijk een analyse van de metingen te worden uitgevoerd, waarin de combinatie van alle 
metingen deskundig moet worden beschouwd om de oorzaak van de vervormingen eenduidig vast te 
kunnen stellen. Deze analyse wordt door de OG uitgevoerd, eventueel ondersteund door externe 
expertise. Op deze manier kan de maatgevende vervormings- cq. trillingsbron worden achterhaald en 
kunnen (indien dat noodzakelijk blijkt) effectieve maatregelen worden getroffen om de kans op 
schade in de omgeving, die mogelijk kan optreden in het vervolg van het bouwproces, te 
minimaliseren. Indien de grenswaarden worden bereikt cq. overschreden dient het werk direct te 
worden stilgelegd en dienen, na analyse van de data, maatregelen geïmplementeerd te worden om 
mogelijke risico's aan de belendingen te minimaliseren/ herstellen.

Een overzicht van de werkwijze voor de monitoring gedurende de werkzaamheden is opgenomen in 
Figuur 7. Deze globale beschrijving van de monitoringswerkzaamheden dient voor alle fasen 
aangehouden te worden.

Monitoring per fase conform 
monitoringsplan

RA15153b1
Heinekenhoek Amsterdam
Monitoringsplan uitvoering
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De trillingsbeïnvloeding van de belendingen gedurende het slopen van het huidige pand wordt 
conform monitoringsplan bewaakt door middel van trillingsmetingen die voorzien zijn van 
zwaailichten. De zwaailichten geven het bereiken van de SBR-A trillingsgrenswaarden op het werk 
aan. De hoofdaannemer incl. zijn onderaannemers hebben de verplichting om de zwaailichten 
gedurende hun werkzaamheden continu waar te nemen, om bij het afgaan van het rode zwaailicht de 
betreffende werkzaamheden te stoppen en onmiddellijk een melding te maken aan de directievoering.
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Het wordt benadrukt dat de monitoring van de verplaatsingen van de belendingen leidend te 
beschouwen is. Met andere woorden als bijvoorbeeld de peilbuismetingen de gestelde grenswaarden 
bereiken cq. overschrijden, dient dit niet direct aanleiding te zijn om maatregelen te treffen, indien de 
beïnvloeding van de belendingen nog binnen de vooraf gestelde grenswaarden valt.

De hoofdaannemer dient de monitoringaannemer ten aller tijde toegang mogelijk te maken om de 
metingen te kunnen uit te voeren conform het gestelde in het monitoringsplan.
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Bijlage I Specificatie inclinometers

Lasnaden buitenzijdeaan
van buisprofiel Buitenzijde Bouwkuip

DamwandVierkant buisprofiel van 50x50 mm

Binnenzijde Bouwkuip

Bovenaanzicht installatie buisprofielen voor inclinometers

Damwand

Damwand

Buisprofiel«4

Buisprofiel

a) b) +/- 10mmL _ "
Onderzijde dicht

Zijaanzicht buisprofielen; b) vert. plaatsing tolerantie op damwanden

Bijlagen bij RA15153b1 1

Lasnaad aan 
buitenzijde

Bovenzijde 
open

Installatie meetinstrumentatie
De installatie van de buizen voor de inclinometers aan de damwanden dient met in acht name van de 
volgende eisen te worden uitgevoerd door de aannemer.

In onderstaande figueren zijn principeschetsen voor de installatie van de buisprofielen voor de 
inclinometers weergegeven.

• Vierkant buisprofiel over de gehele lengte van de damplank. Afmeting bij voorkeur 50x50 mm tot 
maximaal 60x60 mm.

• Lasnaad aan buitenzijde van het buisprofiel.
• Buisprofiel vanaf beneden afdichten zodat het buisprofiel leeg is. Er mag absoluut geen zand of 

ander materiaal in komen. Eventueel water is geen probleem. Dit vereist speciale zorg bij het in 
segmenten installeren van de planken.

• Buisprofiel aanbrengen aan buitenkant bouwkuip (dus niet aan de te ontgraven zijde)
• Koppelingen van profielen dienen recht aan elkaar te zitten (zonder knik of verschuiving) zodat 

de profielen exact in eikaars verlengde liggen.
• Verticale plaatsingstolerantie buisprofiel op de damwand +/- 10mm.


