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Soillmix-wanden

S
o Wandsysteem voor met name bouwkuipen

1 Hoe ziet dit er uit?
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Soilmix-wanden

_
- In de grond gevormde wanden

- Aanbrengen d.m.v. frees (d = 550)

o Aanbrengen d.m.v. triple avegaar (d = 380/550)

- Mixen van grond met een groutmengsel

o Versterken d.m.v. toepassing wapening

o Verschillende toepassingen:
- Grondkerend :
- Verticaal dragend
- Waterkerend

- Ook permanent

Engineering Society




Geschiedenis Soilmix

o Jaren ‘70 Japan: Van oorsprong
als grondverbeteringstechniek.

o Jaren ‘80 ook in Scandinavié en
later in VS en rest van Europa.

o Gestabiliseerde grondkolommen




Geschiedenis Soilmix

Jaren 2000-2010 steeds meer bij vorming van
kerende wanden.

Met name in Belgie en Nederland.
Constructieve toepassing bij bouwkuipen.

Afgehangen staalprofielen om de sterkte en
stijfheid te vergroten.

Behoefte aan praktisch toepasbare ontwerp-
maar ook uitvoeringsrichtlijn.
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Handboek Soilmix-wanden +

VOORSCHRIFTEN BETON TGB 1990 Nederlandse norm

Constructieve eisen en rekenmethoden
e NEN 9997-1

TGB 1990 Regulations for concrate (n l )
Structura! requirements
and esleulation methods

Geotechnisch ontwerp van constructies -
Deel 1: Algemene regels

Geotechnical design of structures -
Part 1: General rules

Technische voor

Nederlandse norm

Nederlandse norm

NEN-EN 1994-1-1+C1

Vervangt NEN 0007-1+C1:2012

NEN 9067-1:2011/C1:2012
e e NEN-EN 14679 (en)
NEN 9057-1:C1+A1:2016 Ontw.

NEN 6720
(nl) 20 . septmbr 1995
1CS 01.080.01; 23.020 Ui . . _
JCHNISCH CENTRUM NEDERLANDS -
Eurocode 4: Ontwerp en berekening van staal- ING RESEARCH EN NORMALISATIE- juni 2018 itvoering van blgizeon?neerngee?:eCthCh werk
betonconstructies — Deel 1-1: Algemene regels VING INsTITUUT P g
en regels voor gebouwen pevivs

Damwandconstructies

Eurocode 4: Design of composite steel and
concrete structures — Part 1-1: General rules

Execution of ial geotechnical works - D ixi
and rules for buildings ‘o of special geotechnical wo eep mixing

ICS €3.020

april 2005
Vervangt NEN-EN 1984-1-1:2005 (nl)

Vervangt NEN-EN 1004-1-1:2005+NB:2007, deels

1CS 91.010.30; ©1.080.10: 81.08040
december 2011

6° herziene druk, deel 1
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Belgische ervaringen

o Wetenschappelijk en Technisch Centrum voor
het Bouwbedrijf : WTCB

1 Onderzoek naar de karakteristieken van het
Soilmixmateriaal

o Proefpanelen
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Belgische ervaringen

]
o Laboratoriumonderzoek




Handboek Soilmix-wanden

o SBRCURnet & WTCB
o Unieke samenwerking e

Belgié - Nederland e
0 Start commissie in januari 2013 " -

- Uitgave handboek in juni 2016




Soillmix-mengsel “KIvL,

]
- De grond wordt gemengd met een bindmiddel

- Vaak nat mengsel van cement en bentoniet

Per m3 soilmixwand:
« 250-500 kg cement

* 15-30 kg bentoniet
 waterinwcf0,6 2 1,2




Soilmix-mengsel

Eisen aan grondsamenstelling:

- Zand, uitermate geschikt.

- Klei en veen, dunne lagen geen probleem.

- Beoordeling door uitvoerende partij gevraagd.
Eisen aan menging

Te behalen druksterkte van belang

3a 12 N/mm?



Uitvoering Soilmix-wanden




Uitvoering Soilmix-wanden £ k

]
- Dubbele pelgrimsgang:

Primair paneel ~
Primair paneel @O ~
Secundair paneel M
Additioneel paneel m
Additioneel paneel m
C ) GO




Voor- en nadelen

Voordelen:
- Trillingsarme methode
- Minimale geluidsoverlast
- Beperkt ruimtegebruik bij uitvoering
- Gebruik aanwezige grondslag:
Minimaal transport aanvoer materialen
- Ook toepasbaar in vastgepakte grondlagen



Voor- en nadelen

Nadelen:
- Lagere bouwsnelheid dan ingetrilde damwand

- Niet in elke grondslag geschikt:
(dikke Klei- / veenlagen; grind)
- Ontbreken van ervaringen langetermijngedrag
- Niet terugwinbaar
- Onbekendheid bij controlerende partijen



Vooronderzoek

]
- Beoordeling geschiktheid grondslag

- Aanwezigheid verontreinigingen, brak water

o Inschatting druksterkte
- Bepaling optimale slurry * =
[ L.

- L l




Vooronderzoek /KIVI

D Ri Ch twa a rd e n UCS-waarden g::oa:::;l;f;\ggf st_erkte 28 dagen
druksterkte zijn in
handboek opgenomen

- Beoordeling beoogde
uitvoerende partij

[
o+

Alle systemen
X per site X

)
I

10

Karakteristicke UCS-w aarde (MPa)

o o ES [ (=]
@ T
a8 + XX

| Gemiddelde druksterkte f.,, | Karakteristieke druksterkte ., |
rondsoort

Ruime range Nauwe range Ruime range Nauwe range
1,5-4,0 MPa 2,0-3,0 MPa 0,5-2,0 MPa 1,0-1,5 MPa
2,0-5,0 MPa 25-40MPa 0,75-3,0MPa 1,25-2,0 MPa
40-16,0MPa 6,0-10,0MPa 2,0-8,0 MPa 3,0-5,0 MPa




Druksterkte

Rekenwaarde druksterkte:

fsm,d:aS

fsm,k ﬂ

m
YsmKr

- fsmx = karakteristieke druksterkte
- oy = 1,0 voor tijdelijk en 0,85 voor langeduur

-Ysm = 1,9

- ki = 1,1 (inschatting druksterkte); 1,0 bij gemeten waarde.

- B = reductiefactor indien jonger dan 28 dagen.

Engineering Society



Elasticiteitsmodulus

4
1 Correlatie met druksterkte: Egm = 1482 * f, 08

Correlatie stijfheid / druksterkte

25 - i -3
/ . E(MPa) = 2056 UCS(MPa)’2~" ,
E(GPa) = 22 [UCS(MPa){10]°2 /’ o e
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Wapening Soilmix-wand
_

o Staalprofielen

sm

o Gangbare h.o.h.-maat: a = 1100 mm
o Staalprofielen HE- of IPE-profielen




Hechtsterkte

Aanhechting / afschuifsterkte staal — soilmix

Grenswaarde 1: f,q = 1, 1, 0.240 Vf,
Grenswaarde 2: f ; = max. 10% van f, 4



Hechtsterkte

Grenswaarde 3:

Bi] bepaling momentcapaciteit:

- Max. 0,3 N/mm? voor tijdelijke situatie

- 0 N/mm? voor langetermijnsituatie (= geen aanhechting)
(Afwijking i.0.m OG onder bepaalde voorwaarden)

Bij verticale lastafdracht:

- Max. 0,3 N/mm? voor tijdelijke situatie

- Max. 0,3 N/mm? voor langetermijnsituatie
(Alleen onder bepaalde voorwaarden)




Ontwerp Soilmix-wanden

o Berekening met DSheet (of Plaxis)
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Drukboog

S =
- Boogwerking binnen soilmixmateriaal
o Belasting wordt doorgegeven aan staalprofielen
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Drukboog

1 Raamwerkmodel

Drukspanning tpv
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Sterktetoets

Engineering Soci

Gecombineerde wand
Beperking meewerkende breedte drukzone soilmix
(0.a. 2 x flensbreedte)
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Ontwerp Soilmix-wanden
N

o Overige ontwerpaspecten:
- Steunpunten

- Hoekoplossingen

- Verticaal draagvermogen

- Beeindiging staalprofielen

—3.




Vergelilk met damwand

KV

Engineering Society

o Damwandontwerp vs. Soilmix-wandontwerp

0 kN/m?

R R R
SYSYYESYESPEEA

o Project Utrecht
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Vergelijk met damwand  #kivi_
EEEE

= |1: Max ontgraving ;I A
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10kN/m?

- plaad, Klei st za% Steunpunt

‘ Zand, Iostolv matig vast v il 2360 hoh 1100
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Zand, los tot matig vast
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Zand matig vast
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Injectielaag

Zand matig vast

Zand matig vast




Vergelijk met damwand
S =

Buigende Momenten [kNm] Verplaatsingen [mm]

I Vervorming

Zand, los tot matig vast
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Zand matig vast 1
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Max: 335,8 - Min: -3,8 Max 12,3



Vergelijk met damwand
S =

S R T

Specificatie AZ13-770 IPE360 hoh 1100
Staalkwaliteit S240GP S355
Stijfheid El 46960 KNm?2/m 110309 kNm?2/m
Vervorming 20.4 mm 12.3 mm

M toelaatbaar 371 KNm/m 389 KNm/m

M optredend 323 kNm/m 336 kKNm/m

Staal 99 kg/m? 52 kg/m?



Kwaliteitsbeheersing

S =
O Beoordellng kwaliteit soilmix- wand




Kwaliteitsbeheersing

S =
o Monstername achteraf - kernboringen




Kwaliteitsbeheersing

S
- Monstername achteraf - kernboringen




Kwaliteitsbeheersing

I e
7 Monstername achteraf - liners




Levensduur, beheer, onderhoud

Engineering Society

Duurzaamheid van de soil mix

wanden
N\
Zoals geidentificeerd in het doctoraat van
Antoine Guimond-Barrett (19.09.2013)
Langetermijnevolutie : Langetermijndegradatie van het
Verhoging van de mechanische soil mix materiaal
karakteristieken van het soil mix
materiaal
Diffusie van de Droog/nat Carbonatatie Sulfaten Chloriden Koolwaterstoffen
kationen Ca2tin cycli S0,2 Cl-
de omringende
grond

Potentiéle corrosie van de
staalelementen




Levensduur, beheer, ond

erhoud

Aantastingsmechanismen

v : v
Schade aan soil mix materiaal Schade door staalcorrosie (onderdelen)
(in potentie) (tiidsafhankelijk)
4 J s )
. s Beschadiging . s Cementgehalte & type
[—P| Mechanisch s Overbelasting »| Carbonatatie s wic-factor
s Bewegingen (zetting) s Waterbelesting
;’ » Trillingen ;’ e Temperatuur
» Explosie » Vochtigheid
. Alkali-Silica=Reactie Corrosie- s Toevoeging bij mengen
> Chemisch = Agressieve stoffen bevorderaars (chloriden)
C (sulfaten, zouten, L » Expositie-
¥ zacht water, ,,...) —¥ omstandigheden
» Biologische reacties » Zeewater
* Dooizouten
+ Anders
. e Krimp
—p Fysisch s  Themmische werking “—p| Zwerfstromen
C s Vorst-dooi-cycli
» & Dooizouten
» FErosie/slijtage
» Brand

ZKIVI

Engineering Society



Tot slot

o Te koop via SBRCURnNet
o Prachtig boekwerk
1 282 pagina’s
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Engineering Society

andboek soilmix-’wanden :
Ontwerp en itvoering



