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Introductie 
Voor de ontwikkeling van de Krijgsman door KNSF Vastgoed is een dijkverleggingsplan noodzakelijk. Hiervoor zijn op 
31 augustus 2022 de documenten geleverd die zijn beschreven onder “referenties”. Onderdeel van het 
dijkverleggingsplan is een hoogtescherm bestaande uit een damwandconstructie. In de rapportage betreffende het 
hoogtescherm [2] zijn twee varianten voorgesteld: 
 
• een stalen damwand van het type AZ12-700, en  
• een kunststofdamwand, type Sigma met 4 stalen buispalen Ø88,9x4,85 mm/m'. 
 

Hierop volgend heeft op 30 september een overleg plaatsgevonden bij KNSF  Hierbij zijn door Waternet vragen 
gesteld over de toepassing van een hoogtescherm. Dit memo beantwoordt de vragen die gesteld zijn in dit overleg en 
de aanvullende vragen die in de verschillende mailwisselingen naar voren zijn gekomen. 
 
• Gebruik als hoogtescherm 
• Sterkte damwandconstructie 
• Duurzaamheid Prolock damwandconstructies 
• Bepaling verticale belasting 
• Afdracht verticale belasting 

 
Referenties 
De volgende referenties zijn gehanteerd bij het opstellen van dit memo: 
 
1. Bijlage C Dijkverlegging De Krijgsman - rapportage leggerzoneringen 
2. Bijlage D Damwandontwerp De Krijgsman 
3. CUR 166 Damwandconstructies, 6e herziene druk, deel 1 en 2 
4. RAP_20201002_DEF_Handleiding berekenen functiescheidend scherm V2 
5. LCA-rapportage van Prolock-oeverbescherming Cat. 1 LCA, GWW Hoofdstuk 41.1, Openbare versie 
 

Gebruik als hoogtescherm 

Binnen het areaal van Waternet worden al kunststof damwanden toegepast. Bij het project Dijkverbetering de Aa in 
opdracht van Waternet wordt over een strekking van 200 m een kunststof scherm geplaatst met stalen palen. Hiermee 
is het gebruik van kunststof damwanden (Prolock Omega) binnen het areaal van Waternet niet ongebruikelijk. Het 
gebruik van en Prolock damwandconstructie als hoogtescherm is mogelijk als het voldoet aan de vervormings- en 
sterkte eisen gesteld door het waterschap. 
 
Sterkte damwandconstructie 

De sterkte van de damwandconstructie, exclusief de constructieve verbindingen, is uitgewerkt in referentie [2]. Hieruit 
blijkt dat de damwandconstructie voldoet aan de eisen met betrekking tot sterkte en vervormingen die gesteld worden 
door Waternet in [4]. 
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Duurzaamheid Prolock damwandconstructies 
De duurzaamheid van Prolock damwandconstructies is onderzocht in [5]. Uit dit rapport blijkt de minimale technische 
levensduur van de PVC damwand-panelen gelijk is aan 60 jaar. 
 
Dit blijkt uit onderzoek waar PVC-damwanden zonder coating na 50 jaar zijn verwijderd uit zompige moerasgronden 
van de rivierendelta’s in New Orleans. De geteste damwanden vertoonden weinig uiterlijke slijtage en de slagvastheid, 
buigzaamheid en trekkracht van het materiaal waren nog van prima kwaliteit [5]. Door de kunststof panelen van een 
toplaag te voorzien wordt het materiaal tevens voorzien van een UV-filter. 
 
De stalen buispalen zijn conform [4] getoetst met afname door corrosie getoetst, dit is beschreven in [2]. 
 
Hiermee voldoet het functiescheidend scherm conform de gegevens van de leverancier aan een planperiode van 30 
jaar conform het PvE van de Gemeente Muiden aan de eisen die gesteld zijn. De volledige LCA-rapportage is 
opgenomen in Bijlage A. 
 
Bepaling verticale belasting 

Conform de CUR 166 voor het ontwerp van damwandconstructies deel 2 pagina 350 [3] dient een damwand verticale 
belasting af te kunnen dragen in het geval; 
• De wand een verticaal dragende functie heeft; 
• Een anker onder een helling geplaatst wordt; 
• Een ophoging aan de actieve zijde op slappe ondergrond wordt uitgevoerd waarbij de damwand met de ophoging 

mee zakt. 
 

De damwand heeft geen dragende functie, er worden geen funderingen of andere zaken op geplaatst. Het betreft een 
onverankerde damwand. Er vindt geen netto ophoging aan de actieve zijde plaatst waardoor geen negatieve kleef 
wordt afgedragen richting de damwand. 
 
Echter bestaat de Prolock Sigma (weergegeven in Figuur 1) uit een gecombineerd systeem bestaande uit kunststof 
panelen en stalen palen die de panelen vernagelen in de grond. De grond die tegen de panelen rust, dient via de 
stalen palen afgedragen te worden richting de ondergrond (de vernageling), zoals geschematiseerd in Figuur 2. Om te 
voorkomen dat de panelen van het functiescheidende scherm zakken, dient de verbinding tussen de stalen palen en 
kunststof panelen op stuik getoetst te worden. Dit memo inclusief de bijlagen toetst de verbinding tussen de stalen 
palen en kunststof panelen.  
 
Er wordt tevens opgemerkt dat vanwege de plaatsingstolerantie (scheefstand) van de stalen palen (1% per m 
normaalgesproken) in de ondergrond de kunststof panelen reeds geklemd worden en zakking niet verwacht wordt. In 
de berekening is echter theoretisch geen rekening gehouden met de klemeffect of enige andere wrijving langs de 
panelen. Alle verticale kracht dient door de boutverbinding overgedragen te worden. 
 

 
Figuur 1 Prolock Sigma [bron: Prolock]    Figuur 2 Krachtenspel onverankerde damwand [3] 

Actief 

Passief 
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Op basis van de theoretische berekening voldoet de stuikweerstand van de kunststof panelen. Indien gewenst kan dit 
aangetoond worden door meerdere proefstukken proef te belasten. Dit om naast de theoretische toetsing aan te tonen 
dat de weerstand van de kunststof doorsnede voldoende is. 
 
Conclusie 

Op basis van de in dit memo weergegeven analyse blijkt dat de verticale kracht als gevolg van de grond die tegen de 
damwand rust overgedragen kan worden van de kunststof panelen naar de stalen palen. 
 
Hiermee wordt gegarandeerd dat het Prolock-systeem op hoogte voldoet. 
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Bijlage A: LCA-rapportage_van_Prolock-oeverbescherming_openbare versie 
  

































































































 

 

 

 

  

4.4 Zwaartepuntanalyse 

Om te onderzoeken hoe de milieu-impacts van de Prolock damwanden bijdragen aan de 

totale impact van de damwanden, kijken we naar de MKI. Hierbij kijken we naar de 

bijdrage van verschillende facetten. 

4.4.1 Analyse bijdrage impactcategorieën 

De bijdrage van de verschillende impactcategorieën aan de totale MKI is voor alle Prolock 

damwanden weergegeven in Figuur 12 en Figuur 13. 

 

Figuur 12 – Contributie analyse Prolock damwanden per impactcategorie, per m2 damwand (Module A1-D,  

deel 1) 

 
 



























 
 

  

Onze referentie: 4CYWCS3ZXYDR-849323092-1087:1.0 - Datum: 17 april 2023  6 van 7  

  

 

   

Bijlage B: Bepaling verticale krachtsafdracht D-Foundation 
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3 Bearing Piles (EC7-NL): Results Preliminary Design, Indication Bearing Capacity

3.1 Errors and Warnings

Pile Type Section 20x980: 

Warning : the ratio between the smallest (a) and the largest (b) side of the crosssection of the pile base does not

comply with the criterium set in NENN 9997-1:2016 art. 7.6.2.3(e): b<=1.5a. Following NEN 9997-1:2016 art.

7.6.2.3(e) Deq is set to a (Deq = a).

3.2 Remarks

When checking the survey and testing of soil according to NEN 9997-1:2016 art. 3.2.3 section (e), the program uses

the provided CPT test level. It does NOT take into account possible different pile tip levels. When different pile tip

levels are used in this calculation, the user itself must check for possibly required additional survey and testing of

soil.

 

Note : The calculations performed are based on a single pile for limit state EQU/STR/GEO (= ultimate limit state). 

Due to the nature of preliminary design, a single pile is always assumed. A possible pileplan is disregarded when

using the preliminary design option. Hence a non rigid superstructure is assumed and pile group effects are not

considered.

3.3 Calculation Parameters

3.3.1 Pile Factors

gamma;b (NEN 9997-1:2016, table A.6 A.7 A.8, 

Limit State EQU/STR/GEO) : 1,20

gamma;b (NEN 9997-1:2016, table A.6 A.7 A.8, 

the Serviceability Limit State) : 1,00

gamma;s (NEN 9997-1:2016, table A.6 A.7 A.8,

Limit State EQU/STR/GEO) : 1,20

gamma;s (NEN 9997-1:2016, table A.6 A.7 A.8,

the Serviceability Limit State) : 1,00

xi3 (NEN 9997-1:2016, table A.10a, for N = 1) : 1,39

xi4 (NEN 9997-1:2016, table A.10a, for N = 1) : 1,39

3.3.2 Pile type : Section 20x980

Pile type : Steel section

Materialtype for pile : Steel

Slip layer : None

Pile shape : Section

beta (Shape factor: figure 7.i, NEN 9997-1:2016 

art. 7.6.2.3(g) : Pile tip) : 1,00

s (NEN 9997-1:2016 art. 7.6.2.3(h) : factor for 

the influence of the shape of the crosssection of the pile base) : 0,62

  

Pile dimensions :

Smallest side pile tip [m] : 0,020

Largest side pile tip [m] : 0,980

  

Number/Name Alpha_s Alpha_s Alpha_p

CPT Sand/ Clay/Loam

Gravel Peat

1:Sonderin.. -- -- 0,7000

3.4 Results Bearing Forces for Pile type : Section 20x980

Number/Name Level Rb;cal;max Rs;cal;max Rc;cal;max Rc;d F;nsf;k Fnsf;d Rc;net;d

CPT [m R.L.] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
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Number/Name Level Rb;cal;max Rs;cal;max Rc;cal;max Rc;d F;nsf;k Fnsf;d Rc;net;d

CPT [m R.L.] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]

1:Sonderin.. -1.57 25 0 25 15 10 10 5

1:Sonderin.. -1.82 25 0 25 15 13 13 2

* Rc;net;d = Rc;d - Fnsf;d

3.5 Summary Net Bearing Capacity in kN

Number/Name Groundlevel Level Section 20x980 

CPT [m R.L.] [m R.L.] Rc;net;d [kN]

1:Sonderin.. 0,18 -1,57 5,00

1:Sonderin.. 0,18 -1,82 2,00

End of Report
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2 Input Data

2.1 General Input Data

Model Bearing Piles (EC7-NL)

2.2 General Report Data

Geotechnical consultant : MW

Design engineer superstructure : MW

Principal : MW

Title 1 : KNSF Krijgsman

Title 2 : Bepaling negatieve kleef passief

Title 3 : D-Foundations Negatieve kleef passief

Number of project : -

Location of project : Muiden

2.3 Application Area Model Bearing Piles

The verifications performed by the model BEARING PILES of D-FOUNDATIONS concern pile foundations on which axial

static or quasi-static loads cause pressures in the piles. The calculations of pile forces and pile displacements are based

on Cone Penetration Tests. Possible rise of (tension-)piles and horizontal displacements of piles and/or pile groups are

not taken into account. 

2.4 Superstructure

Rigidity of the superstructure : Non-Rigid

2.5 General CPT Data

Number of CPT's : 1

Timing of CPT's : CPT - Excavation - Install
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3 Bearing Piles (EC7-NL): Results Preliminary Design, Indication Bearing Capacity

3.1 Errors and Warnings

Pile Type Section 20x980: 

Warning : the ratio between the smallest (a) and the largest (b) side of the crosssection of the pile base does not comply

with the criterium set in NENN 9997-1:2016 art. 7.6.2.3(e): b<=1.5a. Following NEN 9997-1:2016 art. 7.6.2.3(e) Deq is

set to a (Deq = a).

3.2 Remarks

When checking the survey and testing of soil according to NEN 9997-1:2016 art. 3.2.3 section (e), the program uses the

provided CPT test level. It does NOT take into account possible different pile tip levels. When different pile tip levels are

used in this calculation, the user itself must check for possibly required additional survey and testing of soil.

 

Note : The calculations performed are based on a single pile for limit state EQU/STR/GEO (= ultimate limit state). 

Due to the nature of preliminary design, a single pile is always assumed. A possible pileplan is disregarded when using

the preliminary design option. Hence a non rigid superstructure is assumed and pile group effects are not considered.

3.3 Calculation Parameters

3.3.1 Pile Factors

gamma;b (NEN 9997-1:2016, table A.6 A.7 A.8, 

Limit State EQU/STR/GEO) : 1,20

gamma;b (NEN 9997-1:2016, table A.6 A.7 A.8, 

the Serviceability Limit State) : 1,00

gamma;s (NEN 9997-1:2016, table A.6 A.7 A.8,

Limit State EQU/STR/GEO) : 1,20

gamma;s (NEN 9997-1:2016, table A.6 A.7 A.8,

the Serviceability Limit State) : 1,00

xi3 (NEN 9997-1:2016, table A.10a, for N = 1) : 1,39

xi4 (NEN 9997-1:2016, table A.10a, for N = 1) : 1,39

3.3.2 Pile type : Section 20x980

Pile type : Steel section

Materialtype for pile : Steel

Slip layer : None

Pile shape : Section

beta (Shape factor: figure 7.i, NEN 9997-1:2016 

art. 7.6.2.3(g) : Pile tip) : 1,00

s (NEN 9997-1:2016 art. 7.6.2.3(h) : factor for 

the influence of the shape of the crosssection of the pile base) : 0,62

  

Pile dimensions :

Smallest side pile tip [m] : 0,020

Largest side pile tip [m] : 0,980

  

Number/Name Alpha_s Alpha_s Alpha_p

CPT Sand/ Clay/Loam

Gravel Peat

1:Sonderin.. -- -- 0,7000
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3.4 Results Bearing Forces for Pile type : Section 20x980

Number/Name Level Rb;cal;max Rs;cal;max Rc;cal;max Rc;d F;nsf;k Fnsf;d Rc;net;d

CPT [m R.L.] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]

1:Sonderin.. -1.57 10 0 10 6 0 0 6

1:Sonderin.. -1.82 12 0 12 7 1 1 6

* Rc;net;d = Rc;d - Fnsf;d

3.5 Summary Net Bearing Capacity in kN

Number/Name Groundlevel Level Section 20x980 

CPT [m R.L.] [m R.L.] Rc;net;d [kN]

1:Sonderin.. 0,18 -1,57 6,00

1:Sonderin.. 0,18 -1,82 6,00

End of Report
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Bijlage C: Ingenieursbureau voor bouwtechniek, IVB, controle Ophangbouten Sigma-scherm 
 






















