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Techniek van jetgroutpalen biedt perspectief voor JUnderingsherstel
in ruimtes met beperkte hoogte

De Lichttorenduurzaam
gefundeerd
ir. H.P.C.A. Vianen, Adviesbureau Tielemans

ir. P.J.M. den Nijs, Wareco
ir. M. Baan en ir. G. van Zwieten, Visser &Smit Bouw BV

Het historische gebouw 'Oe Lichttoren' in Eindhovenkrijgt een nieuwe
bestemming. Oe fundatie is echter niet in staat deze nieuwe fase in te gaan:

de duizenden houten palen zijn door bacteriën aangetast en moeten worden

vervangen. Verschillende varianten zijn bedacht om de fundatiekrachten

opnieuw naar de ondergrond af te dragen. Uiteindelijk is gekozen voor jet-

groutpalen, een nieuwe toepassing in een dergelijke situatie. Veel aandacht is

besteed aan de monitoring, om de theorie aan de praktijk te kunnen toetsen.

Het fundatieherstel is afgerond. Oe techniek bij deze toepassing is veelbelo-
vend.
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De Lichttoren is oorspronkelijk
gebouwd als onderdeel van de
Philipsfabrieken in het centrum
van Eindhoven (foto 1). Het ter-
rein aan de Emmasingel is in ver-
schillende fasen ingevuld. De
Lichttoren ontstond in twee fasen

in 1908 en 1920 als respectievelijk
de bouwdelen EC en ED. De

meerlaagse verdiepingsbouw voor
een fabrieksfunctie was voor Eind-

hoven uniek (fig. 2). Het architec-
tonisch ontwerp volgt de ideeën
van de Nieuwe Zakelijkheid, met
veel glas, staal en gewapend
beton. De bouwtechniek in die

dagen was danig in ontwikkeling,

wat te zien is aan de verschillen in

detaillering tussen de beide bouw-
delen. De toepassing van het des-
tijds nog jonge materiaal beton in
combinatie met grote raampartij-
en heeft heldere binnenruimten

opgeleverd.
Met het terugtrekken van Philips
uit de binnenstad van Eindhoven

is De Lichttoren vrijgekomen voor
ander gebruik. Het ontwikkelings-
principe gaat uit van verschillende
gebruiksfuncties, waarbij de ruim-
ten worden ingevuld als 'lofts',
kantoor of winkel. Als onderdeel
van de revitalisatie wordt het com-

plex uitgebreid met extra bouwvo-

lume voor appartementen. Tevens
wordt een tweelaagse parkeergara-
ge direct naast het gebouw onder
de grond gerealiseerd.

Bestaande paalfundering

Verschillende onderzoeken zijn
aan de bestaande paalfundering
verricht. Daarbij is duidelijk
geworden dat de duurzaamheid
van de houten palen niet kan wor-
den gegarandeerd (foto 3). Van
grenenhouten palen is bekend dat
aantasting door bacteriën tot aan
de punt kan plaatshebben. Ook
kan bij de punt een groot deel van
het oppervlak in de loop der tijd
verloren gaan.
Er zijn geen palen getrokken,
maar duidelijk werd wel dat de
oorspronkelijk aanwezige grond-
mechanische draagkracht door
aantasting minder is geworden en
in de loop der tijd verder zal afne-
men. Uit het onderzoek bleek dat

de constructieve draagkracht van
15% van de grenenhouten palen
op dit moment niet voldoet; voor
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20% van de palen was de con-

structieve draagkracht onzeker.

Slechts 65% van de palen werd bij

de toetsing van de paalschacht

voor de korte termijn als voldoen-
debeoordeeld.

Besloten werd tot het realiseren

van een duurzame paalfundering
met behoud van de bestaande

constructie.

Varianten

Verschillende mogelijkheden voor

het funderingsherstel zijn onder-
zocht.Daarbij was het uitgangs-

punt dat het draagvermogen van

debestaande houten palen door

eennieuwe paalfundering zou

moeten worden overgenomen.

Tweeprincipeoplossingen zijn

verderuitgewerkt: nieuwe funde-

ringselementen naast de bestaan-

defunderingspoeren en een nieu-
wefundatie onder de bestaande

funderingspoeren.

Bij het aanbrengen van een nieu-
wefundatie naast de funde-

ringspoeren zou de bestaande kel-

dervloer moeten worden gesloopt.

Een intensieve bemaling voor het

gehele complex zou dan noodza-

kelijk zijn.

Het aanbrengen van een paalfun-

dering ónder de bestaande funde-

ringspoeren zou inhouden dat
dóór het bestaande beton heen een

dragende paal zou moeten worden

gemaakt. Met de jetgrouttechniek

is het mogelijk om vanuit een gat

met kleine diameter een grotere

paaldiameter te maken.

De varianten zijn getoetst aan kos-
ten, betrouwbaarheid en ruimte-

beslag in de kelder.

De variant met de jetgroutpalenis
technisch mogelijk en financieel
het meest aantrekkelijk. De wer-
kingvan depoerenwordt nauwe-
lijksaangetast.Erhoeven geen
aanvullende constructieve elemen-
ten als wanden en balken in de
kelder of onder de keldervloer te

worden aangebracht.

Gekozen is voor fundatieherstel

met jetgroutpalen(fig.4). De
palen worden door de poeren

heen gemaakt. De kelder blijft vrij
indeelbaar, wat een groot voordeel
is.

De risico's zijn uitvoerig geïnven-
tariseerd. De belangrijkstezijn:
. aansluiting jetgroutpaal op

poer;

. samenwerking hou!en palen en
jetgroutpalen tijdens uitvoering
en hun invloed op het gebouw;

. sterkte jetgrout.

Zowel voor de gebruiksfase als de
uitvoeringsfase zijn diverse con-
troleberekeningen uitgevoerd. De
belangrijkste controles zijn:
. sterkte gebouwen poeren;
. draagkracht jetgroutpalen;
. gedrag in uitvoeringsfase.

Er zijn proeven voor controle op
de uitvoering en de kwaliteit
gedaan. Tevens is tijdens de uit-
voeringgemeten aan zettingen
van het gebouw.

Sterktecontrole

gebouw/poer

Om te komen tot een juiste posi-
tie van de nieuwe jetgroutpalen
heeft de bestaande fundering als
leidraad gefunctioneerd. Met de
beschikbare gegevens uit het
archief is een tekeningvan de
bestaandefundering samenge-
steld.De betonberekeningenen

-tekeningen uit het historisch
archief vormen de basis voor de

controleberekeningen in de nieu-
we situatie.

Met drukproeven op boorkernen
uit het gebouw is de betonsterkte-
klasse bepaald en zijn de sterkte-
berekeningen van de kolommen
en poer gecontroleerd (fig. 5).
Door het boren van een gat 0180
voor het aanbrengen van de nieu-
we palen is er sprake van een
reductievan dewapening.Methet
plaatsenvan de nieuwepalen ver-
andert daarentegen de benodigde
wapening. De benodigde wape-
ning is berekend. Met de wape-
ningstekeningen van de bestaande
constructie en de invloed voor het

boren in de poer is berekend dat
de overblijvende wapening meer
is dan minimaal benodigd.
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3 I Aangetaste palen

4 IPrincipeoplossing
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Controle draagkracht

Voor de jetgroutpalen is aange-
houden:

Paalklassefactoren

paalpunt: ap = O,S, f3 = 1.
schachtwrijving: a~ = 0,005

Voor as wordt 0,005 aangehouden,

vergelijkbaar met een pulspaal.

Een pulspaal is grondverwijde-

rend en ontspant de grond meer

dan een jetgroutpaal. De waarde

0,005 is een ondergrens.

Vormfactor
Jetgroutpalen kunnen aaneengeslo-
ten worden aangebracht. Per paal-
groep is de vormfactor 5bepaald.

Veerkarakteristiek

Aangenomen is dat het zettingge-
drag gelijk is aan die van avegaar-
palen. Er wordt verwacht dat het
zettinggedrag beter is, omdat de
grond minder ontspannen wordt.
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