Conpstructie & witvoering

Houvwputben

Meervoudig ruimtegebruik
op het Museumplein

; catedel e Alpi
o e hpofidstad, Er zifn ealialc

et niswwe Musessmplain functic reeds bewezen ais frifune bij arenemen-

o KE M Aerocarin, Amhem teri op et plein en ols liglermas in de zan.
Chaader fet ezelsoor 15 de inrl van de parkeer-
girage gelagen en fans de enbres nair e

ir. AL Lindhowd, Arcadss Eouw/infra orwiergrondse supermarki op de egrsle loag,
D wlerdl bevind? zich ann de Van Boedestrant,

Sings ofgelopen romerls het Musewmplein et domeln van voetgoamgers en fiet- rechit egersover die Latressestreal, Vioorls zifn
sers. Ma handerd joren plonnen moken fijkt een intensievere benwtting van het bovengronds nog de glazen opbouwen ziche-
Ddefn nu echt realitedt be poan worden. Een belongnjke fochor woor suwcces hierbi bagr pap fwee vostgangeraiiigangen

rmen de functies die onder het plein ziin aongebrocht: een parkeemparoge D husgarage biedt pleats pan 26 towringears
voor circo zeshandend quie's, een gorage voor 26 tourmingoars o eon dnder: e i5 zodanig ingericit, dat 5 avonds e budten
glmu"lds depot voor hied Rijismuseorm, In it arrikel wrirtheyr el pervnliie e het qneristemseizoen ook @ule's van degnm_gr
ombwerpen van dese drie profecten foegefichil, In het wdlgende nummes vos gebruik kunnen maken, Op maniveld hesinden
Cement 2 deleverancier vandegeprefalyiceerde batonelermanten de momntoge zich heee froai vormgegeven paviljoens, nagrin
vt et prefal heton bespreken, muuseumshops en horeca peeestizd =ifn.
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De parkeergarage ligt aan de Van
Baerlestraat en grenst zowel aan
et witbreidingsplan van het Ste-
delijk Museum als aan de gereall-
seerde uitbreiding van hel Van
Goghmuseum. De busgarage be
vindt zich onder de Hoblema-
straat en het ondergronds depot
oavder de Museumstraat {fig.1).
Het totale ondergronds gesealis
seerde parkeeroppervlak bedraagt
circa 25 (MK m’. Ter vergelijking:
het totale opperviak van het
Muzeumplein bedraagt ongeveer
RO 000 m.

Autﬂgll’lgi

Het totale parkeeroppervlak van
de autegarage is gerealiseerd in
twee bouwlagen, omsloten door
een stalen damwand, Op de eerste
endergrondse bouwlaag Devindt
zich tevens een supermarkt met
een oppervlak van 2000 md. De
lengte van de garage bedraagt
maximaal 150 m, de breedie
pemiddeld 8 m. De parkeerbeu-
ken zijn 14,20 m breed {fig. 2}, de
kelommen op de scheidingen van
di parkesrbeuken staazn 7.50 m
hoeh. Er wordt geparkeerd onder
een hoek van T0°. D rijbaan
tussen de parkecrvakbken heeft
sénrichtingsverkesr.

7| Parksertsukan #n kalomplastsing in
awingarage

De vereiste vrije hoogle in de
supermarikt ig 800 mm meer dan
in de parkeergarage. De conse-
quentie hiervan is, dat de vloeren
ter plaatse van de supermarkt op
de niveaus -1 en -2, 800 mm lager
liggen dan de nasstgelegen vioeren,
O dit hoogteverschil teoverbrug-
gen zijn hellinghanen tocgepast,

Construckepmincine
et Frrinl:i:[.re wvan het construche
ayvEbapmi van de wvloErer n-p de

niveaus 0 en -1 45 hetzelide. Op
niveauwDzijn de afmetingen alleen
groter in verband met de hogere
belastingen op maaiveld.

e sangehouden belasting op
muiveld bestaal it een perma-
nente belasting door 500 mm
gronddekking en een verander-
lijke Dbelasting van 10 kN fmd,
Tevens iz gerekend op een moge
ljke belasting door voertuigen,
beharend bij verkeersklasse 30,
e veranderlijke belasting op
niveats -114s in het parkeergedeelte,
conform MEN 6702, 2 kN /m? in
de supermarkt 10 kX fm’,

In de rchting van de grootste
overspanning  EHin  voorgespan-
nen kanaalplaten met een in het
werk te storten druklaag tee-
pepast, ultgeveerd als statisch
onbepaalde doorgrande liggers.
De platen zijn opgelegd op ver-
ewaarde stroken, opgelegd op
geprefabriceerde kolommen (fig.
). Deverzwaarde stroken hebhen
een overspanning van 7,50 m en
zijn om esthetische redenen aan
de onderrijde afgerond. Het in
figuur 3 gearceerde gedeelte is
peprefabriceerd uitgevoerd. Om
de noodzakelijke onderstempe-
ling in het uitvoeringsstadium te
beperken, is aan de bovenzijde
een verstijvingsrib aanpebracht.
In het besteksontwerp waren de
verzwaards stroken opgelegd op
consoleplaten, 1000 x 10M) mm?,
aan de bovenzijde van de= kolom:
men. De oplegging was uitge-
voerd als tandoplegging, waar-
door deze platen met onder de
constructie ulistaken. Bavendien
warent de oplegplaten aan de
onderzijde op overeenkomstige
wijze afgerond als de aanshi-
temde verzwaarde strolen,

In het volgende nwmmer van
Cement zal de leverancier van de

prefab betonelementen de aange-
brachte modificaties bij deze
oplegging toelichten,

Voor de oplegging van de con
structie-elementen op de  darm-
wand zijn op de nwveaus @ en -1
respectievelijk een betonnen balk
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ap en tegen de damwand aange-
bracht |fig. 4 en 5]. Om het excen-
triciteitsmaorment te kunnen opne-
men, Zijn voor de balk op nivean
faan de buitenzijde staven beton-
staal aan de damwand gelast,
terwijl aan de binnenzijde stalen
strips op de damwand zijn gelast
om in de drukzone de spannin-
gen in het beton te beperken, Voor
de halk op niveau -1 zijn voor
opname van de dwarskracht stifi-
deuvels op de damwand gelast.
Voor het verkrjgen van mono-
Liete verbindingen tussen kanaal-
platen en opleggingselementen
gijn per kanaalplaat steeds twee
kanalen opengehaks, wan wape-
ning voorzien en met de drk-

Lagen aangestort.

Stempelfienddis van de woeren

In het uitvoeringsstadium  is
langs de pehele omtrek van de
bowwput de permanente stalen
damwand verankerd door grout
ankers, In de eindsatuatie wordt
de damwand gesteund door de
viperen op niveaw 0 en nivean -1.
Een complicatie hierhij wordt ver-
oorzaakt door de vide op niveau
-1, lang 100 m, onder de lichtlijn
bij de langste zijde (fig. &) De
stermpelkrachten in de voerschijf
op niveau -1, verperzaa ki doar de
gromd achter de damwand aan de
zijde van het Stedelijk Museumn,
Zijn vanwege dere vide niet afge-
steund op de stempelkrachten,
veroorzaakt doar gronddruk ach-
ter de damwand aan de tegenover

gelepen spde,

Het systeern dat deze stempel-

krachten in  evepnwicht hoodt,

wordt gr.l.'un'nd daoar drie oon-

structieve elementen (g Ti

« gen verticale betonwand op de
scheading van supermarkt en
parkeerpedesle;

» de ¥loerschijl op niveau O

- een betonbalk op niveau -2,
miet een hamershuk afgesteund
ap de damwand (fig. 8}

De betonschijf werdeelt de stem-
pelkrachten over de delodosr en
het aangebrachte stempel op
niveaw -2, Dit stempel is nodig
omdat op niveau -2 geen beton-
nen woerschijf sanwezig is, Van-
wege het ontbreken van de stem-
peling op nivesy -1 langs de vide,
is over de lengte van de vide een
Twanrder {Iﬂmmndp'rnﬁel h:q&-
past.
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Het maziveld bevindt zich og
onpgevees MAP + 0,60 m. Vanal
rnadiveld tod circa AP - 250 m

— T

T | Evanwichi stempelirachien door betnmmnsd, vioer op nivess 0 en befnnbalk met bameniuk
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wardt ophoogrand aangetroffen,
vervolgens tot een diepte van
gemmiddeld MAP - 12.5 m afwisse-
lend kled- en zandlagen met aan
die onderrijde een 0,20 4 040 m
diin laagie wveen, het zogenoemde
basisveen. Onder dit laagje bagis-
veert kg een 24 3 m dikke zandlaag
aanwezig, de rogenaamde eerste
randlaag. Op een diepte van onge-
veer MATP - 16 m bevindt zich een
tussenlaag van zandhoudende
klei, waarvan de dikbe en het
waterremimend vermagen wisse-
lend zijn. In het noordelijie
pedeelte van de bouwput is deze
laag afwezig. De meer draag-
krachtige tweede zandlaag is aan-
wezig vanaf een diepte van onge-
vaper MAP - 17,0 m.

Het funderingsniveau iz onge-
weer NAP - 20 m (fig. 9). Langs de
buitenomtrek is de stalen dam-
wand het verticaal dragende fun-
deringselement. in het midden-
gebied zijn prefab betompalen 450
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¥ 450 mm? toegepast. D reken-
waarde wan het bezwijkdraag-
vermogen van de damwand is
300 kN fmen van de palen 1500 kM.
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MNiveau -2 bestaat dus uit een
verdiept en een niet-verdiept ge-
declte. Ter plaatse van het ver-
dicpte gedeclic onder de super-
markt bevindt de bestrating op
nivean -2 zich op NAF - 6,70 m en
in het mictverdiepte gedeslte op
HAP - 590 m. Bij het onderzoek
naar de technische haalbaarheid
van het poldersysteem waren
rwee zaken van belang: de stabilis
teit van de bouwputbodem moest
voldoende win gewaarborgd, of
wel de vedligheid tegen opbarsten
mest voldoende wijn, en het
waterberwaar moest beperkl zifn
L Vergnming te verkrijgen.
Het waterbezwaar wordt veroor-
zaakt door lekkage door de dam-
wandsloten en bwel door de
waterremimende lagen aan de
onderzijde van de bouwput. [nhet
vooronderzoek is vastgesteld dat
hiet waterbezwaar nict meer zou
bedragen dan enkele tientallen m®
perdag indien con gat in de water-
remmende laagin het noordelijke
gn:ﬂn:]'tr van e i:rnl.l.wpl.rl: FOLL
worden gedicht door middel van
inl:gn;ul.nrl.

Bij gebruik van de veenlaag op
NAP - 125 m als referentielaag is
de veidligheid tegen opbarsten on-
voldeende. D4t geldt vaor het ver-
diepte en in mindere mate woor
het niet-verdiepte gedeslte. Om
deze reden is de tweedes water-
remmiende laag op NAP - 16m als
afsluiting aan de onderzijde pe
kozen (fig. 109,

Bij de stabiliteitsberekening van
de bouwputhodem is wifgegaan
van een stijghoogte van het water
in de tweede zandlaag van NAP -
140 m. In deuitvoeringsfase is de
situatie witetaard het meest ko-
tizch, omdat in deze fase diepere
omAgravingsniveaus  voorkomen
hij het aanleggen van het draina-
pesysteem onder de bestrating en
de plaatselijk diepere onigravine
gen ten behoeve van de vervaars
diging van funderingsconstruc-
ties en liftputten. Van belang iz de
stijghcogte in de serste zandlaag
fussen de fwee waterremmende
lagen, Deze is afhankelijk van de
verhouding van de dasorlatend-
heden van de bwee waterrermemen-

Voetgangerstraverse

Op hade parkeerlogen @2 lings de
Fuflerziife som Priberss poor k-
Hungers aargelrache, door men
gliezen ward geschelden van fut
parkeergedeelre, In de froverse
vt digiiche door gen 400 nam
brede doorgapnde opening in de
defdoer, dic met glas is afgedichr.
Deze zogenoende lichdfijn mankd
deed wit wan een in totncl 400 m
lange lifn in fet maniveld, die

's awonds i5 verlicl,

De lushthshondeling geachied

in verkeerstunnds. Bif did spsteem
hovuden nan fet plafond opgehon-
gen venblioren de luchi constant
in Beweging. D lucstosoer faceft
pluats i de in- en wdenideer, de
huchiafioer via soeachien,



de lagen. Bij tegenvallende water-
remmende eigenschappen wan
de kieilaag op NAP - 16 m, zal de
stijghoogte in de eerste zandlaag
in het ongunstigste geval gelijk
zijn aan die in de taeede zand-
laag, namelijk HAP - 240 m. In
dat geval is in de cindsituatic de
veiligheid tegen opbarsten in het
nict-verdiepte gedeclte gelijk aan
1,08, hetgeen onvoldoende is, In
het verdiepte pedeclte is de veilig-
heid zelfs lager dan 1

Om in de eerste zandlaag een
voldoende  lage stijghoogte e
heretken is yoorzien in een Y-
b van '.l:iil"l:in'.rl cmtlasthrannen,
waarvan het flker 2ich in de sergte
zandlaag bevindt. Tijdens de ont-
graving bleek dat met de geplaat-
sbe ontlasthronnen onveldoende
verlaping van de stijghoogte werd
beseikt. Als aarvullende mastee-
gelen werden achtercervolgens
extra ontlasthronnen geinstalleerd
en werden deze actief bemalen.
Krachtiper maatrepelen  bleken
echter noodzakelijk: er zijn enkele
deep wells peinstalleerd, waar-
mee het gewenste resultzat werd
bereikt, Uiteraard ging het inzet-
ten van de deep wells gepaard mit
een witgebreid monitoringsplan
om tijdig ongewenste sifuaties in
de omgeving van de bouwput te
kunnen signaleren,

Inmiddels was dubdelijk dat ook
voor de eimdsituatie ter plaatse
van het verdiepte pedeelte sanyul-

lende maatregelen nodig waren
ten opzichie van het oorspronke-
lijke plan, waarin witshiitend
antlastbronnen zouden worden
toegepast. Verschillende mogelijk-
heden zijn onderzocht, zoals het
apnbrengen van ballast door een
lazg ijzcrerts. Deze oplossing is
echter duur en brengt milicube-
waren met zich mee. Een andere
methode is vernageling, waarbij
palen worden aangebracht in cen
stramien van bijvoorbeeld 4 x 4
m?, Aan de bovenzijde wordt op
de paal een betomnen plaat aan-
gebracht van 1 x 1 mb. De op-
waaArtse Emnd.-rlrlll' wrm:l'r opge-
nornen dioor grwr]fmking in de
grond tussen de palen. Het aan-
WeRge wadzand werd echier miet
in staat geacht dexe gewelfwer.
king te deen onistaan.

Cekozen is voor het aanbrengen
van eeqn betorvioar, dik 300 mim,
door trekpalen verankerd in de
tweede zandlaag. Het zal duide-
lijk mijn dat een en ander in-
grijpende gevolgen heeft gehad
voor het uitvoeringsplan.

D opwaartse gronddruk tegen de
onderzijde van de vioer word:
bepaald door de opwaarts gerichite
pronddruk tegen de onderzijde
van de veenlaag op NAF - 12,53 m
en het meerwaarts genchte ge
wicht van het grondpakket tussen
de veenliag en de onderzijde van
de vhoer op AP - 7.0 m. Bereke-
ning levert een waarde op van de
opwaartse gronddmuk van circa
20 kM fm?,

Constructie & witvoerl nn-:|

Om te voorkomen dat de water-
druk tegen de onderzijde van de
betanvloer te hoog wordt, 13 een
drainagesystecrn onder de vloer
aangebracht. Van beneden naar
boven bestaar dit svsteem uit een
grondscheidend en waterdocria-
tend doek, een 250 mm dikke laag
drainzand en een 250 mum dikke
lzag grind. Tevens zijn op onder-
linge afstanden van 7.0 m drains
aangebracht,

In het nietverdiepte gedeelte iz
hetstelsel van ontlastbronnen aan-
geskoten op verzamelleidingen,
die op twee locaties zijn voorzien
van een verticaal buizenstelssl,
n::ﬁnﬁmﬂﬁrhlmwrlmpnimm
keam warden :ng;l,_-slr-JrJ. In TH"i“_'ILI.‘iI-
wen kan de stijghoogte worden
afgelezen, Als de stijghaogte in de
S Ha ] :.-:uml|=.ag de kratizche waar-
de nadert, wordt in de heheerders-
rulmibe een waarschuwingssignaal
pegevers. Het overloopniveau kan
dan zoedanig worden aangepast,
dat de stijghoogte weer afiecrmnt
tot cen aoceptabele waarde, Gerust-
stedlend is dat bij de meest on-
punstige stijghoogte de veiligheid
tegen opbarsten nog groter dan
1is,
Suigeress
De plattegrond van de busgarage
heeft een gebogen vorm met een
lengte van circa 90 m en een
breedie van 26 m (fg. 1). Om de
overlast op maaiveldniveanu soveel
mogelijk te beperken, iz de garage
gebouwd volgens de wanden-dak-

Bouwputien

Uw aultsgarage
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methode (g 11]. Eerst zijn de
darmwanden ingeheid en verval-
geng i het dek op het zand
geatorl, waarbij de sannemer als
intermediair  tussen zand en
beton cen metalen beplating heeft
toegepast. Bij de overspanning
van 26 m heeft het dek een dikte
van 900 mm, in ket werk voor-
BESPAILNEen.

Evenals kij de autegarage is de
busgarage ontaorpen volgens het
pelderprincipe. Omadat de garage
slechts &én Laag heeft, ligt de be-
strating hoger en i= het polder-
aysteem derhalve minder kritisch.
Als al=luiting aan de onderzijde
feldtde veenlaag op MAP- 12,50 m.
Een gyateem van ontlastbronnen
ia niet nodig,

Vanwege de zwaardere aslasten
deor bussen iz de opbowuw van het
drainagepakket cnder de bestra-
ting anders dan de gebruikelijke
minimaal 700 mm dikke laag
drainzand dic bij autogarages
wordt toegepast, Van beneden
naar boven bestaat het pakket it
grondscheidend en waterdoor-
latend doek, 600 mm drainzand,
250 mm hoogovenslakken, S0mm
straatzand en 80 mm bestrating,

De functie van de damwand is
weer tweeledig: verticale begren-
zing en afdragen van de verticale
belasting maar de draagkrachtige

draagvermogen van de damwand
ontoereikend is voor de totale ver-
ticale belasting, =mijn aamvallend
om de vicr damwandplanken box-
piles toegepast. Om voldoende
puntopperviak bij deze uit dam-
wandplanken samengestelde pa-
len te verkrijgen, is aan de onder-
Zijpde een stalen voetplaat gelast.
De bovenste 2 m is met beton
gevuld, waarhij door uitstckende
wapening de verbinding met de
betonconstructie van  het  dek
wordt verkregen.

Ormdergronds depot
Rijksmusenm

Het depot heett een lengte van 70
m en een breedte van 20 m {fig.
1), Het stwaatmiveaw cn daarmee
het niveau van het dek is fer
plaatze van het Rijksmuscum het
hoogst. Dit heeft als consequentic
dat over de helft van de lengte,
aansluitend op het Rijksmuseum,
voldoende hoogte  aanwerig is
voor de realisering van twes lagen,
Het overige pedeslte, dat aansluit
op de busgarage, heeft 460 bouw-
laag. Bij de aansluiting van het
depot op de busgarape is een
TS :la.nwr-'.':ig. wanr de oeers
slag van goederen  plaatshestt,
woorr yTachbint's bereikbaar wia
de busgarage.

Orn de overlast op straathiveau
zovee] maogelijk te beperken was,

bweede  zandlaag. Owsdat het  zoals bij de busgarage, het ont-
mE ] BN
i_'_l = B | 1 :,l
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Ow busgarage

werp sanvankelifk gebaseerd op
de wanden-dakmethode, Ormdai
een betonnen funderingsvicer op
trekpalen nodig was en bovendien
de tussenvloer en tussensteun-
punten  pedecliclijk  aanwezig
waren, hracht deze bouwmethode
gecompliceerde witvaeringsfasen
met zich me=. Omdat dit sterk
l:-:mf.l-n'.lrr'n-e:-grnd s, ES vEn 1:-c-rn:*-
den naar boven gebouwd in een
open |1r.|uwp|.|.1' met |_=':|'e-:lr-m|.'||.~'||:|r=
damwanden,

Vamwege bouwlysische en andere
exgen 15 voor het depot het pol-
derprincipe miet gewenst,

Bwvenwijdig aan de lengterichting
van het depot bevindt zich op circa
10 m afstand de Zuidvieugel van
het Rijksmuseum. Ter plaatse van
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de ui]l1!i|1.1i.|il|.l[ af hiel miigesm
bevindl =il de :eﬁg-l_l.-'r'lurn!rdt'
Vermeerurtboww mel De Nachl-
wacht, Daar de AANWEELE kust
in de Dbelendende bebouwing
werden hoge elsen gesteld aan
het trillingsniveau. De trekpalen
onder de funderingavloer staanin
een gtrarmsens van 2 x 3 me Lt
pangspunt was et toepassen van
peheide prefab betonpalen. Bij
overschrijding van een bepaald
trillingsnivean werd overgegsan
op in ket werk vervaardigde be-
b el [EVEleem
Fundex),

De tugsenvloer Hgt op het niveau
van de besaande kalder van het
Rijkermugeum. Op het niveas van

schroefpalen

deze vhoer zijn ter plaatse van de
Vermesrwithouw  twee doorbra-
ken pemaakt, Ook kiecbij i3 ge-
bruikpemaakt van sen trillingsvrelj
paalsysteem, W
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