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Scope onderzoekslijn (1)

* Einde technische levensduur (ETL)

 Damwandconstructie
a) Wandelementen
b) Verankering &
c) Gording
d) Grond (1. ‘aandrijvend’; 2. ‘weerstand-biedend’) =

Technisch
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Scope onderzoekslijn (2)

Scenario 4: Overall instabiliteit
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Scenario 3 : Grondbreuk (te weinig inbedding) met doorgaand afschuiven of met ankerbreuk
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Eerder onderzoek naar
corrosie wandelementen
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Wandelementen: normen, richtlijnen, protocol en tools
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Verankeringen: corrosiepatronen, breukvilakken

. y " ;T et e .
WA i
el S AT A

4

#

S

[
KENNISPROGRAMMA
NATTE KUNSTWERKEN




Inhoudsopgave

* Inhoud

e Tijdlijn

* Verbindingen
 KpNK-leerprojecten
* Discussie

* Team:
* Deltares: Remco van den Berg, Joost Breedeveld, Cihan Cengiz,
Stefan Jansen, Yaro Linnemann, Mark Post
* Rijkswaterstaat: Albert Barneveld, Renger van de Kamp,
Gijs Kaptein, Job Kool
* TNO: Diego Allaix, Harrie Weijs, Ad van ‘t Zelfde
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Geotechniek Nautiek Civiele techniek: Hydraulica Asset
constructie Management
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Inhoud (1j)

* Doel:
* Hoofdvraag: Hoe lang gaat mijn kunstwerk nog mee?
* Subvraag: Wat is de technische restlevensduur van de verankering?
* Onderliggende vraag: Hoe inspecteren op (normaliter) onbereikbare plekken?

* Aanleiding: bij ETL-beschouwing verankering een gebrek aan meetdata en gevalideerd prognosemodel

* Aanpak: * In gesprek met de praktijk over kennisleemten
* Steekproefsgewijze labmetingen van dikteafnamen

Karakter van elk van de onderzoekslijnen in 2026 ankerStangen in de praktljk

Start Verkennen van de potentie van het onderwerp * Verkennen impact steekproeven op veiligheidsformat

Opbouwen van de focus en het team

Continueren | Op dezelfde wijze voortzetten van het onderzoek - - - -
Intensiveren of afbouwen van de onderzoeksinspanning — | * Voortzetten |abmet|ngen van dikteafnamen in pra ktljk

S g O | * Ontwikkelen meetmethode dikteafname op locatie
Afronding Verkennen opschaling tot grotere & gefinancierde onderzoekslijn

Naar de praktijk brengen -> Communiceren en/of leerproject zoeken

voor toepassing van methode in praktijk

* Opschalen meetmethode voor dikteafname op locatie
* Aanscherpen van regelgeving

KENNISPROGRAMMA
m NATTE KUNSTWERKEN -

Laten landen in een normaanpassing/ handreiking/kader etc.




Inhoud (2j)

e Bestaande inzichten:
e Staal is geen perfect homogeen materiaal.
* Installatie(wijze) verankeringen niet altijd consistent (lokaal ad-hoc oplossingen)
* InNEN 6766: rekenwaarde dikteafname ankerstangen = 2,5 rekenwaarde dikteafname wandelementen
* Aanpak nodig voor structureel verzilveren kansen op leren van slopen!

Twentekanalen 5 locaties: n=23 stukken stang met en zonder beschermingL,,,=32 m
Roggebotsluis 3 locaties: N=15 hele stangen en n=3 stukken met beschermingL,,=125m

* Nieuwste inzichten:

12
* Meetmethode in lab om meetdata diameterafname te verzamelen e e e
° SyStematiSCh Veiligstellen ® Maximale dikteafname schroefdraad per locatie —
10 (teer n=3 =4 m) .W:T‘
. 3D-scannen 1
® Format dataset (teer N=7 L=36m) @)
* Deel (beperkte) meetdata diameterafname valt buiten contour = 8 -
* Direct achter ankerkop treedt (soms?) insnoering op die %
dominant is t.o.v. corrosieverlies ankerstang; g ° ootz o) @
e Grote variabiliteit in corrosiepatroon en diameterafname: J5
. Initiéle ankerdiameter 'EE ‘
. Milieu (geen n=12 1=17m)
. Corrosiewering 2 T ee i
. Typen corrosie (putcorrosie, spanningscorrosie, ...) Verdinktr=s L6m @
) 0
0 10 20 30 40 50 60 70
Leeftijd [jaar]
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Inhoud (3j) — Voorbeelden
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Inhoud (4j)

* Nieuwste inzichten (vervolg):
* Eenduidige methode om (in lab) meetdata treksterkte staal te verzamelen

e Bij alleen lab-data op ‘sloopankers’: trage opbouw complete dataset

*  Ontwikkelrichtingen in situ werkwijzen en meetmethoden diameterafname voor
(ondiep gelegen delen van) bepaalde typen verankeringen

« Wens om, naast afname ankerdiameter en treksterkte, ook de
aanwezige ankerkracht op locatie te kunnen meten.
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Inhoud (5j)

* Producten:
* Aanpak leren van slopen:

. Eenduidig vastleggen kennisvragen en KES-eisen

*  Meetmethoden diameterafname in lab:
. 3D-scan (Deltares)
. Trekproeven (TNO)

 Dataformat en aanzet dataset diameterafname (Twentekanalen, Roggebotsluis)
* Insitu werkwijzen en meetmethoden ankerdiameter:

. Mobiele meetmethode dmv vrijgraven en 3D-scannen
. Mobiele meetmethode dmv ultrasone meting in beperkte ontgraving
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Inhoud (69)

* Omissies:
* Strengankers (zie ook volgende slide)
* Invloed wisselende kwaliteit dubbele corrosiewering
(diverse projecten recent aangetoond dat vulling niet goed wordt uitgevoerd)

» Zakkende grond op ankers, relatie kruipgedrag versus relaxatie

* Beheer van (wijziging) functie
. Geometrie
. Oppervlakte gebruik
. Waterstand
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Inhoud (8g)

* Omissies:
* Werkelijk schadebeeld bij bezwijken verankerde damwand
* Handelingsperspectief bij bezwijken verankerde damwand (tijd/snelheid afkalven)
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Tijdlijn

e Start:

 KpNK-workshop ‘Betrouwbaarheid bestaande verankeringen van damwanden’ (2021)
 KpNK-onderzoek ‘Voorbereiding (destructief) onderzoek bij de toekomstige sloop van objecten’ (2022)
 KpNK-onderzoek ‘Dikteafname ankerstangen uit gesloopte damwandconstructie Twentekanaal’ (2023)
 KpNK-onderzoek ‘Dikteafname ankerstangen uit gesloopte damwandconstructie Roggebotsluis’ (2024)
* KpNK-onderzoek ‘Verkennende analyse ankermetingen Twentekanalen en Roggebotsluis’ (2024)

* Huidige status:
 OPV-onderzoek ‘Trekproeven legankers Roggebotsluis’ (2026)
* CIP-onderzoek ‘Mobiele meetmethode diameter ankerstangen’ (2026)
* (TKlI-verkenning ‘GROVER’ -> vooral gericht op wandelementen)

e Toekomstdoelen:

* Versnelde opbouw dataset dikteafname ankerdiameter in lab (via leren van slopen) én op locatie
* Verbeterde inzicht in de actuele en toekomstige (constructieve) veiligheid
* Assetmanagement 2.0 / 1SO 55000
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Verbindingen

e Link met andere KpNK-onderzoekslijnen:
* Einde Technische Levensduur en probabilistiek

* Link met andere programma’s:
* Corporate Innovatie Programma
* Onderzoeksprogramma Vernieuwingsopgave
* TKI Deltatechnologie (KaKaLaWa kademuren)
* TKI Bouw en Techniek (SELIK klapankers)
* Proeven (bodem) inspectietechnieken CIV (zoals Farmsum)
* Groeifonds Toekomstbestendige Leefomgeving
*  Bouwcampus Damwandcommunity
*  HWABP-KIA Grip op Kruip langsconstructies
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Verbindingen

* Link met andere ontwikkelingen beleid en regelgeving bouwveiligheid:
* Richtlijn Ontwerpen Kunstwerken
* Richtlijn Beoordelen Kunstwerken
* Herziening CUR 166 naar CROW 166
* Herziening Nationale Bijlagen bij 2¢ generatie Eurocodes
(veiligheidsfilosofie NEN 1990 / staal NEN 1993-5 / grond NEN 1997-1)
* Uitbreiding NL Technische Afspraak over constructiestaal (NTA 8733)
* NEN 8994 Bewezen sterkte damwanden en kademuren
* Toestandsonderzoeken kademuren Havenbedrijf Rotterdam / Smart Port

* Link met andere ontwikkelingen beleid en regelgeving waterveiligheid:
* VOW Damwanden (in regionale keringen) handelingsperspectief assetmanagers
*  VOW Damwanden complexe bouwkuipen in waterkeringen
* Update POVM Publicatie Langsconstructies (PPL)
« STOWA Ontwikkeling handreiking damwandconstructies in regionale keringen
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KpNK-leerprojecten

Belangrijkste raakvlakken met lopende leerprojecten:

. Leren van slopen (2025-2026):
Ambitie: Op basis van inspecties bij en/of onderzoek aan sloopobjecten
kennis ontwikkelen en beschikbaar maken voor de doorontwikkeling van
betrouwbare levensduur-voorspellende methoden, inspectietechnieken
en bepaling inspectielocaties.

* Nieuwe kennis voor bestaande damwandconstructies (2025-2026):
* Ambitie: Beheerders van stalen damwandconstructies op areaalniveau
handvatten geven om, met als performance indicator het bouwjaar, ook
zonder inspectiedata een gevoel te krijgen voor de restlevensduur.
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KpNK-leerproject ‘Leren van slopen’ (opzet)

* Aanleiding: Een stabiele(re) en realistische(re) begroting
voor de vernieuwingsopgave vraagt om volledige, uniforme
en actuele informatievoorziening rondom de staat van de
huidige infrastructuur. Dat vereist betrouwbare methoden
voor het inschatten van de restlevensduur.

* Doelstelling: Deze is tweeledig:

1) Het komen tot een generieke longlist van nuttig en haal-
baar (destructief) onderzoek en bijbehorende beschrijving
van de klanteis — met de focus op sluizen.

2) Het benutten van concrete ‘sloopkansen bij damwand’-
planken en -ankers, waarbij een intakeformulier wordt
gemaakt om dit proces bij nieuwe kansen te stroomlijnen.

KENNISPROGRAMMA
NATTE KUNSTWERKEN

l¢]




KpNK-leerproject ‘Leren van slopen’ (status)
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KpNK-leerproject ‘Bestaande damwanden’ (opzet)

 Aanleiding: Met het ouder worden van stalen damwandconstructies (inclusief ankers
en omliggende grond) langs kanalen en havens zien beheerders zich met de onzeker-
heid geconfronteerd over de daadwerkelijke restlevensduur van hun areaal.

* Doelstelling: Het bepalen van de a priori verwachting van de restlevensduur voor
enkele stalen damwandconstructies ontworpen in de periode 1980-2000 (met
CUR 166), aan de hand van de huidige NEN 6766 van bestaande damwand- ”E‘E_”r?:_:ﬁ
constructies die het einde van de ontwerplevensduur naderen ’
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KpNK-leerproject ‘Bestaande damwanden’ (status)

* Probabilistische sommen conform nieuwe beoordelingsnorm in uitvoering
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