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Sluishuis op het Buiten IJ

Bijzondere paalfundering 
door poortconstructie

Reeds in Civiele Techniek nummer 4 werd ingegaan op de aanleg van het utiliteitsbouwproject 

Sluishuis op het Buiten IJ voor het Steigereiland van IJburg te Amsterdam. Nu zal dieper worden 

ingegaan op de geotechnische uitdagingen. Door de poortconstructie betreft het een zeer 

bijzondere lay-out van de paalfundering, waarbij de paalpuntniveaus varieerden van  

NAP -21,00 m tot NAP -62,50 m en paalpuntafmetingen van vierkant 400 mm voor de prefab 

betonpalen en ø 990 mm en later zelfs 1050 mm voor de geschroefde stalen buispalen.

990 mm met hart op hart afstanden van 1,5 m en 2,1 m 

en schoorstanden van maximaal 20:1 tot een paalpunt-

niveau van respectievelijk NAP -59,50 m (poer NG) en 

NAP -62,50 m (poer E7). Aan het uiteinde van deze zijdes 

zijn de zogenaamde trekpoeren geprojecteerd, deze 

poeren bestaan uit 56 prefab betonpalen vierkant  

400 mm op een hartafstand van 1,4 m met een paalpunt-

niveau van NAP -22,00 m. Deze palen zullen, tijdens de 

bouwfase, in de loop der tijd op trek komen te staan door 

de kanteling in het gebouw.

Bodemprofiel 

In tabel 1 is een globale schematisatie van de bodem-

sonderingen ter plaatse van beide zwaar belaste poeren 

weer. Veel (hoog)bouwprojecten in en rond Amsterdam 

worden gefundeerd in de zogenaamde Tweede Zandlaag, 

die op deze locatie tot een diepte van circa NAP -24 à  

25 m aanwezig is. Op andere projectlocaties reikt deze 

mogelijk om met een pleziervaartuig het gebouw binnen 

te varen en aan te leggen aan één van de steigers in het 

open hart van het complex. Op de artist impression is te 

zien hoe de hoogte aan één zijde van IJburg in hoogte 

afneemt, terwijl aan één IJ-zijde juist de onderste 

verdie pingen zijn weggelaten en er vervolgens van beide 

zijden van het carré per verdieping steeds een 

appartement bijkomt, totdat de hoek op de een na 

bovenste verdieping weer gesloten is. Op deze wijze 

wordt er een poort gevormd, waardoor naar binnen 

gevaren kan worden. 

Onder deze poort is geen draagconstructie voorzien, 

omdat die immers de doorvaart zou belemmeren. Om 

deze reden is er in het midden van beide zijden van het 

gebouw, die van onder naar boven zijn getrimd, een poer 

aangebracht van 48 geschroefde stalen buispalen met 

een buisdiameter van 864 mm en een puntdiameter van 
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laag ook wel dieper tot NAP -26 à 29 m. In verband met de 

zeer hoge geconcentreerde belasting op de twee grote 

poeren is voor deze poeren gekozen om de paalfundering 

door te zetten tot in de Derde Zandlaag, die begint op 

circa NAP -49 m. Tussen de Tweede en de Derde Zandlaag 

bevinden zich de Eemklei en de Formatie van Drenthe, 

die bestaat uit meer zanderige lagen en welke dan ook 

geleidelijk overgaat in de Derde Zandlaag. Rond het 

gekozen paalpuntniveau zijn in het sondeerbeeld ter 

plaatse van poer E7 een aantal teruggangen in de 

conusweerstand  te zien. Daarom zijn bij deze poer de 

palen dieper doorgezet. De lagere conusweerstand leidt 

bij de berekening van paaldraagvermogens op basis van 

conusweerstanden tot een lager paaldraagvermogen, 

terwijl de aanwezigheid van een insluiting van een 

minder stijf materiaal bijvoorbeeld een kleilens zou 

kunnen leiden tot grotere paalpuntzakkingen. 

Paalbelasting en paalkeuze 

De rekenwaarde van de totale poerbelasting bedraagt 

circa 285.000 kN. Per poer is dit circa 1.500 kN/m² op de 

voetprint van de poer. Door de gekozen schoorstand van 

de buitenste palenrijen van 20:1 zal de voetprint naar de 

diepte toe groter worden, waardoor de belasting op 

aangrijpniveau iets zal afnemen. De belasting onder de 

rest van het gebouw varieert van circa 100 -200 kN/m², 

hier is de fundering in het constructieve model 

beschouwd als een zogenaamd matras. Door de 

constructeur en de geotechnisch adviseur zijn 

uitgebreide zettingsanalyses van de verschillende 

onderdelen uitgevoerd en 3D doorgerekend om de 

verschillen in zettingsgedrag in de verschillende 

bouwfases en de gebruiksfase van het gebouw op elkaar 

af te stemmen. 

De zeer hoge geconcentreerde last ter plaatse van de 

poeren leidt tot rekenwaarden van de paalbelastingen 

voor de individuele palen van 6.000 à 10.000 kN, die niet 

in de Tweede Zandlaag op te nemen zijn. Bovendien zou 

het aanbrengen van de geconcentreerde last in de 

Tabel 1 Globale grondopbouw

Facts and fi gures

Ontwikkelcombinatie BESIX RED/Vorm Ontwikkeling

Bouwcombinatie  BESIX/Vorm 

Architect Bjarke Ingels Group/Barcode Architects

Constructeur  Van Rossum Ingenieurs 

Geotechnisch Adviseur  CRUX Engineering 

Bouwkuip, Fundering Grondwerk  HeSto VOF (Van ’t Hek/Van der Stoel) 

Detail Engineering Bouwkuip en fundering  Hektec BV

Prefab palen 714 vk 400 mm  714 stuks lg 15,50 tot 17,50 m tot NAP -21 a -23 

Hek buispalen  96 stuks 864/990 mm tot NAP -59,5 a NAP -62,5 

 3 stuks 914/1050 mm tot NAP - 62,50 

Figuur 1 en 2
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Tweede Zandlaag leiden tot onacceptabele zettingen in  

de Eemklei. 

De rekenwaarde van paalbelastingen op de prefab palen 

onder de rest van de constructie bedraagt maximaal 

circa 2.000 kN. De rekenwaarde van de trekbelasting op 

de palen onder de trekpoer bedraagt maximaal 300 à  

totale poerbelasting bedraagt circa 10.000 kN. 

Bij de keuze van de paalsystemen voor de verschillende 

funderingsonderdelen is sterk rekening gehouden met de 

mogelijke trillingsoverlast en geluidshinder voor de 

dat het aanbrengen van de prefab betonpalen tot een 

diepte van NAP -22,0 m met een geluid gedempt heiblok 

binnen de in vigerende normen en richtlijnen vastgelegde 

kaders uitgevoerd moest worden. 

Geschroefd paalsysteem

Voor de palen onder de poeren NG en E7 zouden de 

diameters vrij fors worden om de belasting te kunnen 

weerstaan, maar ook om deze tot het ontwerpniveau te 

kunnen installeren. Bij installeren door heien zou 

hiervoor een dermate zware hamer moeten worden 

gebruikt in combinatie met een zeer lange heitijd per 

paal, waardoor voor wat betreft geluidshinder een 

onacceptabel situatie zou ontstaan. Ook zou er bij 

tegenvallend heiwerk waarschijnlijk sprake zijn van 

trillingsoverlast. Om deze redenen is gekozen om onder 

dit funderingsonderdeel te kiezen voor een geschroefd 

paalafmetingen zijn in nauw overleg tussen geotechnisch 

Figuur 3
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rekening gehouden met het uitvoeren van het systeem 

vanaf het water, de hoge verticale en horizontale 

paalbelastingen die de palen dienen te weerstaan, 

robuustheid van het systeem en de mogelijkheid tot 

correctie bij problemen tijdens de installatie. Met 

inachtneming van deze criteria is uiteindelijk gekozen 

voor een grondverdringend geschroefde stalen buispaal 

die in twee segmenten is aangebracht, zodat de maximaal 

te hanteren lengte voor de boorstelling 33 m bedroeg. 

Tijdens het schroeven van de palen door de lagen die niet 

bijdragen en het paaldraagvermogen is gebruik gemaakt 

van smering met behulp van bentoniet waarna vanaf 

circa NAP -39 m is overgegaan op groutinjectie. Door 

deze wijze van installeren zal er geen sprake zijn van een 

100 procent grondverdringend systeem, doch door het 

gehanteerde beperkte debiet zal er zeker geen 

ontspanning van de grond optreden, als gevolg van 

overmatige grondafvoer. In veel gevallen is er zelfs 

sprake van enige opspanning op de grond. Om dit te 

controleren zijn er in poer E7 een aantal nasonderingen 

Om het boorproces voorspoedig te laten verlopen is met 

name de aanpassing van injectiemiddel en debiet en 

neerwaartse druk op de paal zeer belangrijk. Als de 

wisseling in grondlagen niet goed in de gaten worden 

gehouden, kan dat tot veel vertraging leiden. 

Waar bij de aanvang van het installeren van de palen in 

poer E7 dit in eerste instantie net zo leek te gaan 

verlopen als bij de eerder begonnen poer NG, werd er bij 

een aantal palen voor het bereiken van de Derde 

Zandlaag veel weerstand ondervonden. 

Palen bijplaatsen

Een aantal stalen buispalen in deze poer werden niet op 

het gewenste paalpuntniveau geïnstalleerd, maar juist 

waarin in het grondonderzoek tegenvallende 

conusweerstanden zijn waargenomen. Om een goede 

bepaling van de capaciteit van de poer te kunnen maken 

zijn geotechnische boringen in de buurt van de hoger 

geplaatste palen uitgevoerd, om vast te stellen welk 

materiaal zich daadwerkelijk nabij de paalpunt bevond. 

Op een enkel geval na bleek het materiaal toch meer 

zandhoudend te zijn dan op basis van de sonderingen 

werd ingeschat. Na een beschouwing van deze 

wijzigingen in deze paalpuntniveaus en de beschikbare 

informatie over de bodem is er besloten om in het midden 

van de poer een drietal palen bij te plaatsen om de poer 
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