
Datum: Referentie: 

8 juli 2020 1218-0024-001.R62 

Auteur: Controle: Werner Halter 

Milan Hinborch 

Bestemd voor: 

Betuwse Waard 

Titel: 

pagina 1 van 10 

Constructieve toets heavescherm Dijkversterking 
Wolferen - Sprok 

1. Inleiding 
Ten behoeve van het ontwerpspoor piping en heave zijn in ontwerploop 3 van Dijkversterking Wolferen – 

Sprok de dimensies van de heaveschermen bepaald [4]. Voor het ontwerp zijn analyses uitgevoerd met 

Plaxis 2D (Flow-module). Hierbij zijn alleen de grondwaterstroming en het mechanisme heave beschouwd, 

waaruit de benodigde lengte en diepte in het zand en vereiste waterdichtheid van de heaveschermen volgt. 

De constructieve sterkte van de heaveschermen is niet beschouwd, aangezien dit niet relevant is voor het 

ontwerpspoor piping. 

De heaveschermen worden deels uitgevoerd in de vorm van kunststof damwanden, die onder de berm 

worden aangebracht. Om de functie als heavescherm te kunnen vervullen, dienen de damwanden 

waterdicht te zijn. Dit betekent onder meer dat de damwanden niet mogen bezwijken onder maatgevende 

omstandigheden. Om dit te verifiëren is een analyse gemaakt, waarin de constructieve sterkte en de 

vervormingen van het heavescherm zijn beschouwd. 

De sterkte en stijfheid van kunstdamwanden zijn zeer gering in vergelijking met de stalen damwanden die 

elders in de dijkversterking als langsconstructie worden toegepast. Daar staat tegenover dat de damwanden 

geen bijdrage hoeven te leveren om de macrostabiliteit van de dijk te garanderen. Er ontstaan na installatie 

echter wel degelijk krachten op de kunststof damwanden door ongelijke waterdrukken aan weerszijden, door 

een niet-horizontaal maaiveldverloop en door zettingen door grondophogingen. 

2. Aanpak 
De kunststofdamwanden dienen onder alle omstandigheden waterdicht te zijn. Concreet betekent dit het 

volgende: 

 De damwanden dienen met de sloten aan elkaar verbonden de blijven. Tijdens installatie van de 

damwanden moet dit worden aangetoond. Daarna mogen er geen grote vervormingen optreden 

waardoor de damwanden uit het slot kunnen schieten. 

 De damwanden dienen constructief voldoende sterk te zijn, zodat de damwanden niet scheuren of 

breken. 

 De vervormingen van de grond rondom de damwand dienen voldoende klein te zijn, zodat er geen 

scheuren of spleten ontstaan waardoor een kwelweg langs de damwand kan ontstaan. 

 De installatiediepte dient op hetzelfde niveau te blijven, dus de damwand mag niet wegzakken ten 

gevolge van negatieve kleef in de deklaag. 

Om bovenstaande voorwaarden te controleren, is een Plaxis 2D-analyse uitgevoerd, waarin de sterkte van 

het heavescherm en de vervormingen van de damwand en grond berekend zijn. Hierbij is de aanpak van de 

constructieve schermen (stalen damwanden) gevolgd, met een fasering bestaande uit de modellering van de 

huidige dijk, aanleg van het heavescherm en de berm en de hoogwatersituatie. 
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3. Uitgangspunten 
Bij de berekeningen van het heavescherm zijn de volgende uitgangspunten gehanteerd: 

 Algemene uitgangspunten met betrekking tot grondparameters, waterstanden, stijghoogte en 

Plaxisparameters op basis van de uitgangspuntennotitie [1] en constructief ontwerp casussen [2]. 

 Profiel DD282+070 in sectie 17 is als representatief profiel beschouwd (zie figuur 1), omdat hier 

relatief veel zettingen optreden door het dikke pakket slappe lagen in de ondergrond. De 

bodemopbouw en geometrie zijn overgenomen uit de ontwerpberekening van de berm met D-

Stability [3]. 

 De positie van het heavescherm is op 1,5 m uit het knikpunt binnentalud-berm. De bovenkant ligt op 

NAP +9,5 m en de onderkant op NAP -1,0 m [4]. 

 De onderstaande fasering is aangehouden. Hierbij is het uitgangspunt dat eerst de damwand wordt 

aangebracht en vervolgens de ophoging van de berm. 

o Huidige dijk onder dagelijkse omstandigheden 

o Aanbrengen heavescherm 

o Aanbrengen ophoging kruin en berm 

o Zetting en bodemdaling gedurende 100 jaar (levensduur constructie) 

o Maatgevend hoogwater (onverzadigde situatie zonder en verzadigde situatie met 

significante overslag) 

 Voor de kunststof damwand is uitgegaan van het middelste type qua zwaarte dat bij de inbrengproef 

van het heavescherm is toegepast, omdat dit tijdens de proef het meest geschikt bleek. Dit is een 

type CL-9000 (zie bijlage) met de volgende eigenschappen: 

o Buigstijfheid: EI = 261,19 kNm2/m 

o Rekstijfheid: EA = 31800 kN/m 

o Rekenwaarde opneembaar moment: Mr;d = 19,22 kNm/m 

Figuur 1: Dwarsprofiel DD282+075 met geometrie, bodemopbouw en locatie heavescherm (paars) 

4. Resultaten analyse 
In de Plaxisanalyse zijn de grondvervormingen, vervormingen van de damwand en krachten in de damwand 

berekend. De resultaten met de maximum uitbuiging, het moment per fase en de zakking van de damwand 

bij de voet zijn samengevat in onderstaande tabel. Voor de momenten in de hoogwaterfasen zijn zowel de 

karakteristieke als de rekenwaarden gegeven. De rekenwaarden zijn bepaald met de veiligheidsfactoren die 

gelden voor het ontwerp van de stabiliteitsschermen. De output van de Plaxisberekening met de 

vervormingen en momenten is opgenomen in de bijlage. 
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Tabel 1: Resultaten Plaxisanalyse heavescherm 

Fase Uitbuiging damwand 

per fase (totaal)

[mm] 

Maximum moment 

(rekenwaarde)

[kNm/m] 

Zakking voet damwand 

per fase (totaal)

[mm] 

Aanbrengen heavescherm < 1 0,1 < 1 

Aanbrengen berm 5 0,2 5 

Bodemdaling 100 jaar 67 (72) 1,6 2 (7) 

Maatgevend hoogwater (onverzadigd) 10 (82) 1,7 (1,8) 0 (7) 

Maatgevend hoogwater (verzadigd) 11 (83) 1,7 (1,8) 0 (7) 

Ui de berekening blijkt dat de grootste vervormingen en toename van het moment optreden in de fase met 

de bodemdaling. Aan de bovenzijde van het heavescherm treedt een zakking op van ca. 15 cm. Aan de 

onderzijde van de deklaag is de zakking nog maar 1 à 2 cm. Deze zakking treedt echter geleidelijk op 

gedurende meerdere jaren door zetting en inklinking van de ondergrond. De zakking van de damwand bij de 

voet is beperkt en bedraagt maximaal ca. 1 cm. De toename van het moment en de vervorming tijdens de 

hoogwatersituatie is zeer gering. De grootste vervormingen in de hoogwaterfase treden op aan de 

binnendijkse rand van de berm, waar de opdrijf/opbarstzone zich bevindt. De vervormingen rondom het 

heavescherm beperken zich tot ca. 2 à 3 cm. 

In figuur 2 zijn de horizontale vervormingen aan weerszijden van de damwand en de uitbuiging van de 

damwand uitgezet in de diepte langs het heavescherm. Dit is gedaan voor de fase met de bodemdaling en 

de hoogwatersituatie (onverzadigd en verzadigd). Uit de grafieken blijkt dat de verschilverplaatsing aan 

weerszijden van de wand beperkt is tot maximaal ca. 10 mm in de fase met de bodemdaling en maximaal 

ca. 2 mm in de hoogwaterfasen. Dit treedt op op ca. 1 m onder de bovenzijde van het heavescherm. Aan de 

bovenzijde is de vervorming kleiner en ook op het niveau van onderkant deklaag (NAP +5,4 m) is de 

verschilvervorming heel klein (ca. 1 mm).  

Figuur 2: Horizontale vervormingen grond en damwand 
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5. Conclusies en aanbevelingen 
Om de constructieve sterkte en vervormingen van het heavescherm te toetsen, is een Plaxisanalyse 

uitgevoerd met een kunststof damwand voor een representatieve situatie. De vervormingen en kracht in de 

grond en damwand zijn berekend voor een fasering van aanleg tot hoogwater gedurende de levensduur van 

het heavescherm. Op basis van de analyse kunnen de volgende conclusies worden getrokken: 

 Een kunststof damwand heeft een dusdanig lage stijfheid, dat deze goed in staat is de 

grondvervormingen te volgen en nauwelijks kracht naar zich toe trekt.  

 De grootste grondvervormingen in de dijk treden op rond het uiteinde van de berm en de kruin van 

de dijk. De vervorming rondom het heavescherm zijn beperkt. Dit komt ook doordat de bovenkant 

van het heavescherm op enkele meters onder maaiveld wordt afgewerkt. 

 Het maximum moment dat optreedt in het heavescherm bedraagt ca. 2 kNm/m in de maatgevende 

hoogwatersituatie. Dit is veel minder dan de toelaatbare waarde van 19 kNm/m bij het type 

heavescherm dat waarschijnlijk toegepast gaat worden (CL-9000). Het risico op bezwijken of breken 

van de damwand is dus voldoende klein. 

 De horizontale vervorming van de kunststof damwand kan oplopen tot ca. 5 à 10 cm gedurende de 

levensduur van het heavescherm (100 jaar). Deze vervormingen treden echter geleidelijk op in de 

tijd. De vervormingen die tijdens een hoogwatersituatie optreden zijn beperkt tot ca. 1 cm. Deze 

vervormingen worden niet als een probleem gezien voor het functioneren van het heavescherm. 

 De verschilvervormingen van de grond aan weerszijden van het heavescherm bedragen maximaal 

ca. 10 mm in de fase met de bodemdaling. In de hoogwaterfase is de verschilvervorming maximaal 

ca. 1 mm aan de bovenzijde van het heavescherm. Ter hoogte van de onderzijde van de deklaag 

zijn de vervorming zeer klein. De optredende vervormingen zijn zo klein, dat het risico van uit het slot 

springen van de damwand gedurende de levensduur voldoende klein wordt geacht. De 

vervormingen zijn ook zo klein, dat het niet waarschijnlijk is dat er een doorgaande spleet langs het 

heavescherm ontstaan waardoor kortsluiting en kwel langs de damwand kunnen ontstaat. De 

waterdichtheid van een zorgvuldig in de sloten geïnstalleerd heavescherm is op basis van de 

berekende vervormingen dus voldoende klein. 

 Door de zakking van grond langs de damwand en negatieve kleef kan de damwand gaan 

meezakken. De zakking van de damwand bij de voet in het zand bedraagt maximaal ca. 1 cm en 

treedt grotendeels op door de zetting van de berm. De zakking is dusdanig beperkt dat het 

installatieniveau van de damwand gegarandeerd blijft. 

De volgende aanbevelingen worden gedaan: 

 Ondanks het zeer lage berekende moment in het heavescherm wordt aanbevolen een kunststof 

damwand toe te passen met een opneembaar moment van minimaal 10 kNm/m (rekenwaarde) om 

te voorkomen dat het heavescherm bezwijkt. 

 In de analyse is gerekend met een kunststof (vinyl) damwand type SL-9000 met een 

weerstandsmoment van Wx = 871 cm3/m, traagheidsmoment van Ix = 9969 cm4/m en buigstijfheid EI 

= 261,19 kNm2/m. Om grote afwijkingen van de analyseresultaten in de praktijk te voorkomen, wordt 

aanbevolen een damwand te gebruiken die niet meer dan +/-50% van deze waarden afwijkt. 
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7. Bijlage 

Eigenschappen kunststof SPS-damwanden (type CL-9000 toegepast in berekening) 
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Resultaten Plaxisanalyse 

Figuur 3: Grondvervorming in de fase met bodemdaling (100 jaar) 

Figuur 4: Moment in de damwand in de fase met bodemdaling (100 jaar) 
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Figuur 5: Uitbuiging damwand in de fase met bodemdaling (100 jaar) 

Figuur 6: Grondvervorming in de fase met hoogwater (onverzadigd) bij de berm 
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Figuur 7: Grondvervorming in de fase met hoogwater (onverzadigd) bij de damwand 

Figuur 8: Grondvervorming in de fase met hoogwater (verzadigd) 
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Figuur 9: Rekenwaarde moment in de damwand in de fase met hoogwater (onverzadigd) 

Figuur 10: Rekenwaarde moment in de damwand in de fase met hoogwater (verzadigd) 
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Figuur 11: Uitbuiging damwand in de fase met hoogwater (onverzadigd) 

Figuur 12: Uitbuiging damwand in de fase met hoogwater (verzadigd) 


