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1 Inleiding

In het kader van de realisatie van de Zwaaikombrug te Oosterhout is Geobest B.V. gevraagd diverse geo-

technische adviezen uit te brengen. Door Geobest B.V. is reeds geotechnisch advies uitgebracht in de 

vorm van een paalfunderingadvies voor de brug [8], een advies ten aanzien van zettingen en stabiliteit [9]

en een beschouwing van de beïnvloeding van de waterkering als gevolg van het installeren van de paal-

fundering [10]. Deze notitie omvat een beschouwing van de kraanopstelplaatsen voor het inhijsen van di-

verse onderdelen van de brug, inclusief een beschouwing op het raakvlak met de waterkering.

Het inhijsen van de diverse prefab onderdelen van de brug vindt plaats vanaf de oostelijke en westelijke 

oever. Aan de oostzijde van de brug is een primaire waterkering aanwezig, welke valt onder het beheer 

van Waterschap Brabantse Delta. 

Een doorsnede van de kraanopstelling op de oostelijke oever met weergave van het theoretisch leggerpro-

fiel (rood vigerend leggerprofiel, blauw ontwerp-leggerprofiel) is weergegeven in Figuur 1.1 en op groter 

formaat in Bijlage 1.

Figuur 1.1: Doorsnede brug met kraanopstelling op de oostelijke oever, inclusief weergave theoretisch leggerprofiel

2 Uitgangspunten 

2.1 Normen en richtlijnen

Er is gebruikgemaakt van de volgende normen en richtlijnen:

[1] NEN 9997-1+C2:2017 Geotechnisch ontwerp van constructies – Samenstelling van NEN-EN 1997-1,

NEN-EN 1997-1/NB Nationale bijlage en NEN 9097-1 Aanvullingsnorm bij NEN-EN 1997-1,

november 2017;

[2] CUR 2003-7 Bepaling geotechnische parameters; 1e druk, oktober 2003;

[3] STOWA Handreiking Kraanopstelplaatsen bij de bouw van windturbines, rapport 2019-02.

Door De Kuiper Infrabouw zijn de volgende relevante documenten aangeleverd:

[4] 2691-1, ‘hijsplan tbv tussensteunpunten’, d.d. 24 maart 2023, Boer B.V.;
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[5] 2691-2, ‘hijsplan tbv landhoofden’, d.d. 24 maart 2023, Boer B.V.; 

[6] 2691-3, ‘hijsplan tbv aanbruggen’, d.d. 24 maart 2023, Boer B.V.; 

[7] 2691-4, ‘hijsplan tbv val’, d.d. 24 maart 2023, Boer B.V. 

 

2.2 Adviesrapporten 

Voor het project zijn de volgende adviesrapporten opgesteld: 

[8] 53589-R001-V1-GVL, ‘Geotechnisch advies, Paalfundering’, d.d. 16 februari 2023, Geobest B.V.; 

[9] 53589-R002-V2-GVL, ‘Geotechnisch advies, Zettingen en stabiliteit‘, d.d. 18 april 2023, Geobest B.V; 

[10] 53589-N001-V2-GVL, ‘Installeren open stalen buispalen’, d.d. 15 mei 2023, Geobest B.V. 

 

2.3 Grondgesteldheid 

De gehanteerde bodemopbouw is gebaseerd op het grondonderzoek van: 

- Adcim Geotechniek B.V. met kenmerk 2101083 d.d. juli 2021, negen sonderingen waarvan sonde-

ring D6 is uitgevoerd ter plaatse van het oostelijk landhoofd (zijde waterkering) en sondering D1 is 

uitgevoerd ter plaatse van het westelijk landhoofd; 

- Den Hartog Geotechniek B.V. met kenmerk 2301000 d.d. maart 2023, twee sonderingen waarvan 

sondering 2 is uitgevoerd nabij het oostelijk landhoofd (zijde waterkering) en sondering 1 is uitge-

voerd ter plaatse van het westelijk landhoofd. 

 

Het relevante grondonderzoek is opgenomen in Bijlage 2. 

 

De globale bodemopbouw ter plaatse van de oevers bestaat uit een toplaag van zand (antropogeen) met 

voornamelijk matig tot vaste pakking tot circa NAP -1,5 m à NAP -2,0 m, gevolgd door afwisselend zandla-

gen met dunne klei/leemlagen tot circa NAP -3,5 m à NAP -5,0 m, hetgeen de overgang naar het oor-

spronkelijke maaiveld van voor het jaar circa 1920 (graven water, verlegging kade) weergeeft. Hieronder 

wordt tot circa NAP -21,0 m à NAP -22,0 m. voornamelijk zand met matig tot vaste pakking aangetroffen. 

 

Ter plaatse van de oevers vindt in het kader van het project een aanvulling plaats bestaande uit zand 

(goed verdicht) in combinatie met het aanbrengen van een oeverbescherming, als omschreven in [9]. 

 

Het MCHS is vastgesteld op NAP +0,8 m en het MLWS op NAP +0,1 m. Vanwege de tijdelijke aard van de 

werkzaamheden is het MCHS NAP +0,8 m als maatgevende hoge grondwaterstand aangehouden. 

 

Voor een nadere omschrijving van de bodemopbouw, historie en (grond)waterstanden wordt verwezen 

naar [8] en [9]. 

 

2.4 Dimensionering 

De beschouwing is opgesteld voor de zwaarste kraan (LTM1400) voor het inhijsen van de aanbruggen, 

tussensteunpunten en val. Hierbij zijn, mede op basis van de aangeleverde hijsplannen [4], [6], [7] de vol-

gende uitgangspunten gehanteerd: 
- Inhijsen aanbruggen en tussensteunpunten zowel vanaf de oostelijke als westelijke oever; 
- Inhijsen val alleen vanaf de oostelijke oever (tevens waterkering); 
- Belastingfactor op basis van 60 % permanent en 40 % veranderlijk, gebaseerd op referentie [3]; 

De belastingfactor in RC1 bedraagt hiermee 1,27 (1,35 * 0,6 * 0,9 + 1,5 * 0,4 * 0,9) en in RC3 1,55 
(waterkering); 

- De horizontale belasting is aangehouden als 10 % van de verticale belasting [3]; 
- De maatgevende hoge grondwaterstand is aangehouden op NAP +0,8 m, voorafgaand en tijdens 

de werkzaamheden te verifiëren middels peilbuizen; 
- Voorafgaand aan de werkzaamheden is de volledige taludafwerking en oeverbescherming reeds 

aangebracht conform ontwerp; 
- Aangehouden is dat de zandaanvullingen boven de laagwaterlijn goed verdicht zijn, te verifiëren 

middels handsonderingen; 
- De stalen kraanstempelschotten behorend bij de kraan hebben afmetingen van 2,5 x 4,0 m; 
- Er wordt centrisch gestempeld. 

De beschouwing bestaat uit het toetsen van de verticale draagkracht volgens de theorie van een fundering 

op staal (NEN 9997-1+C2:2017, Hoofdstuk 6) en het toetsen van de algehele stabiliteit 

(NEN 9997-1+C2:2017, Hoofdstuk 11). 
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3 Beschouwing 

3.1 Oostelijke oever (zijde waterkering) 

In verband met de aanwezigheid van de waterkering is de kraanopstelling op de oostelijke oever geplaatst 
in betrouwbaarheidsklasse 3 (RC3). De maatgevende belasting per stempel doet zich voor bij het inhijsen 
van het val en bedraagt volgens opgave 120 ton per stempel, oftewel 1200 x 1,55 = 1860 kN per stempel. 
Deze belasting is in de berekeningen verwerkt als een bovenbelasting (T1) van 67 kN/m2 (1860 kN / 4 m / 
7 m) werkend over 7 m met een spreiding van 30 graden. Conservatief is voor de achterste stempels ook 
een belasting (T2) van 67 kN/m2 over 7 m aangehouden. De aangehouden h.o.h. afstand van belasting T1 
en T2 bedraagt 10 m, overeenkomstig de h.o.h. afstand tussen de voorste en achterste stempels. Over de 
achterliggende kade is een door het waterschap opgegeven verkeersbelasting van 13,3 kPa aangehouden 
met een spreiding van 30 graden (T3). 
 
Verder zijn de volgende specifieke uitgangspunten aangehouden: 

- Aangehouden is dat de zandaanvulling (goed verdicht) aan de landzijde van het landhoofd is aan-
gebracht tot een hoogte halverwege het landhoofd, NAP +3,6 m. Dit niveau is aangehouden als 
funderingsniveau (onderkant schottenpakket); 

- Het neergaande talud heeft een negatief effect op draagkracht en stabiliteit. In de berekeningen is 
rekening gehouden met een neergaand talud conform ontwerp waarbij gemeten vanuit zijkant 
schottenpakket tenminste 2 m zand (horizontaal) aanwezig is voordat de zandkern volgens ont-
werp [9] onder een helling afgewerkt wordt, met daarop ook de oeverbescherming. Dit geldt in alle 
richtingen. 

 
Op basis van de omschreven uitgangspunten is berekend dat kan worden volstaan met een spreiding van 
de belasting middels een schottenpakket over een oppervlak van 4,0 x 7,0 m per stempel. De berekende 
verticale draagkracht bedraagt 1905 kN en is daarmee groter dan de rekenwaarde van de belasting van 
1860 kN. 
 

De berekening van de verticale draagkracht is opgenomen in Bijlage 3. 
 
De stabiliteitsberekeningen zijn gemaakt met rekenwaarde van grondparameters en belastingen. De bere-
kende veiligheid op stabiliteit bedraagt SF = 1,00 voor de taludafwerking (Figuur 3.1) en SF = 1,10 voor 
een gedwongen glijcirkel door de kraanbelasting (Figuur 3.2), en voldoet daarmee aan de gewenste veilig-
heid op stabiliteit van SF ≥ 1,00.  
 
De berekende veiligheid op stabiliteit bij een gedwongen glijcirkel door de waterkering bedraagt SF = 2,27 
(Figuur 3.3) en voldoet daarmee aan de gewenste veiligheid op stabiliteit van de waterkering SF ≥ 1,34. 
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Figuur 3.1: Stabiliteitsberekening oostzijde, taludafwerking. SF = 1,00 

 

 
Figuur 3.2: Stabiliteitsberekening oostzijde, gedwongen glijcirkel door kraanbelasting. SF = 1,10 
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Figuur 3.3: Stabiliteitsberekening oostzijde, gedwongen glijcirkel door waterkering. SF = 2,27 

Langs de oostelijke oever wordt aan de noordzijde een bestaand terrein tijdelijk ingericht als werkterrein. 

Het werkterrein wordt onder andere gebruikt voor de aanvoer van prefab onderdelen, als weergegeven in 

Figuur 3.4. Volgens opgave bedraagt de maximale aslast 12 ton en is de minimale h.o.h. afstand tussen 

twee assen 1,3 m. 

 

 

 
Figuur 3.4: Doorsnede werkterrein naast oostelijke oever 

Gemeten vanuit de kruin van de waterkering (theoretisch profiel) is buitenwaarts circa 40 m aan bestaand 

grondlichaam aanwezig, als te zien in Figuur 3.4. Gezien de situatie en ligging van de waterkering (theore-

tisch profiel) in combinatie met het reeds verkregen beeld uit stabiliteitsberekeningen van de kraanopstel-

lingen en eerdere beschouwingen [8], [9], [10] mag worden aangenomen dat het gebruik van het werkter-

rein niet leidt tot onaanvaardbare risico’s voor de waterveiligheid. 

 

3.2 Westelijke oever 

De kraanopstelling op de westelijke oever is geplaatst in betrouwbaarheidsklasse 1 (RC1). De maatge-
vende belasting per stempel doet zich voor bij het inhijsen van de aanbruggen en bedraagt volgens op-
gave 112 ton per stempel, oftewel 1120 x 1,27 = 1425 kN per stempel. 
 
Verder zijn de volgende specifieke uitgangspunten aangehouden: 

- Aangehouden is dat de aanvulling aan de landzijde van het landhoofd is aangebracht tot halver-
wege het landhoofd, NAP +3,6 m. Dit niveau is aangehouden als funderingsniveau (onderkant 
schottenpakket); 

- Het neergaande talud heeft een negatief effect op draagkracht en stabiliteit. In de berekeningen is 
rekening gehouden met een neergaand talud conform ontwerp waarbij gemeten vanuit zijkant 
schottenpakket tenminste 2 m zand (horizontaal) aanwezig is voordat de zandkern volgens 
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ontwerp onder een helling afgewerkt wordt, met daarop ook de oeverbescherming. Dit geldt in alle 
richtingen; 

 
Op basis van de omschreven uitgangspunten is berekend dat kan worden volstaan met een spreiding van 
de belasting middels een schottenpakket over een oppervlak van 4,0 x 6,0 m per stempel. De berekende 
verticale draagkracht bedraagt 1575 kN en is groter dan de rekenwaarde van de belasting van 1425 kN. 
 

De berekening van de verticale draagkracht is opgenomen in Bijlage 3. 
 
De berekende veiligheid op stabiliteit bedraagt SF = 1,00 voor de taludafwerking (Figuur 3.1) en SF = 1,14 
voor een gedwongen glijcirkel door de kraanbelasting (Figuur 3.2) en voldoet daarmee aan de gewenste 
veiligheid op stabiliteit van SF ≥ 1,00.  
 

 

 
Figuur 3.5: Stabiliteitsberekening westzijde, taludafwerking. SF = 1,00 
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Figuur 3.6: Stabiliteitsberekening westzijde, gedwongen glijcirkel door kraanbelasting. SF = 1,14 
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Bijlage 1 Tekening kraanopstelplaats 





  

   

 

Bijlage 2 Relevant grondonderzoek 
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Bijlage 3 Berekeningen verticale draagkracht 



Projectomschrijving

Onderdeel Versie

Projectnummer Versiedatum

Sonderingen nrs. Printdatum

Partiële factoren

Rekenwaarde Overstaande rechthoekszijde 7,60 [m]

Mv.hoogte [NAP + m] 3,60 gm;g = 1,10 Aanliggende rechthoekszijde 19,70 [m]

Fund.niveau [NAP + m] 3,60 gm;j' = 1,15 Schuine zijde [m]

Gw.stand [NAP + m] 0,80 gm;c' = 1,60 Hoek van het maaiveld 21,1 [°]

b.k. laag o.k. laag laagdikte gk gsat;k ϕ'k c'k gd gsat;d σ'v;z;d ϕ'd    c'd

[NAP + m] [NAP + m] [m] [kN/m³] [kN/m³] [° ] [kN/m²] [kN/m³] [kN/m³] [kN/m²] [ ° ] [kN/m²]

3,60 3,60 0,00 18,0 20,0 16,36 0,00

3,60 3,00 0,60 18,0 20,0 32,5 0,0 16,36 9,82 28,99 0,00

3,00 0,80 2,20 18,0 20,0 32,5 0,0 16,36 18,18 45,82 28,99 0,00

0,80 -1,00 1,80 17,0 19,0 30,0 0,0 17,27 58,91 26,66 0,00

-1,00 -2,00 1,00 17,0 19,0 30,0 0,0 17,27 66,18 26,66 0,00

-2,00 -2,50 0,50 16,0 16,0 22,5 1,0 14,55 68,45 19,81 0,63

-2,50 -3,00 0,50 17,0 19,0 30,0 0,0 17,27 72,09 26,66 0,00

-3,00 -3,50 0,50 16,0 16,0 22,5 1,0 14,55 74,36 19,81 0,63

-3,50 -8,00 4,50 17,0 19,0 30,0 0,0 17,27 107,09 26,66 0,00

-8,00 -16,00 8,00 18,0 20,0 32,5 0,0 18,18 172,55 28,99 0,00

-16,00 -100 84,00 18,0 20,0 32,5 0,0 18,18 859,82 28,99 0,00

Hd 186,00 [kN] Hoek belasting 90,00 [ ° ]

Vd 1860,00 [kN]

0,00 m

0,00 kN/m² H/V = 0,10

b' l ' σ'max;d Rv;d σ'max;d Rv;d σ'max;d Rv;d ze ae

[m] [m] [kN/m
2
] [kN/m

2
] [kN/m

2
] [m] [m]

2,50 4,00 52 525 [kN] 4,01 11,21

4,00 4,00 58 922 [kN] 6,28 17,20

4,00 5,00 63 1251 [kN] 6,28 17,20

4,00 6,00 66 1580 [kN] 6,28 17,20

4,00 7,00 68 1909 [kN] 6,28 17,20

4,00 8,00 70 2239 [kN] 6,28 17,20

6, 2-aanvullend (oostelijke oever) 14 april 2023

  KARAKTERISTIEKE GRONDEIGENSCHAPPEN REKENWAARDEN GRONDEIGENSCH.

REKENWAARDEN VAN DE VERTICALE WEERSTAND (Rv;d)

FUNDERINGEN OP STAAL, GEDRAINEERD

Zwaaikombrug Oosterhout

Kraanopstelplaats, LTM1400, Inhijsen Val, Oost 4,2

53589 14 oktober 2021

   Effectief fund. opp. dekking : dekking : dekking :
Invloedsgebied

STROOK
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Projectomschrijving

Onderdeel Versie

Projectnummer Versiedatum

Sonderingen nrs. Printdatum

Partiële factoren

Rekenwaarde Overstaande rechthoekszijde 7,60 [m]

Mv.hoogte [NAP + m] 3,60 gm;g = 1,10 Aanliggende rechthoekszijde 19,70 [m]

Fund.niveau [NAP + m] 3,60 gm;j' = 1,15 Schuine zijde [m]

Gw.stand [NAP + m] 0,80 gm;c' = 1,60 Hoek van het maaiveld 21,1 [°]

b.k. laag o.k. laag laagdikte gk gsat;k ϕ'k c'k gd gsat;d σ'v;z;d ϕ'd    c'd

[NAP + m] [NAP + m] [m] [kN/m³] [kN/m³] [° ] [kN/m²] [kN/m³] [kN/m³] [kN/m²] [ ° ] [kN/m²]

3,60 3,60 0,00 18,0 20,0 16,36 0,00

3,60 3,00 0,60 18,0 20,0 32,5 0,0 16,36 9,82 28,99 0,00

3,00 0,80 2,20 18,0 20,0 32,5 0,0 16,36 18,18 45,82 28,99 0,00

0,80 -1,00 1,80 17,0 19,0 30,0 0,0 17,27 58,91 26,66 0,00

-1,00 -2,00 1,00 17,0 19,0 30,0 0,0 17,27 66,18 26,66 0,00

-2,00 -3,00 1,00 15,0 15,0 22,5 1,0 13,64 69,82 19,81 0,63

-3,00 -9,00 6,00 17,0 19,0 30,0 0,0 17,27 113,45 26,66 0,00

-9,00 -13,00 4,00 18,0 20,0 32,5 0,0 18,18 146,18 28,99 0,00

-13,00

Hd 142,50 [kN] Hoek belasting 90,00 [ ° ]

Vd 1425,00 [kN]

0,00 m

0,00 kN/m² H/V = 0,10

b' l ' σ'max;d Rv;d σ'max;d Rv;d σ'max;d Rv;d ze ae

[m] [m] [kN/m
2
] [kN/m

2
] [kN/m

2
] [m] [m]

2,50 4,00 52 525 [kN] 4,01 11,21

4,00 4,00 58 921 [kN] 6,28 17,19

4,00 5,00 62 1249 [kN] 6,28 17,19

4,00 6,00 66 1578 [kN] 6,28 17,19

4,00 7,00 68 1906 [kN] 6,28 17,19

4,00 8,00 70 2235 [kN] 6,28 17,19

STROOK

POER

   Effectief fund. opp. dekking : dekking : dekking :
Invloedsgebied

FUNDERINGEN OP STAAL, GEDRAINEERD

Zwaaikombrug Oosterhout

Kraanopstelplaats, LTM1400, Inhijsen aanbruggen, west 4,2

53589 14 oktober 2021

1, 1-aanvullend (westelijke oever) 12 april 2023

  KARAKTERISTIEKE GRONDEIGENSCHAPPEN REKENWAARDEN GRONDEIGENSCH.

REKENWAARDEN VAN DE VERTICALE WEERSTAND (Rv;d)


