Introductie

In de afgelopen 10 jaar is het toepassen van
soilmix-wanden als grond- en grondwaterke-
rende constructie sterk ontwikkeld. In Belgié
en Nederland heeft deze techniek een groot
marktaandeel verworven en de toepassing van
betonnen palenwanden zo goed als volledig
verdrongen.

Vanwege de grote variatie in kwaliteit (homoge-
niteit) en sterkte van het gemixte materiaal, is
in Belgié in 2009 een groot onderzoek gestart
om de betrouwbaarheid en de kwaliteit van
soilmix-wanden te vergroten. Dit onderzoek is
uitgevoerd door het Wetenschappelijk en Tech-
nisch Centrum voor het Bouwbedrijf (WTCB) in
samenwerking met de KU Leuven en de Bel-
gische Vereniging van Aannemers Funderings-
werken (ABEF).

In Nederland is in 2012 een CUR-commissie
opgestart met betrekking tot de toepassing van
soilmix-technieken waarbij nadrukkelijk aan-
sluiting is gezocht bij de Belgische ontwikke-
lingen. De gezamenlijke CUR/WTCB-commis-
sie C204 heeft in juni 2016 haar lang verwachte
“Handboek Soilmix-wanden” gepresenteerd.

Historisch overzicht

De mixed-in-place techniek of deep mixing kan
in zijn meest eenvoudige vorm worden om-
schreven als een techniek waarbij de aanwe-
zige ondergrond wordt gemengd met een bind-
middel waardoor een product ontstaat met een
specifieke sterkte, stijfheid en doorlatendheid.
In de late jaren '60 is de techniek separaat in
Japan en Zweden ontwikkeld, in eerste instan-
tie voornamelijk als techniek voor grondverbe-
teringen.

Het inbrengen en mengen van het bindmid-
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del werd in die jaren uitsluitend in kolomvorm
uitgevoerd. In Japan werd vooral geexpirimen-
teerd met de natte methode (mengen met wa-
ter], waarbij vooral cement als bindmiddel werd
gebruikt. In Zweden was meer aandacht voor
de droge methode (mengen met lucht] en werd
naast cement ook kalk toegepast. In de jaren '70
kwam naast de techniek met enkele kolommen
ook het gebruik van meervoudige kolommen in
zwang.

In 2003 kwam de cutter soil mixing (CSM) tech-
niek beschikbaar die gezamenlijk door Bauer
Machinen en Soletanche Bachy was ontwikkeld.
Bij deze techniek wordt de grond gemengd in de
vorm van panelen die in elkaar worden gefreesd.

Maar de ontwikkeling gaat verder. Het toepas-
sen van hogere injectiedrukken (tot wel 200 Bar)
bij de toepassing van de natte methode Tubular

Soil Mixing (TSM] maakt dat het verschil met
een techniek als jetgrouten (drukken tussen 400
Bar en 500 Bar) kleiner wordt en het toepas-
singsgebied van MIP-technieken groter (Ganne
etal., 2010).

Recent hebben in noord Nederland grondwater-
kerende MIP-schermen, uitgevoerd met de triple
avegaar, CSM of Mixed-in-Trench [trenchmixing])
technieken de toepassing van gegraven cement-
bentoniet wanden (dichtingswanden) en afge-
zonken folies verdrongen als onderdeel van de
bouwmethode voor onderdoorgangen en aqua-
ducten [De Jong et al., 2015 en Gerritsen en Van
der Made, 2016).

Ultvoeringstechnieken

De technieken waarmee deep mixing kan wor-
den uitgevoerd kunnen worden geclassificeerd
op basis van figuur 1.
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Figuur 2 - Triple avegaar.

Figuur 3 - Panelenwand CSM.

Voor het realiseren van soilmix-wanden wordt

in Nederland in hoofdzaak van een drietal uit-
voeringstechnieken gebruik gemaakt, CSM, tri-
ple avegaar en trenchmixing (figuur 2 t/m 4).
De keuze voor een specifieke techniek hangt af

Samenvatting

Met het verschijnen van het “Handboek Soilmix-wanden” ([SBRCURnet, 2016) is er een uni-
forme ontwerpmethodiek gegeven voor kerende soilmix-wanden. In dit artikel wordt inzicht
gegeven in de evolutie van de soilmix techniek en enkele ontwerpaspecten zoals deze in het
handboek zijn benoemd. Hierbij is ervoor gekozen om aandacht te geven aan enkele “opval-
lende” items uit het handboek. Aansluitend wordt het ontwerpproces op basis van een reeds

uitgevoerd project besproken.
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van de gewenste toepassing, de bodemgesteld-
heid en niet technische afwegingen. Voor een
uitgebreide technische omschrijving van de
uitvoerings-technieken wordt verwezen naar
het handboek.

Vooronderzoek

Het soilmix-materiaal is een materiaal met re-
latief veel spreiding in sterkte en doorlatend-
heid. Het type en de hoeveelheid bindmiddel en
intensiteit van menging zijn belangrijk voor het
eindresultaat.

In geval van soilmix-wanden is speciale aan-

dacht nodig voor:

* aanwezigheid van veen- en slappe kleilagen
(in verband met maakbaarheid/homogeniteit
van de wand);

» aanwezigheid van stijve klei-/leemlagen (bij-
voorbeeld keileem, Potklei, in verband met
maakbaarheid/homogeniteit van de wand);

* aanwezigheid van dicht gepakte, grove zand-
lagen of grindlagen (in verband met bindmid-

delverbruik/samenstelling);

* aanwezigheid van chemische stoffen (in ver-
band met trage of juist te snelle uitharding,
bereiken gewenste eindsterkte of doorla-
tendheid).

De eerste drie aspecten worden in het alge-
meen onderzocht met standaard grondonder-
zoek. De grove zand- en/of grindlagen kunnen,
indien noodzakelijk, door middel van mechani-
sche boringen met monstername- en labora-
toriumprogramma nader worden onderzocht
op eigenschappen als korrelverdeling en kor-
relvorm.

Vaak is het zinvol om vooraf inzicht te krijgen in
de invloed van bepaalde parameters (bindmid-
deltype, -gehalte, etc.) op de karakteristieken
van het soilmix-materiaal, de optimale recep-
tuur en het inbouwvolume per m3. Deze re-
ceptuur wordt afgestemd op de bodem waarin
gewerkt gaat worden. Geschiktheidsproeven
zijn vooral interessant in het geval er gestreefd
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STAP 2 — Bepaal de karakteristiecke waarden van
de parameters

\\Figuur 5 - Fragment uit het stroomschema in het handboek soilmix-wanden.

7>{ SM-Materiaal

geometrie wand

algemene factoren

druksterkte

|

treksterkte

schuifsterkte

Afschuifsterkte SM-materiaal-staal

X
o
—
—
o
o

stijfheid

Tabel 1 - Gemiddelde en karakteristieke 28-dagen druksterkten per grondsoort.

Gemiddelde druksterkte fom m

Type grondsoort

Ruime range

Nauwe range

Karakteristieke druksterkte fgy, i

Ruime range Nauwe range

Klei 1,5 - 4,0 Mpa 2,0 -3,0 MPa 0,5-2,0 MPa 1,0-1,5MPa
Leem 2,0-5,0Mpa 2,5-4,0 MPa 0,75 - 3,0 MPa 1,25-2,0 MPa
Zand 4,0-16,0MPa 6,0-10,0 MPa 2,0 -8,0 MPa 3,0-5,0MPa

wordt naar een bijzondere combinatie van ei-
genschappen zoals een zeer lage doorlatend-
heid, een minimale of maximale sterkte, of als
er componenten in de bodem aanwezig zijn die
potentieel invloed hebben op de uithardingstijd
en de uiteindelijke sterkte en stijfheid. Naast
laboratoriumonderzoek kan een geschikt-
heidsonderzoek ook bestaan uit het maken en
beproeven van kolommen of panelen in-situ.

Het uitvoeren van vooronderzoek heeft ook een
financieel aspect. Bij gewapende, grondkeren-
de soilmix-wanden is de toe te passen hoeveel-
heid wapening in hoge mate bepalend voor de
kostprijs van de wand. De hoeveelheid toe te
passen bindmiddel is daarbij ondergeschikt. Bij
niet gewapende, veelal waterremmende wan-
den kunnen de kosten van het bindmiddel circa
50% bedragen van de totale wand. Een bespa-
ring op de hoeveelheid bindmiddel, waarbij
toch voldaan wordt aan de gestelde eisen aan
de wand, is mogelijk op basis van een gedegen
vooronderzoek.

Ontwerp grond- en grondwaterkerende wanden
Een belangrijk onderdeel van het handboek is
het ontwerp en de kwaliteitsbeheersing van
soilmix-wanden. De ontwerpmethode geeft de
toepassingsgebieden met bijbehorende rand-
voorwaarden waarbij gerekend mag worden
met, zij het een beperkte, samenwerking tus-

sen soilmix-materiaal en wapening. Het ont-
werp van de wanden is conform de principes
van de Eurocode en gebaseerd op een uitge-
breide proefcampagne op werkelijke schaal
uitgevoerd door het WTCB (Denies et al., 2015).

Voor de veiligheidsfilosofie en rekenmetho-
diek voor kerende wanden wordt in Nederland
CUR166 (2012) gebruikt. In navolging van het
stappenplan uit deze CUR166 is in het handboek
een stroomschema opgenomen die bij iedere
stap een verwijzing geeft naar de betreffende
referentiedocumenten en de paragrafen uit het
handboek. Een fragment uit dit stroomschema
is gegeven in figuur 5.

De basiseigenschap van het soilmix-materiaal is
de druksterkte. De inschatting van de druksterk-
te van het soilmix-materiaal kan gemaakt wor-
den op basis van twee in het handboek gegeven
ontwerpniveaus. Het te hanteren ontwerpniveau
is afhankelijk van de betrouwbaarheidsklasse
waarin de wand geplaatst is. Richtwaarden voor
de druksterkten voor verschillende grondlagen
voor ontwerpniveau 1 zijn gegeven in tabel 1.

De keuze voor de waarden van de druksterkte
is enerzijds een inschatting van de haalbare
waarden en anderzijds een uitvoeringsopgave.
Het haalbaarheidsrisico is uiteraard kleiner bij
ontwerpen gebaseerd op lage waarden.

De overige materiaaleigenschappen (figuur 5]
kunnen worden bepaald op basis van correla-
ties met de druksterkte. In het ontwerp wordt
uitgegaan van karakteristieke waarden van de
verschillende parameters. Bij de bepaling van
de stijfheid van de wand wordt gesteld dat de
karakteristieke waarden de elasticiteitsmodu-
lus van het soilmix-materiaal gelijk is aan de
gemiddelde waarden.

Een belangrijke parameter voor de construc-
tieve toets is de afschuifsterkte tussen soilmix
en een [glad] wapeningsprofiel. Hiervoor zijn
drie criteria gegeven. De maximale waarde van
de afschuifsterkte (fpq = 0,3 MPa) wordt be-
reikt vanaf een karakteristieke druksterkte van
5 MPa & 6 MPa. Toename van de druksterkte
boven deze waarde resulteert niet meer in een
toename van de afschuifsterkte en dus mo-
mentcapaciteit van het samengestelde profiel
(bij toepassing van een glad wapeningprofiel].

De gehanteerde rekenmethodiek ter bepaling
van de momentcapaciteit is gebaseerd op de
plastische methode volgens NEN-EN 1994-1-
1 (2011). Hieruit volgt dat de te hanteren wa-
peningsprofielen in klasse 1 of 2 volgens het
classificatie systeem uit NEN-EN 1993-1-1
(2011) moeten vallen. De buigproeven, uitge-
voerd door het WTCB, tonen aan dat zowel het
soilmix-materiaal als het staalprofiel plastisch
vervormen voordat bezwijken optreedt. Het
handboek toont aan dat de momentcapaciteit
als functie van druksterkte en wapeningspro-
fiel ten opzichte van de elastische momentca-
paciteit van het wapeningsprofiel met circa 10%
toeneemt ten gevolge van het plastisch gedrag
en nogmaals met circa 10% a 20% ten gevolge
van samenwerking tussen soilmix-materiaal
en wapening. Deze samenwerking mag voor
bepaalde toepassingsgebeiden in rekening
gebracht worden indien er aan de de bijbeho-
rende randvoorwaarden is voldaan.
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Tabel 2 - Voorbeeld overzicht basisproefprogramma voor een tijdelijke grondkerende soilmix-
wand in risicoklasse RC2.

Toepassingsgehied en
functie

Tijdelijke grondkerende
soilmix-wand

1 per 150 m3
(min. 6 st)

Basisproefprogramma
proeven en interpretatie
UCS (UCSkar en EJ, volume

gewicht en insluitselanalyse
(schatting vol% insluitsels)

Aantal monsters en proeven

\\Figuur6 - Overzicht bouwkuip Drents Museum.

viguur 7- Grondprofiel voor de bepaling van de druksterkte.
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Toplaag (zand zwak siltig)
Zand, vast gepakt, grindig

Zand, matig gepakt
Klei, matig siltig (Potklei)

Leem, sterk zandig (Keileem)
Zand, grind

Indien de wand een permanente functie heeft
gelden er aanvullende randvoorwaarden die
betrekking hebben op de minimaal benodigde
druksterkte van het soilmix-materiaal, be-
scherming van de wand tegen klimatologische
invloeden (uitdroging en vorst-dooi cycli) en
corrosie van het wapeningsprofiel.

Aangezien de ontwerpen worden gebaseerd
op een vooraf aangenomen druksterkte van
het soilmix-materiaal is kwaliteitsbeheersing
en controle van de uitgangspunten van groot
belang. In een kwaliteitsplan moeten voor uit-
voering bijvoorbeeld de toegestane toleranties
worden opgenomen. Het kwaliteitsplan be-

noemt ook de eventueel uit te voeren geschikt-
heidsproeven en geeft aan waar en hoeveel
monsters na gereedkomen van de wand geno-
men moeten worden en moeten worden onder-
worpen aan controleproeven, waarbij rekening
gehouden wordt met functie en risicoklasse
van de soilmix-wand (tabel 2).

Toepassing rekenmethode handboek

In hoeverre het handboek tot een trendbreuk in
het ontwerp leidt, is niet goed aan te geven. In
Nederland werd het ontwerp van soilmix-wan-
den op verschillende manieren uitgevoerd en
algemene richtwaarden voor de bepaling van
de druksterkte ontbraken.

Op basis van beschikbare data uit het project
Drents Museum in Assen, waar een onder-
grondse uitbreiding van het bestaande monu-
mentale pand heeft plaatsgevonden in 2010
- 2011, worden enkele belangrijke ontwerpon-
derdelen globaal beschreven.

Er wordt in dit artikel volstaan met het bespre-
ken van een manier om de elasticiteitsmodulus
van de soilmix-wand te bepalen, het toetsen
van de boogwerking, de profielbeéindiging en
het toetsen van de momentcapaciteit op basis
van het interactiediagram, omdat aan deze ont-
werpaspecten specifiek aandacht moet worden
besteed bij het ontwerp van soilmix-wanden.

De contouren van de bouwkuip, met een op-
pervlakte van ongeveer 2.000 mZ, zijn in figuur
6 te zien. De kerende wanden binnen de scha-
dezone van SBR (2010) (Schade aan gebouwen
- deel A zijn uitgevoerd als soilmix-wand. Bin-
nen de bouwkuip is naderhand een definitieve
constructie gebouwd.

Direct naast de soilmix-wand, op 2 m tot 3 m
afstand, zijn de belendingen op staal gefun-
deerd. De kerende hoogte is ongeveer 7 m, de
grondwaterstand bevindt zich op MV -1,7 m en
moet met 5,1 m worden verlaagd om de kelder
in den droge te kunnen bouwen. De monumen-
tale gebouwen zijn zeer kwetsbaar. Daarom is
een maximale horizontale vervorming van 15
mm van de keerwand toegestaan.

De bouwactiviteiten moeten trillingsvrij wor-
den uitgevoerd en het grondprofiel voldoet aan
de typische eigenschappen waarin soilmix-
wanden een zeer goed alternatief zijn voor
bijvoorbeeld gedrukte damwanden. De hoge
conusweerstand maakt drukken van damwan-
den nagenoeg onmogelijk. Het grondprofiel is
in figuur 7 getoond.
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Tabel 3 - Berekening gemiddelde karakteristieke druksterkte.

Laagdikte
[m]

Toplaag zand 1,7 3,0
Zand, matig gepakt 1,3 4,0
Leem, zandig 1,8 1,5
Zand, grindig 8,2 4,0
Klei, overgeconsolideerd 4,0 1,3
gemiddelde 3,0

De karakteristieke waarde van de druksterkte
van het soilmix-materiaal kan worden bepaald
met de richtwaarden (tabel 1). De elasticiteits-
modulus wordt vervolgens met een correlatie
van de druksterkte afgeleid. Er moet rekening
gehouden worden met het feit dat de verschil-
lende grondlagen over de hoogte van de soilmix-
wand variatie geven van de sterkte en de stijf-
heid van de wand. Bedenk daarbij dat een goede
bepaling van de stijfheid belangrijk is. Een te
lage stijfheid geeft grotere vervormingen, een
hoge stijfheid geeft hogere snedekrachten.

Er vindt vrijwel zeker vermenging van de ver-
schillende grondsoorten over de hoogte van de
wand plaats. Vermenging van de onderste kor-
rels met de bovenste is daarbij onwaarschijn-
lijk. Na ultiem mengen wordt een gemiddelde
karakteristieke cilinderdruksterkte (fgy) van
3,0 MPa behaald (tabel 3). Uit de geometrie en
de grondopbouw kan worden ingeschat dat het
maximale moment en de maximale uitbuiging
optreedt in de laag “zand, grindig” met een fg,
van 4,0 MPa. Er zal zeker vermenging plaatsvin-
den met de laag eronder en erboven. 4,0 MPa
zal daardoor moeilijk haalbaar zijn. Een veilig
uitgangspunt is dan toch 3,0 MPa.

Bij de bepaling van de druksterkte van het soil-
mix-materiaal moet de ontwerper zich bewust
zijn van de risico’s van het baseren van het ont-
werp op hoge waarden. Hoge waarden kunnen
nodig zijn voor voor het behalen van een bepaal-
de wandstijfheid, maar kunnen voor de uitvoe-
rende partij een grote opgave blijken waarbij het
behaalde resultaat moet worden aangetoond. In
veel gevallenis het verstandig om in het ontwerp
te varieren typen staalprofielen en hart-op-hart
afstanden van de profielen.

De elasticiteitsmodulus wordt voor de korte
duur en op basis van 28 dagen druksterkte be-
paald met de formule Egp,.g = 1.482 x fg,. 08

(fsm.m is de gemiddelde cilinderdruksterkte en
wordt benaderd met fg,./0,7). Bij een wand
met een equivalente dikte van 0,55 m en een
stalen profiel HEB 320 met een hart-op-hart
afstand van 1,0 m wordt de wandstijfheid, op
basis van methode 1 (SBRCURnet, 2016], ver-
volgens 110.670 kNm2/m’. Bij methode 1 wordt
de effectieve buigstijifheid (El-eff) berekend als
het gemiddelde van de ongescheurde stijfheid
(EI-1) en de gescheurde stijfheid (EI-2) van het
samengestelde profiel.

De bepaling van wandsterkte en wandstijf-
heid is een iteratief proces. De variabelen zijn
de eigenschappen van het soilmix-materiaal,
de eigenschappen van de staalprofielen en de
hart-op-hart afstande van de profielen. Als na
het doorlopen van de ontwerpstappen, op basis
van CUR166 (2012), de aangenomen sterkte en
de stijfheid onvoldoende zijn, of juist zijn over-
schat, moet de berekening opnieuw worden
uitgevoerd met bijgestelde wandeigenschap-
pen. Hierbij speelt dat een stijve wand grotere
snedekrachten levert, maar kleinere vervor-
mingen.

De resultaten uit D-Sheet Piling of Plaxis, die
nodig zijn voor de verdere uitwerking en toet-

Figuur 8 - Bepalen van de maximale
horizontale belasting op de wand.
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sing, zijn de snedekrachten, de afstand tussen
de momenten nulpunten over het maximaal
moment en de resultante van de korrel- en wa-
terspanning. De vervormingslijn kent geen ver-
dere bewerking en is door het gebruik van de
gemiddelde wandstijfheid (El) realistisch.

De controle van de drukboog wordt gedaan op
basis van geometrische eigenschappen van
de wand en de sterkte van het soilmix-mate-
riaal. De boogwerking in het soilmix-materiaal
verzorgt de overdracht van korrel- en water-
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\\Figuur 9 - Spanningen in de drukboog.
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Figuur 10 - Vaststellen niveau
optreden scheurmoment.
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drukken (figuur 8] naar de stalen profielen.
De belasting is de maximale resulterende ho-
rizontale spanning op de wand waarbij Oper.q
= 1,35%Cnpor;rep- De maatgevende korrel- en
waterdrukken kunnen met D-Sheet Piling of
Plaxis worden bepaald.

Er mag worden gerekend met een drukboog bij
een gedrongen constructie (Ls < 3h,g). Op basis
van de drukbooggeometrie worden de spannin-
gen in de drukboog bepaald. Het gaat daarbij
om de drukspanning ter plaatse van de aanzet
met het staalprofiel, in het midden van de boog
en de maximale schuifspanningen (figuur 9). Er
wordt rekening gehouden met het feit dat een
deel van de horizontale belasting op de wand
direct wordt afgedragen op de flens van het
staalprofiel.

De optredende spanningen worden getoetst
aan de toelaatbare spanningen. Deze toelaat-
bare spanningen zijn conform NEN-EN 1992-1-
1(2011) functie van de druk- en schuifsterkte.

De profielbeéindiging wordt gecontroleerd op
basis van het scheurmoment dat afhankelijk is
van de treksterkte van het soilmix-materiaal. In
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het voorbeeld treedt dit moment op in de dam-
wandberekening op een niveau van NAP -5,35m
(figuur 10). Vervolgens moet er worden voldaan
aan twee voorwaarden. De afstand tussen on-
derkant profiel en puntniveau moet minimaal
0,2 m zijn en er is een verankeringslengte (Lv)
van 0,5 m noodzakelijk. Het staalprofiel moet in
ditvoorbeeld worden doorgezet tot NAP -5,35 m
- 0,5 m = NAP -5,85 m. Het puntniveau komt
dan op NAP -6,05 m. De berekening was uit-
gevoerd voor een soilmix-wand met een punt-
niveau op NAP -6,00 m. Na het vaststellen van
het definitieve puntniveau op bovenstaande wij-
ze hoeft geen herberekening plaats te vinden.

Het toetsen van de snedekrachten vindt plaats
met het interactiediagram, opgesteld met de
plastische methode volgens NEN-EN-1994-1-1
(2011). Het interactiediagram is getoond in fi-

guur 11. Het diagram kan worden samenge-
steld door de rekenregels uit het handboek
te volgen. Punt A is de normaalkrachtcapaci-
teit (Np.rg) van staal en soilmix, Punt B is de
momentcapaciteit (My;rq) van staal en soilmix
waarbij de neutrale lijn door het lijf gaat, Punt C
is de bepaling van de maximale normaalkracht
(Npm;rd) bij Mp,rg €n Punt D is de bepaling van
maximaal toelaatbare moment (M ,,.rdl bij
0,5* Npmird-
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De bouwkuip in dit voorbeeld is gestempeld (figuur
12) en er zijn geen externe verticale belastingen
aanwezig die een normaalkracht veroorzaken. De
rekenwaarden van het optredend moment is 359
kNm/m. Deze waarde blijft ruim binnen de om-
hullende van het interactiediagram (figuur 13). De
momentcapaciteit van de wand is daarmee ruim
voldoende.

In principe toont het voorbeeld in figuur 13 dat de
sterkte eigenschappen van de wand geoptimali-
seerd zouden kunnen worden [lichter staalprofiel,
grotere hart-op-hart afstand van het staalprofiel).
De ontwerper zal echter vaak in de situatie belan-
den dat soilmix-wanden worden toegepast in een
dichtbebouwde omgeving, waarbij vervormingsei-
sen maatgevend zijn in het ontwerp. Aan de eerder
genoemde vervormingseis van 15 mm wordt in het
voorbeeld voldaan. Buiten de wandvervormingen
moet ook rekening worden gehouden met instal-
latie-effecten. Ontgravings- en installatie-effecten
moeten bij het toetsen van gebouwvervormingen
worden gecumuleerd.

Conclusies

Het handboek soilmixwanden is een praktische
richtlijn voor het ontwerp en de uitvoering van
soilmix-wanden. Enkele belangrijke onderdelen
van het handboek, met relatie tot de inhoud van
dit artikel, zijn de ontwerpprocedure waarbij men
zich baseert op vooraf ingeschatte wandeigen-
schappen die pas na de realisatie van de wand
gecontroleerd kunnen worden, de verificatieme-
thode van de drukboog die de drukken op de wand
overbrengt naar de staalprofielen en de methode

om de samengestelde buigstijfheid te bepalen op
basis van full-scale buigproeven uitgevoerd door
het WTCB.

De kennis en de methoden beschreven in het
handboek dragen bij tot vergroten van de betrouw-
baarheid van de techniek en de kwaliteit van het
eindproduct.
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