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1 Inleiding 

 Algemeen 

Voor het groot onderhoud aan de kademuur van de Singelgracht dient een deel, nabij de 
nieuwbouw van de Groenmarktkade, vervangen te worden (zie figuur 1-1). 
 
Deze rapportage betreft de ontwerprapportage van kadeconstructie. De locatie is gepresenteerd in 
figuur 1-1 (rode lijn). De gemeente Amsterdam heeft een ontwerp aangeleverd voor de kade, 
welke nader uitgewerkt wordt. In deze rapportage wordt de damwandconstructie, incl. 
verankering getoetst. 
 
De berekeningen zijn opgesteld door Antea Group in opdracht van de gemeente Amsterdam. 
 

 
Figuur 1-1 Locatie tijdelijke grondkerende constructies (bron: globespotter.cyclomedia.nl) 

 Revisiebeheer 

Revisie Status Datum Gewijzigde hoofdstukken Beschrijving wijzigingen 

0.1 Concept 9-4-2021 - Eerste versie voor interne controle 

1.0 Definitief 16-4-2021 Divers Tweede versie na interne controle 

1.1 Definitief 10-5-2021 Divers AZ 18-700 en steile ankers 

Tabel 1-1: Overzicht van het revisiebeheer 

 Doel en scope van het rapport 

Het rapport omvat de hoofdberekening van de oever/kadeconstructie. Dit houdt in dat de 
uitgangspunten eenduidig worden vastgelegd en de belastingen worden bepaald. Vervolgens 
worden de materialen, maatvoering en schematisatie vastgelegd en wordt de constructie berekend 
om de dimensies te bepalen en vast te stellen. 
 
De onderstaande toetsingen maken deel uit van dit rapport: 

• Toetsen van de damwanden (vanuit de opdrachtgever is een AZ18-700 voorgeschreven). 

• Bepalen geometrie en afmetingen ankers en gording. 
 
Het verticaal evenwicht wordt ook getoetst omdat uitgegaan wordt van een verankerde 
constructie met zeer steile ankerhoek.  
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2 Ontwerp van de constructie 

Vanuit de gemeente is een constructietype opgegeven. Voor de maakbaarheid wordt vanuit Antea 
Group een vergelijkbaar alternatief bekeken. 

 Algemeen 
In figuur 2-1 is een principe doorsnede weergegeven van het maaiveld achter de kadeconstructie. 
De kadeconstructie zal uitgevoerd worden met prefab schorten tot onder de waterlijn. Daarna 
komt de damwandconstructie. 
 

 
Figuur 1-1: Dwarspofiel van het maaiveld achter de kadeconstructie. 

 
Tussen de klinkerverharding en het basalt talud komen bomen te staan. Deze boven geven geen 
extra belasting op de damwand, omdat deze boven de damwand komen te staan. 
 

 Overzicht constructie 
De damwandconstructie wordt opgebouwd conform de ontwerp ideeën van de gemeente 
Amsterdam. Daarbij wordt de stalen damwand aangebracht, waarop een constructie wordt 
geplaatst waarnaar prefab betonelementen op de damwand worden geplaatst. Deze elementen 
kunnen vooraf worden voorzien van metselwerk of andere bekleding. Daarbij wordt de damwand 
op locatie afgewerkt. Zie figuur 2-2. 
 

 
Figuur 1-2: Indicatief dwarspofiel van de constructieopbouw (prefab schort) toegepast bij andere projecten. 
 
 

Hierbij wordt uitgegaan van een stalen damwand, welke verankerd wordt uitgevoerd. 
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 Berekende doorsnede 
Voor de berekening wordt uitgegaan van een doorsnede waarbij het maaiveld op NAP +0,24 m 

begint. Op de damwand wordt een moment in rekening gebracht vanuit het schort. De 

maaiveldbelasting werkt direct vanaf de damwand. 

 
Figuur 2-3: Principe doorsnedes berekeningen damwandconstructie 

 

Het ankerniveau komt op NAP -0,40 (gelijk met waterpeil). De damwand zal in werkelijkheid tot 

NAP -0,20 m geplaatst zijn, omdat de betonsloof ca. 0,40 m dik is aangenomen. Detail zullen in het 

UO-fase uitgewerkt moeten worden. 

  

+0,80 m 

-0,40 m 

-3,50 m 
-2,50 m 

+0,24 m 
-0,40 m 

qvar 
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3 Basis voor het ontwerp 

 Normen, richtlijnen en literatuur 

Bij dit project zal gebruik worden gemaakt van de onderstaande normen: 
Norm  Omschrijving ref 

NEN-EN 1990+A1+A1/C2:2011, 

NEN-EN 1990+A1+A1/C2:2011/NB:2011 
Grondslagen van het constructief ontwerp [N.1] 

NEN-EN 1991-1-1+C1:2011, 

NEN-EN 1991-1-1+C1:2011/NB:2011 

Belastingen op constructies - deel 1-1: Algemene belastingen - 

Volumieke gewichten, eigengewicht en opgelegde belastingen 

voor gebouwen 

[N.2] 

NEN-EN 1993-5:2008, 
NEN-EN 1993-5:2008/NB:2012 

Ontwerp en berekeningen van Staalconstructies - Deel 5: Palen 

en damwanden 

[N.3 

NEN-EN 1997-1+C1+A1:2016 

NEN-EN 1997-1+C1+A1:2016/NB+C1:2018 
Geotechnische ontwerp – Deel1: Algemene regels [N.4] 

NEN 9997-1+C2:2017 
Geotechnische ontwerpen van constructies Deel 1: Algemene 

regels 
[N.5] 

 
De volgende richtlijnen en ontwerpvoorschriften zijn voor dit project gehanteerd: 

Richtlijn/ ontwerpvoorschrift  Omschrijving ref 

CUR 166 (2012) 6e druk, deel 1 en 2  Damwandconstructies [R.1] 

Publicatie CUR commissie c186 Binnenstedelijke kademuren [R.2] 

 
In het geval van tegenstrijdigheden tussen de bovengenoemde voorschriften wordt de volgende 
volgorde van bovenstaande nummering aangehouden: Van specifiek naar algemeen, waarbij het 
meest specifieke prevaleert.   

 Eenheden 

In het rapport worden eenheden toegepast conform het SI-stelsel. 

• Lengte:    m, mm 

• Oppervlak:    m2, mm2 

• Kracht:    N, kN, MN 

• Moment:    Nm, kNm 

• Spanning:    N/mm2, kN/m2 

• Massa:    kg 

• Soortelijk gewicht ():   kN/m3 

 Uitgangspunten en randvoorwaarden 

De volgende uitgangspunten worden gehanteerd: 
Veiligheidsklasse / gevolgklasse: RC1 
Levensduur:   80 jaar 
 
Maaiveldhoogte:   NAP +0,80 m (max) 
(grond)Waterstand:  NAP -0,40 m  
Bodemdiepte:   NAP -3,50 m (NAP -2,50 m direct voor damwand) 
 
Bovenkant damwand  NAP -0,05 m (in de berekening tot NAP +0,24 m) 
 
Vaarwegklasse:   n.v.t.  
Afmeer belasting:  n.v.t. 
 
Belastingen achter damwand: 10,0 kN/m2 (algemene maaiveldbelasting) 
 

Belastingen uit scheepvaart: Er worden géén aanvaarbelastingen in rekening gebracht. 
IJsbelasting:   Gezien de constructie opbouw wordt er niet mee gerekend. 
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Golfbelasting: Gezien de watergang geen vaarweg betreft, wordt er niet mee 
gerekend. 

 Aan project gerelateerde documenten 

Als basis voor de berekening is gebruik gemaakt van de volgende documenten: 
Document  Uitgave ref 

Geotechnisch onderzoek Groenmarkt te Amsterdam 
uitgevoerd door Fugro NL Land BV 
 

Documentnr. 1115-0051-100 (v1,0 d.d. 26-9-2017)  

Dit onderzoek is deels als bijlage 1 in dit rapport 

opgenomen (maatgevende sonderingen). 

[D.1] 

 
Als basis voor de berekening is gebruik gemaakt van de volgende tekeningen: 

Tekening Uitgave ref 

Groenmarkt-02 nieuwe situatie blad 1 Nieuwe situatie (definitief) (d.d. 15-12-2020) [T.1] 

 Rekenprogrammatuur 

De volgende computerprogramma’s zullen, indien nodig, worden gebruikt. 

• Spreadsheetprogramma 'Excel'  versie 2013*; 

• D-Sheet Piling version 19.3 (Build 2.28) 

 
*) Binnen Antea Group worden twee soorten spreadsheets toegepast: Standaard spreadsheets Antea Group 

 
Standaard spreadsheets Antea Group 
Standaard spreadsheets opgesteld binnen Antea Group zijn intern geverifieerd en worden bij gebruik enkel getoetst op de 
juiste toepassing ervan. Deze spreadsheets zijn te herkennen aan de voettekst per blad waarop een versienummer vermeld 
wordt. 

 Toelaatbare vervorming 

Voor de toelaatbare horizontale vervormingen van de damwanden voor grenstoestand 2 (BGT) in 
de eindfase wordt uitgegaan van de volgende waarde: 
 

max  50,0 mm  

 Negatieve kleef 

Aangezien er relatief weinig grond opgehoogd wordt t.o.v. het huidige maaiveld en de damwanden 
op dezelfde lijn aangebracht worden als de huidige oeverconstructie is er een geringe 
maaiveldzetting te verwachten (kruip). Door de bouwwerkzaamheden aan het 
appartementencomplex is het maaiveld tevens belast geweest door bouwverkeer. 
 
Hierdoor wordt negatieve kleef uitgesloten en niet in rekening gebracht. 
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4 Materiaal- en grondgegevens 

In dit hoofdstuk zijn de relevante materiaaleigenschappen en grondparameters uitgewerkt. 

 Materiaalgegevens 

Voor de materiaaleigenschappen van de verschillende constructieonderdelen zijn de onderstaande 
gegevens aangehouden: 
Damwand:    AZ 18-700 
Staalkwaliteit:    S240 GP 
 
Overige onderdelen: 
Staalkwaliteit:    S235 GP 
Eventuele bouten en moeren:  8.8 
 
Reductiefactor 
De Reductiefactoren met betrekking op corrosie op de hoogte van het maximaal moment worden 
in bijlage 2 berekend (0,75).  
 
In onderstaand figuur 4-1 wordt de reductie van de overige lagen berekend. 

 
Figuur 4-1: Bepaling reductiefactor voor ongeroerde grond en zout water (rond de waterlijn) 

 Grondgegevens 

De grondopbouw is ontleend aan het uitgevoerde grondonderzoek [D.1]. Voor het bepalen van de 
grondparameters en soorten wordt uitgegaan van tabel 2.b van NEN 9997-1 [N.3] en tabel 3.10 van 
CUR 166 (deel 2) [R.1].  
 
Op basis van het grondonderzoek kan de bodemopbouw worden geschematiseerd zoals in de 
tabellen 4-1 wordt weergegeven (sondering DKM8 is maatgevend). 
 
Voor sondering DKM 8 geldt: 

Grondsoort B.k. laag 
[m … NAP] 

/sat 
[kN/m3] 

’ 

[] 

 
[] 

c 
[kPa] 

kh;laag;rep 

[kN/m3] 

Zandige toplaag m.v. 17/19 30,0 20,0 0,0 12000/6000/3000 

Veen, slap -3,70 11/11 15,0 - 1,0 1000/500/250 

Klei, organisch, slap -4,70 13/13 15,0 5,0 0,0 1000/500/250 

Klei, zwak zandig, slap -5,50 15/15 22,5 7,5 0,0 3000/1500/750 

Zand, zwak siltig, kleiig  -7,00 18/20 27,0 18,0 0,0 16000/8000/4000 

Zand, schoon, los  -9,30 17/19 30,0 20,0 0,0 12000/6000/3000 

Veen, matig  -10,50 12/12 15,0 - 2,5 2000/1000/500 

Klei, slap -11,00 14/14 17,5 5,8 0,0 2000/1000/500 

Veen, matig  -12,00 12/12 15,0 - 2,5 2000/1000/500 

Zand, schoon, matig  -12,80 18/20 32,5 21,7 0,0 20000/10000/5000 

Klei, zwak zandig, matig -15,30 18/18 22,5 7,5 2,0 5000/2500/1250 

Zand, schoon, matig  -17,30 18/20 32,5 21,7 0,0 20000/10000/5000 

Tabel 4-1: Grondeigenschappen voor de aangetroffen grondlagen. 
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In de bovengenoemde tabellen is: 

dr / sat Volumiek gewicht van aardvochtige respectievelijk verzadigde grond; 

’ Effectieve hoek van inwendige wrijving; 
c’ Effectieve cohesie; 
kh;i Horizontale beddingconstanten, afhankelijk van de vervorming conform tabel 3.15 van CUR 166 [R.1]. 

 
De wandwrijvingshoek  wordt, met uitzondering van de veenlagen, overeenkomstig de NEN 9997-1 aangehouden op  

1/3 * ’ (kleilagen) en 2/3 * ’ (zandlagen). Voor de veenlagen is  = 0 aangehouden en voor leemachtige lagen 1/2 * ’. 

 Waterstanden 

Oppervlaktewater 
Het streefpeil van het oppervlaktewater in de watergang bedraagt NAP -0,40 m. 
 
Grondwater 
Het grondpakket achter de damwand, rond de waterlijn is een goed waterdoorlatende grondlaag 
(zand). Daardoor wordt de freatische grondwatertand in de berekening gelijk gehouden aan de 
waterstand van het oppervlaktewater en bedraagt NAP -0,40 m. 
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5 Belastingen  

In dit hoofdstuk wordt een overzicht van de aangehouden belastingen gegeven. 

 Permanente belastingen 

Het eigengewicht van de damwand wordt in rekening gebracht. Omdat de damwand verankerd 
wordt uitgevoerd, komt hier de reactiekracht vanuit het anker bij. 
 
Er komt een prefab schort op/aan de damwand. Waardoor er een extra belasting op de damwand 
werkt. In onderstaand figuur is een schets opgenomen met wat maatvoering. 

 
Figuur 5-1: Schetsmatige weergave van betonnenschort. 
 

De totale belasting verticaal van het schort is 12,5 kN/m. Daarnaast ligt het zwaartepunt van het 
schort voor de neutrale lijn van de damwand, waardoor er nog een extra moment werkt op de 
damwand. Dit moment komt uit op ca. 5 kNm/m. 

 Veranderlijke belastingen 

Voor de berekeningen wordt de volgende terreinbelasting in rekening gebracht: 

• Maaiveldbelasting:    10,0 kN/m2  (tot aan de bebouwing) 
 
Voor deze belasting geldt dat hiervoor toekomstige omstandigheden in zijn verwerkt, zoals bomen 
of een lichte verkeersbelasting. 

 Gronddrukken 

De gronddrukken worden gegenereerd door D-Sheet Piling op basis van de geometrie en de 
gespecificeerde grondparameters. In de UGT worden de grondparameters aangepast aan het 
vereiste veiligheidsniveau conform de NEN 9997-1 [N.3]. 
 
De berekeningen worden gebaseerd op de c, Phi, delta methode. 
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1
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0
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Globaal gewicht schort: 
0,3 x 1,0 x 25 =   7,5 kN/m 
0,4 x 0,5 x 25 =   5,0 kN/m + 
          = 12,5 kN/m 



Kadeconstructie Singelgracht 
Groot onderhoud te Amsterdam 
DO rapportage 
projectnummer 0454952.108 
Gemeente Amsterdam 
  

 

Blad 9 

 

 

6 Beschouwing 

In deze paragraaf zijn de resultaten per grondkerende constructie gepresenteerd. Dit zijn de 
resultaten van de berekeningen inclusief eventuele unit checks. De volledige toetsing is 
toegevoegd in bijlage 2. 

 Berekeningen van de damwandconstructie 

In deze paragraaf worden de berekeningen uitgevoerd met de volgende gegevens: 
 
Bodemdiepte direct naast de damwand ligt gemiddeld op:  
NAP - 2,50 m en loopt af naar NAP -3,50 m op ca. 5,0 m van de damwand.  
 
Het maaiveld is conform de dwarsprofielen in paragraaf 3:  
Direct vanaf de damwand oplopend van NAP +0,24 m tot NAP +0,80 m op 9,70 m van de damwand. 
 
Er worden 1 fasen doorgerekend met de maaiveldbelastingen vanaf damwand voor de 
gebruiksfase: 

• Maaiveldbelasting algemeen 5,0 kN/m2 van 1,00 tot 9,70 m; 

• Normaalkracht op de damwand van 12,5 kN/m; 

• Moment op de damwand van 5 kNm/m op NAP 0,0 m. 
 
Er wordt uitgegaan van een AZ 18-700 damwand met inheiniveau NAP -14,50 m. 
 
Voor de berekening van de damwand is het dwarsprofiel weergegeven in afbeelding 6-1. 
 
Voor de damwand is de onderstaande doorsnede maatgevend (bijlage 3): 

 
Figuur 6-1 Doorsnede maatgevende fase grondkerendeconstructie (uit D-Sheet Piling). 
 

In bijlage 2 is de invoer van de damwand opgenomen en in bijlage 3 is de D-Sheet Piling berekening 
opgenomen. In tabel 6-1 is de uitkomst van de berekening samengevat. 
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 Resultaten  

De berekende doorsneden, welke omschreven staan in de bovenstaande paragraaf, geven de 
volgende resultaten: 

Doorsnede Type damwand Md;max 

[kNm/m] 
Vd;max 

[kN/m] 
s;rep 

[mm] 

Mob. weerst. 
UGT [%] 

Stabiliteits-
factor [-] 

Ankerkracht 
[kN/m] 

DP1 AZ 18-700 138 69 35,7 42,7 2,75 125 

Tabel 6-1: Resultaten berekeningen 
 

Voor de ankerkracht geldt, dat deze kracht in de richting van de ankerstang is (dus onder een 

ankerhoek van 67,5). 

 Toetsing  

In bijlage 2 is, voor de maatgevende doorsnede, de toetsingen van de damwand en verankering 
opgenomen.  
 
De onderstaande toetsingen zijn de 2 maatgevende toetsingen voor de AZ18-700 uitgaande en de 
trekcapaciteit van de ankers (Leeuwankers type 675), van de maatgevende reacties uit tabel 6-1: 
 
Toetsing damwand 
Toetsing buigend moment: 
Md;max =     = 138 kNm/m1 

Mr;d; =      = 328 kNm/m1 

U.C. = 100 / 216 = 0,46  1,00    Voldoet 
 
Toetsing vervorming: 
uoptredend =     = 36 mm 

utoelaatbaar=     = 50 mm 

U.C. = 30 / 50 = 0,60   1,00    Voldoet 
 
Toetsing ankers 
Toetsing trekcapaciteit (ankerstang): 
Pst;d = 125 x 2,40 x 1,25   = 656 kN/m1 

Rt;d  =      = 808 kN/m1 

U.C. = 656 / 808 = 0,81  1,00    Voldoet 
 
Toetsing trekcapaciteit (groutlichaam): 
Pgr;d = 125 x 2,40 x 1,10   = 578 kN/m1 

Rgr;d  =      = 660 kN/m1 

U.C. = 578 / 660 = 0,88  1,00    Voldoet 
 
Kranzstabiliteit 
Voor de doorsneden is de kranz-stabiliteit getoetst. Deze toetsing is terug te vinden in de bijlage 5. 
Er wordt voldaan aan de kranz-stabiliteit. 
 
Ankeruitval 
In bijlage 6 zijn de berekeningen voor ankeruitval aan deze rapportage toegevoegd. Bij het 
toepassen van een HE200B gording (S235) is ankeruitval opneembaar.  
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7 Controle 

 Interne controles 

Voor de controle door de controleur wordt verwezen naar het verificatieformulier in bijlage 7. 

 Externe controle  

Wanneer de opdrachtgever controle uitvoert / opmerkingen heeft op de toetsing wordt bij een 
volgende revisie de verificatie in de rapportage toegevoegd. 
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8 Conclusie en aandachtspunten 

 Conclusie 

De damwandconstructie van de Groenmarktkade, aan de singelgracht, is uitvoerbaar met een  
AZ 18-700 damwand. Deze damwand dient verankerd uitgevoerd te worden met schroefinjectie-
ankers (bijv. Leeuwankers type 675, h.o.h. 4,20 m) met een HE200B gording.  
Deze damwand wordt aangebracht tot NAP -0,20 m (0,20 m boven de waterlijn). Hierna wordt de 
damwand afgewerkt, waarna de prefab betonschotten op de damwanden geplaatst kunnen 
worden. De damwand heeft een inheiniveau van NAP -14,5 m. De verankering (op NAP -0,40 m) 
begint met het groutlichaam in dezelfde grondlaag (vanaf NAP -13,0 m) met een groutlichaam van 

7,0 m en een ankerhoek van 67,5. 
 
Het voordeel van deze methode is dat de werkzaamheden in den droge uitvoerbaar zijn en na 
afloop is de damwand niet zichtbaar boven de waterlijn. 
 

 

 Aandachtspunten 

De prefab betonnen voorzetschorten zijn niet nader bepaald in deze berekening. Deze dient door 
de leverancier van de prefab schorten nader bepaald te worden. 
 
De werkzaamheden dienen vanaf het water uitgevoerd te worden.  
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Bijlage 1 Grondonderzoek  

 
 
 

 
 

 









d08825
Rectangle









































Kadeconstructie Singelgracht 
Groot onderhoud te Amsterdam 
DO rapportage 
projectnummer 0454952.108 
Gemeente Amsterdam 
  

 

 

 
Bijlage 2 Damwandberekeningen  

 
 
 

 



Bijlage 2
projectnr. 454952.108
titel Kadeconstructie Singelgracht te Amsterdam

Berekening stalen damwand conform NEN 9997-1:2017

Uitgangspunten
Veiligheidsklasse NEN 9997-1 (geringe persoonlijk veiligheidsrisico's bij bezwijken)
referentieperiode damwand: 80 jaar

In de berekeningen is één strekkende meter damwandbreedte beschouwd.

Indeling damwand voor wandwrijving conform tabel 9.b van NEN9997-1

schematisatie glijvlakken: recht - (methode c, fi, delta)
indeling damwand oppervlak ruw -

Partiele belastings- en materiaalfactoren
De factoren worden door D-Sheet Piling bepaald aan de hand van de ingevoerde veiligheidsklasse.

Schematisatie Zie de schets op de vorige bladzijde.
hoogte

Maaiveld hoge zijde = 0,80 m t.o.v. NAP
Maaiveld lage zijde = -3,50 m t.o.v. NAP

Grondwaterst. hoge zijde = -0,40 m t.o.v. NAP
Grondwaterst. lage zijde = -0,40 m t.o.v. NAP wateroverspanning t.p.v. teen damwand lage zijde 

Grondwaterstandsverschil = 0,00 m exp pore = 0,0 kN/m2

(Dit verschil is in deze berekening verwaarloosbaar.)
Niveau top damwand = 0,24 m t.o.v. NAP
Niveau verankering = -0,40 m t.o.v. NAP
Inheiniveau damwand = -14,50 m t.o.v. NAP
Lengte damwand = 14,74 m.

Parameterbepaling
Schematisatie grondsoorten en laagopbouw gebaseerd op:
- sondering met codering: DKM 8
- boring met codering: -

Geschematiseerde bodemopbouw
laag laag Gewicht grond cohesie phi delta bedding

dikte gdr gsat c' f' rep d' kh;1 kh;2 kh;3

nr. m kN/m3 kN/m3 kPa gr gr kN/m3 kN/m3 kN/m3

MV = 0,80
1 4,50 17,0 19,0 0,0 30,0 20,0 12000 6000 3000

-3,70
2 1,00 11,0 11,0 1,0 15,0 0,0 1000 500 250

-4,70
3 0,80 13,0 13,0 0,0 15,0 5,0 1000 500 250

-5,50
4 1,50 15,0 15,0 0,0 22,5 7,5 3000 1500 750

-7,00
5 2,30 18,0 20,0 0,0 27,0 18,0 16000 8000 4000

-9,30
6 1,20 17,0 19,0 0,0 30,0 20,0 12000 6000 3000

-10,50
7 0,50 12,0 12,0 2,5 15,0 0,0 2000 1000 500

-11,00
8 1,00 14,0 14,0 0,0 17,5 5,8 2000 1000 500

-12,00

De geschematiseerde grondsoorten zijn getoetst aan de hand van tabel 2.b van NEN 9997-1.

De gehanteerde beddingen zijn getoetst aan de hand van tabel 3.3 van CUR 166 - deel 1 en D-Sheet Piling User Manuel.

Standaard spreadsheet stalen damwand_versie 2.2
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Invoer profielgegevens

Damwandprofiel Materiaalkeuze

Apunt = 13.900 mm2

Erep = 210.000 N/mm2
Wel = 1.800 * 103 mm3

Iel = 37.800 * 104 mm4
fy;d = 240 N/mm2

EIrep = 79.380 kNm2
tu;d = 139 N/mm2

G = 109 kg/m2

Reductiefactor corrosie
T = referentieperiode = 80 jr
Omgeving landzijde  t.p.v. maximaal moment:

a1 = corrosie aan de landzijde (conform tabel 4.1 en 4. 2 van EN 1993-5) = 0,96 mm

a2 = corrosie aan de waterzijde (conform tabel 4.2 van EN 1993-5) = 1,20 mm

atot = totale optredende corrosie (aan twee zijden) = 2,16 mm

tdmw = gemiddelde lijfdikte damwand voor corrosie effect (40% lijf en 60% flenzen) = 9,0 mm

Rcorr = restfactor t.b.v. corrosie = 6,8 / 9,0 = 0,76 -

Reductiefactor scheve buiging (conform NEN 9997-1  9.7.1)
Sloten in neutrale lijn: nee (Z-profiel) Geen dubbele buiging
bD = reductiefactor scheve buiging t.b.v. I = bD;0 + SDb  1,00 = 1,00

bB = reductiefactor scheve buiging t.b.v. W = bB;0 + SDb  1,00 = 1,00

Wijze van aanbrengen (1=enkelvoudig, 2=dubbel, 3=drievoudig): 2
bD;0 = minimum waarde reductiefactor traagheidsmoment bij scheve buiging = 0,00

bB;0 = minimum waarde reductiefactor weerstandsmoment bij scheve buiging = 0,00

Onderstaande waarden zijn alleen geldig voor dubbele damwandplanken van warmgewalste U-profielen!
DbB;i = 1) schuifweerstand grond

grondsoort kerend gedeelte (zand of klei): klei
classificatie (slap, matig of vast): vast DbB;1 = DbD;1 = -

ondersteuning en weerstand tegen schuiven

2) aantal verankeringen/stempeling: 1 DbB;2 = DbD;2 = -

3) gording/betonnen deksloof aanwezig (ja/nee): ja DbB;3 = DbD;3 = -

4) schuifvaste verbindingen aangebracht (ja/nee): nee DbB;4 = DbD;4 = -

(indien er een gording/deksloof (beton) aanwezig is, mag bij punt 4 "ja" ingevuld worden)

5) installatie

ja DbB;5 = DbD;5 = -

(controleer benodigde Wx o.b.v. tabellen bijlage B (deel 1) m.b.t. schadevrij installeren)

6) zandlaag boven GWS

minimaal 5 m droog zand aanwezig (ja/nee): nee DbB;6 = DbD;6 = -

h/b (hoogte / breedte damwandplanken): 0,60 > 0,20  --> geen reductie
zand zowel achter als bij teen aanwezig (ja/nee): nee DbB = DbD = -

SDb = n.v.t.

Materiaalfactoren
gm;st = materiaalfactor staal, eventueel gecorrigeerd op betrouwbaarheidsindex = 1,00 -

Resultaten  reductiefactor t.g.v. corrosie, scheve buiging en materiaalfactor

Rred;Mmax = ingevoerde reductie in D-Sheet Piling op Mmax = Rcorr * bB / gm;st = 0,76 -

Rred;EI = ingevoerde reductie in D-Sheet Piling op EI-waarde = Rcorr * bD = 0,76 -

Wred = 1.800 * 0,76 * 1,00 / 1 = 1.368 * 103 mm3

Mr;d;red = 1.368 * 240 / 1000 = 328 kNm

Omgeving waterzijde  t.p.v. maximaal moment:

trillend/heiend aangebracht zonder maatregelen als 

voorboren/spuiten (ja/nee):

Standaard spreadsheet stalen damwand_versie 2.2



Bijlage 2
projectnr. 454952.108
titel Kadeconstructie Singelgracht te Amsterdam

Resultaten damwandberekening zie bijlage, berekening met D-Sheet Piling

Ms;d = moment UGT = 138 kNm/m1

Vs;d = dwarskracht UGT = 69 kN/m1

Pmax = maximale ankerkracht UGT = 125 kN/m1

a = ankerhelling = 67,5 0

umax = verplaatsing BGT = 35,7 mm

ms;d = rekenwaarde stabiliteitsfactor methode 'Bishop' = 2,75 -

g.w. = gemobiliseerde grondweerstand UGT = 42,7 %

Toetsing damwand

Buigend moment in damwand (UGT)

Ms;d = = 138 kNm/m1

Mr;d;red = = 328 kNm/m1

Voldoet
Doorbuiging damwand

umax = zie 'resultaten' = 36 mm

ugrens = geen eis, aangehouden richtlijn voor BGT = 50 mm

voldoet

Diepgelegen glijcirkel
toetsing met D-sheetpile op basis van methode "Bishop"
ms;d = zie 'resultaten', de rekenwaarde van de stabiliteitsfactor = 2,75 -

mu;d = vereiste stabiliteitsfator volgens CUR 166, deel 1 -blz 55 = 1,00 -

Voldoet

Toetsing gording

Staalprofiel Materiaalkeuze Wy;el = 570 * 103 mm3

fy;d = 235 N/mm2

tu;d = 136 N/mm2

h.o.h. = hart op hart afstand van de verankeringen = 4,200 m

reductiefactor corrosie
T = referentieperiode = 80 jr
a = optredende corrosie per jaar (conform NEN 9997-1) = 0,012 mm/jr

atot = totale optredende corrosie (aan twee zijden) = 1,9 mm

tfl = lijfdikte flenzen staalprofiel = 15,0 mm

tw = lijfdikte lijf staalprofiel = 9,0 mm

Rcorr;V = 7,1 / 9,0 = 0,79 -

Rcorr;M = 0,79 * 0,25 +   ( 13,1 / 15,0 )      * 0,75 = 0,85 -

Toetsing moment gording

Ms;d = 0,10 * 125 / 2,61 * 4,20
2      * 1,1 = 93 kNm

Mr;d = 134 * 85 %  * 1 = 114 kNm

(bij dubbel gordingprofiel 2 anders 1) voldoet

Toetsing dwarskracht gording

Vs;d = 0,60 * 125 / 2,61 * 4,20        * 1,1 = 133 kN

Vr;d = 208 * 79 %  * 1 = 163 kN

(bij dubbel gordingprofiel 2 anders 1) voldoet

Standaard spreadsheet stalen damwand_versie 2.2
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Toetsing verticale draagkracht

Invoer belastingen
In D-Sheet Piling wordt de volgende belasting als (extra) verticale belasting ingevoerd:

Veg;d = uit eigen gewicht damwand = 1,308 * 14,74 = 19 kN/m

Vverankering = uit verankering = 115 kN/m

Voverig;d = uit betonwand, deksloof en leuning = 15 kN/m

Vneg. kleef;d = uit negatieve kleef = 0 kN/m

Vtot;s;d = rekenwaarde van de totale neerwaartse belasting = 150 kN/m

Invoer puntdraagvermogen in D-Sheet Piling

Deq = 133 mm ap = 1,00 qc;I;gem = 8,0 N/mm2

0.7*Deq = 93 mm b = 1,00 qc;II;gem = 8,0 N/mm2

4.0*Deq = 532 mm s = 0,62 qc;III;gem = 8,0 N/mm2

8.0*Deq = 1064 mm

= = 4,96 N/mm2

Toetsing D-Sheet Piling volgens slip methode
In damwandberekeningen wordt het draagvermogen getoetst volgens de slip methode, waarbij wordt aangenomen dat de grond 
aan de actieve zijde méér zakt dan de wand. De schachtwrijving werkt dan omlaag. Aan de passieve zijde wordt aangenomen dat 

de grond t.o.v. de wand omhoogkomt. De schachtwrijving werkt dan omhoog. De wand vindt een evenwicht wanneer door zakking 

van de wand in de onderste 0 m de richting van de wandwrijving aan de actieve zijde omslaat (de wand zakt hier dan meer dan
de grond aan de actieve zijde).

Uit de uitvoer van D-Sheet Piling blijkt dat de verticale draagkracht: voldoet

Aanvullende toetsing volgens qc methode
Ter verificatie is de draagkracht ook volgens de qc-methode conform NEN 9997-1 getoetst. Hiervoor geldt:

Pd = rekenwaarde van de totale neerwaartse belasting = 150 kN/m

Rd = draagvermogen bepaald in afzonderlijk rekenblad = 202 kN/m

voldoet









+

+
= c;III;gem

c;II;gemc;I;gem
pb; q

qq
s**β*α/q

2
*21max
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Toetsing verankering met sdchroefinjectie ankers

leeuwankers

a = ankerhelling = 67,5 0

Ankergegevens

d1 = buitendiameter = 60,3 mm

d2 = binnendiameter (indien van toepassing) = 17,5 mm

Amtg = maatgevende doorsnede staalconstructie = 2173 mm2

rc = reductie t.g.v. corrosie (rondom) = 2,5 mm

Acorr = maatgevende doorsnede staalconstructie na corrosie = 1719 mm2

Ospiraal = Diameter spiraal = 180 mm

Oreken = Diameter groutlichaam inclusief 20 mm overpersing = 200 mm

E = Elasticiteitsmodulus staal = 210000 N/mm2

fy;d = vloeispanning (bij staaltype MW450) = 470 N/mm2

h0 = niveau ankerkop t.p.v. de damwand = -0,400 m tov NAP

h1 = niveau bovenkant groutlichaam = -13,000 m tov NAP

L1 = lengte groutlichaam in de zandlaag = 7,000 m

h2 = niveau onderkant groutlichaam = -19,467 m tov NAP

L2 = lengte ankerstang van ankerkop tot bovenkant groutlichaam = 13,638 m

Ltot = totale ankerlengte van ankerkop tot onderkant groutlichaam = 20,638 m

Lth = theoretische lengte van ankerkop tot helft groutlichaam = 17,138 m

qc;gem = gemiddeld gemeten conusweerstand over het groutlichaam = 12,00 MPa

h.o.h. = hart op hart afstand van de ankers = 4,200 m

Toetsing ankerstang

Pst;d = 125 * 4,20 * 1,25 = 656 kN

Rst;d = 1719 * 470      *         10-3 
*  1/ 1,00 = 808 kN

voldoet
Toetsing groutlichaam
Pgr;d = 125 * 4,20 * 1,10 = 578 kN

Rgr;d = 0.015   * 12,0 * 628,32 * 7,0 *  1/ 1,20 / 1,0 = 660 kN
voldoet

a
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Bijlage 4 Draagkracht damwand  

 
 
 

 
 



Bijlage 2
project nr. 454952.108

Titel Kadeconstructie Singelgracht te Amsterdam

Verticale draagkracht damwand belast op druk volgens NEN 9997-1:2016

Aangevuld met rekenregels uit CUR 166 6 de  druk, deel 2 blz 351 e.v. -niet pluggende punt

Uitgangspunten damwand damwandtype =
H = profielhoogte = 420 mm

Op = schachtwrijfingsoppervlak = verfoppervlak van twee zijden = 2,66 m2/m1

Ap = paalpuntoppervlak, per strekkende meter damwand = 0,014 m2/m1

Deq = equivalente paalpuntmiddellijn o.b.v. CUR 166 = 133 mm

ap = paalklassefactor voor de punt o.b.v. NEN 9997-1 tabel 7.c = 0,70 -

b = paalfactor voor de vorm van de paalpunt = 1,00 -
s = paalfactor voor de dwarsdoorsnede van de paalpunt = 0,62 -

as = paalklassefactor voor de schacht o.b.v. NEN 9997-1 tabel 7.c = 0,006 -

S = stijfheid bouwwerk =

n = aantal sonderingen =

x4 = correlatiefactor voor het aantal sonderingen en de stijfheid van het gebouw = 1,32 -

(uitgaande van een berekening o.b.v. de slechtste sondering)

Uitgangspunten grondonderzoek

gb = materiaalfactor voor de punt o.b.v. NEN 9997-1 tabel A.6 t/m A.8 = 1,20 -

gs = materiaalfactor voor de schacht o.b.v. NEN 9997-1 tabel A.6 t/m A.8 = 1,20 -

maatgevende sondering = DSKM 8
P.P.N. = paalpuntniveau , in dit geval het basisniveau van de damwand = -14,00 m t.o.v. NAP

0.7*Deq = lengte traject I = 93 mm     = -14,09 m t.o.v. NAP

4.0*Deq = lengte traject II = 532 mm     = -14,53 m t.o.v. NAP

8.0*Deq = lengte traject III = 1064 mm     = -12,94 m t.o.v. NAP

qc;I;gem = gemiddelde waarde van de conusweerstand over traject I = 8,0 MPa

qc;II;gem = gemiddelde waarde van de conusweerstand over traject II = 8,0 MPa

qc;III;gem = gemiddelde waarde van de conusweerstand over traject III = 8,0 MPa

DL = lengte waarover de schachtwrijfing in rekening mag worden gebracht = 1,70 m

qc;z;a = gemiddelde conusweerstand voor de schachtwrijfing over het traject DL = 10,00 MPa

qc;z;a;max ;A = is begrenzing conuswaarde indien hoogte is minder dan 1,0 m = 12,0 MPa

qc;z;a;max ;B = is begrenzing conuswaarde indien hoogte is meer dan 1,0 m = 15,0 MPa

gehanteerde formules

Berekening draagvermogen

qb;max = 3,47 MPa qb;max;punt  = 15,0 MPa

Rb;cal;max = 48 kN/m1
Rb;d = 30 kN/m1

Rs;cal;max = 271 kN/m1
Rs;d = 171 kN/m1

Rc;d = rekenwaarde van de draagkracht 202 kN/m1

Fnk;d = rekenwaarde van de negatieve kleefbelasting 0 kN/m1

Rc;net;d = rekenwaarde van de netto draagkracht inclusief negatieve kleef 202 kN/m1
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Bijlage 5 Kranz-stabiliteit  
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Verificatie ankerkracht

D-Sheet Piling versie 19.3 Datum: 5/10/2021 Tijd: 4:17:31 PM

Probleemidentificatie

Fase 1: New Stage

Hoogte van het ankerschot : 0,00 [m]
Onderkant ankerschot : -18,88 [m]
Bovenkant ankerschot : -18,88 [m]
Lengte van het anker : 20,00 [m]
Doorsnede van het anker : 517,00 [mm²]

Verankering is: korte verankering

Resultaten Kranz berekening:

WAARSCHUWING: Kranz berekening is alleen zinvol als onderkant ankerschot boven onderkant damwand ligt

   Damwand actief (Ea) : 161,174 [kN]
   Horizontale kracht (Er) : -7287,554 [kN]
   Ankerschot actief (Eo) : 655,206 [kN]
   Cohesie x lengte (Ec) : 4,206 [kN]
   Factor t.g.v. hoek (Es) : 5,703 [ - ]

   Karakteristieke Kranz ankersterkte
   Rkr;k = ( Ea - ( Er + Eo ) + Ec ) / Es : 1191,963 [kN]

   WAARSCHUWING: De karakteristieke Kranz ankersterkte is berekend MET belastingen.

Toetsing anker (art. 9.7.2(a) NEN 9997-1:2016):

   Karakteristieke Kranz ankersterkte (Rkr;k) : 1191,963 [kN]
   Feitelijke ankerkracht CUR (1.5 * Pmax) : 187,429 [kN]

   VOLDOET volgens CUR/EC7-NL

Einde van ankerkrachtverificatie
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Bijlage 6 Ankeruitval  



Biijage 6
projectnr. 454952.108
titel Kadeconstructie Singelgracht te Amsterdam

Ankeruitval

schema
1 2 3 4 5

1,40 1,40 4,20 4,20 etc
2,80

model 1: ankeruitval eerste anker

1,40 1,40 4,20 4,20 etc
5,60

model 2: ankeruitval tweede anker

1,40 1,40 4,20 4,20 etc
8,40

model 3: ankeruitval derde anker

Belastingen
Als belasting wordt de maximale stempelkracht in de relevante situatie beschouwd. Dit is de ankerkracht per
strekkende meter. Omdat het een calamiteitssituatie betreft mag gerekend worden met een representatieve
belasting. 

q rep = axiale ankerkracht uit Msheet (stap 6.5*1,2) 84,15 / 1,2 = 67,9 kN/m

ankerhoek 67,5 graden, ^ gording wordt de reactie: 67,9 * 0,38 = 26,0 kN/m

Krachtverdeling
Uitgangspunt van de krachtsverdeling bij model 1 is lineair elastisch volgens de leer der mechanica. Bij de modellen 
2 en 3 wordt er vanuit gegaan dat er één plastisch scharnier ontstaat. Het moment neemt vervolgens toe tot  
het plastisch moment op het volgende punt bereikt wordt. Het maximale veldmoment is dan gelijk aan het 
steunpuntsmoment. De krachtsverdeling is dan weer eenvoudig te bepalen met de rekenregels van de mechanica.
Vereist is dat de gording in doorsnedeklasse 1 valt en dat verbindingen (bij de middenvelden op 0,50L) met minimaal
50% van de capaciteit doorgekoppeld worden.

MSU;1 = 0,500 * 26 * 2,80 2 = 102 kNm

MSU;2 = 0,125 * 26 * 5,60
2             / 1,5 = 68 kNm

MSU;3 = 0,125 * 26 * 8,40
2             / 2,0 = 115 kNm

VSU;1 = 26 * 2,80 = 73 kN

VSU;2 = 0,500 * 26 * 5,60 +

68 / 5,60 = 85 kN

VSU;3 = 0,500 * 26 * 8,40 = 109 kN

RSU;1 = 0,500 * 26 * 4,20 + 73 + 24 = 152 kN

RSU;2 = 0,500 * 26 * 4,20 + 85 + 16 = 156 kN

RSU;3 = 0,500 * 26 * 4,20 + 109 + 27,3 = 191 kN

Verbinding gording damwand_ankerstang en ankeruitval_h.o.h. 4.20m_def.xls



Biijage 6
projectnr. 454952.108
titel Kadeconstructie Singelgracht te Amsterdam

Ankeruitval (vervolg) HE200B 
S235

Toetsing

Ms;d = maximum van MSU;1 t/m MSU;2 corrosiefactor Mpl aantal = 115 kNm

Mpl;d = plastisch opneembaar moment 0,75 * 228 1 = 171 kNm

voldoet

Vs;d = maximum van VSU;1 t/m VSU;2 corrosiefactor Vpl aantal = 109 kN

Vpl;d = plastisch opneembare dwarskracht 0,75 * 509 1 = 382 kN

voldoet

Rs;d = maximum van RSU;1 t/m RSU;2 = 191 kN

ankerhoek 67,5 graden, axiaal wordt de reactie: = 499 kN

Rpl;d = opneembare ankerkracht in calamiteitssituatie Leeuwanker type 675 = 660 kN

voldoet

Verbinding gording damwand_ankerstang en ankeruitval_h.o.h. 4.20m_def.xls



Kadeconstructie Singelgracht 
Groot onderhoud te Amsterdam 
DO rapportage 
projectnummer 0454952.108 
Gemeente Amsterdam 
  

 

 

 
Bijlage 7 Verificatiedocument



VERIFICATIEFORMULIER     

                   Blad 1 van 2 

    
 
 
Formuliernummer/kenmerk:    454952-VER-01 
 

Verificatie betreft: 
Werk: Groot onderhoud Singelgracht 

Projectnummer: 454952.108 

Documenttitel: Kadeconstructie Singelgracht te Amsterdam 

Document kenmerk: 454952-GEO-BER-DO-001 Document opgesteld door:  

Document datum: 9-4-2021 Bedrijf: Antea Group 

Document versie: 0.2 Naam: E.R. Velthuis 

Document status: concept   

 

Contactgegevens (hoofd)verificateur: 
Bedrijf: Antea Group Afdeling: Water  

Naam: M. van Joolingen Telefoon: 06 - 51 03 08 12 

Functie: Sr. Adviseur E-mail: matthijs.vanJoolingen@anteagroup.nl 

 
Verificatietype:  Rol verificateur: Relatie tot project: 
Type 1 Externe toetser/Review Verificateur maakt geen deel uit van de projectorganisatie 

Type 2 Toetser Verificateur maakt deel uit van de projectorganisatie, maar geen rol als type 4 of 5 

Type 3 Collegiale toetser Verificateur maakt deel uit van de projectorganisatie 

Type 4 Coördinerend constructeur Verificateur maakt deel uit van de projectorganisatie 

Type 5 Hoofdconstructeur Verificateur maakt deel uit van de projectorganisatie 

 

Verificatieniveau: 
Niveau 1 Controle op volledigheid en juiste interpretatie van de gegevens (eisen, uitgangspunten en randvoorwaarden) en 

controle op raakvlakken met andere documenten. 

Niveau 2 Niveau 1 inclusief globale beoordeling van de toegepaste berekeningswijze en voorschriften.  
Het (aselect) steekproefsgewijs beoordelen van de uitwerking van risicovolle/maatgevende onderdelen. 

Niveau 3 Niveau 1 inclusief een volledig inhoudelijke controle van het document. 

Niveau 4 Volledig onafhankelijke beoordeling van het document (m.n. bij ontwerpdocumenten/eventueel uitvoeren 
schaduwberekeningen) 

 

Toetsronde en verificateur(s): 
Nr. Naam 

(afkorting) 
Verificatie 

type 
Verificatie 

niveau 
Opmerking m.b.t. verificatietype en 

verificatieniveau 
Verificatie d.d. Commentaar 

ja / nee 

1 MvJ 5 3 - 14-04-2021 ja 

2    -   
3       
4       
 Technisch/inhoudelijk commentaar aangegeven in dit verificatieformulier. 

 Tekstueel commentaar (spelling e.d.) aangegeven in document met duidelijke markering. 

 

Legenda (t.b.v. navolgende verificatiebladen): In te vullen door: 
(1) Nummers niet hergebruiken/automatisch genereren. Vermeld betreffende plaats in 

document.  
Verificateur 

(2) Altijd bladzijde vermelden. Eventueel ook paragraaf of eisnummer vermelden.  Verificateur 

(3) Commentaar moet makkelijk traceerbaar zijn naar desbetreffende tekstdeel of 
tekeningdeel.  

Verificateur 

(4) Reactie en advies opsteller document.  Opsteller document 

(5) Oordeel: H = honoreren, D = discussiepunt, NH = niet honoreren.  Verificateur 

(6) Vaststellen (Hoofd)verificateur 

(7) Vrijgave na beoordeling op scope, type verificatie, niveau verificatie en tekenbevoegdheid 
verificateur(s) 

Eindverantwoordelijke 



VERIFICATIEFORMULIER     

                   Blad 2 van 2 

 
 
(1)
Nr. 
 

(2) 
Plaats in 
document 

(3) 
Commentaar verificateur 

(4) 
Reactie en advies opsteller 

(5) Oordeel 
(H / D / NH) 

1 alg Een aantal tekstuele opmerkingen, zie analoog 
toetsexemplaar 

verwerkt H 

2 3.7 Wordt het gewicht van de deksloof meegenomen in 
de berekening. 

Ja, deze is in paragraaf 5.1 opgegeven. H 

3 6.2 Er wordt gesproken over een ankerhoek van 55 
graden, deze is berekend op 60 graden.  

Correct punt, deze is aangepast naar 60 graden. H 

4 Bijlage 6 Een h.o.h.-afstand van de ankers zit niet goed in de 
sheet. Deze wijkt af van de aangenomen h.o.h.-
afstand. Waarschijnlijk geen invloed op resultaat. 

Correct punt, dit is aangepast. Levert inderdaad 
geen andere conclusie op. 

H 

5     
6     

7     

8     

9     

10     

 
Conclusie en consequenties 

 
     Geaccepteerd/ geen afwijkingen 

     Geaccepteerd/ wel afwijkingen, geen tekortkoming  

     Niet geaccepteerd/ wel tekortkoming 
 

 

Vaststelling en vrijgave 

(6) Vaststelling 
 
Naam (hoofd)verificateur: 

 
M. van Joolingen 
…………………………………………… 
Handtekening 
 
Datum 16-04-2021 
 

(7) Vrijgave 
 
Naam eindverantwoordelijke verificatie (PL of PM): 
 
 
 
D. Koster 
…………………………………………… 
Handtekening 
 
Datum 
 

 



 
 
 

 

Contactgegevens 
Monitorweg 29 
1322 BK  ALMERE 
Postbus 10044 
1301 AA  ALMERE 
T. +31 36 530 8000 
   
 

www.anteagroup.nl 
 
 
 

Copyright © 2015 
Niets uit deze uitgave mag worden 
verveelvoudigd en/of openbaar worden 
gemaakt door middel van druk, fotokopie, 
elektronisch of op welke wijze dan ook, 
zonder schriftelijke toestemming van de 
auteurs. 

 

Over Antea Group 
 
,  allerbeste vakspecialisten van Nederland, 

maar ook innovatieve oplossingen op het 

gebied van data, sensoring en IT. Hiermee 

dragen wij bij aan de ontwikkeling van infra, 

woonwijken of waterwerken. Maar ook aan 

vraagstukken rondom klimaatadaptatie, 

energietransitie en de vervangingsopgave. 

Van onderzoek tot ontwerp, van realisatie 

tot beheer: voor elke opgave brengen wij de 

juiste kennis aan tafel. Wij denken kritisch 

mee en altijd vanuit de mindset om samen 

voor het beste resultaat te gaan. Op deze 

manier anticiperen wij op de vragen van 

vandaag en de oplossingen voor morgen. Al 

bijna 70 jaar. 

 
 
 
 


