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Modellen helpen bij keuze voor

Zettingsberekeningen zijn onmisbaar voor een afweging tussen technieken

voor bouwen op slappe grond. Diverse hulpmiddelen zijn beschikbaar die een

vergelijking maken tussen traditionele, zettingreducerende en zettingforce-

rende bouwmethoden.

IR. A.AM. VENMANS / DR.IR. C. ZWAMNENBURG /
IR. H.L. JANSEN

et aanbod van ophoogmethoden voor het

bouwrijp maken en voor de aanleg van infra-
structuur op slappe bodem is groot. Vergeleken
met het traditioneel ophogen met een tijdelijke
overhoogte van zand maken zettingforcerende
methoden zoals IFCO en Beaudrain snellere aan-
leg en een hogere kwaliteit van het werk na ople-
vering mogelijk. Ook toepassing van lichtgewicht

ophoogmateriaal is een beproefde oplossing.
“Hoe moeten opdrachtgevers een keuze maken
uit deze mogelijkheden? Een aantal overwegin-
gen speelt een rol bij deze keuze en verschillende
hulpmiddelen staan de beslisser ten dienste.

Afweging

Niet alleen moet de opdrachtgever een keuze
maken tussen verschillende bouwmethoden, ook
moet hij een balans vinden tussen de technische
prestatie, aanlegtijd en aanleg- en onderhouds-
kosten. Bij het bouwen op slappe bodem zal een
snelle aanleg en onderhoudsarm bouwen in

het algemeen kostenverhogend werken. Ook is,
zonder speciale maatregelen, de aanlegtijd om-
gekeerd evenredig met de technische prestatie:
hoe korter de aanlegtijd, des te groter de zetting
na oplevering en des te hoger de onderhouds-
kosten.

Meestal zal de eerste afweging van de op-
drachtgever een globaal karakter hebben, maar
daarna zijn berekeningen nodig om een verant-
woorde keuze mogelijk te maken. Dit geldt ookin
contractvormen zoals Design & Construct, waar-
bij de aannemer een zekere mate van vrijheid
heeft om de uitvoeringswijze te kiezen. Eisen aan
de aanlegtijd en de technische prestatie moeten
passen bij het budget dat de opdrachtgever vaak
vroegtijdig moet reserveren. In vergelijking met

p Hoe korter de aanlegtijd, des te groter de
zetting en benodigd onderhoud

» Zettingsberekeningen belangrijkste
onderdeel van kwantitatieve afweging

» Tabel geeft globale vergelijking op
onderdelen van diverse bouwmethoden

» Rekenmodellen maken afweging
transparant en minder subjectief

bouwen op een goede ondergrond zijn bij een
slappe ondergrond meerkosten in de orde van
50 procent geen uitzondering. Ook onderhande-
lingen over de grondaankoop en het verleggen
van kabels en leidingen in het invioedsgebied
van het werk vragen veel tijd en hebben een ei-
gen, moeilijk stuurbare dynamiek. Het is zaak dat
de opdrachtgever deze zaken ruim voor de aan-
besteding heeft onderzocht en geregeld.

In de eerste stap van een afweging bedenkt de
opdrachtgever welke aspecten hij in de keuze wil
betrekken. Waar vroeger op de laagste prijs werd
gegund, is tegenwoordig een snelle oplevering
veel belangrijker. Dit geldt voor bouwrijp maken,
maar ook voor de aanleg van infrastructuur, waar
de oplevering vaak een - tijdelijke - verlichting
betekent van het fileleed. Ook wordt het steeds
minder geaccepteerd dat kort na oplevering al
onderhoud nodig is.

In de toekomist zullen ook duurzaamheids-
aspecten een grotere rol in de afweging gaan
spelen, zoals CO -emissie, energie-inhoud en
uitputting van schaarse grondstoffen. Voor alle
bouwmethoden zal men voor de duurzaamheid
indicatoren, beoordelingsmodellen en een be-
trouwbare set basisgegevens moeten vaststellen.
Dit is niet alleen nodig voor de afweging vooraf,
maar ook om de verschillende aanbiedingen te
kunnen vergelijken. Op dit moment zijn basis-
gegevens en modellen nog niet voor alle bouw-
methoden voorhanden.

Veranderingen in het latere gebruik van het
werk zijn niet denkbeeldig. De afweging moet
dus rekening houden met eventuele beper-
kingen die de ophoogmethode oplegt aan het
toekomstig gebruik van het werk. Zo zijn bijvoor-

. beeld ophogingen van geéxpandeerd polysty-

reenschuim (EPS of piepschuim) en ophogingen
op palen zeer gevoelig voor latere ophogingen
op of naast het werk.

Een goede afweging voor het bouwrijp maken
en de aanleg van infrastructuur op slappe bodem
vraagt om een betrouwbaar grondonderzoek
voor de bepaling van prestatie en kosten en de
inschatting van de risico’s die de bouwmethoden
met zich meebrengen. Zettingsberekeningen
zijn meestal het belangrijkste onderdeel van de
kwantitatieve afweging. De zettingen na opleve-
ring zijn bepalend voor een belangrijk deel van
de technische prestatie, met name de vlakheid
van wegen en de verschilzettingen met vast ge-

ZETTINGFORCERENDE
TECHNIEKEN :

Dit artikel is het laatste in een se-

rie van drie over zettingforcerende
technieken. De eerste twee artikelen
in Land+Water 12/2007 en 1-2/2008
beschreven het toepassingsgebied
en de sterke en zwakke punten van de
technieken.

fundeerde objecten. De zettingen tijdens aanleg
hebben direct invloed op de hoeveelheid op-
hoogmateriaal en daarmee op de kosten.

Hulpmiddelen

Berekeningen zijn noodzakelijk om de technische
prestatie te beoordelen in relatie tot bouwtijd en
kosten. De afgelopen jaren zijn hiervoor hulp-
middelen ontwikkeld die de basisgegevens en
rekenmodellen op gebruikersvriendelijke wijze
ontsluiten en de afweging transparant en minder
subjectief maken.

Het Afwegingsmodel n van CROW stelt /{
de gebruiker in staat om een afweging te maken
voor de bovenbouw van lagere en hogere orde
wegen op basis van aanleg- en onderhouds-
kosten, duurzaamheidsindicatoren en overige
criteria, zoals hinder tijdens aanleg en veiligheid.
Deze aspecten kan men door weegfactoren in
een multicriteria-analyse vergelijken. Het mo-
del bevat geen ontwerphulpmiddelen voor de
dimensionering van constructies; deze moet de | i
gebruiker zelf invoeren. In de nabije toekomst zal
dit afwegingsmodel worden uitgebreid met de
onderbouw.

Het Keuzemodel Wegconstructies van CROW . l

bévat deze ontwerpkennis wel en maakt een
globaal voorontwerp mogelijk van boven- en on-
derbouw van lagere en hogere orde wegen. Het
model kan de zetting na oplevering bepalen als
functie van de aanlegtijd en andersom. Kosten-
aspecten zijn niet opgenomen. De bouwme-
thoden in dit keuzemodel zijn de traditionele
methode met en zonder tijdelijke overhoogte, de
IFCO-methode, lichtgewicht ophoogmateriaal

en EPS (‘piepschuim’). Het bovenbouwontwerp
van het model vult het Afwegingsmodel Wegen
goed aan.

Het afwegingsmodel MRoad is.ontwikkeld
door Rijkswaterstaat Dienst Verkeer en Scheep-
vaart en het Delft Cluster-programma Blijvend
Vlakke Wegen. MRoad is bedoeld voor afwegin-
gen in het voorontwerpstadium van boven-en
onderbouw van hogere orde wegen op slappe
grond. De afweging vindt plaats op basis van
functionele vlakheidseisen, aanlegtijd, aanleg-
kosten en - later in 2008 - onderhoudskosten.
De bouwmethoden in MRoad zijn de traditionele
methode met en zonder tijdelijke overhoogte,
IFCO, BeauDrain en EPS.

Hoewel het Keuzemodel Wegconstructies en
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Afweging tussen bouwmethoden.

MRoad zijn opgesteld voor wegen, zijn beide (e
modellen ook bruikbaar voor afwegingen voor onderhoudskosten
gebiedsophogingen. e : :
Het afwegingsmodel Balans is specifiek be- 4-
doeld voor reconstrummeemelijke
wegen op slappe grond, met integrale beschou- R
wing van ondergrondse infrastructuur, zoals gevoeligheid voor goede
kabels, leidingen en riolen. Balans is een product j urtvoering sislie
van het Delft Cluster-programma Duurzame en v
OnderhoudsStrategie voor Voorzieningen op
Slappe Bodem. Een multicriteria-analyse maakt

tijd nodig voor onderhoud

gevoeligheid voor latere 0 0 0 - —_—— ==

een afweging mogelijk tussen _aar_ﬂeg— enon- ingrepen, zoals verandering
derhoudskosten, duurzaamheidsindicatoren en van grondwaterstand of boven-
overige criteria. De bouwmethoden in Balans zijn belasting

i e
traditioneel aanvullen met zand, toepassing van

lichtgewicht ophoogmaterialen en EPS.

I(ennishundeling +=gunstig o = neutraal —= ongunstig
De ontwikkelingen rond bouwen op slappe Relatieve score van bouwmethoden vergeleken met de traditionele methode. gron oeisnes)
grond gaan snel. De afwegingen zullen de ko-
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worden gemaakt. Ondanks de inspanningen van ; 20 L 2 Afweging voor een rijksweg
,g ? W i g Seore B = ¢ : ;i —>-* met het afwegingsmodel

de kennisontwikkelaars blijken mensen uit de e MRoad

praktijk de kennis van bouwmethoden en hulp- Scae [ESEES] : —— —— ______| Zand+kd = traditionele opho-

middelen voor afwegingen moeilijk te kunnen ‘Q Grendaphoupien Zandehd | Zandikdvesh | ZandsBdiech EPS ging in zand met kunststof-
inden. Ook is vooral bij lagere overheden de oy 5 - - — Beine

‘”_ s J ; 1ag ; |_|Meenemen in afweging | F Zand+kd+eoh = traditionele

uitwisseling van kennis en ervaringen beperkt. oy 1) "km"'i:s ophoging in zand met kunst-

Daarom hebben gemeenten op slappe grond in i 385 stofdrains en extra tijdelijke

West-Nederland - verenigd in het Intergemeen- DR suathaogte

telijk Samenwerkingsverband Midden-Holland T methode met tijdelijke

(ISMH) -, CUR Bouw en Infra en het Delft Cluster- m:s :35 SEs el overhoogte

EPS = gewichtsneutrale

rogramma Duurzame Onderhoudsstrategie een
prog | ophoging met EPS

aantal jaren geleden een Community of Practice
{CoP) 'Slappe bodem’ opgericht. In de bijeenkom-
sten van deze CoP wisselen kennisontwikkelaars
en kennistoepassers kennis en ervaringen uit

en signaleren nieuwe behoeften (zie het artikel
"‘Community of Practice bewijst nut bij kennisont-
wikkeling'in Land+Water 4/2007. De grote op-
komst bij workshops en symposia laat zien dat de
CoP in de behoefte van de gebruikers voorziet.

Arjan Venmans en Cor Zwanenburg zijn
adviseur bij Deltares/GeoDelft. Hein Jansen
is adviseur bij Fugro Ingenieursbureau.
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