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De beoordeiing van de grootheden in de tabel zijn t.o.v, elkaar en t.o.v. de huidige
situatie. Wanneer er bijvoorbeeld +++ staat vermeld bij hinder voor de omgeving betekent
dit dat er geen toename is van de hinder t.o.v. de situatie van het bouwen zoals die er de
laatste maanden voor de incidenten is geweest.

De hieronder vermelde opties komen als meest kansrijk uit de hierboven gemaakte tabel.
1. Preventieve maatregelen aan de buitenzijde:

1.1 & 1.2 Bij de voegen de grond injecteren aan de buitenzijde.
1.7 & 1.8 Bij de voegen de grond bevriezen aan de buitenzijde.

2. Preventieve maatregelen aan de binnenzijde:

2.4 Bij de voegen de grond bevriezen aan de binnenzijde.

3. Correctieve maatregelen aan de binnenzijde:

3.1 Stalen platen met rubberafdichting, kleikorrels en zandzakken

3.2 Voegen aan de binnenzijde voorzien van stalen platen
3.3 Protocol ontgraving vastgelegd op 4 september +.

In bijlage 4 zijn de overblijvende methoden en hun verschillende varianten verder
uitgewerkt, waarbij voor- en nadelen weergegeven zijn, het tijdsaspect (uitgedrukt in
vertraging BOG moment) en het restrisico en de impact voor de omgeving. Ook de
kostenoverweging is in het vervolg van deze bijlage verwerkt.
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6 Scenario’s voor herstart diepe
stations

Scenarioafweging

Voor herstart van de werkzaamheden zal uit de overgebleven opties een keuze moeten
worden gemaakt. Een keuze kan gemaakt worden vanuit verschillende invalshosken of
zienswijzen. Belanghebbenden vanuit omwonenden kunnen immers met een andere
zienswijze naar het project kijken als financieel of technisch betrokkenen. Invalshoeken
kunnen bijvoorbeeld zijn:

a. Beperkt risico: keuze voor opties met het minste restrisico (bevriezen aan binnen of
buitenzijde, of injecteren aan de buitenzijde)

b. Minimale vertraging in tijd: keuze voor opties waarbij de werkzaamheden het
spoedigst kunnen worden hervat (werkmethode van 4 sept) en/of waarbij het BOG-
moment het minst vertraagd wordt.

¢. Minimale overlast voor de omgeving tijdens de werkzaamheden (werkzaamheden
vanuit of aan de binnenzijde van het station uitgevoerd)

In de praktijk blijkt dat niet elke optie overal toegepast kan worden. Om een beeld te
krijgen van de praktische toepassing van een optie zijn hierna scenario’s vitgewerkt.

Een scenario gaat uit van de gekozen optie en zal, waar deze niet toegepast kan worden
gecombineerd worden met een andere optie.

De scenario’s

Algemeen zijn de volgende scenario’s op te stellen;

- Scenario Injecteren aan de buitenzijide

- Scenario Bevriezen aan de buitenzijde

- Scenario Bevriezen aan de binnenziide

- Scenario Ontgraven op de methode 4 september, aangescherpt

6.2.1 Aanbevelingen algemeen toe te passen

Aanbevolen wordt, bij ieder scenario, vooraf de locatie van de voegen op het maaiveld uit
te zetten, zodat er bij toepassing van een maatregel geen tijd verioren wordt met het
zoeken naar de plaats van de voeg. Een alternatief is het hebben van een correct
werkend GPS-systeem, waarin de cotrdinaten van de voegen ziin voorgeprogrammeerd.
Tevens waar nodig het stand-by hebben van een boor-finjectie-installatie, om indien
noodzakelijk, direct over te kunnen gaan op het aanbrengen van een {extra)injectie.

In verschillende adviesrapporten worden nog verdere adviezen en vitgangspunten
vermeld. Afhankelijk van een gekozen scenario zullen deze verder beschouwd dienen te
worden.
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Om de standzekerheid van de belendingen te borgen wordt als vitgangspunt gehanteerd
dat in principe alle voegen van Station Vijzelgracht preventief zullen worden behandeld.
Dit is mede ingegeven door de uitkomsten van het Rapport van Deltares waarin wordt
aangegeven dat in ieder geval 96 van de 114 voegen dienen te worden behandeld. De
behandeling van de voegen van station Rokin zal in principe dezelfde zijn als bij station
Vijzelgracht, maar wordt nog afhankelijk gesteld van de resultaten van een bijeenkomst
tussen Deltares, PBNZL en Texplor (op woensdag 26 november 2008).

Hierna worden de scenario’s beschreven voor Station Vijzelgracht (§ 6.3) en Station
Rokin (§ 6.4).

6.3 Station Vijzelgracht

Voor de situatie bij Station Vijzelgracht volgt hier de uitwerking van de scenario's.

6.3.1 Scenario Injecteren aan de buitenzijde

Uitgangspunten:

Aan de zuidwestzijde van het station is injecteren aan de buitenzijde een probleem door
o.a.

- de ligging van de hoge druk gasleiding en overige kabels en leidingen;

- de ligging van de verdeeihal:

- het tramspoor;

- brug 86, welke deels over de diepwand gebouwd is.

Aanvullend zijn dan injecties aan de binnenzijde nodig.

- Het aantal aan de binnenzijde te injecteren voegen wordt geschat op circa 25.

Werkwijze:
- Zoveel mogelijk werken vanaf het bouwterrein, waar het niet anders kan buiten
het bouwterrein, waarbij zoveel mogelijk overlast voor de verschillende
verkeersstromen moet worden voorkomen.
- Waar werkzaamheden buiten het bouwterrein moeten worden uitgevoerd
gebeurd dit binnen afzettingen, waarlangs voetgangers en fietsers veilig kunnen
passeren. De tram wordt zo kort mogelijk belemmerd alsook het autoverkeer.

Benodigde tijd;
- Vanaf moment van opdracht: + 4 weken voorbereiden, 6 weken boren en 2
weken voor afronden injecteren.
- Vertraging t.o.v. mijipaal BOG: zie tabel bijlage 4.

Overblijvend restrisico:
Beperkt: Minimale kans op een lekkage bij ontgraven inpandige injectiekolommen,
alsook op een horizontale doorbraak.
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6.3.2 Scenario Bevriezen aan de buitenzijde

Uitgangspunten:

- Het scenario voor bevriezen aan de buitenzijde is vergelijkbaar met injecteren waarbij |
een vergelijkbaar aantal inwendig uitgevoerd moet worden.

- Afwikend (t.o.v. injecteren) in de werkmethode is dat rondom het station een
ringleiding (deze kan aan de buitenzijde worden aangebracht {overtast) of aan de
binnenzijde worden opgehangen).

- Invioed heeft deze methode vooral op de dooriooptijden (duurt langer dan injecteren)
en de kosten {(duurder dan injecteren).

Werkwijze:

- Bevriezen kan met stikstof of met pekel.

- Zoveel mogelijk werken vanaf het bouwterrein, waar het niet anders kan
buiten het bouwterrein, waarbij zovesl mogelijk overiast voor de verschillende
verkeersstromen moet worden voorkomen.

- Waar werkzaamheden buiten het bouwterrein moeten worden uitgevoerd
gebeurd dit binnen afzettingen, waarlangs voetgangers en fietsers veilig
kunnen passeren. Tijdens het aanbrengen van de ringleiding aan de
buitenzijde worden tram en autoverkeer belemmerd.

Benodigde tijd:
- Vanaf moment van opdracht: + 6 weken voorbereiding, 6 weken boren en 3
tot 4 weken vriezen,
- Vertraging t.o.v. mijlpaal BOG: zie tabel bijlage 4

Overblijvend restrisico:
Beperkt: Minimale kans op een lekkage bij ontgraven inpandige injecties of
vrieskolommen, alsook op een horizontale doorbraak.

6.3.3 Scenario vriezen aan de binnenzijde

Uitgangspunten:

- Alle voegen bevriezen,

- Bij het bevriezen aan de buitenzijde is er een relatie tussen de effecten van de
preventieve maatregelen die moeten leiden tot herstart ontgraven en de mitigerende I
maatregelen, noodzakelijk voor de standzekerheid van de funderingen van de panden 2 :
t/m 10. Deze relatie is er bij bevriezen aan de binnenkant niet. De enige relatie tussen

beide activiteiten is van werklogistieke aard, omdat zowel de preventieve als correctieve

maatregelen binnen de kuip worden aangebracht.

Werkwijze;

- De werkzaamheden worden aan de binnenzijde van het station uitgevoerd. Er
zijn voor de omgeving geen belemmeringen, wel zal er een koeleenheid op
het dek worden opgesteld die 24 uur per dag 7 dagen per week zal moeten
draaien. Deze koeieenheid levert een geluidsniveau op van ¢.a. 50 dbA op 10
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meter afstand.

Benodigde tijd:
- Vanaf datum opdracht tot aan start ontgraven + 6 weken voorbereiding, 6
weken boren en 3 tot 4 weken vriezen

Overblijvend restrisico
- Restrisico blijft een onvoldoende groot vriesfront in de diepwand, hinder voor
tijidens ontgraven en stempelen.

6.3.4 Scenario Ontgraven methode 4 september, aangescherpt

Uitgangspunten:
- Bij het ontgraven worden de voegen voorzichtig benaderd, er wordt ontgraven in kleine
stagen.

Woerkwijze:

- De werkzaamheden worden aan de binnenzijde van het station uitgevoerd. Er

zijn voor de omgeving geen belemmeringen.

- Ontgraven zoals in hst. 3 is weergegeven.

- Aanvullende regels:
- Zodra een voeg > xcm open, (is in werkplan aannemer reeds
gedefinieerd), dan direct een stalen plaat plaatsen, waarachter grout
geinjecteerd wordt (niet eerst enkele meters open graven).
- In het station zal een voorraad materiaal en middelen aanwezig zijn om
een dreigende lek direct te stabiliseren, waarna, voordat bij betreffende
voeg verder gegraven kan worden, alsnog aan de buitenzijde een injectie
toegepast wordt.

Benodigde tijd:
- Vanaf moment van opdracht: Enkele dagen tot weken.
- Vertraging t.o.v. mijlpaal BOG: zie tabel bijlage 4.

Overblijvend restrisico:
Het restrisico is groter dan bij maatregelen aan de buitenzijde en bij toepassen
injectiekolommen binnenzijde.

6.4 Station Rokin
Voor de situatie bij Station Rokin volgt hier de uitwerking van de scenario’s.
6.4.1 Scenario Injecteren aan de buitenzijde
Uitgangspunten:
Om de standzekerheid van de belendingen te borgen wordt in principe als uitgangspunt
gehanteerd dat alle voegen van Station Rokin preventief zullen worden behandeld. Dit is

echter nog afhankelijk van de resultaten van een bijeenkomst tussen Deltares, PBNZL en
Texpior (woensdag 26 november 2008).
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- De voegen zijn alle aan de buitenzijde te bereiken.

Dit gaat niet bij alle voegen eenvoudig, een probleem vormen o.a. :

- enkele kabels en leidingen (wordt nader uitgezocht, voor alsnog lijken we er langs te
kunnen werken);

- de ligging van de verdeelhal (hierbij is de optie door de vloer van de verdeelhal boren en
daardoor aan de buitenzijde injecteren);

- het tramspoor (wordt opgelost door deze injecties 's nachts aan te brengen),

Werkwijze:
- Zoveel mogelijk werken vanaf het bouwterrein, waar het niet anders kan buiten
het bouwterrein, waarbij zoveel mogelijk overlast voor de verschillende
verkeersstromen moet worden voorkomen,
- Waar werkzaamheden buiten het bouwterrein moeten worden uitgevoerd
gebeurd dit binnen afzettingen, waarlangs voetgangers en fietsers veilig kuinnen
passeren.

Benodigde tijd:
- Vanaf moment van opdracht; + 4 weken voorbereiden, 6 weken boren en 2
weken voor afronden injecteren.
- Vertraging t.o.v. mijlpaal BOG: zie tabel bijlage 4.

OCverblijvend restrisico:
Zeer beperkt.

6.4.2 Scenario Bevriezen aan de buitenzijde

Uitgangspunten:

Alle voegen worden behandeld.

- Afwijkend in de werkmethode is dat rondom het station een ringleiding (deze kan aan de
buitenzijde worden aangebracht (overlast) of aan de binnenzijde worden opgehangen).
Invioed heeft deze methode vooral op de dooriooptijden (duurt fanger dan injecteren) en
de kosten {duurder dan injecteren).

- Bevriezen kan met stikstof of met pekel.

Werkwijze:
- Zoveel mogelijk werken vanaf het bouwterrein, waar het niet anders kan buiten
het bouwterrein, waarbij zovee! mogelijk overlast voor de verschillende
verkeersstromen moet worden voorkomen.
- Waar werkzaamheden buiten het bouwterrein moeten worden uitgevoerd
gebeurd dit binnen afzettingen, waarlangs voetgangers en fietsers veilig kunnen
passeren. Tijdens het aanbrengen van de ringleiding aan de buitenzijde worden
tram en autoverkeer belemmerd.

Benodigde tijd:
- Vanaf moment van opdracht: £ 6 weken voorbereiding, 6 weken boren en 3 tot 4
weken vriezen,
- Vertraging t.o.v. mijpaal BOG: zie tabe! bijlage 4
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6.4.3 Scenario vriezen aan de binnenzijde

Uitgangspunten:
Alle voegen worden behandeld

Werkwijze
Analoog aan de werkwijze bij Vijzelgracht. Zie aldaar

Benodigde tijd:
Zie Vijzelgracht

Overblijvend restrisico:
Zie Vijzelgracht.

6.4.4 Scenario Ontgraven methode 4 september, aangescherpt

Uitgangspunten:
- Bij het ontgraven worden de voegen voorzichtig benaderd, er wordt onigraven in kleine
slagen.

Werkwijze:

- De werkzaamheden worden aan de binnenzijde van het station uitgevoerd. Er

zijn voor de omgeving geen belemmeringen.

- Ontgraven zoals in hst. 3 is weergegeven.

- Aanvullende regels:
- Zodra een voeg > Xx-cm open {is in werkplan aannemer reeds
gedefinieerd), dan direct een stalen plaat plaatsen, waarachter grout
geinjecteerd wordt (niet eerst enkele meters open graven).
- In het station zal een voorraad materiaal en middelen aanwezig zijn om
een dreigende lek direct te stabiliseren, waarna, voordat bij betreffende
voeg verder gegraven kan worden, alsnog aan de buitenzijde een injectie
toegepast wordt.

Benodigde tijd:
- Vanaf moment van opdracht: Enkele dagen tot weken.
- Vertraging t.o.v. mijlpaal BOG: zie tabel bijlage 4

Overblijvend restrisico:
Het restrisico is groter dan bij maatregelen aan de buitenzijde en bij toepassen

injectiekolommen binnenzijde.
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7 Voorstel van PBNZL

Het voorstel van PBNZL is in eerste instantie gebaseerd op de volgende hoofdaspecten:
- Standzekerheid belendingen

- Uitvoeringstechniek

- Omgeving

- Financién

Keuze op basis van standzekerheid belendingen

Het enige echte restrisico is ‘de overgebleven kans op het optreden van een water- en
grondvoerende lekkage door de diepwandvoeg na het uitvoeren van herstelmaatregelen’.

Teneinde dit risico te mitigeren wordt een zogenaamd meest robuuste scenario
beschreven, waarbij de kans op een restrisico voor de standzekerheid van de
belendingen met aan zekerheid grenzende waarschijnlijkheid tot nul kan worden
gereduceerd.

Dit scenario, vriezen van buiten met voorzetwand, omvat kort gezegd de volgende

componenten:

1. Breng aan de buitenzijde van de diepwanden een vriesinstallatie aan en bevries
daarmee de grond ter plaatse van de voegen;

2. Ontgraaf het station en repareer slechte voegen;

3. Breng een constructieve en waterdichte voorzetwand aan over de gehele hoogte van
de diepwand;

4. Verwijder de vriesinstallatie nadat de gehele voorzetwand gereed en afgenomen is

De consequenties, verbonden aan dit scenario zijn groot. Ten eerste dient een
vriesinstallatie te worden aangelegd en onderhouden die niet alleen gedurende het
ontgraven maar ook tijdens de aanleg van de voorzetwand noodzakelijk is. Dit geeft
zonder meer langdurige overlast voor de omgeving.

Daarnaast zal deze methode zeer kostbaar zijn i.v.m. de duur van instandhouding en
onderhoud aan de vriesinstallatie. Ook de impact op de masterplanning van dit scenario is
enorm. Wel is zeker dat op deze wijze onder gecontroleerde omstandigheden verder
ontgraven kan worden met het meest mogelijke zekerheid dat het risico van het optreden
van incidenten tot het absolute minimum is beperkt.

Achtergrond van deze benadering is dat de levenslange standzekerheid van de
belendingen niet ondergeschikt mag worden gemaakt aan de tijdelijke, hoe vervelend ook,
hinder van de maatregelen voor de omgeving

Omdat deze preventieve maatregel gelijktiidig moeten worden uitgevoerd met de
mitigerende maatregel verbonden aan het zekerstellen van de fundering van de panden 2
t/m 10 en deze correctieve maatregelen eerst vitgevoerd moeten worden voordat




Versie 2,0.1-
03 december 2008

Gemeente Amsterdam
Projectbureau Noord/Zuidlijn
Plan van aanpak herstel diepwanden stations Vijzelgracht en Rokin

begonnen kan worden het vriezen van buitenaf, is deze optie in tijd gezien (en in kosten)
hier verder niet beschouwd.

7.2 Keuze op basis van uitvoeringstechniek

Wanneer de overblijvende opties worden gewaardeerd vanuit een technische visie moet
worden bepaald waartoe de techniek zich beperkt. De randvoorwaarden die de basis
hebben gevormd voor het constructiefontwerp van de ruwbouw van de stations is dat de
zakking van de eerste zandlaag rondom het station niet meer mag bedragen dan 25 mm.
Dit in de veronderstelling dat wanneer de zandlaag niet meer dan 25 mm zakt de
bovengelegen aangrenzende bebouwing ook niet meer dan 25 mm zakt. Wanneer deze
randvoorwaarde wordt gehanteerd voor de technische keuze rest ons niets meer dan elke
mogelijke doorbraak van de diepwand te voorkomen door het toepassen van preventieve
maatregeien.

Wanneer de technische keuze wordt beperkt tot de veiligheid van de bouwput kan worden
gesteld dat de veiligheid van de bouwput gedurende de drie opgetreden incidenten niet in
gevaar is geweest en dat de correctieve maatregelen zoals toegepast door de aannemer
voor veiligheid binnen de bouwput als voldoende moeten worden beschouwd. Wanneer
alleen gekeken wordt naar de veiligheid van de bouwput kan worden geconcludeerd dat
scenario “Ontgraven methode 4 september, aangescherpt’ voldoende zou moeten zZijn om
de veiligheid in de bouwput voldoende te kunnen garanderen. Deze methode brengt
echter een restrisico voor de omgeving mee dat in de volgende paragraaf zal worden
besproken.

7.3 Keuze op basis van de omgeving

Bij de keuze op basis van het aspect Omgeving dient een onderscheid te worden
gemaakt in tijdelike hinder voor de omgeving, veroorzaakt door de uitvoering van
preventieve maatregelen en hinder van langere duur welke wordt veroorzaakt door het
verzakken van panden.

Zoals hierboven reeds gememoreerd mag volgens de uitgangspunten van het
constructiefontwerp de belendende bebouwing maximaal 25 mm zakken als gevolg van
het bouwen van de diepe stations. De incidenten op 19 juni en op 10 september hebben
laten zien dat het optreden van een doorbraak niet valt te rijmen met deze
randvoorwaarden. Zelfs als alle veriragingen die zijn opgetreden tijden het dichten van de
tekken zouden zijn voorkomen is het niet voorstelbaar dat de Zakking van de panden aan
de Vijzelgracht binnen de grens van 25 mm zou zijn gebleven. Wanneer onverkort aan de
zakkingseis van 25 mm wordt vastgehouden is het onmogelijk verder te graven zonder
preventieve maatregelen toe te passen. Maatregelen uitgevoerd aan de binnenzijde van
de diepwand hebben uiteindelijk een geringere impact op de omgeving dan maatregelen
aan de buitenzijde. Op basis van de omgeving zou gekozen moeten worden voor scenario
werken aan de binnenzijde

7.4 Keuze op basis van financién

Wanneer gekeken wordt naar kosten, en dus ook naar tijd, is scenario "Onigraven
methode 4 september, aangescherpt” de voor de hand liggende keuze. Deze methode
kan het snelst worden opgestart, heeft geen vertraging in de herstart van de
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werkzaamheden en is gezien de aanvullende werkzaamheden die door de aannemer
moeten worden uitgevoerd het geringst in omvang en daarmee dus het goedkoopst.
Wanneer de omgeving in de oplossingsrichting prevaleert moet gekeken worden of
injecteren dan wel vriezen het goedkoopst is. injecteren kan sneller dan vriezen worden
opgestart echter het in stand houden van een vrieslans gedurende een beperkte periode
is goedkoper dan een injectielans met injectievioeistof. Tevens dient nog te worden
bezien of alle voegen, zodra ze zijn bloot gegraven, worden voorzien van stalen platen in
geval de buitenzijde van het station wordt bevroren. In beginsel fijkt het vriezen met pekel
qua kosten gelijk te zijn met injecteren met waterglas. Een analyse in detail zal moeten
uitwijzen welke van deze twee de goedkoopste is. Bij het vriezen dient er een
leidingstelsel te worden aangelegd en dienen er stalen platen (of andere daartoe
geeigende middelen) aan de binnenzijde te worden aangebracht terwijl bij het injecteren
het aantal injecties per voeg en de hoeveelheid injectie materiaal de kosten kunnen
benviceden. Voor deze laatste aspecten zal de keuze ondermeer afhankelijk zijn van het
resultaat van het lopende onderzoek bij Max Bagl.

Mogelijkheden voor herstart volgens het max-min model

In volgorde van toenemend restrisico worden hierna de overgebleven mogelijkheden
beschreven. ledere mogelijkheid kent een eigen profiel van robuustheid, invioed en
overlast op de omgeving, doorlooptijd en kosten.

Bevriezen aan de buitenzijde, reparatie van grove gebreken in voegen en
realisatie van de voorzetwand onder bevroren omstandigheden

Het hoeft geen betoog dat dit scenario alle mogelijke zorgvuldigheid in zicht heeft
op een zo betrouwbaar mogelijk eindresultaat, echter dit scenario is zoals in
hoofdstuk 5 beschreven, niet haalbaar vanwege haar invioed op de fundatie van
de belendingen en geeft een flinke impact op de omgeving.

1. Bevriezen aan de binnenzijde, reparatie van alle gebreken in voegen onder
bevroren omstandighsden

Uitgaande van een beheerste uitvoering van de reparatie van alle voegen is ook
deze methode eveneens als zeer betrouwbaar te kwalificeren, met zelfs een
mindere tijdelijke overlast voor de Omgeving en lagere kosten en dooriooptijd.
Het risico dat met deze methode wordt geintroduceerd is dat zowel de
vriesinstallatie als de reparatiewerkzaamheden aan de voeg van binnenuit op
dezelfde locatie plaatsvinden en dat voor de reparatiewerkzaamheden aan de
voeg de vriesinstallatie lokaal tijdelijk stilgelegd dient te worden.

2. Injecteren van de voegen aan de buitenzijde, reparatie van alle gebreken in
voegen

Ook hier is sprake van een bij beheerste uitvoerig betrouwbare methode. De
tijdelijke hinder voor de omgeving is vergelijkbaar met vriezen aan de buitenzijde
maar beduidend meer dan bif methode 2.

Bij deze methode bestaat ondanks een zorgvuldige uitvoering het risico dat het
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geinjecteerde gebied in de nabijheid van de voeg in het diepste gedeelte
onvoldoende aansluit op de bestaande diepwand waardoor er een kans bestaat
dat niet alle water- en grondvoerende focaties voldoende worden afgedicht. Dit
betekent dat men bedacht moet zijn op het treffen van aanvullende maatregelen
tiidens het ontgraven

3. September 4+ oplossing

Kijkend naar alleen de aspecten financién en techniek is doorgaan zoals op 4
september 2008, met een aanscherping in maatregelen tijdens het ontgraven en
handelen bij het zich voordoen van een (dreigende) lekkage de meest snelie
toepassing. Eris bij het uitvoeren van deze optie nagenoeg geen risico op
tiidelijke overtast voor de omgeving. Er blijft wel een zeker restrisico op esn
doorbraak (hoe gering cok) en daarmee blijvende hinder voor de omgeving over.
Financieet beschouwd is het in vergelifking met alle andere opties de voordeligste
optie. Het treffen van preventieve maatregelen, zoals blijkt uit het overzicht, is een
zeer kostbare aangelegenheid. De kosten van preventieve maatregelen zijn veel
hoger dan de herstelkosten van een doorbraak.

7.6 Randvoorwaarden hervatten werkzaamheden

Verwezen wordt naar hoofdstuk 4 van het rapport van Deltares ‘Lekkages
diepwanden station Vijzelgracht NoordZuid-lijn’ met kenmerk 435691-0016, versie
02 Concept d.d. november 2008.

Hierin worden naar de aspecten Betrouwbaarheid, Uitvoerbaarheid, Tijd en
Kosten randvoorwaarden aangegeven waaraan de gekozen oplossingen dienen
te voldoen. Deze aspecten worden in de tabel in bijlage 4 beslismatrix nader
uitgewerkt,

7.7 Advies van het Projecthureau

Alle mogelijkheden en scenario’s voor herstart doorgenomen en afgewogen hebbend is
het voorstel voor herstart van de werkzaamheden van het PBNZL als voigt:

Station Vijzelgracht;

Uitgangspunt dient te zijn dat de standzekerheid van de belendingen in alle gevallen is
gewaarborgd en dat er eigenlijk nauwelijks restrisico meer mag bestaan op het optreden
van een incident zoals is voorgevallen in juni en september bij station Vijzelgracht. Hier
ligt het enige en juiste argument op basis waarvan kan worden besloten hoe verder te
gaan.

Gezien de grote overlast die deze methode “Bevriezen aan de buitenzijde” betekent voor
de omgeving, de hoge kosten, en het feit dat het zekerstellen van de fundering van de
panden 2 ¥/m 10 eerst uitgevoerd moet worden, is het voorstel van het Projectbureau om
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de methode: ‘Bevriezen aan de binnenzijde, reparatie van alle gebreken in voegen onder
bevroren omstandigheden’, toe te passen.

Bij toepassing van deze methode kan deels onafhankelijk gewerkt worden van het
funderingsherstel van de panden 2 ¥m 10. Deze mogelijkheid is eveneens ais zeer
betrouwbaar te kwalificeren, met zelfs een mindere tijdelijke overlast voor de omgeving en
lagere kosten,

Station Rokin:

Voor Station Rokin gelden dezelfde overwegingen met dien verstande dat het scenario
‘Vriezen aan de buitenzijde (met pekel) incl aanbrengen van de voorzetwand’ gezien zijn
impact op de omgeving en de eraan verbonden kosten en tijdsbeslag niet de voorkeur
verdient en dat ook voor Station Rokin wordt voorgesteld om te kiezen voor het scenario
‘Vriezen aan de binnenzijde en reparatie van alle voegen’

7.8  Werkmethode Bevriezen aan de binnenzijde

De werkmethode bij ‘Bevriezen aan de binnenzijde, reparatie van alle gebreken in voegen
onder bevroren omstandigheden’ is als volgt (citaat verslag Deltares d.d. 26-11-2008, 10-

12 uur):

a. Door het aanbrengen van twee vriesbuizen per voeg {op ¢a 400 mm uit de
wand en ca. 400 mm ter weerszijden van de voeg) is het goed mogelijk om
zowel de voeg alsook de omiiggende beton tot op voldoende (horizontale)
diepte te bevriezen

b. Het aanbrengen van de vriesbuizen kan met dezelfde inclinatie als die van de
diepwanden waardoor een constante afstand tussen lans en diepwand wordt
gegarandeerd

c. Het aanbrengen van de vriesbuizen geschiedt met spoelboringen diam

100mm, te voorzien van een stalen casing diam 76 waarin een HDPE-buis zal

worden gebracht. De stalen casing zal hierna worden getrokken onder
aanvulling met Ddmmer,

Er wordt gevroren met pekel (- 37°C) en niet met stikstof.

e. Gesproken wordt over een vriesafstand van ca. 800 mm, gerekend vanuit de
kern van de lans, die minimaal nodig is om tot ontgraven ter plaatse van de
voeg over te kunnen gaan.

f. Deinitigle vriesduur hiervoor bedraagt ca 18 dagen, waarna de kolom
bevroren grond voor de voeg kan worden verwijderd zonder gevaar van
lekkage en doorbraak.

g. Hetverwijderen van de bevroren grond kan met frezen, beitelen en/of een
zagenaamde ‘Smeltdraad’

h. Na ontgraving is er geen direct contact meer tussen de vriesbuis en de
bevroren wand. Dit levert geen gevaar op mits het vriessysteem binnen een
bepaalde, van te voren berekende waarde, weer wordt gestart. Ditzelfde geldt
voor het stoppen van het vriesproces ten behoeve van het inkorten van de
vriesbuizen. Belangrijk is dat in de wand, gedurende die periode, een zone
van voldoende omvang bevroren blijft. De eerste berekeningen wijzen uit dat
dit mogelijk is met voldoende marge.

i. Met betrekking tot de uitvoeringstechnische zaken is door de aannemer
onderzocht of het afkoppelen mogelijk is bij het vorderen van de ontgraving
en op welke wijze de tijdelijke voorziening (bevriezen) omgezet kan worden in
een permanente oplossing.

J.  Voorstel is om na iedere ontgravingslag over alle voegen stalen platen aan te
brengen. De ruimte achter deze platen wordt dan geinjecteerd.

k. Op voorstel van de aannemer worden de vriesbuizen door de gordingen heen
gevoerd zodat de afstand tot de wand en voeg constant en zo klein mogelijk

b
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gemaakt kan worden. Ook dit draagt bij aan een vergroting van de
betrouwbaarheid van de oplossing,”
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8 Vervolg

Als een keuze voor toepassing van een werkwijze gemaakt is zal, voordat daadwerkelijk
met de werkzaamheden gestart wordt, het volgende nog gedaan moeten worden:

- Uitwerken en toepassen van de mogelijke optimalisatie van het
monitoringsysteem (in bijlage 5 is hiervoor een aanzet voor rapportage
gegeven, en is tevens de rapportage toegevoegd).

- Het aanpassen van prognoseberekeningen van de zettingen;

- Het aanpassen van het werkplan ontgraving:

- Eventuele consequenties voor de bemensing van de contractorganisatie (in
bijlage 6 is hiervoor een aanzet gegeven, op onderdelen wordt er reeds aan
gewerkt);

- Inoverleg met de aannemer komen tot een definitieve onderbouwing van de
met de gekozen oplossingsrichting gemoeide kosten en tijd.

Waarbij nog opgemerkt wordt dat de impact van de gemaakte keuze op een onderdeel
zeer verschiflend kan zijn.
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9 Referenties

1 Oorzaak lekkage station Vijzelgracht NoordZuid-Lijn, calamiteit van 10
september 2008, 435690-0003, Deltares, Oktober 2008

2 Metrostation Vijzelgracht, Amsterdam, Onderzoek diepwanden naar mogefijke
lekkages, Texplor, Uitvoering van de metingen: 04 — 29 augustus 2008

3 BV Metrostation Rokin, Amsterdam, Uberprufung der umlaufende

Schlitzwandsegmente auf magliche Wegsamkeiten, Texplor, Durchfiihrung
der Messung und Berichtlegung: 29.09 — 28.10.2008

4 Lekkages diepwanden NoordZuid-Lijn Amsterdam, Randvoorwaarden voor
herstelplan, 435691-0016, Deltares, Oktober 2008

5 Werkbeschrijving injectiewerkzaamheden diepwand Station Vijzelgracht, W-
UV-VZG-31-015-A, Max Bégl, 01.07.2008

8 Onderzoek diepwanden stations Noord-Zuid Lijn, Mosselman, 20 oktober
2008

7 Documenten Adviesbureau n.a.v. incident 19 juni 2008
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Bijlage 1 Overzicht Station Rokin

Hierna is een schematisch overzicht van Station Rokin opgenomen.
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Bijlage 2 Overzicht Station
Vijzelgracht

Hierna is een schematisch overzicht van Station Vijzelgracht opgenomen,
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Schematisch Overzicht station Vijzelgracht (contract 6.2)
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Bijlage 3 Uitwerking van de
verschillende opties door de
aannemer

Hierna is een uitwerking (van okt. 2008) van de input van de aannemer van de drie
diepe stations: Max Béyl, opgenomen.
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waterremmendheid diepwand VZG

Mogelijke opties verbetermaatregelen

T MAX BOGL

Fatisclditt baid man auva ideen.

opa.: PKL; GPA
Versie G- 31,10.2008

[ Optia 1

1} Alle Vosgen aan e bultenkant bevriezen (met Pekel) *)

[ Optie 2

1} Alle Voegen aan de bultenkant injecteren mel walerglas *)

| Oplie 3

1} Voorlntgraving fn slagen van ca. 1-2in

1y schoonmaken voag over een breedte van ca. §,6m {ca. een week voortiltlopend op de onigraving)

2) Visusels begordellng voeg (per sla
a) Vastetsllen splestbreadte
b} Vaststellen sprong tussen panslen
-0} Vaststellan dieple voeg
d) Beoordeling onlwikkeling voeg
o) Beoordeling batonkwalitell ipv vosg
1} Baoordeling watsrtastreding

3) Splestbrgadie < 20mnt en sprong max. 50mm

0-20mm; 20-30mmy; 30-1006mm
0-50mm; 50-100mm

Knik blf ca, 260mm

verticalitell, rafelig

Visueel, Hamer

Mestbaar jaies {< 2 Literfh/plsk rep. m')

indlen 2a-2) OK, geen maalregel en {} monitoren
indien afleen 2a)b} OK, maalragslen contorm huldige werklan

{Injecteren voeg, platen, mortel enz.)

4) Solesibreedle 20-30 of sprong 50-100mm

Waterglasinjectie binnen en aansiultend platen, waar nodig

5} Splesibreadte 80-100 of sprong >100mm

Waterglasinjectls binnen en aanstultend platen

6} Spleelbresdie > 160

injectle bulten mel waterglas conform optie 2 en plalen

*} Bjoplle 1 en 2ls de omvang eventueel le raduceren op basls van de Texplometingen
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Vorschlag von MaBnahmen zur Sicherung der Schitzwandfugen

C GPA/PKL 31-10-2006

Vorbemerkungen

Die MaBnahmen sind abhéngig vom Sichetheltsbedirfnis, In unseren Analysen sind wir
2u einer Rislkoabstufung in 3 Schritten gekommen. Bel der Beurtellung fllefen
verschledene Kriterlen und Randbedingungen ein,

Bei Varlante 1 und 2 kann eventuell der Umfang noch reduziert werden unter
Elnbeziehung der Texplormessungen.

In unserem ersten MaBnahmenkatalog hatten wir verschiedene Maglichkeiten der
Fugensanierung mit elner groben Kostenschéitzung, dem Zeltbedarf und der
Dichtigksltswirkung aufgezelgt, Nach diversen Gesprédchen und Diskusslonsrunden, auch
mit unserem Schiltzwandsubunternehmer, hat sich unser MaBnahmenkatalog auf
folgende Techniken reduziert,

Optionen

1. Geringstes Rislko, langer Vorlauf notwendlg, hohe Kosten, praventive Sanierung
an der Aussenwand und nachlaufende Sanlerung an der Innenwand

Bel dleser Varlante wird unabhéinglg von den visuellen Eindriicken oder der
Interpretation von Texplormessungen an der Aussenseite der Baugrund verelst
it Sole, Eine parallele Verplattung und Hinterfllung der Fugen an der Innenselte
Ist auch glelchfalls notwendig.

Bel dlesem Verfahren ist geplant zwel Bohrungen vor der Fuge nleder zu bringen,
Mit dieser Bohrung erscheint es méglich elnen Elsschirm mit elner Ausdehnung
von ca, 2x1,00 m je Fuge an der Schitzwand aufzugefrieren. Dle Auffrierzeit
betrdgt ca, 7 Tage.

Hierbel miissen Im ersten Schritt dle duBeren Randbedingungen Im Baugrund
beachtet werden. Damit dle verschiedenen Hindernisse (alte Pfihle, Stadtmauer,
Schlttzwandtiberbeton...) nicht zu Beeintrdchtigungen der Lotrechtlgkelt der
Bohrungen fllhren, wird ein Rohr {ca. @ 200 mm) bis ca, 13,00m elngedreht, Die
méglichen Abwelchungen werden mit slner Inklthometermessung erfasst. Dahach
wird eln Plastikrohr als elne Art Standrohr In das Bohrrohr etngeflihrt, damlt die
Verrohrung gezogen werden kann und mit den Hindernisbeseltigungsbohrungen
bef elner anderen Fuge fortgesetzt werden. In dieses Standrohr kann wahlwelse
ein wledergewlnnbares Bohrrohr oder ein verlorenes Bohrrohr bis In dle Klelschicht
abgebohrt werden, Unabhinglg welche Bohrrohrmdglichkelt In Betracht gezogen
wird, die endgliltige Lage Ist auch neigungstechnlsch zu erfassen,

Wenn elne Verelsung mit Stickstoff gew#hlt wird, dann wird das Kupferrohr
zentrisch In das Bohrrohr gelegt und der Ringraum mit elnem Ddmmermaterial
verf(iit und das Rohr gezogen. Solite dle Entscheldung auf eine Sohieverelsung
hinauslaufen, kann das Bohrrohr verloren als Sohlespelserohr verwendet werden,
ansonsten muss in das Bohrrohr wleder eln Spelserchr elngebaut werden. Hier
rauss auf dle langen Lieferzelten hingewiesen werden, da die Spelserohre efner
spezlelien Kaltespezlfikatlon untetllegen. An dieser Stelle muss die
Druckdichtigkelt der Im Boden befindlichen Rohre nachgewlesen werden, damit
nicht unkontrolllert Kéltemlttel abfitept hzw, damit die Kéltelelstung gewshrlelstet
Isty Zum Nachwels der Temperaturentwicklung und dem ,Halten des Frostkdrpers®
sind in noch zu wéhlenden Absténden Temperaturmessrohre vorab zu bohren und
mit Temperaturmessfihlern In bestirmmten Tiefenlagen zu versehen,

6,4,3 Englneering i/4
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Umn die Rohre mit dem entsprechenden Kaltemittel zu beaufschlagen sind an der
Rohroberkante entsprechende ,K&pfe® zu montleren, Bel der exponlerten Lage im
Verkehrsraum ist eine durchgehende Rinne mit Lichtraum von ca, bxh=1,0x0,7m
anzuordnen, Zusatzlich sind an der Ostselte an zwel Stellen Schichte anzuordnen,
um die Leltungen Ins Baufeld zu fithren.

Bel den innerhalb des Bauplatzes liegenden Gefrlerrohten kdnnen dle
Rohrabschllsse auf Gelandentveau montiert warden,

Unabhénglg von den Verelsungstechniken st eln hoher Strombedarf notwendlg,
der aus dem értlichen Stromnetz zu entnehmen st oder mittels Stromerzeugern
auf der Baustelle permanent zur Verfiigung gestelit wird. Bel der
Stickstoffverelsung Kormimt noch eln Abgasturm auf der
Baustelieneinrichtungsfldche hinzu,

Ein Frostkérper kann Wandbewegungen nicht so lelcht ausglelchen und es kann zu
Ablosungserschelnungen kommaen, Auf dle Gefahr von Hebuhgen mochten wir hier
glelch hinweisen,

Dle UOberwachung der Installation und der Messfiihlerketten erfolgt online auf der
Baustelle und mittels SMS- Rufen an den verantwortlichen Ingenleur.
Selbstverstindiich kann auch elne Viewer-Funktlon filr den Aufiraggeber
elngebaut werden,

Bel der Verelsung haben wir geplant, um Kosten bel der Reparatuormalinahme
elnzusparen, den Bahnhofsaushub in 3 Verelsungsabschnitte zu untergledern und
darmit auch 3 Aushub- und Ausbauabschnitte,

Auch bal dieser Préventlvmassnahme Ist elne Verplattung der Fugen auf der
Innenselte parallel zum Aushub unbedingt notwendlg, da dia Verelsung elne rein
temporiire MaBnahme Ist, Bel der HinterfUliung der Fugen milssen wir das Materlal
den entsprechenden Umgebungstemperaturen anpagsen.

2, Geringes Ristko, Voriauf notwendig, Kosten Im Voraus weltgehend bestimmbar,
praventive Sanlerung an der Aussenwand und nachiaufende Sanlerung an der
Innenwand

Bel dieser Variante wird unabhéingly von den visuellen Elndrlicken oder der
Interpretation von Texplormessungen elne priventive Niederdruckinjektlon mit
elner Wasserglaslbsung an der Aussenselte ausgeftihrt. Eine begleltende
Verplattung und Hinterftllung der Fugen an der Innenselte st auch glelchfalls
notwendlg,

Es Ist jeweils 1 Bohrung links und rechts der Fuge und sifie Bohrung vor der Fuge
vorgesehen, Die Anordrung der Bohrungen sind elner zur Fuge zelgenden
Pfelispitze nachempfunden. Mit dem unimittelbar vor der Fuge liegenden
Injektionsrohr als zeitlich letztem Injektionsgang soll beim Infizleren durch die
belden seltlichen, sich belm Injizieren tiberschneldenden Kérper die raumlich
Zwangung mit ausgeni(tzt werden, Glelchzeltlg knnen hterdurch Inhomogenltéten
tm Bereich der Fuge geschiossen werden,

Hiarbel missen Im arsten Schritt die SuBeren Randbedingungen im Baugrund
beachtel werden, Damlt die verschiedenen Hindernisse (alte Pfihle, Stadtmauer,
Schltezwandiberbeton,..) nlcht zu Beslntréchtigungen der Lotrechtigkelt der
Bohrungen fithren, wird eln Rohr {ca, 3 273 mm) bis ca, 13,00m elngedreht, Dle
mbglichen Abwelchungen werden mit einer Inklinometermessung erfasst, Danach
wird aln Plastikrohr als elne Art Standrohr in das Bohirohr elngeftihrt, damit dle
Verrohrung gezogen werden kann und mit den Hindernisbeseltigungsbohrungen
bel elher anderen Fuge fortgesetzt werden kann, In dieses Standrohi wird als
n4chstes ein Bohrrohr (@ 114 mm ) mit offener Krone gesetzt und mit elner
Dammerbohrspiilung (wz ~Wert > 1,0) bis zut Endtiefe gebohrt. Dlese mit
festigkeltsbildenden Elgenschaften versetzte Bohrsplilung hat 2 Aufgaben und
zwar dlent diese als Transportmedium flir das Bohrgut und setzt glelchzeltlg

6.4.3 Englneering 2/4
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gréfere Porenhohlrdume zu, Die Tiefenbohrung wird gleichfalls mit einem
Inklinometer vermessan, In das in dle dichtende Kielschicht gedrehte Bohrrohr
wird zentral ein Manschettenrohr it elnem Manschettenabstand von 33 cm
gesetzt und mit elnem Ddramersperrmiitel gebettet bet glelchzeltlgem Zlehen der
Verrohrung. Belm Abteufen der Bohrung ist darauf zu achten, dass dle Tiefe um
jewells 10 crn gestaffelt wird. Damit kann duirch den damit abgetreppten Einbau
der Manschettenrohre réumiich gesehen alle 10 c¢cm eine Manschette sitzen,
wodurch die sich ausbildendenden Injektlonswiilste besser um die Ventlle
Inglnandergreifen kénnen,

Nach einem Tag werden dle elnzelnen Ventlle mit elnem Doppelpacker
angefahren. Dabel wird elne Wasserglasl&sung mit elner bestimmten Menhge und
moglichst mit ethem Druckanstieg Injizlert, Hier st es ratsam nach elner
Ersterh8rtung nochmals dle elnzelnen Ventlle mit Verpressmitte] zu
beaufschlagen, damlt der Baugrund auch bel unterschiedlichen Durchléssigkelten
homogenisiert wird (1. Nachinjektion).

Auch hter sind die entsprechenden Parameter durch elne Probelnjektion auch in
Abhnglgkelt der verschiedenen Bodenschichten vorher zu ermitteln. Bel diesen
Probeinjektionen kinnen auch die Injektionserfolge der einzelnen Bodenarten
betntellt werdan, Nach elner Vorabschitzung mit Hlife der Kornvertellungskurven
Ist dle 2, Sandiage gut zu Injizleren. Auch bel der 1. Sandlage (st elne erfolgrelche
Injektion mbglich, da betl der gemittelten Kurve, das Sehluffkorn nur einen Antell
von ca, 10- 15 % hat. Im Allertd Ist dle Einbeschrelbung der
Wasserglasinjektionskurve nicht ganz so sindeutig, jedoch sind auch hier groBe
Berelche Injizlerfdhlg, Mit der oben heschriebenen Methode der gestaffelten
Anordnung der Mannschettenrohre, der natliriichen Dichtungswirkung der
Bodenschicht und der Verplattung auf der Innenselte Ist elne sehr sichere
Ausfithrungswelse méglich. Hler muss noch erw8hnt werden, dass dlese
beschriebene Injekilon auch die Wandbewegungen wahrend der Aushuhphase
tetlweise ausglelchen kann und eine l&ngerfristige Sicherhett bletet, Hier kann der
Aushub plangemaB erfolgen,

Zur welteren Qualltdtssicherung sind hier partiell Kernhohrungen vorgesehen {ca.
alfle 5 Fugen), AnschlieBend wird, wenn nitlg, efne 2e Nachinjektion
durchfgefithrt, '

Auch bel dleger Priventlivmassnahme ist elhe Verplattung der Fugenh auf der
Innenselte parallel zum Aushub notwendlg.

. normales Risiko, Vorlauf gering, Kosten entsprechend der welteren
Fugenausbiidung, Sanlerung von der Innen-fAufienwand

Zuerst erfolgt elne visuelle Inspektion der Fugen elnschilefilich Messungen der
Fugenspaltdffnung und des Versatzmasses von 2 Lamellen,

a) Bet elner Fugendffnung < 20, einem Versalz < 50mm und elnem normalem
Verlauf kann die Fuge ohne Regullerung belassen werden. Jedoch muss die Fuge
bef den weiteren Abschitigen kritisch beobachtet werden,

Wenn dle Fuge In dieser Offnungsgréfenordnung legt und feucht oder nass ist,
jedoch die weltere Fugencharkterlstik (Fugentiefe, Fugenverlauf, Lamellenversatz,
Betonqualitit, Wasserandrang ) keine Aufféliigkeiten zelgt, so Ist bel
Abschlagslngen von 1,00 - 2,00 m gemé8 vorllegendem Werkplan von Innen zu
injlzieren bzw, zu verplatten,

- b) Wenn die Fuge sin OffnungsmaB von 20-30 mm aulwealst und elnen Versalz< 100 mm hat,
dann wird vorauslaufend an der Innenselis eine Injektionsséiule aus Wasserglas mittels
verlorenem Stahimanschsttenrohr niedergebracht.
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Infolge des garingen Plalzangsholes wird mit siner Lefchibaulafelie mil einer Lange von ¢a.
2,06m bzw. 2,69m gearbeilet. Diess Lafelten zelchnen sich durch thr geringes Einsatzgewicht
von ca. §6kg baw. £4.75kg aus und kiinnen wahiwelse an der Innanssile der Schiitzwand
angediibelt werden oder atich auf elnem tragbaren Gerlst baw, an sinem Bagger, unabhéingig
von der Ausbildung der Schiitewand, montiert werden. Als n#chstes wird der hydraulische
Bohrhammer mit elnem Elnsatzgewicht von ¢a, 50kg auf die Lafelte geseatzt Die kompakten
Abmessungen des Bohrkopfes ermiglichen einen Ansatzpunkt in nur 16om Abstand von Mille
Rohr zur Innensette der aufgshandsn Wand. Somil kann in dem Toleranzberelch zwischen
Gurteng und Schiltzwand gebohl werden {wenh nistig). Der Antreb erfolgt Uber eln
Elekircaggregat mil elnem Steuerstand iy elner Entfernung von bis 2u drel Meter von der
Lafette, Am u7nteren Ende der Lalels Ist elne hydravlische Klemimvorrichiung angabracht,
dle ein miheloses StoBsn der sinzelnen Rohrschlisse ermdglicht.

Als néchstes wird das 1e Stahlmanschettenrohr mit elnem AuBendurchmesser von
40 bzw, 50mm elngebaut, Am unteren Ende des Stahimanschattenrohres {st elne
Bohrkrone milt 2-3 Spliiausidssen angeschwelBt. Uber aln spezielles Einsteckende
wird das Stahimanschettenrohr vom Bohrkopf eingedreht, Die Zugabe der
Bohrspliiung erfolgt am Bohrkopf und dlase fllefit durch das hohie Stahlrohr und
tritt an der Bohrkrone aus, Als Innenspiiiung wird elne Dammersuspension mit
elner geringen Festigkeltsentwickiung mit elnem WB-Wert > 1,0 verwendet, Sig
Suspensiton besteht aus Trockenfertigmischung mit unterschiediichen Antellen von
Portlandkiinker, Kalkstelnmehi, Flugasche etc, und Wasser, Dle Suspension wird in
einem Kolloldimischer In der Nihe der Einbaustelie aufbereitet.

Bls zur planmdéBigen Endtiefe werden dle Stahlmanschetienrohre schusswelse
eingebohit. Elne Gewindeverbindung sichert den Zusammenhalt der
Stahlmanschettenrchre,

Nach dem Abteufen der Rohre wird der Rest der Innenspiilung ausgewaschen,
AnschlleBend werden die Rohre mit elnem Inklinometer vermessen das In das
Stahlmanschettenrohr elngefithet wird, Mit dieser Messung kiinnen dle
Bohrabwsichungen genau registriert werden,

Nun wird mit elnem Doppelpacker jede Manschette angefahren und dle vorher
berechnete Menge In den Boden injiziert. Die Infektionsldsung st auf
Wasserglasbasis und der Punpvorgang wird alternativ mit einer
Doppelkolbenpumpe bzw. mit einem Mehrfachpumpencontalner durchgeftiht. Die
Zusammansetzuhg der Losung, die Pumprate, der Mindestdruck und der
Ausbreftradius werden {iber ein Probefeld optimalisiert, Es wird mit konservativen
Parametern begonnen, dle den Durchmesser gewshrlelsten,

Dle Manschetlten sind In efnem Abstand von 33c¢m angeordnet. Bel eventueliem
Elnsatz von zwel Rohren ist darliber hinaus durch einen Versatz der Endtlefe
mdoglich, auch Verzahnungseffekte zu erzielen, Mit elnem angeschlossenem Druck-
Mengen-Schretber wird auch det Verlauf des Injektionsdruckes aufgezelchnet,
sodaB elne Aussage ber die Séttigung des Bodens getroffen werden kann,

Nach der 1. Injektion werden die Manschettenrohre mit Wasser ausgespiilt, damit
nach Auswertung der Injektionsprotokolle eventuell sine Nachinjektion erfolgen
kann. Eine weltere Kontrollmbgiichkelt besteht datin, eine Kernbohrung ven 50-
&0mim fm Injektionskérper anzubringen und die Verfestigung zu {tberpriifen,

Der Fugenabschiuss wird abschlagsweise mit hinterfiltterten Stahiplatten
ausgebiidet,

¢) Wann die Fugenbreite > 100 mm betragt, dann srlolgl eine Niederdruckinjekllon an der
Aussenselte mit Wasserglaslosung gem#B Varianle 2.

6.4.3 Engineerlng 4/4




|

2

e\

________

R—\
Wy
A i \\&%
N

r‘"’,
7))

7

S TIEENS Iy

7

Ll L

rrrs

%

l‘-‘_‘

Persigyprain endwashenn

WG 03 L, I AN i Aswrduraig]

B) e D1 Hmm ki ca, RAP-Bneatrs 15 Top s\l (g o Taer m40eg)
e}ty 600 AP 20 0n e khaTe KLUAP 2GR

d) FisstisalTrentbsingl poves pa $resea)

e\ teermearra 2 9103

hhstsrndmyhidfdan it endceigniy

SN AE S PRttty

!Variebal ~29,300 tof -32.0




]
VIR
TN UE (O 07 GOLU0L § o 10U LaSRAIG 1Yy 102
“TANESUDIUGIIG S0P FAU RIDTIMUID SRRGNSS0RSITR sepu BT Y: &
UImNG YRrTE KA iR 15TK U DMNSHSBeE -GN Poboy I

RUALLYRAIL 198 B 12l iR Lofzton S0

Sumesfiun SpurD 100 WRDIBEH CORNOUDLCTRA |;

D0LE < 1L USUILIDKE UbA KAZUA (3

{wabiona § 106 LEIVAG ) UDIOSEASINITIAAI0} LISIEELY (2

W EL ey 103 07081 U7 0SS 10} UGG WiGUEIsauA Uasieeld (3

{Buampns JABIOUI o) SuBwRIa08 YL Y 100 WEZ-IYN "5 10 st 125 uian (G
(G rTAGUUL U LI LY RS 198 £AR0 VIIOG00A (8

DTN 3 ULr, USRICE]d Bo0h Avg

B DO RN | =




it LY
RN U0 (002 WO GOLROLE S0 oW unSEsaang s yeoyd

e a4 et et —m b b P b

e

DURNILUCIONA T 10t 2DIIINUCS DIICASLeoSerD Loy Frrmroioe L
r MRS LI INE JNL LY U IR SIS N L Yool Iy iy
- ' JUORNITICE W O Yo B tRioea S50 | B T i ; i ¥ L
A T T
ll-.o j— -
i} N i ._
oo o o llo olle o ollo ol o o oo o |
i+
: l
ﬁ i
u. -
g [
] J .
_ 1 A !
o o do olo o olo o] o o o o leo o ode oals o ols ol o o ol o o i
5 _r X ﬁo | L & ] ) :
0 o Mo MO o Odo—of o § oloo odoobo o olootva o olo o _
73%¢ ) N AN S SU
e N 7 Y ry
AN 3 i Lo o7y =g / e Y
EUTZN _ _ PN R VAN : A NARS T TR
A0 : .,.,_..m:,flwioﬂ @ RO NI s
OO TS ! : RN T ! : N NT
/ ) / \ ~ N/ 7 ! \ = //\\ 7
AV e / N T + Tl i N . -
N v ~ e Lot - ~ ~ e
™ ™ ™ Sy N
ormadney 27 (5
{uaboan 5 sod 2} Sunogquoy (1
Fpashpy (3
{52 L=00 10t 000 LS 2008 NTUCANNGD) IRu0nC= SR 1o vaumnaly (p
BRUNSE SO AISneIN uasiety (9

(Stin SOTIOUENE U BURTrTO0g Tl X T WET-dvd T 10 Wiy L] Y020 (g
(G JTRWOUR Pt TEL-EYN T30 10] 420 URIOGI00A (2
WEMER SORNQUIDLUREE £ URA USSIEL $008 104




— —

£35S PR Dbt sty mahebe L2 BT

ezt ey el it naty

SEUTES e Bosrey Gl s e b mansbela als
AP e B e B L e el
s LN S QAEEITIN ot sepnata st v BHG melioel 25}

Veaseafaasredbibitenin v oty sandaboipiasbeom (ers 8
Ay i )

-

,,,,,,,,

BV RS

. -

%

VTS0

A

WA TRy

T

S "3
3 £ sae ey

i} !

%

e

7

/////

i

1)
A
N

N
N
N
N

§ |

7

VAN

i

7

LIPS

7

7

7/

T
i

2,

IVar[ehel ~29.300 fof 32,

7

SR e taricuaon

w13 - tezandiaag




apfue s

{27 L=nA 10w OO LE 00n SrEuesddioriun) w)aa=p SeEiniem 19w weapaly (o
(SNl STMOUTI ") WG T UTA UBUGES D0 U t/ TN 1 050

SRRLBlRADIUTE URRS UE WILNSE HONIDAN BALGGN SEPRIW DY [

LALHGE USATRTRINTRINE UDIRIS VRGLDA | UCh LOREE DI0A Jog

— -~ — - ————
-~ ~ -~ ~
\\ ~ N p N \ .
s N\ RPN / A 7 5
f Y o.aNn U0 (002 YO DOYRILE SISHLR W S55RSRA00 S 1eryd / 3 I} \
THARARGIITG F07 TR DRI danaasuo bR uapy) { , o y ! o l
h
YA ISEIE JONIT ML IR U SRABIUEIBTI-N N i) =N )
FpuaBENDRNE 1 Wele=t 10 ums umoas foes T ] 78 . T T I
1 ™ s =
) ——y .
| .m
o Ho o (e S o s oll o |
i f !
| , | M
4 |
: H _ !
, !
!
Dol Gevemss D, O Ot D nn i
oo lo o oo Ty \ Ce O Of !
1
i

¢ and




puewm do e SIYURNS UeE LS

SHERNSAPA Gy B2 ¢ 1eend Bes T3 A equIGs Ul uayng
Uajers uea uamaoa Bzop, lm_mﬁq?? 40 LUy ues BugRiag (varey Bagy waupg Booa)
00eE /59100t ven uatzioon Baop, seef o
@ semepe / \ \ LI or Beepuopqunds @
s ol uea uamooa 890,
l% .[l%“..j. W var A
’ t -3 (3 w_-c hd “ROT O [ e A G ReO=] | e e vy )
O, .‘Pab’ L] (e, | I Ottt ol e o alla ol o o oHa

; |
kﬂ:.ro_oaooooacl moauo:aaowo.msolaaaih |
W-vllorllls L+ S0 W 1 1 ?L\‘ )3 Ohﬂ\b«J\-QwQD o nvﬂ-ha.«um ‘ *

uz=lc)
SHEHEMYE 00LEe
VRIS
(Biplizmans 5 -vaa) feeidianie jojus afieuery } @ w e 1o
Suersanaalin sonsa pURqaME AL "GO U ey vep |z quiod u) yfiratiow ¥00)
@ Jonsa aleuem yaus "qUeS ut el LBp 2 [SHIART UBA LBZI00N oo:.wlﬂ“nﬁw%%a @
Sumnarauow ue uatzsoon v vaBers Saop w0 vezun faop Fous ez Boo
g2 ﬁmro.uo:cn 3 I i ok . L e S PR e
'_00303000«0 397573_«&00379904\
_mn'oru :.aoovu.o a_o.a% _buaaawa :_ovawn nmnaaa
—— r »ant_ 3._:% 20N e 3 ,JMQJ#J?D.“JD_/O Lo =" DM _W “
s ; ¢ ; e —— _ i
Q m f ABT._QQS._.Q [ | _M
(. 1ayeidBaon tapooe [eyaufiann 100a
L [ ! @ @ ool pespues a1y pzepuers
DTS %%b.ﬁs ! puendalp 1ate vassaky AP uasal; Baop, Alp uzsely Saon
=== == eyl , !
> ¢ + slle v sle o lh o = aahnoé.a:%#s)a 0 TS [) C:GQ:OOOOCC\OOG«CQiG..OiIO./
P
I d I (3 a o o 030103337033533?
Lot e i )
L ﬁ -
R e | i W A | [ el Gl W M B | R ezlo ol o 7SI NS DU S D P
: )3@?!1.3 o= T oY o I+ 3 DhODD}JH_OQﬁrU R IR o P =T
1
720 324 eiseg uiojuod puem Ad?y uspsusioor (ueBupisonn exfifeBous) puem ady Uspausioo(

usfebaeew spusjnauee avliebow us uedyom edIpINY Wwiojuoo usieBoneewl WoiZisAQ %




LG E
1
B | 30 o o
@ |.I.h i a4 L
T & =
[l ) T o
n s [ 213
i 1 o X ()
= 30 )
— pfes 2 FTi Cd
=t T =y
[ T “
Ry T 3
2N -
N T Fe
IS T
o ¥
o I
T v
e
T
]
i fg % =
RRBE s e
By
PRI =
Py [}
L3 s
£ %
[ 0
y o
b G
ui L
9 oy w5
4 B [ty
Rt ~
l [}
Wi % T ”
............. 'S Tavumrn
...... = T i SaUaAs, i aet
........... B Rl |
a T AR aAsT
e ta
H A b T ] L
I { { [ A T e TR AT T ]
2410 kit 3 0 [ T 3 I i ) L (e ke (G e | e ] T
OTDIES “/ WonaaA,
AN L0 VI DAY O 10 L HAOM TWRG VDI TR0
Pty

Cmo m& £-1 $ando uabumnuelg - woebpziin, uones




|ﬁ'vvzzaﬁ( magelier eEulands o2 egalen dizpranden Nowd Zuldiln Amsterdan fiape statlhas Varston A a Ei P2a% BAGE
e

ErL T S s =3 TS e s | lfreiea e mnt
= Tt senbg Tty
- il xarEASy e
» (o Ry 4 res
- b 2 L (=
£ e v =N arragtty hi sdvug
[ roT YT Fassowma P a5 | T T ¥ 7Y = o B M o e T T o
S et ety
4 Frovzmn At S e At LSt dfamge  lomrsyhenes -] . +
Astsren ex isim BLD T A - - - .
forrere Eebeatn Bt Sebiemrg o - +
drmntawt . . - - .
« Prreeeaptan - 1 em
Corehrnes
H terbangtien tocren iz A AR Tttt tt
» VR bl g LA et LA twirarcm  Figate Raloes 0 . G o
FER ] i ST s et
o ) Laparsdees [ R E SV - . . 1)
x Fair foels wd lor s -t O CrRdin bt - . o
Py o=
] Vg N [T Vi T . . .
Eersvntig
” frnaa Slam  bRERTT et el s Evo s a . . .
TR gt
»” A ppdeed =iy ELAtle NPTt Bt e 0o aTike . o . @
t Al ]
e ST o Fod B o i 3 1 It 1 g e o L b
LI Formmre s g 2w W r ST e by
H ) Latcedmmn s (WM REAL  wrineh wettbie bbeieS e Faaerah s i
T4t Emt Sarnstaces o
$20n fum on P ATy Enarstinotie ke S Pt T
Zanlad
ot a2t 3 it Prtiim £ ko Bt 13 PE e it
Hhissd bt by 22 Ay BT e L g e 6 e Tl B e
P Bt e e FIVEN ATy B e iy
ol Cadualias G150 IR SN PR PRI AT N,
en
Shotd £ Fortorrn B2 853 3Tt Yrirretod Femvireret s da
b e
v Faps fdom 2t Butr Foor dait ol Al pinnrian (D el A LA e 4y teaine yiha o — . .
Erences e =]
P eabais Sy et Zowbian A L R LA a . . A
By SR 2N Mg o el e ] . . 3
Vepmy
T Bnzies R - + v "
= Futc Aratatrfomes it e g ma Seratistores  orachled mreced o @ B v
5 s 4t F5rm) worbats et Frewsemstds
Es b i s A 4 Pt aretal r bty ] -3 N a
R P T EA b Prsiu Hrdgroa gt
" ot lrpteedar gine by nrar ] “
= A n b
o (3% Hakmcd || + ] o o
et Pl Aot Legr g A 2 L8 B pavey [ . . .
Lttt
TR tapnr Mz o . . B
P - & 3 -
L PP ¥ ruire A v 3
[ St iaters -
] Fremeccregtoe Pat ST TP P B o -] .
» Vebices
= Srera oty -
w B R e shm e~
* i ke VR Py Sntaatdnrtade wadesboay - “ e
et o peey DA d rencrd
L AL o L s Cumplme £ T’ ¥rrmmd A% vened “ N o
Vot Fee e nctaamd LAk Aetn
e o e e LT T Ly e Bty N [ .
i pdying oty Cra
et
Aagm A St
R Tebra v Lt
i [ X T PPYTEN et btmeman Pty - a -
¥Ege ot Sl
it ]
Fptt Vet ime e e P Sk e S A 3k
[N e Rerre D it
r Leni
3 v o
7 e
smeloiry s fartn
o CbrTprm sl tavhge
Lorprssoe e Hiaamnm Sinvvy
r Pl kekayaed
[ P
” Potrmariieg
c Pedsoae
o Petpeogs LlLse
Tyt Babeerrrtemn Pt
= Aty Inbe
B e oy R e
B Redangunriasin
B R Bk by vt et
t B ook 1345 gt
=3 Srhcasie Semradariot  LAGAIT IR~ v Saddm Pkl
¥ porre o £ s P AL LS
" Rt
o 34 tdecd Lo by,

Fentemm romp s vy 2w




=" . v & [ ' " L L [ sl I T A3 [ [ u . e, 4 a7 < Fibem, z W |
< [ ” ) 4 [ b L (334 et I T Y Ll ol ol n ' [ » o 13 wr (e
5 L Y o 3 1 L] b [} e L S HEEA0] bl [N n ' [ " T 3 wir | b
13 L oW [ . ] 3 L Fres WL TR ] e 1Matrly [ " .3 [} L} DL T [ a
@ b L T 4 [ L} 4 ] b rtia oo jrevan]| o gty L n . [ ] e T ey {1
L1y v | Yo L i 4 " ] 3 A Rene v o Ry Lo 1 N 2 ) A LY win |
[ b & 1 1 L3 ] L (1271, ] weae (INYTE] @ FOATIA il '] . & ] [t 14 waL |
3] b R ~ ' i L | \ e wrew jonren| w iyl P . | t o oy, ] thaz [t
7 . Vi o ' [ " ' \ Irveen iovee favercre]| o NH it <t ) v ot 13 Lo &g, Lof e |t
T r 0 1 ) 2] s 1 rtom Wrthy | LerTTe | o [UTATTY g N ' o b PN »e e | et
) L o ' 4 L3 ] . YO0 WG frevens| o [ s u v o 0 = et Wit |ec
©®w ] 3 1 o 1 + i ] + Urted AL e e Fiburts (50 [ N ik o o ) T el i
L] ) [ o b 3 ® ] ' e Teem jaeroaav | g et | L) u . £ ] vt e e |
E3 v b ] 4] ] 3 £ b ‘ vt BT (LRt | o Yeadwital e [ [l b Q ey < e T
[ . + ] L] b 3 1 ] ' (220 ] WITI [ Jeverw ] o wapdty) e o ' 4 L n ™ o= ' k| it
< L » b + ”w 1 . drre WU UL | s (L B S # + ° 1 - e [ [T
¢ v " | . [ v ' ¥veen e Eorveziy (Sl dovaon s et | fron [ \ v s ool et
[ L L [ + v - \ [ TRt | omew vy [ T Py o . N prre— 7 + [ e
¢ N o | | o | ] i ] o |reveserl m RN oo " N e Tet tout iz
ez ' D o 1 i 7 ' ) werrg LTS Vot T ) u \ e wa Gt | e
o [ LR Ead 1 ‘ L [} L TeTea wedw  |rerreee| ' [ i u N o R Wbl
IR LT WM
- ' ' t | e o \ . w ' . e ed'w Lo | o Lankary it th.w.bu,.rﬁ e u [T P SN e et [ B
w . I t Lo 1 [ 9 1 ' wetid T il Lhaszdad TS wTEat ot '3 ' WY, o ity A EL wen |0y
@ ' B o 1 B n ' ) ety widnw Fopverw| o st Chay ] ' | e » = s — 3 wu | o
W N [ w | [ L] v 3 Eate’] e Joeveew L YA N et .ﬁﬂﬂﬂ»ﬂﬂ“ﬂpﬂﬁm ' T fau . [T a o e wis e |
F ' o b i L ’ b wrem [CLETL I P 3 I e e e ey ,ﬁﬁvﬁﬁﬁﬁg ey Lo . o P i ' W[ ce
o 0 vlow | » s ' - ' ' e wvew | emvew PP re— o ——— s war | 1] " b et e ER N
= i N i ] v v orem | ioven | v n T e v = P o " ot ) ot [, ,
3 | <+ 1 L ™ t 3 rrerg ez [weengw| w WAL tom » L ) ] ey T+ Wb b
o ' R ED v i v " ' i et it |ovverw| w Al Ol [ V e @ [ [ Voo |w
14 . =] ] . 3 L 1 et (L1 JUI Py 173110 TS gty (550 “ ., [ o ¢ Ay [ LT R
~ % i 2 v ‘ o L [ 2y edin (o] o s = N . PR, o « ey £t BB s
o 1 Lo L3 3 [ el 3 " Lt i BT LE X104 I i ° ) n . wen Ly w (1] weann ’ Tt ne B !
'’ \ s | g0 » [l ' ™) \ ' BTy wowe | enreen] © rrry P » P et anandy ° [ [rey ¥ wrl [ n |
€ y w [y 1 w ' ' Erad e | ey At pr— Py n y [Py a W o e T |
H » 2 1 [ ™ a L PYe WO | 2T 1) derval) R T £ 1Y 1] i vt Lty + Ve | v
27} 3 i 3 k. 1 ] [ 4 b e acca | ererw WA WV AT o n ] ol L e LA} ol
T i o L t ¥ b + A Wtha Lrcey Lt B I TR S T e it (i b T & ) [] L] g [ A “t |
w ¥ 1 ) 3] v + [ i 1 crin WeTw LTy 7 =l ” iy B Wk n ' o 13 AT [ L] K]
1 4 o . 1 13 i . Frsia il Rl A pArL ] ca l [ L] o Wiy o LN L 9 e
& ] V| » 4 L W ] . e [E 2 TR iy o ' Y WCTREA T wi [ [} L “« eyl e % ]
P 1 $f s ] v [ © i v ] S TR P L) em W R B o [ro v e |
1] 1 L 1 L (a3 » L e Lt I PG 2y T T e ] n . ¢ " el < r ;n, N
= -
] | N ' | " ' B e v - L L T R b V?H.ﬂhuu_g.niwu_ﬁﬂw" e 1 4 s n w0 er |2
- — P - s
it P okt e e inreracrif)
L 1 L3 -4 e 1 ' ¥ . ' EL Tl Lrg B wl - LETLE T I B ASE RS ?L._..?E..:eﬁ” o [FY . et sy P Al L o ‘
Rt
T h ..Mu ¢=_ .ﬂ e um.u .”.. Ty ,.o. M 1 28 v [RERS [ W alg viters | wna | wnaatatiioftem ] oDy | s Famntuny, Sariarirrsid ECIE R nl T I redond B
— S T T - Ty e gy
SRR AR~ 200 PR P RA U iy NI, o, A il o ol 6etany PR RITRCILn 3 Tk
k njemy KD X Y ST | Ve 1312w P AeAT) e P et o b & d s 0y gl 1A ) R AR,
R o J Clt’ [DLFE T I AT el alUAS, 1D I T D ity AR LA L L ] W] gl 8 B § LB LAY & T gt PR DI e AT W A AONOLLT Dy
=y gt o B LG WL U e ambsae ARt Y L] AL A T Wi i) el Dy TN T A
b e i P U] balsohn O B YT WL b WAL 4 [T i) Wt Uik whe O UM 10
A I L oY ALy it wn wirpueteomy
e P i Ak X
oS X Ej TBAKRE PIayPLIoWILIBLIGIEL, BULISION.OA i8] B It ojoubpd) O Biola vonog




Y 3 | fe L i ) 1 1 4 VYLTO rcm | evrenv| o PR ) wd vty o % i T R G VE A ) [ A Rt B
w | Vv = | ' 0 \ i\ v | oerm | e LT [T Ty e ; S R——C—— ™ Il iem | o
Py s ] - -~}
£ D [ ] & t ] < 1 4 143 "Tis %y S TR0 Lorom e L] A St e . - o e
rree BT R L e iy o I ¢ | e - B N
. . 5t st s —
e ' [ 3 . 1% + 1 ¥ wecw | evreew| w Intmria] on | f e R tady ek
L0 ’ (B i M 1 <) + ¥ wim e | vt e nirrdinroy qug 1 H s i il Ead
w | Kz o ' i 1 L ' Fver HBhEW | ot w i e t 3 Vs o bad Nl el
3 ' K 3 v ‘ H | L 4'reco wree |orveey| o ok, ) ) 1 t iy oy R + Eadull Bl
@ . BE 3 + 4 [ ’ - ciio worw | owerw| e oty P A n TS n o PR o[ een | w
L3 ‘ H 4 L r ' ¥ g e Ly SAIRNTAIOAR DTN | MSverd o £ o] ey W P v a n [y H Ll
[y T ' = * T ] 3 0 Tvard (SN GAEE AT ey e L Lo T Tt e =y Iy z ety ¢ W peery . 3 ]
[ 3 [ ) 2 ' T T 3 \ “veLg SECAY | DORTEY ] &Y PO AN G| vt e STANL | v siroresaz e ol i) Py oy 5 I by g b Atem, L | ovw
L3 L Pl Lad \ [ o b b Frem L B iy e o T LRy L e o i
< ( vy 2 1 ' "] [ \ e W | covrinw| o Lo N o f 3 Wi o 0 e P ey *0 fred | o
o T (K] - v 0 ) ) T ' P LT Yo L I S T e s s PR Loy = - Ty T T TR EXTS P T
T T & T v Y 7 1 IYrea N YL L W T T sy ey o=y Iy r - O TR
T 1 o ] b s ) 13 friig L A Fes e AL Wran ey ton 0 A £+ a2 | we
n B L [ee ] L v ] ¢ \ Trera e | e [rmETyS———— pren ; . FP 2
4¢ ! R I 1 ' ” ' ' e WLOH {awedew | o ety o : . e w0 dre [ 02
x \ s Jee | o v 4 0 \ + srrea werw forrere] w sl e R . . e e rete |
@ ' v “ y ' Y . 1 ¥ictn et | peetee| v vl . . P ) . T4t o | w
v 1 ] ] [] o v ' ™ . ] L1V Y (1203 v + . “.,.!a.,..g !..C:.n.f»...u._k,h.l,ﬂ\m.....‘.ﬂhn.. v | z re LIy
I . v lse m i i " s J ] BT | rovlew] 1 [TIER w ) Py - i e fon
©“ 3 ' L e L] . [l H i i LT 4T 2 " [REIPN N 3 T e | 49
<& 1 vl 2 f v [ | v vrria weka |errcen] o R " B [ o al v |y
I3 a1 R0 z | \ ] 3 v rtio weew | trrcen (il Pus otand i - T e LA
ki3 v ] ] n ] . " ) . Ty Lecw lawvery| 2 R L p bl o) VA DI A 1 . - - EDIE T PES R Tl i bay
14 3 n 1 1 - ] L reia widm | erveriv] e :s.m.\»:.t!l;...c AL LTS TY PG " T ety we bl i)
[ ' K ) + 1 2] ' L tHem hokedl ) 2100 NS T o NTORI oY reavevmywerey e v T |
@ ' ] o 1 % [ . . e bl K K D L L Pepmmmrnetl o " - [T PN v [
& ‘ e o L | % ' B Ee) st Gt T o) e e rerermmenwrony o " [P et v | i
a . L | ew h ) | ™ : f Ve ek C ] T vl i N i NS
L] ] [ 1] o 1 1 " 1 ) L d ) v e E) BRI LT o] oA DAL Tlmtativp| ol t 2 we LN Ll
. L ST o o JEPp—
“ ' [ kY 4 1 LS . t trnm A iy T NN ] sﬁﬂ.h,_..ﬂ.:.,....:.ﬂnﬂ.wh.u < ' r AT iy v <% Loy LA ot |4
e o rh o sd e — - -
e [} F . ) L3 1 3 L] -1 20 rov H Doty et nun Ty Bt b B A Py N r t [ VI Ny i il |
T
T8 £ b o iy b 8
13 L & i ' " P 1 vremm werm L AN Pyl &u.l.. | .k.?&la s } o1 DTy 3 o g i L
WL S e ] 84
UM A Y seai oA
14 3 = L L 9 . + v ] PRy P et e ] a0 Il 1 o L] [ red LA ES
1] B [ ] " ‘ ] L3 i\ » awcia L' Feaw RN VYT ] o i ¥ L o | ‘»0 |
o ] { ¥ v ' trud weew | eoveew Faintelon ' o 1 B v ¢ w £y wi |
] ] i 1 [ b 1 TN e | reverw| ¢ ntal PR Ly Grtens 4 ooy 0 x v By R W et L4 Rl e Tt LT ]
) 8 t ] b ‘ ) TG favere] 4 R thtn . \ WD [) 2 oo z ooty |3
1 2 1 1 " H L Lad:d WIS vty | 2 [ -3 1 [] v on " 1 N tra £l |y
o &3 1 ] " 1 3 vecr BIFIe | veEriy| oo iyl [ n v WA BT o o e 4 W | 2
" B i ™ ' ' 10 e | ovrrre LTl e " f [ q Lrey [ e | 0
P m . s " [ 1 croc WOMH [ Lereriv i : wn N v [Pt o ) ity [ ‘v | b
£ \ L " v ' Crta wweers |roveery| 4 R ah w v o ) ik wo |o
v & L V - 3 ' e erw |rveere| n I dyrity, P W . " T [ L
Ely FTA] r. kD I Y En '™ [T
v | St ~ D " el IS " a oM v DAL oty P nmgny W eady B D [Nl | e e [l Tonrielhg | o et ] wo unRg |y | vam | W
EPATIET [T YT SR e Py iy Py Sl e o Sy oy T
hoi DL JTL T PR Pl famtala, Wt i) WYL, AU 1 "] SR 4 1B Lt Lea Ao il |y wtlary R e T T PENETE Y
ATty SO0 SULDL WIBUE 0B WO oty S r Dt ne e L ALY CHLOI AT Ll g Rted Bumvang, s 1" inxlerry Ll [l pae ol e,
TG b LA e it A ¥ Laiblria Ly T TN <8 ;:_.mliﬁfuigsriéia..féa P e T an AN P ey b Bunn N Lot [ DT T
2 oty 8 B 7 TR L i L b AP LAt A ¢ P DA T 4 D kR MLQO D i, YD Fiu Y
el " i AU U201 T AR LV
e AR ALY Sy Ay CRL W AT e e v
T e,
i S
THOH YW _ﬁm...d_ P pioyp Bupciogaos sy uotad 1PUBNEa WHITERIOA) - JusLBien| A Lons




ﬂd_uLJT &Ejn%gngﬂ]1
N Q&:Glrfn@LfZ
(33
"
14
Lagwerdy h '
Letpne vt A i
\ b . ]
oy ¢ " v fuseu il B
SRR M e PRSI _ Rl L LIRSS TSSO sty glareniniing or i b L,
TR T T L A2} Ty T T F| T G0 i = . B Pyt
R
“ ‘ Lo pee -] ! L L] ' . wroio weo | ey [ L TS ST T PRI kit BTN W . et a.li, B 3..,..5....; A AL o (ST
. NN B e ] -
[REeT =
I . . R kY . ' % . L P LT PRI T wrinawlin] pisnapie, wtn, :fu..;.h..?inn 2 n . Atauertan ze LML
it A w3
5 S el
" [ v vofve n s ] L] ] ] ¥eea WL faswcry PRZEN M Dt AT, i \zsspnﬂr..s.ﬂn P " N bty feten e cunen |
ML b 6] et brcta]
WAt g
GO A Gt
- v B L] & ' [ ¥ . L i [F 2 o Lo SIS presssieutpmarmrt BT u £ sttt % suan | ay
e fukiEs AL
B AN ARt e u T AR
Tl -
o L . L ve el 1 + ™ L 1 Lo FTEM frUwT 7L Rty Blaalil Y44, ¥ @ m ¢ b YL Ed FITCYR ETeY
R .:a,.r"_?ka?sl._.§ - .
Qi rfon e P,
" L . v 3 | . " . . vrrro sedin |rweezw] ¢ Dt A e Dras | Wbl Wi Lo " » rnstvang b it -1 oram Jaat
sl N bty s st
o J{.:s
' 'y P ey . Ef_:ne..a.t!sl.:..l . -
« . ' v | o a 1 ® ' 1 ©voa e Levresw| i WO SPRSANLY] Yt A AL 12.... Aemitalani,] o . i enand W FERY obewy e
o 1 + v | e -7 i [} ™ 1 1 faatd Wk Jertier| & ’ A R WL LA N n * ] wne b et [aon
@ 1 Lot e [ L [l " + L Yo werwa |revesw| 2 ot Pt SO ) [P s [
£ i O ] v . ) T arrio | iaTim _(daveaw Torerva Ty ) AR ) Zv T
A T T T av 3 T ™ D R LT B o W Y o o ¥ A Tl e RS ¥ ] i K
K T L) 37 3 ) 57 3 xS T e Lka&t. A R VT e A L 3 i are ) A
[+ T T 3 i) T 13 137 i CTT e oy llll.l—llm.._nul.ltt TRE | W R Ay " Lré Pir) )
o i [ [y E-J ] ) " L 1 $rida oy levriiee] W 1T AL PR B DN AL AL it i) B gl b F LN &
o \ L Ly Ll - b hd Lk + L o |ovrezw | wm ettt el Ay S | 1 ] d beirey e
< ] ] [ E.% L ] " s 3 (320 e oreTiv] o [rorDritgy} WSk AR LR | T e ¢ RUAH Nab] YRR, =
I ' 1 ]m o b 3 " + ] e wern v o ety s pndparp) om [ ] Wolakid, sy [l ~ o T
W v ] 1] 3l L L L] 1 ] (=] Y (e | & Avenngy (el Loty an ] z ] 4 VoA At A el
@ 4 N E 2 ' 3 " . . rreie AHTW [ 2R w H AT S 1 ] i~ o Ly WYY W [
L] L ] ] £ ' 3 " . L Avere edg (vt @ Sl kT L] (== ' 7 e 3 ] AR i el 2ol
w . U ee | e B s v [ ' vt weam | rveenw] w [T o i ' s o —— [T 1
L4 . o ] b N + ) AFTG (=TT 0 L T Y PTCATr i) amE p7 \ F W e ° " Stk 11
a [ 1| T o 1 1 L] v 3 VR4 Wwuawg  faveyew) oo [N PP PLW A ™ v 2 " ' by "o o | re
6t AU L/ WO I 2 ti 1 3 £ . v | o | o [mians
.ﬂ.m.:ﬂ,uca s o | n v e.u....,x_..u. e ¢ A, v o au - TR L] Formary et amiel { witdirs 1wl | s oA mt I Gurembibem P I3 teovall AR Wil bgtet B
| TR il L ENLYA, T ik v arand rpsS T B Lot ST Y.
WP ST B L Arpiiesn, 0T e, whpaln ! firslinagy P A ) DA,
e, VN o Ll GINCht T DL WAL Pt LT e B Dt 2 T (| eplaten LT S e RO
Lla s Adrarl o LI T b v Tt L i Totism it Do ) 10 U A Ao il IOl o i, TAst i o) o =1 oy AEIIE DI
Ry d Ll LCTR O] D Ok ) wel o T PIMA AL BTN YAD TR A
AR ANl M, BRSPS LD UIKIRN Ui ap (1R S e (. DD 0] AL, sl Y
S eI sty [UUR IR Zr T o
e P e e
2DeE XY _ﬂ,ﬂc_ derp bt 014 & 101 uaypl [IEhs oA - LstaS{oEl A VOGS




Versle é.O.‘I
03 december 2008

Gemeente Amsterdam
Profectbureau Noard/Zuidlijn
Plan van aanpak herstel dispwanden stations Vijzelgracht en Rokin

Bijlage 4 Uitwerking van de opties
door PBNZL

Hlerachter is een tabel opgenomen, waarin van de verschillende oplies de techniek, te
regelen zaken, omgevingsinvioed, tiid en kosten zijn verwerkt

Hierbij wordt opgemark;

Voordat tot uitvoering van een optie wordt overgegaan zal een meer nauwkeurige en
meer In detail uitwerking gemaakt moeten worden van genoemde aspecten. In de tabel is
een esrsle beeld opgenomen.
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Bijlage 5 Rapportage Monitoring

Versie : 01
Datum : 12-11-2008

Naar aanleiding van de twee calamiteiten op de Vijzelgracht is in de afgelopen periode het
monijtoringsysteem kritisch beschouwd. Ten behoeve van de herstart moet een
rapportage worden opgesteld waarin de volgende zaken aan de orde moeten komen.

1- Aanpassingen die op korte termijn zijn doorgevoerd.

Al direct na de eerste lekkage zijn bij de bouwput voor het station Viizelgracht een aantal
aanpassingen doorgevoerd. De rapportage frequentie van het monitoringsysteem is
verhoogd en in plaats van elke vier uur worden de metingen elke twee uur verstuurd. De
uitlezing van de peilbuizen Is geintensiveerd en de bouwput wordt regelmatig visueel
geinspecieerd.

In de rapportage most e.e.a. nauwkeurig worden beschreven en gemotiveard.

2- De lopende verbeteringen.

Vooruitlopend op de start van het boren van de baanvaktunnels is onderzoek uitgevosrd
naar de mogelikheden om de toegankelijkheid van de monitoringgegevens te verbsteren,
voornamelijk omdat het boorproces een 24-uurs karakter heeft. Het resultaat is dat op
nisuwe software zal worden Ingezet dat een en ander mogefijk maakt. In de rapportage
moet dif worden opgenomen en vooral op mogelijkheden en de betekenis van deze
aanpassing voor de stations worden ingegaan.

3- Alternatieve monitoringsystemen.

Er worden gesprekken gevosrd met twee laveranciers van andere meetsystemen om te
kunnen vaststelien of dle systemen wel in staat zouden zijn de calamiteiten die ziin
opgetreden tijdig te registreren. De uitkomst van deze gesprekken zal in een latere versie
vah de rapportage worden opgenomen omdat de presentaties na 21 november plaats
vinden.

4- Verdere verbeteringen van het monitoringsysteem.

in vervolg op wat onder punt 1 staat genoemd isfwordt onderzocht op welke wijze het
bouwproces beter gemonitoord kan worden. Dat betreft dan zowel het voorkomen van
calamiteiten alsook het beter monitoren van het proces tijdens een calamiteit. Dat kunnen
procedure aanpassingen ziin maar ook fysieke aanpassingen van het systeem door
biivoorbeeld het plaatsen van meer peilbuizen.

in de rapportage moet de andere onderdelen van het monitoringsysteem worden vermeld
om een compleet beeld te schetsen (inclinometers, rekstroken op de stempels, pellbuizen,
druksensoren in grouistempel eic.).

Planning: de rapportage moet uiterlifk 21 november gereed zijn. Deze rapportage is
inmiddels verschenen en hierachter foegevoegd.
BOSJ121120008
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Bijlage 6 Consequenties voor de
organisatie

Organisatie Confract 56 7

Huidige situatie

De huidige organisatie m.b.t. het toezicht is nog gebaseerd op het principe dat het werk
uitgevoerd kan worden volledig volgens het systeem van Externe Kwaliteits Borging {
EKBY}, Dat betekent in het kort dat de aannemer meet, berekent en aantoont dat hij het
werk meakt volgens de gevraagde specificaties. Hierbij is er een minimale bezetting van
het toezicht nodig die in principe alleen toetsen uitvoert en zeker niet alles één op één
controleert of alles vastlegt.

Dit hield in dat er per station een Hoofd Dagelijks Toezicht { HDT } en twee Technisch
Toezichthouders ( TT) voorzien waren. In de praktijk is al gebleken dat de
werkzaamheden toch meer specifiek foezicht vereisten dan was voorzien, Daarmaast is
eveneens al gebleken dat met de huidige bezetting niet aitijd voldaan kon worden aan de
toezegging dat er aitijd toezicht aanwezig zou zijn wanneer er gewerkt werd ( een eis die
bij sen volledig functionerend EKB systeem niet gevraagd en njet nodig is } zeker indien
de aannemer volledig gebruik gaat maken van de verieende werktijdontheffing. Acties om
hier verbetering in aan te brengen waren al in gang gezet na het incldent van 19 juni
2008.

Toekomstige situatie,

Gebleken Is dat het systeem van EKB nlet onverkort gehanteerd kan worden. Dat
betekent dat de taken van het foezicht ultgebreid mosten worden. Het door de aannemer
gebruik maken van werkiijd ontheffingen belekent een verdere verzwaring van het
takenpakket. Zeker als de els gehandhaafd bliift dat er als er gewerkt wordt ook toezicht
moet zijn, een eis die gezien de nieuwe situatie alleszins regel en gerechivaardigd [iikt,

Overwegingen t.b.v. de toekomstige situatie.
De noodzakelijke wijzigingen op de hiervoor geschetste situatie leiden tot de volgende
drie overwegingen:
- Gebleken s dat het systeem van EKB niet onverkort gehanteerd kan worden.
o Consequentie: de taken van het foezicht moeten uitgebreid worden.
- Het door de aannemer gebruik maken van werktijd ontheffingen, wellicht zelfs

naar 24 uur per dag.
o Consequentie: maer toezichthouders nodly, aanwezigheidsrooster en/of

piketdlenst,
- De eis dat er toezicht aanwezig moet zijn wanneer er wordt gewerkt.
o Consequentie: meer toezichthouders benodigd

Concluderend betekent dit dat het toezicht wat betreft kwaliteit en kwantiteit versterkt dient
te worden.
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Verbeteracties
Teneinde bovengenoemde toekomstige situatis te realiseren zijn de volgende
verbeteracties in gang gezet, en deels al gerealiseerd,
o Uitbreiding van het Toexzicht
Verbeteren kwalltelt toezicht
Update toezichtsplannen / tosetsingsplannen
instellen bezettingsrooster toezicht
Instellen piketdienst contract 5 6 7

* ® @ o

Uithreiding van het toezicht
Uitgangspunt blijft dat er toezicht aanwezig is wanneer er door de aannemer wordt
gewerkt,

Afhankelijk van de definitleve planning van de werkzaamheden zal het toszicht hierop
aangepast worden. Dat kan betekenen dat er per station toezicht is danwel dat er esn
toezichthouder voor meerdere stations aanwezig is, Momenteel worden de
toezichtschema's aangepast, en wordt naar uitbreiding van het toezicht gezocht.

Vast staat in ieder geval dat er een aanzieniijke vitbreiding van het aantal toezichthouders
nodig is. Dit zat in de jaarplannen voor 2009 opgenomen worden,

Een eerste aanzet tot versterking van het toezicht Is inmiddels gerealiseerd, deze past
nog binnen het huldige jaarplan 2008,

Verbeteren kwalitelt toezicht,

Naast uitbreiding zal ook gekeken dienen te worden of het Toezicht nog wel berekend is
voor de gewijzigds taakstelling, Dit betreft dan met name de uitbreiding van de
toezichistaken en de grotere aandacht voor omgevingsaspecten, naast de technische
aspecten dle van hef toezicht worden gevraagd,

Aandacht hebben voor omgevingsaspecten Is nogmaals uitdrukkelijk bij het toezicht
neergelegd als integraal onderdeel van hun takenpékket. Inmiddels zijjn al enkele
wijzigingen in het toezichtsteam doorgevoerd.

Daarnaast is op advies van DMB/Deltares ook al een toezichthouder aangetrokken die
ervaring heeft met het maken van diepwanden en het uitvoeren van
injectiewerkzaamheden en afkomstlg is it de uitvoering hiervan aan aannemerszijds,

Update toezichtsplannen

De huidige toezichisplannen dateren van start werk( 2002) en zijn nog helemaal geent op
het werken conform het EKB systeem, Momentee!l wordt een update van deze plannen
uitgevoerd om ze aan te passen aan de huidige situatie. Deze update zai gereed dienen
te ziin wanneer de ontgravingwerkzaamheden weer worden hervat.

Hierop vooruitlopend wordt in feder geval een hanteerbare en duidelijke Instructie voor het
toezicht opgesteld hoe de communicatie en informatielijnen dienen te Jopen binnen de
Projectorganisatie en met name naar huiten toe d.w.z. Omgeving, DMB, Stadsdeel stc.
Deze Instructie sluft aan op de afspraken welke onlangs nog met DMB zijn gemaakt, en
zal worden voorzien van duidelijke bellijsten etc. Deze instructie is gereed voordat met de
herstelwerkzaamheden wordt begonnen,

Instellen Toszicht bezettingsschema

Op dit moment wordt de planning van de diverse werkzaamheden nader uitgewerkt,
Zodra daar duidelffkheid over Is en er met name ook meer duidetijkhsld Is over welke
werkzaamheden buiten de normale werktijden worden uitgevoerd zal daarop een passend
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Toezicht bezettingsschema worden gemaakt . Uitgangspunt biijft dat er toezicht aanwezig
is wanneer er door de aannemer wordt gewerkt. Tevens wordt onderzocht of het bij
bepaalde risicovolle werkzaamheden ( denk hierbij bv aan de luchtdrukfase CTB )
wenselifk is om zelfs In de periodes dat er niet gewerkt wordt toch toezicht op het werk te
hebben danwel dit met een piketregeling af te dekken.

Dit Toezicht bezettingsschema zal uiteraard, athankelijk van de werkzaamheden,
inwerking treden bij hervatten van het werk.

Instellen piketdienst

Momenteel wordt onderzocht of het in het kader van de aanpassing van de diverse
incidentenplannen gewenst Is dat er binnen hef contract 5 6 7 gewerkt gaat worden met
een piketdienst. Hierdoor zou bereikt moefen worden dat er te aflen tiide binnen een
opkomsttiid van bijvoorbeeld een uur een Toezichthouder danwel zelfs een Hoofd
dagelilks toezicht (HDT) of lemand van de confractstaf op het werk kan zijn

Deze piketdienst per contract wordt momenteel meegenomen bij de aanpassingen van
het incldentenplan van de Projectorganisatie.
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