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1. INLEIDING

1.1. Projectomschrijving

De gemeente Steenbergen heeft aan KWS Infra opdracht verleend voor de herinrichting van de
Jachthaven en de doorgaande weg de N257. KWS Infra heeft aan Ingenieursburo Maters en de
Koning opdracht verleend voor het uitvoeren van de constructieberekeningen en tekeningen van de
waterbouwkundige constructies van de jachthaven.

In de jachthaven worden de bestaande houten steigers verwijderd en worden nieuwe steigers
aangebracht. Ter plaatse van de kop van de havenkom wordt een tribune gesitueerd. De nieuwe
steiger sluit hierop aan, zodat één geheel ontstaat.

De havenkom bestaat uit een vijftal kadeconstructies die zijn onder te verdelen in vier typen kades,
namelijk een stalen damwand, gemetselde wand en een gewichtsmuur bestaande uit basaltzuilen en
beton. Van deze constructies worden een aantal vervangen of hersteld. Van de kadeconstructies die
niet worden vervangen of hersteld, dient door KWS Infra een restlevensduur van 25 jaar te worden

aangetoond.
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Figuur 1-1: Projectlocatie te Steenbergen
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1.2. Doel van dit document

In dit document worden de houten steigers berekend en getoetst aan de NEN-EN 1995 normen en de
overige van toepassing zijnde eurocode normen.

Per steigerdeel worden de diverse onderdelen berekend en getoetst en worden de details besproken.
Voor een overzicht van de steigerconstructies zieFiguur 1-2 en Figuur 1-3.

] %lommg onder sha\ger ABC_ 2512 é

7 o

consf Lme 1

.'I \\"" - [;—;}ggf;bh\ \““M—.:?J
-~ -. S EU"H‘Q/‘)?G:;\\\%
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Figuur 1-3: Overzicht 5|tuat|e ste|ger F
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1.3. Referentiedocumenten
Ref. WEET)] Omschrijving Opsteller | Versie Datum
[R1] 201-STB002-H-01 Vraagspecificatie: producteisen concept 13-02-2015
[R2] 815110-RAPLB- Duikonderzoek definitief 17-07-2015
B2B3-D0O-003
1.4. Referentietekeningen
Ref. Naam Omschrijving Opsteller | Versie Datum
[T 2015-0095 Situatie jachthaven blad 1 0 23-01-2015
[T2] ~ 2015-0096 Situatie jachthaven blad 2 0 23-01-2015
[T3] 8151110-TEK?7- N L no.
B2B3-D0O-001 Fasering jachthaven Definitief 15-09-2015
[T4] 8.31(55_1010130'TEK1 "B2- | Bastaande situatie zwaaikom Definitief 15-09-2015
bovenaanzicht + doorsnedes
[T5] gg’_ggloqu "B3- | Bestaande situatie havenkom Definitief 15-09-2015
bovenaanzicht
[T6] g‘g_‘:)‘:)’!lo-TEKG-B& Bestaande doorsneden Definitief 15-09-2015
jachthaven o.b.v. bodempeiling
[T7] 8151110-TEKG6- T e na.
B2B3-D0O-002 Bestaande situatie havenkom Definitief 15-09-2015
doorsneden
1.5. Gebruikte software
= D-Sheet Piling  Versie 14.1 build 1.6
= D-Foundations Versie 14.1 Build 1.3
= Mathcad Versie Prime 3.1
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[N1] NEN-EN 1990 + NB Eurocode: Grondslagen van het constructief ontwerp
[N2] NEN-EN 1991 + NB Eurocode: Belastingen op constructies

[N3] NEN-EN 1993 + NB Eurocode: Ontwerp en berekening van staalconstructies
[N4] NEN-EN 1995 + NB Eurocode: Ontwerp en berekening van houtconstructies
[N5] NEN-EN 1997 + NB Eurocode: Geotechnisch ontwerp

2.2, Veiligheidsfilosofie

2.21 Veiligheid en betrouwbaarheid

Referentieperiode houtconstructies

Levensduur houtconstructies

Referentieperiode betonconstructies

Levensduur betonconstructies
Gevolgklasse
Betrouwbaarheidsklasse

2.2

.2 Veiligheidsfactoren

25 jaar

25 jaar

50 jaar

50 jaar
CC2 [N1]
RC 2 [N1]

De berekeningen van de steigers en zitelementen worden uitgevoerd conform de tabel uit de NEN-EN
1990 NB [N1], zie Figuur 2-1.
De vlonders en tribunes vallen onder gebruiksklasse C5: bijeenkomstruimten waar grote mensen
massa’s kunnen komen, zoals tribunes en bordessen (zie Figuur 2-2). De psi factoren die worden
hierbij gehanteerd zijn te zien in Figuur 2-3.

Tabel NB.4 — A1.2(B) — Rekenwaarden van belastingen (STRIGEO) (groep B)

Blijvende en
tijdelijke

Blijvende belastingen

Overheersende
veranderlijke

Veranderlijke belastingen gelijktijdig
met de overheersende

ontwerpsituaties Ongunstig | Gunstig belasting Belangrijkste Anders
(indien aanwezig)
(Vgl 6103} 1,35 Gl.'.EUF- 10,9 G”Iu-r 1.5 w1 Cq 1.5 v, Qs (1>71)
(Vgl. 6.10b) 1.2 Gegap” | 0.9 Gepme 1.5 Qs 15wy Qs (7 >1)

a

b

Bij vloeistofdrukken met een fysiek beperkte waarde mag zijn volstaan met 1,2 Gyjgp.

Deze waarde is berekend met £ = 0,89

Figuur 2-1: Combinatie formules
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Tabel 6.1 — Gebruiksklassen

Klasse | Specifiek gebruik Voorbeeld

A Ruimten voor wonen en Kamers in woongebouwen en huizen; ziekenkamers en -zalen

huishoudelijk gebruik in ziekenhuizen; slaapkamers in hotels en tehuizen; keukens en
toiletten.

B Kantoorruimten

(¥ Ruimten waar mensen kunnen C1: Ruimten met tafels enz. bijv. ruimten in scholen, cafés,
samenkomen (met uitzonderi restaurants, eetzalen, leeszalen, ontvangstruimten.
van de onder klasse A, Ben D "
gencemde ruimten) C2: Ruimten met vaste zitplaatsen, bijv. ruimten in kerken,

theaters of bioscopen, conferentiezalen, collegezalen,
vergaderzalen, wachtkamers, wachtkamers/ -lokalen in
stations.

C3: Ruimten zonder obstakels voor rondlopende mensen, bijv.
ruimten in musea, tentoonstellingsruimten enz. en
toegangsruimten in openbare gebouwen en kantoren, hotels,
ziekenhuizen, stationshallen.

C4: Ruimten ten behoeve van o.a. lichaamsbeweging, bijv.
danszalen, gymnastiekzalen, toneel-/balletpodia enz.

C5: Ruimten waar zich grote mensenmassa's kunnen
bevinden, bijv. in gebouwen voor openbare evenementen,
zoals concertzalen, sporthallen met inbegrip van tribunes,
bordessen en toegangsruimten, stationspermons.

D Winkelruimten D1: Ruimten in gewone kleinhandelszaken.

D2: Ruimten in grootwarenhuizen/supermarkten.

" De aandacht wordt gevestigd op 6.3.1.1 {2), in het bijzonder wat betreft C4 en C5. Zie EN 1930 wanneer dynamische
effecten in aanmerking moeten zijn genomen. Voor klasse E, zie tabel 6.3.

OPMERKING 1 Afhankelijk van het te verwachten gebruik, mogen ruimten die d 15 worden ingedeeld bij C2, C3,
C4 zijn ingedeeld hij C5 door een beslissing van de opdrachtgever enfof de nationale hijlage.

OPMERKING 2  In de nationale bijlage kunnen onderverdelingen zijn gegeven voor A, B, C1 tot C5, D1 en D2.

OPMERKING 3 Zie 6.3.2 voor opslag of industrieel gebruik.

Figuur 2-2: Indeling gebruiksklassen

Tabel NB.2 - A1.1 — w factoren voor gebouwen

Belasting Wo w W
Voorgeschreven belastingen in gebouwen, categone

Categorie A: woon- en verblijfsruimtes 04 05 03
Categorie B: kantoorruimtes 05 0.5 03
Categorie C: bijeenkomstruimtes 0,6/0,4° 0.7 06
Categorie D: winkelruimtes 04 0,7 0,6
Categorie E: opslagruimtes 1.0 09 08
Categorie F: verkeersruimte, voertuiggewicht < 30 kN 07 0.7 06
Categorie G: verkesrsruimte °, 30 kN < voertuiggewicht < 160 kN 07 0.5 03
Categorie H: daken 0 0 0

Snesuwbelasting 0 0,2 0

Belasting door regenwater 0 0 0

Windbelasting 0 0,2 0

Temperatuur (geen brand) 0 0.5 0

3 De waarde 0,6 geldt voor delen van het gebouw die in geval van een calamiteit zwaar kunnen worden belast door

een mensenmenigte (viuchtroutes, trappen enz.); de waarde 0,4 geldt in overige gevallen.

Met verkeersruimte wordt in dit geval een ruimte bedoeld waar voertuigen kunnen rijden, bijvoorbeeld
parkeergarages.

Figuur 2-3: Psi factoren
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2.3. Materiaalspecificaties

231  Staal

Constructiestaal S235 J2 / S355 J2

RVS Austenitisch RVS 1.4301 (AISI type 304)
Ankers/draadeinden thermisch verzinkt kwaliteit 8.8
Ankers/draadeinden RVS kwaliteit A4

23.2 Hout

Dekdelen: Accoya kwaliteit C24*

Liggers: Azobé kwaliteit D70

Kespen: Azobé kwaliteit D70
Gordingen: Azobé kwaliteit D70
Bestaande meerpalen: Azobé kwaliteit D70

Nieuwe palen: Cloeziana Kwaliteit op sterkte D70

Kwaliteit op buiging D50

* In de houtdatabase worden de testresultaten van de fysisch-mechanische eigenschappen van
Accoya gepubliceerd. Kijkend naar de buigsterkte en de E-modulus kan het hout geclassificeerd
worden als C35. In de brochure van Accoya is het hout vergelijkbaar met C24. Gezien de
houtdatabase test waarden betreft, wordt C24 als houtkwaliteit in de berekeningen aangehouden.

2.3.3 Beton

Betonkwaliteit prefab beton C30/37 (of hoger)

Betonkwaliteit in het werk gestort beton C30/37 (of hoger)

Staalkwaliteit wapeningsstaal B500B

Milieuklasse XC4 (corrosie ingeleid door carbonatatie,
wisselend nat en droog)

Dekking 50 mm
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24. Omgevingsrandvoorwaarden

241 Corrosie

Voor de bevestiging van de Accoya delen worden RVS schroeven en bouten toegepast (in verband
met zuurgraad Accoya hout). Hierdoor is corrosie niet van toepassing.

Voor de overige verbindingen (liggers, kespen, palen, enz.) worden thermisch verzinkte onderdelen
toegepast (bouten en stalen hoeken/strippen). Verondersteld word dat de levensduur van zinklaag 15
jaar bedraagt. Er dient dus rekening te worden gehouden met een materiaalafname over 10 jaar.
Deze bedraagt 0,01 mm/jaar bij normale atmosferische condities (CUR 166 6° druk, deel 1, figuur
9.1).

Dit komt neer op 0,1'mm corrosie rondom.

Voor de stalen funderingspalen wordt een corrosie van 1,20mm rondom (onverdichte grond, lees:
klei/zand) aangehouden voor een periode van 50 jaar. (CUR 166 6° druk, deel 1, Tabel 9.2).

24.2 Waterstanden
Onderstaande waterstanden zijn opgegeven door het Waterschap Brabantse Delta. De waterstand

fluctueert door wateraanvoer uit het achterland. De Steenbergsche Haven die over gaat in de
Steenbergsche Vliet is vrij verval watergang.

Minimale waterstand NAP -0,10 m
Gemiddelde waterstand NAP +0,00 m
Maximale waterstand NAP + 0,15 m

2.5. Geometrie

Er worden zes nieuwe steigers gebouwd. Deze hebben een nummering A tot en met F gekregen. In
figuur Figuur 1-2 en Figuur 1-3 worden de locaties weergegeven.

A tot en met E bevindt zich in de havenkom. Om het hoogte verschil op te vangen worden bij steiger
B en tussen steiger D en E tribune elementen aangebracht.

Steiger F bevindt zich in de zwaaikom zie. De steiger sluit hier aan op het trottoir.

STB002 Pagina 13 van 139
Herinrichting Jachthaven en N257 te Steenbergen



L]
Aquavia KWS Infra
Pagina 14 van 139
Datum 9/29/2015
8151110-RAPST-B2B3-DO-001-2.0.docx

2.6. Bodem opbouw en grondparameters

In Bijlage A is het grondonderzoek te vinden. Dit bestaat uit 12 sonderingen die door Konings
grondboorbedrijf zijn gemaakt.

Hoofdzakelijk is de grondopbouw als volgt:

Bovenkant laag Onderkant laag Grondpakket

[m t.o.v. NAP] [m t.o.v. NAP] [-]

Maaiveld -11,0a-14,0 Holoceenpakket bestaande uit zand, leem, klei en
organische lagen

-11,0a-14,0 >-14,0 Pleistoceen bestaande uit matig/vast gepakt zand
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3. BELASTINGEN EN BELASTINGSCOMBINATIES

In dit hoofdstuk worden de belastingen weergegeven die zijn opgenomen in de berekening. De
belastingen zijn opgesplitst in permanente en veranderlijke belastingen, deze zijn representatief.

3.1. Permanente belastingen

3.11  Steigers
— Eigen gewicht Accoya dekdelen (150 x 34mm)
= 5,12 kN/m?®x 0,034m = 0,17 kN/m?
— Eigen gewicht Azobé liggers (75 x 200mm)
= 10,50 kN/m*®x 0,075m x 0,2m = 0,16 KN/m
— Eigen gewicht Azobé liggers (75 x 50mm)
= 10,50 kN/m? x 0,075m x 0,05m = 0,04 KN/m
— Eigen gewicht T-ligger (80 x 80 x 9mm)
= 0,107 KN/m
— Eigen gewicht T-ligger (90 x 90 x 10mm)
= 0,134 KN/m
— Eigen gewicht T-ligger (100 x 100 x 11mm)
= 0,164 KN/m
— Eigen gewicht T-ligger (140 x 140 x 15mm)
= 0,313 kN/m

3.1.2 Betonelementen tribune 1 DE

— Eigen gewicht beton 25 kN/m?

— Eigen gewicht Accoya bekleding zitvlak (50 x 40mm)
= 5,12 kN/m? x 0,040 m = 0,20 kN/m?

— Eigen gewicht Azobé bevestigingsbalken zitviak (120 x 20mm)
= 10,50 kN/m?x 0,12m x 0,02m x 3 stuks = 0,08 kN/m

— Eigen gewicht Accoya bekleding opstaande kant
= 5,12 kN/m?x 0,020 m = 0,10 kN/m?

— Eigen gewicht Azobé bevestigingsbalken opstaande kant (120 x 20mm)
= 10,50 kN/m?x 0,12m x 0,02m x 3 stuks = 0,08 kN/m

3.1.3 Betonelementen tribune 3 DE

— Eigen gewicht beton 25 kN/m?

— Eigen gewicht Accoya bekleding zitvlak (50 x 40mm)
» 5,12 kN/m?x 0,040 m = 0,20 kN/m?

— Eigen gewicht Azobé bevestigingsbalken zitvlak (120 x 20mm)
= 10,50 kN/m? x 0,12m x 0,02m x 3 stuks = 0,08 kN/m

— Eigen gewicht Accoya bekleding opstaande kant
» 5,12 kN/m?®x 0,020 m = 0,10 kN/m?

— Eigen gewicht Azobé bevestigingsbalken opstaande kant (120 x 20mm)
= 10,50 kN/m? x 0,12m x 0,02m x 3 stuks = 0,08 kN/m

STB002 Pagina 15 van 139
Herinrichting Jachthaven en N257 te Steenbergen



L]
Aquavia KWS Infra
Pagina 16 van 139
Datum 9/29/2015
8151110-RAPST-B2B3-DO-001-2.0.docx

3.2. Veranderlijke belastingen

Onderstaande veranderlijke belastingen komen voort uit de NEN-EN 1991-1 NB tabel NB.1 — 6.2 en
Zijn toegepast op zowel de steigers als de tribune elementen bij steiger B en bij steiger D en E.

— Bovenbelasting door mensenmenigte (algemeen)

*  Qgk= 5 kN/m?
— Geconcentreerde vlaklast (algemeen)

» Q=7 kN op een oppervilakte van 0,1 x 0,1 m
— Geconcentreerde vlaklast op zitvlak tribune

= Q= 1KkN op een oppervilakte van 0,1 x 0,1 m
— Leuning belasting horizontaal

»  gy= 3 kN/m’
— Leuning belasting verticaal
= g,=3kN/m’

3.3. Belastingcombinaties

In zowel de berekeningen van de steigers als de berekeningen van de tribunes wordt het eigen
gewicht met de veranderlijke belasting. Onderstaande combinaties worden gehanteerd.

331 UGT
1) (1,35 x Gi) + (1,50 x 0,40 x q)
2) (1,35 x G+ (1,50 x 0,40 x Q)
3) (1,20 x Gy) + (1,50 x q)
4) (1,20 x G+ (1,50 x Q)

3.3.2 BGT Karakteristiek
1) (1’00XGK)+(1100qu)
2) (1,00 x Gg)+ (1,00 x Q)

3.3.3 BGT Frequent
1) (1,00 x Gy) + (1,00 x 0,70 x qx)
2) (1,00 x Gy) + (1,00 x 0,70 x Q)
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4, STEIGER A

Steiger A is gesitueerd in deelgebied B3 en ligt aan het einde van de havenkom. In onderstaande
afbeelding is de locatie weergegeven.

/ o

/4 b
Locatie steiger A

Figuur 4-1:

De bestaande steiger ter plaatse van steiger A is aan het einde van zijn levensduur. De bestaande
steiger wordt gesloopt, waarbij de funderingspalen rond de waterlijn worden afgezaagd. De palen
worden niet getrokken omdat deze vermoedelijk steun geven aan de aangrenzende glooiing. Indien
gekozen wordt voor een damwand worden de in de weg staande palen worden getrokken.

Omdat de bestaande glooiing in slechte staat verkeert (zie duikonderzoek [R2]) wordt onderzocht of
een nieuwe stalen damwand wordt aangebracht. Bij het opstellen van deze rapportage is hierover
nog geen beslissing genomen. Omdat het wel of niet aanbrengen van invloed is op de fundering van
de steiger wordt in deze rapportage voor de berekeningen aangenomen dat deze damwand wordt
aangebracht. De damwand dient als ondersteuning voor de steiger.
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De bovenbouw bestaat uit twee houten prefab elementen met een breedte van 1600 mm (een totale
breedte van 3200) en een lengte van 3750mm (= hart op hart afstand palen). De bovenbouw heeft
twee verschillende hoogtes namelijk NAP +0,70m en NAP +1,00m.

Per prefab element van 1600mm worden vier Azobé liggers 75 x 200 mm (b x h) toegepast met
daarop Accoya dekdelen van 150 x 34 mm (b x h). De elementen rusten op een T-ligger 140 x 140 x
15mm die op de Cloeziana palen worden bevestigd.

De nieuw te bouwen steiger wordt aan de waterzijde gefundeerd op de damwand. Aan de landzijde
wordt de steiger gefundeerd op een houten paal van Cloeziana @150 mm (minimale afmeting bij de
punt) hart op hart 3750 mm in lengterichting van de steiger. De landzijdige palen komen in de glooiing
te staan. Om de landzijdige palen aan te brengen dient een gat te worden geboord door de betonlaag
onder de Waco taludstenen.

In Figuur 4-2 is de doorsnede te zien van de nieuw te bouwen steiger.
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Figuur 4-2: Doorsnede nieuw te bouwen steiger A

41. Berekening Accoya dekdelen 150x34 mm

41.1 Berekeningswijze

De dekdelen worden opgelegd op vier liggers met een hart op hart afstand van 450mm. In de
berekening zijn de dekdelen geschematiseerd als een doorgaande ligger op vier steunpunten met
een hart op hart afstand van 380mm en betreft de effectieve overspanning.
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De houten dekdelen zijn berekend en getoetst in Matrix Frame. De uitvoer van de berekening is te
vinden in bijlage B.1.

De dekdelen bij steiger A zijn maatgevend voor alle steigers binnen het project. Hierbij bedraagt de
maximale hart op hart afstand van de liggers 450mm.

41.2 Resultaten
Hieronder worden de maatgevende interne krachten opgesomd:

Maximaal moment (UGT) 0,46 KNm
Maximale dwarskracht (UGT) 6,7 kN
Maximale oplegreactie (UGT) 7,8 kN
Maximale doorbuiging veld (BGT) 1,0 mm
Maximale doorbuiging overstek (BGT) 0,8 mm

41.3 Toetsing
Hieronder worden de maatgevende unity checks opgesomd:

— Doorsnede controle 0,95<1,00 - Voldoet
— Kip controle 0,95<1,00 - Voldoet
— Doorbuigingscontrole veld 0,99<1,00 = Voldoet

— Doorbuigingscontrole overstek 0,08 <1,00 - Voldoet

4.2, Berekening Azobé liggers 75x200 mm

421 Berekeningswijze
De liggers zijn berekend als liggers op twee steunpunten. Hierbij is de hart op hart afstand van de

palen en dus de lengte van de liggers 3750mm.

De houten liggers zijn berekend en getoetst in Matrix Frame. De uitvoer van de berekening is te
vinden in bijlage B.2.

4.2.2 Resultaten
Hieronder worden de maatgevende interne krachten opgesomd:

Maximaal moment (UGT) 7,2 kNm

Maximale dwarskracht (UGT) 7,6 kKN

Maximale oplegreactie (UGT) 7,6 kN

Maximale doorbuiging veld (BGT) 9,4 mm
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4.2.3 Toetsing

Hieronder worden de maatgevende unity checks opgesomd:
— Doorsnede controle 0,38<1,00 - Voldoet
— Doorbuigingscontrole veld 0,97 <1,00 - Voldoet

43. Berekening stalen T-ligger 140x140x15 mm (S235)

4.3.1 Berekeningswijze
De T-ligger is berekend als ligger op twee steunpunten. Hierbij is de hart op hart afstand van

voorzijde damwand tot de palenrij 2200mm. De totale lengte van de T-ligger bedraagd 2800mm

De oplegreachties van de liggers zijn als lijnlast op de kesp gezet. Een handberekening hiervan is te
vinden in B.3. De kespen zijn berekend en getoetst in Matrix Frame. De uitvoer van de berekening is
te vinden in bijlage B.4.

4.3.2 Resultaten
Hieronder worden de maatgevende interne krachten opgesomd:

Interne kracht Resultaat

Maximaal moment (UGT) 16,1 kKNm
Maximale dwarskracht (UGT) 36,8 kN
Maximale oplegreactie (UGT) 55,1 kN
Maximale doorbuiging veld (BGT) 3,9 mm
Maximale doorbuiging overstek (BGT) 3,0 mm

4.3.3 Toetsing

Hieronder worden de maatgevende unity checks opgesomd:
— Doorsnede controle 0,93<1,00 = Voldoet
— Doorbuigingscontrole veld 0,63<1,00 - Voldoet
— Doorbuigingscontrole overstek 0,55<1,00 - Voldoet

4.4. Funderingspalen Cloeziana @150 mm

441 Berekeningswijze
De paallasten volgen uit de steunpuntsreacties van de T-ligger (zie B.4).

Hieronder worden de damwand-/paallasten opgesomd:
— Damwand
= UGT 30,60 kN
= BGT 20,83 kN

— Palen
= UGT 55,30 kN
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Voor de berekening van de palen is de maatgevende paallast aangehouden. Dit betreft de paallast op
de landzijdige palen. Het paaldraagvermogen is berekend met behulp van D-Foundations. De
houtcontrole is geschied middels een spreadsheet.

De uitvoer van D-Foundations en het spreadsheet zijn te vinden in bijlage B.5.

4.4.2 Resultaten

In onderstaande tabel worden de resultaten van de draagvermogen berekening weergegeven. Uit de
berekeningen blijkt de negatieve kleef varieert van 66 kN tot 68 kN (varieert per sondering). De
negatieve kleef wordt meegenemen in de zakkingsberekening. Sondering 7 is maatgevend voor het
draagvermogen. Bij deze sondering wordt de toetsing uitgevoerd.

Inheidiepte NAP -12,00m

Sondering Draagkracht schacht R4 Draagkracht punt R,.,q Draagkracht totaal R..4
[kN] [kN] [kN]

5 66,34 51,59 117,93
6 50,31 50,36 100,67
7 31,26 54,57 85,83
443 Toetsing
Draagvermogen
Inheidiepte NAP -12,00m
Maximale optredende paallast: Req = 55,30 kN (UGT)
Draagvermogen sondering 7 Reqa = 175,64 kN
Unity Check: =Ed = 3330KN _ 31 « 1 00 > Voldoet

Req 17564 kN
Zakking GEO
Maximale optredende zakking: Sd= 0,010m (GEO)
Toelaatbare zakking: Sreq =0,150m
Unity Check: Sa__ 9010m _ (07 < 1,00 - Voldoet

Sreq  0,150m
Zakking BGT
Maximale optredende zakking: Sd= 0,007m (BGT)
Toelaatbare zakking: Sreq =0,150m
Unity Check: =4 =2%%™ _ (03 < 1,00 - Voldoet

Sreq  0,150m
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Houtcontrole @150 mm
Maximale optredende paallast: Req = 55,30 kN

— Druk evenwijdig aan de vezelrichting

— Gecombineerde buig- en axiale drukspanning

— Afschuiving

— Vergrote gecombineerde buig en axiale
drukspanning t.g.v. slankheid

(UGT)

0,24 < 1,00
0,06 < 1,00
0,06 < 1,00
0,97 < 1,00
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- Voldoet
- Voldoet
- Voldoet
- Voldoet

De lage unity check komen voort uit de keuze voor een praktische paaldiameter.
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5. STEIGER B

Steiger B is gesitueerd in deelgebied B3 en ligt aan het einde van de havenkom. In onderstaande
afbeelding is de locatie weergegeven.

Figuur 5-1: Locatie steiger B

De bestaande steiger ter plaatse van steiger B is aan het einde van zijn levensduur. De bestaande
steiger wordt gesloopt, waarbij de funderingspalen rond de waterlijn worden afgezaagt. De palen
worden niet getrokken omdat deze vermoedelijk steun geven aan de aangrenzende glooiing. Indien
gekozen wordt voor een damwand worden de in de weg staande palen worden getrokken.

Omdat de bestaande glooiing in slechte staat verkeert wordt een nieuwe stalen damwand
aangebracht. Deze kering dient tevens als ondersteuning voor de steiger.

In Figuur 4-2 is de doorsnede te zien van de nieuw te bouwen steiger.
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Figuur 5-2: Nieuwe constructie t.p.v. trapconstructie

Steiger B bestaat uit twee delen, te weten de lager gelegen steiger op NAP +0,70m en een
trapconstructie. De lager gelegen steiger bestaat uit houten prefab elementen met een breedte van
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1600 mm en een lengte van 2769mm. Deze bestaan uit vier Azobé liggers 75x200 mm (b x h) met
daarop Accoya dekdelen van 150x34 mm (b x h). De elementen rusten op een T-ligger 100x100x11
mm die onderdeel uit maakt van de staalcontructie voor de treden.

Figuur 5-3: Bovenaanzicht steiger B met traptreden

Het tweede deel betreft een trapconstructie om het hoogteverschil van NAP +0,70m naar
NAP +2,10m op te vangen en varieert van één tot vijf treden. Zie bovenaanzicht in
Figuur 5-3.

De trap bestaat uit een geprefabriceerde staalconstructie met daarop houten dekplanken. Deze
worden 90° gedraaid zoals gevraagd in de vraagspecificatie [R1].

De geprefabriceerde staalconstructie bestaat uit een getrapte T-ligger 100x100x11 mm hart op hart
2769mm met op elke trede twee hoekstalen 100x100x10 mm. Hierop worden de Azobé balken
75x50 mm (bxh) bevestigd, die dienen ter bevestiging van de Accoya dekdelen dik 34mm, breedte
variabel. In Figuur 5-2 is een doorsnede over de trapconstructie te zien.

Steiger B wordt gefundeerd op twee houten palen van Cloeziana @150 mm (minimale afmeting bij de
punt) en ligt aan de waterzijde opgelegd op de nieuw aan te brengen damwand. De eerste houten
paal gezien vanaf voorkant steiger staat op 100mm vanaf het einde van de de lager gelegen steiger.
De tweede houten paal staat in het hart van elke laatste trede van de T-ligger. Beide palen hebben
een hart op hart afstand van 2769 mm lengterichting van de steiger.

Om de landzijdige palen aan te brengen dient een gat te worden geboord door de betonlaag onder de
Waco taludstenen.
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5.1. Berekening Accoya dekdelen 150x34 mm

De hart op hart afstand van de liggers onder van zowel de lager gelegen steiger als bij de
trapconstructie de dekdelen bedraagt 450mm. Deze afstand is gelijk aan steiger A (zie hoofdstuk 4.1),
dus voldoen de dekplanken met de afmetingen 150 x 34 mm (b x h). Voor de berekening van de
dekplanken zie bijlage B.1.

5.2. Berekening Azobé liggers lager gelegen steiger 75x200 mm

De hart op hart afstand van de steunpunten is kleiner dan bij steiger A, dus voldoen de liggers
75 x 200 mm (b x h) met een hart op hart afstand van 450mm. Voor de berekening zie bijlage B.2.

5.3. Berekening Azobé liggers treden 75x50 mm

5.3.1  Berekeningswijze
De liggers zijn berekend als liggers op twee steunpunten. Hierbij is de hart op hart afstand van de
hoeklijnen en dus de lengte van de liggers 350mm.

De houten liggers zijn berekend en getoetst in Matrix Frame. De uitvoer van de berekening is te
vinden in bijlage C.1.
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5.3.2 Resultaten
Hieronder worden de maatgevende interne krachten opgesomd:

Interne kracht Resultaat

Maximaal moment (UGT) 0,54 KNm
Maximale dwarskracht (UGT) 6,20 kN
Maximale oplegreactie (UGT) 6,20 kN
Maximale doorbuiging veld (BGT) 0,3 mm

5.3.3 Toetsing

Hieronder worden de maatgevende unity checks opgesomd:
— Doorsnede controle 0,92<1,00 - Voldoet
— Doorbuigingscontrole veld 0,42<1,00 - Voldoet

5.4. Berekening stalen hoeklijnen treden 100x100x10 mm (S355)

5.41 Berekeningswijze

De hoeklijnen zijn berekend als ligger op twee steunpunten. De krachten uit de dekdelen en de Azobé
liggers zijn als lijnlast op de liggers gezet. De handberekening is te vinden in bijlage C.2.

5.4.2 Resultaten
Hieronder worden de maatgevende interne krachten opgesomd:

Interne kracht Resultaat

Maximaal moment (UGT) 7,39 kNm
Maximale dwarskracht (UGT) 7,00 kN

5.4.3 Toetsing

Hieronder worden de maatgevende unity checks opgesomd:
— Controle moment 0,85<1,00 - Voldoet
— Controle dwarskracht 0,01 <1,00 - Voldoet

= Praktisch toepassen T-ligger 140x140x15 mm (S235)

5.5. Berekening stalen T-ligger lager gelegen steiger + treden 100x100x11 (S355)
5.5.1 Berekeningswijze

De kesp voor de lager gelegen steiger bestaat uit een T-profiel 100x100x11 mm en is berekend en
getoetst in SCIA Engineer (zie bijlage C.3). Deze maakt onderdeel uit van de trapconstructie, waarbij
de T-liggerr van de lager gelegen steiger momentvast wordt verbonden aan de getrapte T-ligger van
de trapconstrustie. De oplegreachties van de Azobé liggers en de hoeklijnen van de tredes zijn als
lijnlast op de T-ligger gezet. Een handberekening hiervan is te vinden in bijlage C.2.

STB002 Pagina 28 van 139
Herinrichting Jachthaven en N257 te Steenbergen



L]
Aquavia KWS Infra
Pagina 29 van 139
Datum 9/29/2015
8151110-RAPST-B2B3-DO-001-2.0.docx

5.5.2 Resultaten
Hieronder worden de maatgevende interne krachten opgesomd:

Maximaal moment (UGT) 22,19 KNm
Maximale dwarskracht (UGT) 60,63 kN
Maximale oplegreactie (UGT) 75,59 kN
Maximale doorbuiging veld (BGT) 10,9 mm
Maximale doorbuiging overstek (BGT) 10,1 mm

5.5.3 Toetsing situatie 3 steunpunten

Hieronder worden de maatgevende unity checks opgesomd:
— Controle doorsnede 0,18<1,00 - Voldoet
— Controle stabiliteit 0,34 <1,00 - Voldoet

5.5.4 Toetsing situatie 2 steunpunten (met overstek)
Hieronder worden de maatgevende unity checks opgesomd:
— Controle doorsnede 0,55<1,00 - Voldoet
— Controle stabiliteit n.v.t. <1,00 - Voldoet

= Praktisch toepassen T-ligger 140x140x15 mm (S235)

5.6. Funderingspalen treden t.p.v. 1 paal onder T-ligger Cloeziana @150 mm
5.6.1 Berekeningswijze
De paallasten volgen uit de steunpuntsreacties van de T-ligger (zie 0).
Hieronder worden de paallasten opgesomd:
— Damwand
= UGT 12,56 kN
= BGT 8,47 kN

— Waterzijdige palen (palenrij onder de lager gelegen steiger)
= UGT 75,59 kN
= BGT 51,66 kN

Voor de berekening van de palen is de maatgevende paallast aangehouden. Het paaldraagvermogen
is berekend met behulp van D-Foundations. De houtcontrole is geschied middels een spreadsheet.

De uitvoer van D-Foundations te vinden in bijlage C.4. De houtcontrole middels een spreadsheet is te
vinden in C.5.

5.6.2 Resultaten
In onderstaande tabel worden de resultaten van de draagvermogen berekening weergegeven. Uit de

berekeningen blijkt de negatieve kleef varieert van 52 kN tot 55 kN (varieert per sondering).
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Sondering 8 is maatgevend voor het draagvermogen. Bij deze sondering wordt de toetsing
uitgevoerd.

Inheidiepte NAP -12,00m
Sondering Draagkracht schacht R4

Draagkracht punt R,.,q Draagkracht totaal R..4

[kN] [kN] [kN]
6 116,23 114,75 230,98
7 95,54 79,83 175,37
8 102,98 100,66 203,64
5.6.3 Toetsing
Draagvermogen
Inheidiepte NAP -12,00m
Maximale optredende paallast: Req = 75,59kN (UGT)
Draagvermogen sondering 8: Req = 175,37 kN
Unity Check: Rea _ 7559KN _ 43 < 1,00 > Voldoet
Req  17537kN
Zakking GEO
Maximale optredende zakking: Sd= 0,011m (GEO)
Toelaatbare zakking: Sreq =0,150m
Unity Check: Sa _001m _ 47 100 - Voldoet
Sreq  0,150m
Zakking BGT
Maximale optredende zakking: Sd= 0,007m (BGT)
Toelaatbare zakking: Sreq =0,150m
Unity Check: =4 =2%%™ _ (03 < 1,00 - Voldoet
Sreq  0,150m
Houtcontrole @150 mm
— Maximale optredende paallast: Req = 75,59 kN (UGT)
— Druk evenwijdig aan de vezelrichting 0,16<1,00 - Voldoet
— Gecombineerde buig- en axiale drukspanning 0,03<1,00 - Voldoet
— Afschuiving 0,03<1,00 - Voldoet
— Vergrote gecombineerde buig en axiale 0,34 < 1,00 - Voldoet

drukspanning t.g.v. slankheid

De lage unity check komen voort uit de keuze voor een praktische paaldiameter.
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5.7. Funderingspalen treden onder T-ligger t.p.v. 2 palen Cloeziana @150 mm
5.71 Berekeningswijze
De paallasten volgen uit de steunpuntsreacties van de T-ligger (zie 0).
Hieronder worden de paallasten opgesomd:
— Damwand
= UGT 13,19 kN
= BGT 7,34 kKN

— Waterzijdige palen (palenrij onder de lager gelegen steiger)
= UGT 38,56 kN
= BGT 27,38 kN

Voor de berekening van de palen is de maatgevende paallast aangehouden. Het paaldraagvermogen
is berekend met behulp van D-Foundations. De houtcontrole is geschied middels een spreadsheet.

De uitvoer van D-Foundations te vinden in bijlage C.4. De houtcontrole middels een spreadsheet is te
vinden in C.5.

5.7.2 Resultaten
In onderstaande tabel worden de resultaten van de draagvermogen berekening weergegeven. Uit de

berekeningen blijkt de negatieve kleef varieert van 51 kN tot 53 kN (varieert per sondering).
Sondering 8 is maatgevend voor het draagvermogen. Bij deze sondering wordt de toetsing
uitgevoerd.

Inheidiepte NAP -11,50m
Sondering Draagkracht schacht R4 Draagkracht punt R,.s Draagkracht totaal R..4

[kN] [kN] [kN]
6 93,38 27,85 121,23
7 75,42 53,78 129,20
8 84,79 16,75 101,54

5.7.3 Toetsing
Draagvermogen

Inheidiepte NAP -11,50m
Maximale optredende paallast: Req = 38,56kN (UGT)
Draagvermogen sondering 8: Req = 101,54 kN

. RE. 38,56 kN
Unity Check: 22 =
Req 101,54 KkN

= 0,38 < 1,00 = Voldoet
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Zakking GEO

Maximale optredende zakking: Sd= 0,011m
Toelaatbare zakking: Sreq =0,150m
Unity Check: —4 =22 — 907 < 1,00 - Voldoet

Sreq  0,150m

Zakking BGT

Maximale optredende zakking: Sd= 0,007m
Toelaatbare zakking: Sreq =0,150m
Unity Check: —% = 22" _ 905 < 1,00 - Voldoet

Sreq  0,150m

Houtcontrole @150 mm
— Maximale optredende paallast:
— Druk evenwijdig aan de vezelrichting
— Gecombineerde buig- en axiale drukspanning
— Afschuiving
— Vergrote gecombineerde buig en axiale
drukspanning t.g.v. slankheid
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(GEO)

(BGT)

Req = 38,56 kN (UGT)
0,09<1,00 - Voldoet
0,01 <1,00 - Voldoet
0,01 <1,00 - Voldoet
0,19<1,00 - Voldoet

De lage unity check komen voort uit de keuze voor een praktische paaldiameter.

5.8. Funderingspalen treden onder T-ligger overgang treden — tribune Cloeziana
@150 mm
5.8.1 Berekeningswijze

De paallasten volgen uit de steunpuntsreacties van de T-ligger (zie 0).

Hieronder worden de paallasten opgesomd:
— Damwand

(reactie treden + reactie tribune [bijlage 1.3] = totale reactie)

= UGT
= BGT

13,19 kKN + 40,59 kN = 53,78 kN
7,34 kN + 30,81 kN = 37,15 kN

— Waterzijdige palen (palenrij onder de lager gelegen steiger)
(reactie treden + reactie tribune [bijlage 1.3] = totale reactie)

= UGT
= BGT

38,56 kN + 181,75 kN = 189,09 kN
27,38 kN + 139,82 kN = 167,20 kN

Voor de berekening van de palen is de maatgevende paallast aangehouden. Het paaldraagvermogen
is berekend met behulp van D-Foundations. De houtcontrole is geschied middels een spreadsheet.
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De uitvoer van D-Foundations te vinden in bijlage C.4. De houtcontrole middels een spreadsheet is te
vinden in C.5.

5.8.2 Resultaten
In onderstaande tabel worden de resultaten van de draagvermogen berekening weergegeven. Uit de

berekeningen blijkt de negatieve kleef varieert van 54 kN tot 56 kN (varieert per sondering).
Sondering 8 is maatgevend voor het draagvermogen. Bij deze sondering wordt de toetsing
uitgevoerd.

Inheidiepte NAP -12,00m
Sondering Draagkracht schacht R4 Draagkracht punt R,., Draagkracht totaal R..4

[kN] [kN] [kN]
6 150,21 169,92 320,13
7 120,76 169,92 290,68
8 135,44 156,57 292,00

5.8.3 Toetsing
Draagvermogen

Inheidiepte NAP -12,00m
Maximale optredende paallast: Req = 189,09kN (UGT)
Draagvermogen sondering 8: Req = 290,68 kN

Rgq _ 189,09 kN

Unity Check: = = 0,65 < 1,00 = Voldoet
Rea 292,00 kN
Zakking GEO
Maximale optredende zakking: Sd= 0,026m (GEO)
Toelaatbare zakking: Sreq =0,150m
Unity Check: —4 =226 _ 17 < 1,00 - Voldoet
Sreq  0,150m
Zakking BGT
Maximale optredende zakking: Sd= 0,014m (BGT)
Toelaatbare zakking: Sreq =0,150m
Unity Check: Sa _001m _ 47 100 - Voldoet
Sreq  0,150m
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Houtcontrole @150 mm
— Maximale optredende paallast:
— Druk evenwijdig aan de vezelrichting
— Gecombineerde buig- en axiale drukspanning
— Afschuiving

— Vergrote gecombineerde buig en axiale
drukspanning t.g.v. slankheid
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Res= 189,09kN  (UGT)

0,40 < 1,00
0,16 < 1,00
0,16 < 1,00
0,86 < 1,00

- Voldoet
- Voldoet
- Voldoet
- Voldoet

De lage unity check komen voort uit de keuze voor een praktische paaldiameter.
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6. STEIGER C

Steiger C is gesitueerd in deelgebied B3 en ligt aan het einde van de havenkom. In onderstaande
afbeelding is de locatie weergegeven.

Het betonnen bordes heeft cultuurhistorische waarde. Dit houdt in dat het bordes niet gesloopt mag
worden. De nieuw te bouwen steiger wordt over het betonnen bordes gebouwd.

Evenals bij steiger A en B worden op het bordes Accoya dekplanken 150 x 34mm (b x h)
aangebracht. Deze worden bevestigd op Azobé liggers. Ter plaatse van de nieuw aan te brengen
stalen damwand (= voorzijde bordes)worden twee Azobé liggers 75 x 200mm (b x h) aangebracht.
Ter plaatse van het bordes is de hoogte zeer beperkt. Hierdoor zijn de maximale afmetingen van de
Azobé liggers op het bordes 75 x 50mm .

Om een goede afwatering te realiseren op het bordes worden de Azobé liggers op klossen
aangebracht, bestaande uit kunststof cilinders hart op hart 500mm.
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Figuur 6-2: Doorsnede bordes

6.1.

De hart op hart afstand van de liggers ter plaatse van het bordes bedraagt 450mm. Deze afstand is
gelijk aan steiger A (zie hoofdstuk 4.1), dus voldoen de dekplanken met de afmetingen 150 x 34 mm
(b x h). Voor de berekening van de dekplanken zie bijlage B.1.

Berekening Accoya dekdelen 150x34 mm
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6.2. Berekening Azobé liggers lager gelegen steiger 75x200 mm

De hart op hart afstand van de steunpunten is kleiner dan bij steiger A, dus voldoen de liggers
75 x 200 mm (b x h) met een hart op hart afstand van 450mm. Voor de berekening zie bijlage B.2

6.3. Berekening Azobé liggers 75x50 mm

6.3.1 Berekeningswijze
De liggers zijn berekend als liggers op twee steunpunten. Hierbij is de hart op hart afstand van de

klossen en dus de lengte van de liggers 500mm.

De houten liggers zijn berekend en getoetst in Matrix Frame. De uitvoer van de berekening is te
vinden in bijlage D.1.

6.3.2 Resultaten
Hieronder worden de maatgevende interne krachten opgesomd:

Interne kracht Resultaat

Maximaal moment (UGT) 0,81 kNm
Maximale dwarskracht (UGT) 6,52 kN
Maximale oplegreactie (UGT) 6,52 kN
Maximale doorbuiging (BGT) 1,2 mm

6.3.3 Toetsing
Hieronder worden de maatgevende unity checks opgesomd:

— Doorsnede controle 0,97 <1,00 - Voldoet
— Kip controle 0,69<1,00 - Voldoet
STB002 Pagina 37 van 139
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7. STEIGER D

Steiger D is gesitueerd in deelgebied B3 en ligt aan het einde van de havenkom. In onderstaande
afbeelding is de locatie weergegeven.

‘,f' i /] .__k._“h ‘I j
Figuur 7-1: Locatie steiger D

Steiger D betreft de lager gelegen steiger op NAP +0,70m aan het einde van de havenkom. De
steiger wordt aangebracht voor de bestaande damwandconstructies en komt deels boven water en
deels boven land. Het rechte deel voor constructie 1 (damwand met bovenliggend talud) wordt prefab
uitgevoerd. Het overige deel wordt in situ uitgevoerd in verband met de complexiteit en de vorm.
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CEeys or =t getunt L el \ =
" T CONSTRUCTIE 1, L= CA. 14917 \ \

Fig'uur 7-2: Overzicht steiger D en E. Rood = étéiger D prefak;, blauw = steiger!D insitu, orahje = steiger E insitu

Prefab steiger

De prefab elementen hebben een afmeting van 3750mm bij 1600mm (I x b). Er worden vier Azobé
liggers 75 x 200mm (b x h) aangebracht met daarop Accoya dekdelen van 150 x 34mm (b x h). De
elementen rusten op stalen T-liggers die bovenop de Cloeziana palen @150 mm (minimale afmeting
bij de punt) worden bevestigd.
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Figuur 7-4: Doorsnede F-F steiger D t.p.v. elektriciteitskast
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Het deel welke ter plaatse wordt gebouwd bestaat uit Azobé liggers 75 x 200mm (b x h) met een
maximale hart op hart afstand van 450mm. Op de liggers worden Accoya dekdelen van 150 x 34mm
(b x h) aangebracht. De liggers rusten op stalen T-liggers, opgelegd op Cloeziana palen @150 mm.
Om de ronding aan de waterzijde te maken, wordt gebruik gemaakt van een kromde Azobé ligger.
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71. Berekening Accoya dekdelen 150x34 mm

De hart op hart afstand van de liggers onder van zowel de lager gelegen steiger als bij de
trapconstructie de dekdelen bedraagt 450mm. Deze afstand is gelijk aan steiger A (zie hoofdstuk 4.1),
dus voldoen de dekplanken met de afmetingen 150 x 34 mm (b x h). Voor de berekening van de
dekplanken zie bijlage B.1.

7.2. Berekening Azobé liggers lager gelegen steiger 75x200 mm

De hart op hart afstand van de steunpunten is kleiner dan bij steiger A, dus voldoen de liggers
75 x 200 mm (b x h) met een hart op hart afstand van 450mm. Voor de berekening zie bijlage B.2.

7.3. Berekening stalen T-ligger t.h.v. constructie 1 100x100x11 mm (S355)

7.3.1  Berekeningswijze

De T-ligger is berekend als ligger op twee steunpunten met een overspanning van 1500mm. De
totale lengte van de T-ligger bedraagt 1600mm

De oplegreachties van de liggers zijn als lijnlast op de T-ligger gezet. Een handberekening hiervan is
te vinden in bijlage E.1. De T-ligger is berekend en getoetst in Matrix Frame. De uitvoer van de
berekening is te vinden in bijlage E.2.

7.3.2 Resultaten
Hieronder worden de maatgevende interne krachten opgesomd:

Interne kracht Resultaat
Maximaal moment (UGT) 8,59 kNm
Maximale dwarskracht (UGT) 22,94 kN
Maximale oplegreactie palen (UGT) 25,99 kN
Maximale oplegreactie damwand (UGT) 22,74 kN
Maximale doorbuiging veld (BGT) 3,7 mm
Maximale doorbuiging overstek (BGT) 2,9 mm

7.3.3 Toetsing

Hieronder worden de maatgevende unity checks opgesomd:
— Doorsnede controle 0,87 <1,00 - Voldoet
— Doorbuigingscontrole veld 0,00<1,00 = Voldoet
— Doorbuigingscontrole overstek 0,55<1,00 - Voldoet

=> Praktisch toepassen T-ligger 140x140x15 mm (S235)
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7.4. Funderingspalen onder steiger t.p.v. constructie 1 Cloeziana @150 mm
7.41 Berekeningswijze
De paallasten volgen uit de steunpuntsreacties van de T-ligger berekening (zie E.2).
Hieronder worden de paallasten opgesomd:
— Waterzijdige palen
= UGT 25,99 kN
= BGT 17,66 kN
— Oplegging op damwand constructie 1
= UGT 22,74 kN
= BGT 15,45 kN

Voor de berekening van de palen is de maatgevende paallast aangehouden. Dit betreft de paallast op
de waterzijdige palen. Het paaldraagvermogen is berekend met behulp van D-Foundations. De
houtcontrole is geschied middels een spreadsheet.

De uitvoer van D-Foundations te vinden in bijlage E.3. De houtcontrole middels een spreadsheet is te
vinden in E.4.

7.4.2 Resultaten
In onderstaande tabel worden de resultaten van de draagvermogen berekening weergegeven. Uit de

berekeningen blijkt de negatieve kleef varieert van 46 kN tot 55 kN (varieert per sondering).
Sondering 10 is maatgevend voor het draagvermogen. Bij deze sondering wordt de toetsing
uitgevoerd.

Inheidiepte NAP -12,00m

Sondering Draagkracht schacht R4 Draagkracht punt R,.,s Draagkracht totaal R..4

[kN] [kN] [kN]
8 38,83 89,29 128,12
9 39,07 73,91 112,98
10 29,64 81,65 111,29

7.4.3 Toetsing
Draagvermogen

Inheidiepte NAP -12,00m
Maximale optredende paallast: Req = 25,99 kN (UGT)
Draagvermogen sondering 9: Req = 111,29 kN

. RE. 25,99 kN
Unity Check: 22 =
Req  111,29kN

= 0,23 < 1,00 = Voldoet
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Zakking GEO

Maximale optredende zakking: Sd= 0,009m

Toelaatbare zakking: Sreq =0,150m

Unity Check: —4 =229 _ 906 < 1,00 - Voldoet
Sreq  0,150m

Zakking BGT

Maximale optredende zakking: Sd= 0,007m

Toelaatbare zakking: Sreq =0,150m

Unity Check: —% = 22" _ 905 < 1,00 - Voldoet
Sreq  0,150m

Houtcontrole @150 mm

Maximale optredende paallast: Req = 25,99 kN

— Druk evenwijdig aan de vezelrichting

— Gecombineerde buig- en axiale drukspanning

— Afschuiving

— Vergrote gecombineerde buig en axiale
drukspanning t.g.v. slankheid
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(GEO)
(BGT)
(UGT)
0,06 <1,00 - Voldoet
0,00<1,00 - Voldoet
0,00< 1,00 - Voldoet
0,12<1,00 - Voldoet

De lage unity check komen voort uit de keuze voor een praktische paaldiameter.
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8. STEIGER E

Steiger E is gesitueerd in deelgebied B3 en ligt aan het einde van de havenkom op NAP +2,32m. In
onderstaande afbeelding is de locatie weergegeven.

Figuur 8-1: Locatie steiger E

Ter plaatse van steiger E is in de huidige situatie bestrating aanwezig. Ook is een betonnen keerwand
aanwezig. Om de nieuwe steiger aan te kunnen brengen is het noodzakelijk om de keerwand deels te
slopen.

Evenals bij steiger A, B,C en D worden bij stiger E Accoya dekplanken 150 x 34mm (b x h)
aangebracht. Deze worden bevestigd op Azobé liggers 75 x 50mm (b x h). Om een goede afwatering
te realiseren op het bordes worden de Azobé liggers op klossen aangebracht, bestaande uit kunststof
cilinders hart op hart 500mm. De liggers worden bevestigd op een vezelversterkte betonplaat met een
dikte van 100mm.
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8.1. Berekening Accoya dekdelen 150x34 mm

De hart op hart afstand van de liggers ter plaatse steiger E bedraagt maximaal 450mm. Deze afstand
is gelijk aan steiger A (zie hoofdstuk 4.1), dus voldoen de dekplanken met de afmetingen
150 x 34 mm (b x h). Voor de berekening van de dekplanken zie bijlage B.1.

8.2. Berekening Azobé liggers 75x50 mm

De situatie bij steiger E is gelijk aan de situatie bij het bordes (steiger C), namelijk Azobé ligger op
klossen hart op har