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BIJLAGEN:

A)
B)
C)
D)
E)
F)
G)
H)
1)

J)
K)

Situatietekening

Berekening fundering jetgroutpalen
Berekening fundering schroefinjectiepalen
Berekening grondkering doorsnede 1
Berekening grondkering doorsnede 2
Berekening grondkering doorsnede 3
Berekening grondkering doorsnede 4
Berekening grondkering doorsnede 5
Algemene richtlijnen uitvoering schroefinjectiepalen
Algemene richtlijnen grondkering
Algemene richtlijnen uitvoering bemaling

VERZENDLIJST
Per mail aan Pieters Bouwtechniek Delft B.V
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1. INLEIDING

Binnen het kader van de verbouwing van het Amsterdam Museum aan de Kalverstraat 92 te
Amsterdam wordt door ons bureau op verzoek van Gemeente Amsterdam Kunst en Cultuur in
voorliggend rapport ingegaan op de fundering van de nieuwbouw en de realisatie van de bouwput.
Het advies is gebaseerd op de ons verstrekte projectgegevens en het geotechnisch onderzoek dat
op de projectlocatie is uitgevoerd.

In voorliggend rapport wordt een voorlopig ontwerpvoorstel gepresenteerd voor de fundering en de
bouwput. Doordat nog geen volledig geotechnisch onderzoek beschikbaar is op de locatie alsmede
volledige gegevens van het bestaande pand dienen in een vervolgfase de uitgangspunten van
voorliggend rapport te worden geverifieerd.
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2. PROJECTGEGEVENS

2.1 Verstrekte informatie

Binnen het kader van de opdracht konden we onder andere beschikken over de volgende

informatie:

[1] Inpijn-Blokpoel. Verbouwing Amsterdam Museum aan de Kalverstraat 92 te Amsterdam,
resultaten geotechnisch onderzoek, documentnummer 02P013825-adv-01, d.d. 24 oktober
20109.

[2] Pieters Bouwtechniek, Amsterdam Museum, codrdinatie set tekeningen, projecthummer
318206, d.d. 1 mei 2020.

[3] Pieters Bouwtechniek, Amsterdam Museum, Calculatiegegevens fundering, kenmerk M-
318206 DO-01, d.d. 4 mei 2020.

[4] Netelings Riedijk, Amsterdam Museum, Concept plattegronden en doorsneden,
projectnummer 2233, tekeningnummer 2233-D0O-229 t/m -333, d.d. 31 mei 2020 en 2 juni
2020.

2.2 Projectlocatie

De projectlocatie bevindt zich ter hoogte van Kalverstraat, Sint Luciensteeg en Nieuwezijds
Voorburgwal te Amsterdam. In figuur 1 is de contour van het museum weergegeven.

Figuur 1. Locatie Amsterdam Museum.

2.3 Historie projectlocatie

In dit rapport is aangenomen dat, onder de puinhoudende toplaag, de oorspronkelijke, op
natuurlijke wijze gesedimenteerde bodemopbouw aanwezig is. Als gevolg van de ouderdom van
het museum en de ligging van de locatie moet rekening worden gehouden met geroerde grond,
obstakels en verontreinigingen. Er dient te worden nagegaan in hoeverre dit mogelijk een knelpunt
is voor het ontwerp of de uitvoering.
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2.4 Projectomschrijving

Vanaf medio 16¢ eeuw tot 1960 was de aanwezige bebouwing in gebruik als weeshuis. In de jaren
60 en 70 van de vorige eeuw is het weeshuis verbouwd tot het huidige museum. Inmiddels is het
museum toe aan een nieuwe verbouwing. In het kader van de verbouwing worden delen gesloopt
en aansluitend wordt nieuwbouw gerealiseerd. Onderdeel van deze nieuwbouw zijn onder andere
een aantal kelders en liftputten in en aansluitend op het bestaande pand. Het bestaande pand is
door de jaren heen meerdere malen uitgebreid en verbouwd. Volgens verstrekte informatie is de
constructie rond 1970 volledig voorzien van een paalfundering, gegevens over deze palen
ontbreken echter.

De bestaande bouwdelen zijn allen onderkelderd. De bovenzijde van de keldervioer bedraagt ca.
1,9 m — peil, behoudens bouwdeel K, hier ligt de bovenzijde van de keldervloer iets dieper, nl. op
2,35 m — peil. Het peil is gelijk aan NAP.

In [2] is het constructieve DO gepresenteerd. Op basis van het DO zijn in onderstaande figuur de

nieuwe kelders en liftputten weergegeven. Hierbij is tevens de benaming van de kelders
aangegeven die in voorliggend rapport is gehanteerd.

Nieuwe ondergrondse constructies

= [ Kelder
[ Liftput

Figuur 2. Nieuwe kelders en liftputten.

Tabel 1. Peilen en aanlegniveaus.

Bovenzijde keldervioer Dikte vloer Onderzijde keldervioer

[m tov NAP] [m] [m tov NAP]
Kelder Y -2,03 0,4 -2,43
Kelder T -1,90 0.4 -2,30
Kelder Z -1,95 0,4 -2,35
Kelder X -1,90 0,4 -2,30
Kelder Q -1,95 0,4 -2,35
Liftput Q -3,45 0,3 -3,75
Liftput K -3,85 0,3 -4,15
Liftput Z -3,32 0,3 -3,62
Liftput Y -3,40 0,3 -3,70
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2.5 Omgeving
In de omgeving van het museum is sprake van diverse bebouwing en infrastructuur.

In de Nieuwezijds Voorburgwal en de St Luciénsteeg is sprake van een grote hoeveelheid kabels
en leidingen. Uit de verrichte Klic melding blijkt dat er onder andere leidingen aanwezig zijn ten
behoeve van lagedruk gas, midden- en laagspanning, data, water en riool.

B == \luseum

Bouwjaar panden

= 1000 - 1800
1800 - 1900
1900-1950 b
1950 - 1975
1975 - 2000
2000 - 2020

-

Figuur 4. Bouwjaar panden (bron: BAG).
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Rondom de nieuwbouw is een grote hoeveelheid bestaande bebouwing aanwezig. Op basis van
gegevens van het kadaster blijkt dat de aan het museum grenzende bebouwing grotendeels voor
1800 is gerealiseerd. Een aantal panden zijn iets recenter, zoals het pand Kalverstraat 110,
Gedempte Begijnensloot 1 en Begijnenhof 21. Gegevens over deze bebouwing is bij ons niet
bekend. Gezien de ligging van de projectlocatie zal dit zowel op staal als op palen gefundeerde
bebouwing betreffen, waarbij zowel houten als betonnen palen aanwezig zullen zijn. Daarnaast
kan worden aangenomen dat diverse panden niet vrij zijn van scheurvorming.

In een vervolgfase moet onderzoek worden uitgevoerd naar de constructieve staat en
funderingswijze van de aanwezige bebouwing, hierbij moet extra aandacht worden besteed aan de
bebouwing direct naast de geplande nieuwe kelders en liftputten.

2.6 Onderzoek

Medio september en oktober 2019 is door ons bureau ten behoeve van het project een
geotechnisch onderzoek verricht. Het onderzoek bestond uit diverse sonderingen, een machinale
boring en labonderzoek. Voor een nadere beschrijving en de resultaten van dit onderzoek wordt
verwezen naar rapport [1].

In verband met de bereikbaarheid en historie van de projectlocatie kon niet het volledig geplande
onderzoek worden uitgevoerd, daarnaast zijn verschillende sonderingen vastgelopen voordat de
geplande diepte werd bereikt.

2.7 Tot slot

Opgemerkt wordt dat ons bureau voor wat betreft de verstrekte informatie geen
verantwoordelijkheid kan nemen voor eventuele onjuistheden en/of onvolledigheden.

Geadviseerd wordt om genoemde gegevens alsmede de elders in dit rapport gehanteerde
aannamen en uitgangspunten te verifiéren voordat met de resultaten uit dit rapport wordt verder
gewerkt.

Met name indien (al dan niet lokaal) sprake is van bijvoorbeeld diepere aanlegniveaus kan dit van
invloed zijn op de inhoud van dit rapport.
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3. BODEM EN GRONDWATER

3.1 Hoogteligging maaiveld
De hoogte van het maaiveld ter plaatse van de onderzoekspunten varieerde ten tijde van het
onderzoek van ca. 0,8 m + tot 1,2 m + NAP.

3.2 Bodem

3.2.1 Geologie
Op basis van REGIS 11.2.2 en het geotechnisch onderzoek is de volgende geologische opbouw
afgeleid.

Tabel 2. Geologie projectlocatie (REGIS 11.2.2), Geotop en onderzoek IB.

Formatie Diepte Omschrijving
[m t.o.v. NAP]
Holoceen (Nieuwkoop, Naaldwijk) ca.+1 tot ca —125 Mariene en lagunaire afzettingen alsmede

strandafzettingen en kustduinen, bestaande uit
zanden en kleien.

Boxtel ca.-125 tot ca.-27 Eolische + terrestrische zanden en leem.
Eem ca.-27 tot ca.-48 Glaciale afzettingen bestaande uit fijn zand en klei.
Drente ca.-38 tot ca.-60 Glaciale afzettingen bestaande uit fijn zand en klei.

3.2.2 Beschrijving bodemopbouw projectlocatie

Direct onder maaiveld is een opgebracht, puin- en kleihoudend zandpakket aanwezig. Hieronder
bevindt zich de Holocene deklaag bestaande uit klei en veen. In dit pakket is tussen ca. 6 a 8 m -
en 10 m — NAP een laagje wandzand aanwezig.

Vanaf ca. 12,5 m — NAP worden de 1° en 2¢ zandlaag aangetroffen, deze lagen bestaan uit matig
fijn tot matig grof, los tot matig vast gepakt zand. De twee zandlagen worden gescheiden door de
aanwezigheid van zwak tot sterk zandige leemlagen en leemhoudende zandlaagjes. Deze laagjes
komen globaal voor tussen ca. 16 m —en 20 m — NAP.

De onderzijde van de 2¢ zandlaag ligt op een niveau van ca. 26,5 a 27 m — NAP, vanaf dit niveau
worden meer of minder zandhoudende kleiafzettingen aangetroffen.

3.2.3 Geohydrologische eigenschappen

3.2.3.1 Algemeen

De geohydrologische bodemopbouw op de locatie kenmerkt zich door een opeenvolging van slecht
waterdoorlatende, slappe klei/veenlagen en goed waterdoorlatende, vaste zandlagen. Er wordt
onderscheid gemaakt tussen een 1°® en 2¢ zandlaag. Deze zandlagen worden in principe
gekenmerkt door een eigen stijghoogte en waterdoorlatendheid. Op de projectlocatie bestaat er
een verbinding tussen de 1¢ en 2¢ zandlaag, waardoor er slechts een minimaal verschil bestaat in
stijghoogte, deze twee zandlagen vormen samen het eerste watervoerend pakket (WVP1).

3.2.3.2 Doorlatendheidsmetingen

Op grond van de doorlatendheidsmetingen is de doorlatendheid van de beproefde laag bepaald.
De uitkomsten van de berekeningen van de doorlatendheid zijn in onderstaande tabel weerge-
geven.

Tabel 3. Gemeten doorlatendheid in situ.

Boring Traject Grondsoort k-waarde
[m tov NAP] [m/dag]
B-01 pbh-02 -8,5 tot -9,5 Zand, matig fijn, matig siltig 0,7
B-01 pb-03 -13,2 tot -14,2 Zand, matig fijn, matig siltig 1,2
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3.2.3.3 Labonderzoek

In het laboratorium is van 7 geroerde monsters middels zeving en sedimentatie het
korrelverdelingsdiagram bepaald. Uit de diagrammen is langs empirische weg een indicatie
verkregen van de waterdoorlatendheid (k-waarde) van de grond.

Tabel 4. Resultaten k-waarde bepaling uit korrelverdelingsdiagrammen.

Boring Monster Diepte grondsoort Interval berekende k-waarde
[m tov NAP] [m/dag]

B-01 mo-15 -7,9 -9,1 zand, matig fijn, matig siltig 2tot7

B-01 mg-21 -12,7 -14,1 zand, matig fijn, matig siltig 2tot9

B-01 mg-22 -14,1 -15,1 zand, matig grof, zwak siltig 3tot 13

3.2.3.4 Regis

Uit de gegevens van dinoloket (Regis 1.2 — 2017), komen de volgende k-waarden naar voren.

Tabel 5. Waterdoorlatendheden (k-waarden, Regis 1.2 — 2017).

Formatie Niveau bovenzijde Omschrijving kn-waarde k,-waarde
[m t.0.v. NAP] [m/dag] [m/dag]
Holoceen ca. +1,0 Klei en veen - -
Boxtel ca.-12,5 Zanden en leem ca. 5 (zand) ca. 0,01 (klei)
Eem ca.-27 Fijn zand en klei ca. 10 (zand) 0,03 (klei)
Drente ca. - 48 Fijn zand en klei ca. 20 (zand) 0,0006 (klei)

3.2.3.5 Interpretatie

Op basis van de bovengenoemde gegevens, is de navolgende interpretatie gemaakt van de
geohydrologische bodemopbouw op de projectlocatie.

Tabel 6. Geohydrologische bodemopbouw projectlocatie.

Bodemlaag Geologische formatie Dikte Waterdoorlatendheid
[m t.o.v. NAP] [m] [m/dag]
mv tot ca. -1 Antropogeen ca.2 5
-1,0 tot -12,5 Holoceen ca. 15 5 (zand) 0,005 (klei)
-12,5 tot -27 Boxtel ca. 6,5 10 (zand) en 0,01 (klei)
-27 tot -48 Eem ca. 8 10 (zand) en 0,03 (klei)
-48 tot -60 Drente ca. 11,5 20 (zand) en 0,0006 (klei)
INPIN-BLOKPOEL Ingenieursbureau T0499-471792

F 0499-477202
Postbus 94

5690 AB SON E post@inpijn-blokpoel.com



Blz. 8

Opdracht 1 02P013825
Document  : 02P013825-adv-02
Project : Verbouwing Amsterdam Museum aan de Kalverstraat 92 te Amsterdam

3.3 Grondwaterregime

3.3.1 Freatische grondwaterstand

In de geplaatste peilbuis is door ons bureau een aantal maal de freatische grondwaterstand
gemeten. Er wordt op gewezen dat dit momentopnamen zijn en dat de stand onder invloed van
seizoensafhankelijke factoren zal fluctueren. In onderstaande tabel zijn de gemeten
grondwaterstanden weergegeven.

Tabel 7. Gemeten freatische grondwaterstand in peilbuis B-01 PB-01.

Freatisch grondwaterstand

[m tov NAP]
23-01-2020 -0,36
06-04-2020 -0,36

Uit peilbuisgegevens van Waternet (zie navolgende figuren) blijkt dat de gemiddelde freatische
grondwaterstand (GG) op de locatie naar verwachting ca. 0,5 m — NAP bedraagt. De gemiddeld
hoge grondwaterstand (GHG) bedraagt naar verwachting ca. 0,3 m — NAP, de gemiddeld lage
grondwaterstand (GLG) bedraagt naar verwachting ca. 0,6 m — NAP. Op basis van de beschikbare
monitoringsgegevens kunnen incidenteel hogere grondwaterstanden niet worden uitgesloten,
gedurende de meetperiode zijn grondwaterstanden tot 0,1 m — NAP waargenomen.

| Peilbuizen Waternet
& @ Freatisch
¥ @ 1e+ 2ezandlaag

Figuur 5. Locatie freatische peilbuizen Waternet.
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Figuur 6. Langjarige fluctuatie freatische grondwaterstand in peilbuizen Waternet.

3.3.2 Stijghoogte wadzand

In de deklaag is een laagje wadzand aanwezig tussen ca. 6 a 8 m - en 10 m — NAP. Uit de
veldmetingen lijkt de stijghoogte in dit zandlaagje enkele decimeters lager te liggen dan de
freatische grondwaterstand. Er zijn geen langjarige meetreeksen van de stijghoogte in de
omgeving beschikbaar.

3.3.3 Stijghoogte grondwater 1¢ + 2¢ zandlaag (1€ watervoerend pakket)

In de peilbuizen is door ons bureau een aantal maal de stijghoogte van de 1° zandlaag gemeten.
Aan wordt gekomen de stijghoogte van de 1¢ en 2¢ zandlaag gelijk zijn. Er wordt op gewezen dat
dit momentopnamen zijn en dat de stand onder invioed van seizoensafhankelijke factoren zal
fluctueren.

Tabel 8. Gemeten stijghoogte 1° zandlaag in peilbuis B-01 PB-02.

Stijghoogte 1¢ zandlaag

[m tov NAP]
23-01-2020 2,24
06-04-2020 -2,04
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Figuur 7. Stijghoogte grondwater in 3¢ zandlaag.

Uit gegevens van Waternet wordt voorzichtig afgeleid dat de gemiddelde stijghoogte (GS) ca. 2,1
m — NAP bedraagt. De gemiddeld hoge stijghoogte (GHS) bedraagt ca. 2,0 m — NAP, de
gemiddeld lage stijghoogte (GLS) ca. 2,3 m — NAP.

3.3.4 Conclusie

Op basis van de beschikbare gegevens kan worden geconcludeerd dat er sprake is van een
freatische grondwaterstand en een stijghoogte van het eerste watervoerend pakket, waarbij de
stijghoogte van de 1° en 2¢ zandlaag met elkaar in verbinding staan en een gelijke stijghoogte
hebben. In onderstaande tabel is de grondwaterstand en stijghoogte gepresenteerd die in
voorliggend rapport is gehanteerd.

Tabel 9. Grondwaterstand en stijghoogte.

Freatisch Stijghoogte 1° en 2° zandlaag
[m tov NAP] [m tov NAP]
Gem. hoge grondwaterstand/stijghoogte -0,3 -2,0
Gem. grondwaterstand/stijghoogte -0,5 2,1
Gem. lage grondwaterstand/stijghoogte -0,6 -2,3

Er zijn vooralsnog beperkte, langjarige grondwaterstandsgegevens beschikbaar op en nabij de
projectlocatie. Derhalve wordt geadviseerd de door ons bureau geplaatst peilbuis met enige
regelmaat te monitoren (bij voorkeur eenmaal per twee weken) en hiermee de in de tabel
genoemde waterstanden te verifieren. Door ons bureau wordt éénmaal per kwartaal een meting
uitgevoerd tot en met december 2020.

INPIN-BLOKPOEL Ingenieursbureau T0499-471792
F 0499-477202
Postbus 94

5690 AB SON E post@inpijn-blokpoel.com



Blz. 11

Opdracht : 02P013825
Document  : 02P013825-adv-02
Project : Verbouwing Amsterdam Museum aan de Kalverstraat 92 te Amsterdam
4. NIEUWBOUW IN RELATIE TOT BODEMOPBOUW, GEOHYDROLOGIE EN OMGEVING

4.1 Inleiding

In dit hoofdstuk wordt op hoofdlijnen beschreven op welke wijze de nieuwbouw kan worden
gefundeerd en hoe de bouwput kan worden gerealiseerd. Voor de uitwerking van de verschillende
onderdelen wordt verwezen naar de volgende hoofdstukken:

e Hoofdstuk 5: Stabiliteit bouwputbodem
e Hoofdstuk 6: Fundering

o Hoofdstuk 7: Bouwputomsluiting

e Hoofdstuk 8: Bemaling

e Hoofdstuk 10: Monitoring

Dit rapport betreft een ontwerpvoorstel voor de fundering en de realisatie van de bouwput. Het
voorstel is afgestemd op de beschikbare gegevens omtrent de ondergrond, de constructie en de
omgeving. Alternatieven en eventuele optimalisaties kunnen desgewenst binnen een
vervolgopdracht worden beschouwd.

4.2 Bouwput

Voor de kelders en liftputten moet worden ontgraven tot maximaal ca. 5 m — maaiveld. Deze
ontgravingen zullen hoofdzakelijk inpandig plaatsvinden. Kelder X en Y zullen grotendeels buiten
het pand worden gerealiseerd, maar zullen wel aansluiten op het bestaande gebouw. Er is dan ook
beperkte ruimte beschikbaar om de graafwerkzaamheden uit te voeren. Daarnaast moet het
graafwerk worden uitgevoerd met een minimaal risico op beinvioeding van de bestaande
constructie. Om deze reden wordt geadviseerd de kelders en liftputten uit te voeren binnen
individuele bouwputten die worden omsloten met jetgroutpalenwanden. Dit type grondkering kan
inpandig worden uitgevoerd met klein materieel. Daarnaast kunnen de palen daar waar nodig
tevens als funderingspaal worden uitgevoerd.

Eventueel kan als alternatief worden gekozen om daar waar voldoende ruimte beschikbaar is,
zoals bijvoorbeeld bij kelder Y, een stalen damwand toe te passen. Dit alternatief is in voorliggend
rapport vooralsnog niet beschouwd.

In hoofdstuk 7 wordt ingegaan op de grondkering. Hierbij is voor vijf doorsneden een eerste
ontwerpberekening gepresenteerd van de jetgroutpalenwand. Deze vijf doorsneden zijn
representatief voor de verschillende kelders en liftputten. Met de ontwerpberekening is de
vervorming bepaald van de grondkering alsmede het optredend moment en de dwarskracht.

Bij de gehanteerde uitgangspunten wordt geadviseerd bij alle putten een jetgroutpalenwand toe te
passen bestaande uit jetgroutpalen 1000 mm hoh 0,8 m met een puntniveau van 14 m — NAP. De
wapening die benodigd is voor het opnemen van het moment moet te zijner tijd door of namens de
leverancier worden bepaald.

Binnen de afzonderlijke bouwputten kan de grondwaterstand worden beheerst met een open
bemaling in combinatie met een ontlastfilter in het wandzand. Met de bemaling zal slechts een
beperkt debiet worden onttrokken van ca. 15 a 20 m? per dag voor de twee grootste putten. In
hoofdstuk 8 wordt nader ingegaan op de bemaling.
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4.3 Funderingswijze

De nieuwe constructieve onderdelen moeten overeenkomstig het bestaande pand worden
gefundeerd op palen. Wat betreft het paaltype kan worden gekozen om deze, overeenkomstig de
grondkering, uit te voeren als jetgroutpalen. Het voordeel van deze palen is dat door de grote
diameter relatief veel draagvermogen opneembaar is. Als alternatief kan worden gekozen om, daar
waar mogelijk schroefinjectiepalen toe te passen. Deze palen hebben een lager draagvermogen,
maar zijn qua kosten voordeliger. Vooralsnog wordt geadviseerd om palen toe te passen met een
puntniveau van ca. 21 a 22 m — NAP. In hoofdstuk 6 wordt nader ingegaan op de fundering.

4.4 Resterend en aanvullend onderzoek

Het onderzoek dat door ons bureau op de locatie is uitgevoerd kon in verband met de beschikbare
ruimte en de aanwezige funderingsresten in de ondergrond niet in zijn geheel worden uitgevoerd.
Diverse sonderingen zijn kort onder maaiveld of in de eerste zandlaag gestrand. Om een volledig
geotechnisch advies te kunnen opstellen van de fundering en bouwput zal onder meer aanvullend
onderzoek moeten worden uitgevoerd om alsnog voldoende informatie over de bodemopbouw te
verkrijgen.

Daarnaast moet door of namens de opdrachtgever nadere gegevens worden verstrekt omtrent de
fundering van de bestaande en direct aan de bouwputten grenzende bebouwing. Tevens moet
inzichtelijk worden gemaakt wat de exacte afstanden zijn tussen de bouwputbegrenzing en de
omliggende panden.
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5. STABILITEIT BOUWPUTBODEM

5.1 Uitgangspunten berekening

5.1.1 Criterium voor voldoende stabiliteit

Uitgaande van paragraaf 2.4.7.4 van NEN 9997-1 dient voor een voldoende stabiliteit de
rekenwaarde van de opwaartse waterdruk tegen de onderzijde van een waterremmende laag, met
een voldoende veiligheid lager te zijn dan de rekenwaarde van het gewicht van de bovenliggende
bodemlagen.

j=n
(H - B)}/W '}/G;dst < zdj;d 'yj;kar '7G;stb
=1

Met:
H Maatgevende hoogste stijghoogte van grondwater onder waterremmende bodemlaag (zie afbeelding)
B Basis-niveau van de waterremmende bodemlaag (zie afbeelding)
Yw Volumiek gewicht grondwater
VG:dst Belastingfactor van 1,0 overeenkomstig tabel A.15 van NEN 9997-1+C1:2017
n Aantal bodemlagen die bijdragen aan de neerwaartse grondbelasting
dg Dikte van een betreffende bodemlaag
Vkar Karakteristieke waarde van het volumiek gewicht van een bodemlaag.
VG:sth Partiéle belastingfactor van 0,9 volgens tabel A.15 van NEN 9997-1+C1:2017
H.,
peilbuis J E grondkering

gronddruk

) waterremmende laag |
T waterdruk in watervoerende laag [

Figuur 8. Schets principe bouwputstabiliteit

5.1.2 Bodemopbouw en bodemeigenschappen

¢ Bij de schematisering van de bodemopbouw is uitgegaan van sondering DKM-06, dit betreft de
maatgevende sondering voor wat betreft de veiligheid tegen opbarsten.

e De volumegewichten zijn bepaald op basis van tabel 2.b van NEN 9997-1+C1:2017 in
combinatie met een analyse van volumegewichten van de ongeroerde monsters.

e Er wordt aangenomen dat de oorspronkelijke, op natuurlijke wijze gesedimenteerde
bodemopbouw aanwezig is en dat waterremmende lagen niet op enigerlei wijze zijn verstoord.

Tabel 10. Schematisering bodemopbouw en —eigenschappen t.b.v. opbarstberekening.

Laag Grondsoort Bovenzijde Onderzijde Volumiek gewicht
[m tov NAP] [m tov NAP] [kN/m3]

1 Topzand +1,0 -0,9 19,0
2 Klei 1 -0,9 -1,5 12,0
3 Veen 1 -1,5 -3,6 10,0
4 Klei 2 -3,6 -5,0 15,0
5 Klei 3 -5,0 -6,5 17,0
6 Zand 1 -6,5 -8,7 19,0
7 Veen 2 -8,7 -9,0 10,0
8 Klei 4 -9,0 -11,0 14,0
9 Veen 3 -11,0 -11,1 10,0
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5.1.3 Grondwater

Voor de berekening van de waterdruk tegen de onderzijde van de waterremmende lagen is
uitgegaan van een maatgevende hoge stijghoogte van het grondwater die is bepaald op basis van
historische stijghoogtegegevens van peilbuizen in de omgeving.

e  Stijghoogte wadzand: 0,3 m — NAP.

e  Stijghoogte 1¢ zandlaag: 2,0 m — NAP.

5.1.4  Opbarstniveau

Op de projectlocatie is sprake van twee opbarstniveaus waarvoor de stabiliteit van de
bouwputbodem is berekend: De bovenzijde van de wandzandlaag en de bovenzijde van 1¢©
zandlaag. Hiervoor zijn de volgende niveaus gehanteerd:

e Bovenzijde wadzand: 6,5 m - NAP

e Bovenzijde 1¢ zandlaag: 11,1 m - NAP

5.1.5 Resultaten berekening

In onderstaande grafieken is voor zowel de bovenzijde van de wadzandlaag als de 1¢ zandlaag de
rekenwaarde van de resterende gronddruk uitgezet tegen de ontgravingsniveaus. Tevens is de
opwaartse waterdruk gepresenteerd. Het snijpunt tussen de lijnen is het maximale
ontgravingsniveau waarbij nog voldoende veiligheid tegen opbarsten van de bouwputbodem
aanwezig is.

Om opbarsten van de bouwputbodem te voorkomen mag worden ontgraven tot 1,5 m — NAP
(wadzand) en 5,0 m — NAP (1¢ zandlaag). Indien dieper dan deze niveaus wordt ontgraven moet
de stijghoogte wordt verlaagd in de wandzandlaag en/of 1¢ zandlaag om de stabiliteit van de
bouwput met voldoende veiligheid te waarborgen.

In de praktijk betekent dit dat de waterdruk in het wandzand te hoog is en stabiliteit van de
bouwput onvoldoende is. De waterdruk in de 1¢ zandlaag is voldoende laag. Zie ook de resultaten
in tabel 11.
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Figuur 9. Ontgravingsniveau vs. resterende gronddruk bij  Figuur 10. Ontgravingsniveau vs. resterende gronddruk bij
een opbarstniveau op bovenzijde wadzandlaag 6,5 m - een opbarstniveau op bovenzijde 1¢ zandlaag 11,1 m -
NAP). NAP).
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Tabel 11. Stabiliteit bouwputbodem.

Onderzijde keldervloer Onderzijde grondverbetering ¥ Stabiliteit bouwputbodem
[m tov NAP] [m tov NAP] Wadzand 1¢ zandlaag
Kelder Y -2,43 -2,93 Voldoet niet voldoet
Kelder T -2,30 -2,80 Voldoet niet voldoet
Kelder Z -2,35 -2,85 Voldoet niet voldoet
Kelder X -2,30 -2,80 Voldoet niet voldoet
Kelder Q -2,35 -2,85 Voldoet niet voldoet
Liftput Q -3,75 -4,25 Voldoet niet voldoet
Liftput K -4,15 -4,55 Voldoet niet voldoet
Liftput Z -3,62 -4,02 Voldoet niet voldoet
Liftput Y -3,70 -4,20 Voldoet niet voldoet

D Aangenomen is dat onder het aanlegniveau 0,5 m zand wordt aangebracht.

5.2

Aandachtspunten

Geadviseerd wordt om na te gaan of de waterremmende lagen op enigerlei wijze in het
verleden kunnen zijn verstoord. Indien bijvoorbeeld vroegere funderingspalen zijn getrokken
dan zou welvorming kunnen optreden via de ontstane gaten.

Er mag niet dieper worden gegraven dan de niveaus die als uitgangspunt hebben gediend voor
de stabiliteitsbeschouwing.

De maatgevend hoogste stijghoogte van het grondwater is ingeschat op basis van TNO-
peilbuizen in de omgeving.

Geadviseerd wordt om ter verificatie van deze inschatting de stijghoogte van het grondwater
gedurende een zekere periode te monitoren. In het geval dat hogere standen worden gemeten
dienen de consequenties daarvan te worden nagegaan.

Ook tijdens de uitvoering dient de stijghoogte te worden gemonitord waarbij het
monitoringsplan in dat geval voorziet in een actieplan op het moment dat een signaalwaarde
wordt overschreden.

Afhankelijk van de situatie kan het aanbevelenswaardig zijn om toezicht te houden op de
uitvoering.
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6. FUNDERING

6.1 Inleiding

In het volgende wordt op basis van het momenteel beschikbaar onderzoek ingegaan op de
toepassing van een fundering op jetgroutpalen en schroefinjectiepalen.

6.2 Uitgangspunten

e Projectgegevens zoals beschreven in hoofdstuk 2.

e  Situering nieuwbouw zoals weergegeven op situatietekening bijlage A.

e Het project is ingedeeld in Geotechnische Categorie 2.

e Funderingselementen worden verticaal centrisch belast.

e De berekening van het paaldraagvermogen en de vervormingen is gebaseerd op NEN 9997-
1:2017 (geotechnisch ontwerp van constructies).

e Voor de berekening van de draagkracht zijn de volgende factoren aangehouden:

Tabel 12. Paalklasse factoren.

Paaltype Jetgroutpaal Schroefinjectiepaal
Paalklasse punt (ay) 0,56 0,63!
Paalvoetvorm (B3) 1,0 1,0
Paalvoetdwarsdoorsnede (s) 1,0 1,0
Paalklasse schacht druk (o) 0,005 0,0092

e Diameter paal over de volledige lengte gelijk aan de diameter van het schroefblad/paalpunt.

e Gegevens over de stijfheid van het bouwwerk zijn niet bekend; deze zijn daarom niet in
rekening gebracht.

e Er wordt aangenomen dat de oorspronkelijke, op natuurlijke wijze gesedimenteerde
bodemopbouw aanwezig is.

e Het omliggende terrein zal niet significant worden opgehoogd of ontgraven.

e Erisrekening gehouden met negatieve kleef op de palen tot bovenzijde 1° zandlaag.

e Eris gerekend met positieve kleef op de palen vanaf bovenzijde 1¢ zandlaag.

e De grondontspanning die optreedt ten gevolge van de bouwputontgraving, is verdisconteerd in
de berekening van de draagkracht van de palen middels een reductie van de gemeten
conusweerstanden.

e De in dit rapport berekende draagkracht betreft het geotechnisch draagvermogen dat wordt
ontleend aan de ondergrond. Door de constructeur moeten constructieve aspecten van de
funderingspalen, waaronder de sterkte, worden beoordeeld.

6.3 Indicatie paalpuntniveau

Op basis van de momenteel beschikbare sonderingen wordt geadviseerd de volgende
paalpuntniveaus te hanteren:

e Jetgroutpalen = 22,0 m — NAP

e  Schroefinjectiepalen = 23,0 m — NAP

1 Draagkracht factor voor schroefinjectiepalen op basis van NEN 9997-1+C1: 2017. De factor geldt onder de voorwaarde
dat de paal schroevend op diepte wordt gebracht zonder dat het schroefblad op en neer wordt gehaald over de laatste 8 x
de paaldiameter. Bovendien moet de paal na het op diepte komen onder verhoogde druk worden afgeperst en
vastgedraaid. Indien om uitvoeringstechnische redenen niet aan deze voorwaarde kan worden voldaan dient rekening
gehouden te worden met een lagere paalklasse factor a, van 0,35 en dus een lager paaldraagvermogen.

2 Deze draagkrachtfactor is afgestemd op tabel 7.c van NEN 9997-1C1: 2017, uitgaande van een paalschachtdiameter
groter dan 400 mm.
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Nadat een volledig geotechnisch onderzoek is uitgevoerd op de projectlocatie kan worden
beoordeeld of plaatselijk hogere dan wel diepere niveaus mogelijk zijn om het paaldraagvermogen
te optimaliseren.

6.4 Indicatie draagkracht op druk

Voor een voldoende draagkracht dient de centrisch aangrijpende maximale paalbelasting kleiner te
zijn dan de netto draagkracht van de palen: Fc.a < Rcid - Frka Of te wel Fea < Re:dinetto.

Vooralsnog wordt geadviseerd van de volgende maximale draagvermogens op druk uit te gaan:

e Jetgroutpalen = ca. 2750 kN bij een paalpuntdiameter van @ 1000 mm.

e  Schroefinjectiepalen = ca. 900 kN bij een paalpuntdiameter van @ 400 mm en ca. 1300 kN bij
een paalpuntdiameter van @ 500 mm.

6.5 Vervorming

De vervormingen binnen de funderingsconstructie dienen zodanig te zijn dat in de bouwconstructie
geen uiterste grenstoestand of bruikbaarheidsgrenstoestand wordt overschreden.

Tenzij specifieke vervormingseisen zijn gesteld wordt voor de uiterste grenstoestand veelal een
relatieve rotatie f van maximaal 1:100 aangehouden. Voor de bruikbaarheidstoestand wordt in het
algemeen aangenomen dat de scheefstand w en/of de relatieve rotatie f de waarde van 1:300 niet
mag overschrijden.

Uiterste Grenstoestand: -Rotatiecriterium: As/f<1:100
Bruikbaarheidstoestand: -Rotatiecriterium: As/t < 1:300

Bij overschrijding van de bruikbaarheidstoestand zijn de vervormingen van dien aard dat binnen de
bouwconstructie ongewenst verlies aan bruikbaarheid optreedt. In de regel zal deze toestand
maatgevend zijn.

Vervormingen binnen de funderingsconstructie kunnen indicatief worden bepaald aan de hand van
de last-zakkingsresultaten die zijn toegevoegd aan bijlage B (jetgroutpalen) en C
(schroefinjectiepalen).

Voor het zakkingsverschil kan in eerste instantie tenminste een derde van de berekende maximale
zetting worden aangehouden tussen twee funderingselementen met een onderlinge afstand {.
Indien bijvoorbeeld door belastingvariaties of verschillen in aanlegniveau en funderingsafmeting
lokaal een groter zakkingsverschil optreedt, dan moet deze grotere waarde in rekening worden
gebracht.

6.6 Indicatie Veercoéfficiént op druk belaste palen

Voor de statische secant veercoéfficiént van de kop van een vrijstaande op druk belaste paal geldt
kvirep = Ferep / S1pgt. Waarbij s1 de paalkopzakking betreft als zijnde de som van se, de elastische
verkorting van de paal en sp, de zakking van de paalpunt nodig voor het mobiliseren van het
paaldraagvermogen. De rekenwaarde van de veercoéfficiént is bepaald als kvida = kvrep/ ymk waarbij
Ymik = 1,3.

Bij concentraties van palen waarbij de hart-op-hart-afstand kleiner is dan tien maal de kleinste
paalvoetdoorsnede, dient in principe in de paalkopzakking, de zakking te worden verdisconteerd in
de lagen beneden het niveau van vier maal de kleinste dwarsafmeting van de paalpunt.

Voor de veercoéfficiént geldt in dat geval Kvrep = Feirep/ (Sibgt.+ S2ibgt) Waarbij sz de extra zakking is
als gevolg van het groepseffect in de dieper gelegen lagen.
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Uitgaande van de last-zakkingsgrafiek voor de bruikbaarheidstoestand is sprake van een niet
lineaire veerkarakteristiek. In dit rapport is ter indicatie voor sondering DKM-01 met intervallen van
10% de statische veerstijfheid berekend voor een belasting variérend van 10 tot 100 % van de
paalcapaciteit.

Voor de veercoéfficiéenten wordt verwezen naar bijlage B (jetgroutpalen) en C
(schroefinjectiepalen). Opgemerkt wordt dat de gepresenteerde veerstijffheden zijn berekend voor
een vrijstaande paal waarbij het hiervoor genoemde groepseffect niet is meegenomen.

6.7 Resterend onderzoek

Om te komen tot een volledig funderingsadvies dienen de resterende geplande sonderingen
alsnog te worden uitgevoerd zodra het terrein voor de sondeerwagen toegankelijk is.

Opgemerkt wordt dat het resterend en aanvullend onderzoek aanleiding kan geven om in het
palenplan andere puntniveaus en draagvermogens aan te houden.

6.8 Uitvoering

6.8.1 Richtliinen nieuwe palen bestaande palen

Tijdens een eerdere verbouwing is het museum op stalen of betonnen palen gefundeerd.
Gegevens omtrent deze palen niet bij ons bureau niet bekend. Door het aanbrengen van de
nieuwe palen mag het functioneren van de bestaande fundering niet worden geschaad.

Bij een belending op palen is het wenselijk om een zekere afstand aan te houden tussen de palen
onder de nieuwbouw en de belending. Voor wat betreft de minimaal te hanteren afstand zijn geen
landelijke normen of officiéle richtlijnen voorhanden. Door ons bureau wordt over het algemeen
aanbevolen om van de navolgende minimumafstanden uit te gaan bij toepassing van gangbare
paalsystemen zoals schroefinjectiepalen.

e Paalpuntniveau onder de nieuwbouw hoger dan of gelijk aan puntniveau van bestaande
palen: hart op hartafstand minimaal 4 Deq

e Paalpuntniveau tot maximaal 2 m beneden het puntniveau van de bestaande palen: hart op
hart afstand 5 Deq met een minimum van 2 m.

e Paalpuntniveau dieper dan 2 meter beneden puntniveau van bestaande palen: hart op hart
afstand 4,5 Deq + 1,0 m. Het is nodig deze situatie te detailleren en hieromtrent te overleggen
met ons bureau.

Deq betreft in dit geval de grootste equivalente doorsnede van de bestaande dan wel de nieuwe
palen.

Op basis van, beperkte, literatuurgegevens is de verwachting dat het aanbrengen van
jetgroutpalen naast bestaande palen slechts een beperkte invloed heeft op het draagvermogen en
vervorming van een bestaande paal. Doordat geen gegevens beschikbaar zijn van de bestaande
palen (puntniveau, diameters, etc.) wordt in deze fase desondanks geadviseerd een minimale
dagmaat te hanteren van 1,5 m tot bestaande palen en moet er, in het geval dat nabij een
bestaande paal meerdere jetgroutpalen worden aangebracht, voldoende tijd zitten tussen het
maken van de palen zodat de reeds gemaakte paal voldoende is uitgehard.

De te hanteren afstand en/of werkwijze kan zo nodig binnen een vervolgopdracht nader worden
beschouwd op basis van meer gegevens ten aanzien van de fundering, de aard en conditie van de
belending.
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6.8.2 Richtlijnen sloop bestaande bebouwing

Met de sloop van de bestaande bebouwing dient de ondergrond zo min mogelijk te worden
geroerd. Eventuele ontgravingen dienen deugdelijk te worden aangevuld. Palen mogen niet zonder
meer worden getrokken.

Het trekken kan aanleiding geven tot gaten en ontspanning in de ondergrond. Als de palen
bovendien niet geheel worden verwijderd kunnen ongezien resten achter blijven in de bodem.

Deze aspecten kunnen van invloed zijn op de uitvoering en daarmee op de kwaliteit van de nieuwe
palen. Te denken valt aan verloop van de nieuwe palen, beinvioeding van het draagvermogen en
van de gesteldheid van de palen.

Op dit moment zijn ten aanzien van de bestaande fundering geen volledige gegevens bekend.
Geadviseerd wordt om gegevens betreffende de fundering zo veel mogelijk te achterhalen
(paaltype, -afmeting, -puntniveaus). Indien geen bestaande palenplannen beschikbaar zijn wordt
geadviseerd om voorafgaand aan de sloop zo veel mogelijk te achterhalen waar de palen zullen
Zijn gesitueerd. Met de sloop van de bestaande bouw wordt aanbevolen om de locatie van de
bestaande palen in te meten. De aangetroffen situatie moet uiteraard worden getoetst aan de
tekening.

Na dient te worden gegaan in hoeverre de gegevens van invloed zijn op de inhoud van dit rapport
(met name paalpuntniveaus en paaldraagvermogens).

6.8.3 Ontwerp en uitvoering bouwput en kelder

e Om lekkage te voorkomen wordt geadviseerd de kelderwanden tot boven de hoogste
grondwaterstand uit te voeren in gewapend beton.

¢ Nagegaan dient te worden of in de meest ongunstige situatie (ook tijdens de bouwfase) het
eigen gewicht van de constructie (exclusief de veranderlijke belasting) voldoende is om de
opwaartse waterdruk, t.g.v. de hoogste grondwaterstand, tegen de onderkant van de kelder te
compenseren.

6.8.4 Richtlijnen uitvoering en kwaliteitszorg

Onder bijlage | zijn met betrekking tot de toepassing van een fundering op schroefinjectiepalen
algemene richtlijnen gegeven. Onder meer wordt ingegaan op de uitvoering in relatie tot de
omgeving, het belang van de controle van uitgangspunten en aannamen en op aspecten die van
toepassing zijn op het werkterrein en de uitvoering. Geadviseerd wordt hiervan kennis te nemen.

Jetgroutleveranciers werken doorgaan met interne ISO9001-richtlijnen.
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7. GRONDKERING

7.1 Inleiding

In verband met de beschikbare ruimte en de omliggende bebouwing moeten de nieuwe kelders
worden uitgevoerd binnen bouwputten die geheel zijn omsloten met een grondkering.

In dit hoofdstuk wordt voor aantal doorsneden een eerste ontwerpberekening gepresenteerd van
de grond- en waterkering. Doel van de berekeningen is om de diepte te bepalen tot waar de kering
voor een voldoende stabiliteit moet worden ingebracht en om inzicht te geven in de krachten
waaraan de kering en het stempelraam worden onderworpen en welke vervorming de kering als
gevolg hiervan ondergaat. Aan de hand van de resultaten kan door de leverancier de kering en het
stempelraam nader worden gedimensioneerd.

In onderstaande tabel en figuur is weergegeven welke doorsneden zijn beschouwd. Er is hierbij
een selectie gemaakt van een aantal doorsneden die voor verschillende putten van toepassing
zijn. Er is dan ook niet voor alle putten een separate berekening gemaakt. Daarnaast is daar waar
de nieuwe kelder/liftput aansluit op een bestaande kelder geen berekening gemaakt.

Tabel 13. Beschouwde doorsneden grondkering.
Doorsnede Kleur in figuur 11

[1] Gestempelde jetgroutwand kelder Y — zijde St. Luciensteeg
[2] Gestempelde jetgroutwand liftput Y — zijde museum

[8] Gestempelde jetgroutwand kelder Z — zijde belending

[4] Gestempelde jetgroutwand lift Z — zijde belending

[5] Gestempelde jetgroutwand kelder Z — zijde Jongensplaats

& Museum
Jetgroutwanddoorsneden
wmmm Doorsnede 1

s Doorsnede 2
Doorsnede 3
mmmm Doorsnede 4
s Doorsnede 5
™= Geen doorsnede beschouwd
Nieuwe constructies

[ Kelder

1 /
Figuur 11. Positie doorsneden grondkering.
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7.2 Uitgangspunten berekening

7.2.1 Rekenmethodiek

e De berekening is gebaseerd op NEN 9997-1+C2:2017 en CUR 166.

e De berekening is uitgevoerd met het programma D-Sheet Piling waarbij de kering is
beschouwd als een door elastoplastische veren ondersteunde ligger.

e De constructie is ingedeeld in veiligheidsklasse RC1.

7.2.2 Bodemopbouw en bodemeigenschappen

e De bodemopbouw is geschematiseerd aan de hand van de sonderingen en de boring. Op
basis hiervan is één maatgevend bodemprofiel gekozen. Sondering DKM-10 is gehanteerd
voor de bepaling van de diepte van de bodemlagen.

e De bodemeigenschappen zijn bepaald op basis van tabel 2.b van NEN 9997-1+C2:2017 in
combinatie met een analyse van de resultaten van het geotechnisch veld- en labonderzoek.

Tabel 14. Schematisering bodemopbouw en —eigenschappen t.b.v. D-Sheet Piling berekening.

Laag Grondsoort Bovenzijde Onderzijde Yal Vs ¢ & c Kn;jaag
[m tov NAP] [m tov NAP] [kN/m3] [°] [°] [KN/m?] [MN/m?]
1 Zand, sterk kleiig 1,0 -1,9 18/20 25,0 16,7 0 9/4,5/2,25
2 Klei 1 -1,9 2,1 12/12 15,0 0,0 0 2/1/0,5
3 Veen -2,1 -53 10/10 15,0 0,0 1 1/0,5/0,25
4 Klei 2 -5,3 -6,2 15/15 17,5 11,7 2 2/1/0,5
5 Klei 3 -6,2 -8,2 17/17 17,5 11,7 5 4/2/1
6 Zand, los -8,2 -10,3 17/19 30,0 20,0 0 10/5/2,5
7 Veen -10,3 -10,6 10/10 15,0 0,0 1 1/0,5/0,25
8 Klei 4 -10,6 -12,5 14/14 17,5 11,7 0 2/1/0,5
9 Veen -12,5 -12,8 10/10 15,0 0,0 1 1/0,5/0,25
10 Zand, matig vast -12,8 -15,0 18/20 32,5 21,7 0 20/10/5/
11 Zand, los, siltig -15,0 -16,0 18/20 27,0 18,0 0 10/5/2,5
12 Leem -16,0 -17,0 19/19 27,5 18,3 0 7/3,5/1,7
13 Zand, los, siltig -17,0 -19,0 18/20 27,0 18,0 0 10/5/2,5
14 Leem -19,0 -20,0 19/19 27,5 18,3 0 7/3,5/1,7
15 Zand, matig vast -20,0 -27,0 18/20 32,5 21,7 0 20/10/5
Y4l y's : Aardvochtig/nat volumiek gewicht
¢ : Hoek van inwendige wrijving
& : Wandwrijvingshoek voor damwand
c : Cohesie

Kniaag  : Horizontale beddingscoéfficiént

7.2.3 Fasering

Voor alle doorsneden is een gelijke fasering gehanteerd. In onderstaande tabel is de fasering
weergegeven. Voor de doorsneden zijn verschillende ontgravingsniveaus en grondwaterstands-
niveaus gehanteerd. Voor meer gegevens omtrent de fasering wordt verwezen naar de
berekeningsbijlagen.

Tabel 15. Fasering uitvoering en berekening.

Uitvoeringsfase Rekenfase
[A] Aanbrengen jetgroutpalenwand

[B] Ontgraven tot 0,3 m — NAP 1

[C] Aanbrengen stempelraam (hart stempels op 0,0 m + NAP)

[D] Ontgraven tot grondverbeteringsniveau onder keldervioer/liftput 2

[E] Aanbrengen grondverbetering

[F] Realisatie keldervloer (storten keldervlioer tegen grondkering)

[G] Verwijderen stempelraam 3
[H] Realisatie kelder

Voor doorsnede 2 (liftput Y) is rekenfase 1 overgeslagen.
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7.2.4 Geometrie

In onderstaande tabel is per doorsnede de geometrie gepresenteerd. Voor meer gegevens omtrent
de geometrie wordt verwezen naar de berekeningsbijlagen.

Tabel 16. Geometrie.

1 2 3 4 5
Maaiveld actief m tov NAP 1,0 -1,90 1,0 1,0 1,35
Bovenzijde keldervioer m tov NAP -2,03 -3,40 -1,95 -3,32 -1,95
Onderzijde keldervloer m tov NAP -2,43 -3,70 -2,35 -3,62 -2,35
Onderzijde grondverbetering m tov NAP -2,94 -4,20 -2,85 -4,12 -2,85
Bovenbelasting kN/m? 20 0 5 5 5

7.2.5 Grondwater

Voor alle fasen en doorsneden is voor de actieve zijde een freatische grondwaterstand van 0,3 m —
NAP en een stijghoogte van 2,0 m — NAP gehanteerd. Tussen de freatische grondwaterstand en
de stijghoogte van de 1¢ zandlaag is een lineair verloop gehanteerd.

Voor de passieve zijde is de freatische grondwaterstand afhankelijk van de rekenfase. De
stijghoogte van de 1¢ zandlaag is voor alle fasen gelijk gehouden op 2,0 m — NAP, aangezien geen
spanningsbemaling benodigd is in deze zandlaag. Tussen de onderzijde van het wandzand en de
1¢ zandlaag is een lineair verloop gehanteerd.

Tabel 17. Uitgangspunten freatische grondwater binnen bouwput.

1 2 3 4 5
Rekenfase 1 m tov NAP -0,8 n.v.t -0,8 -0,8 -0,8
Rekenfase 2 m tov NAP -3,4 -4,70 -3,35 -4,62 -3,35
Rekenfase 3 m tov NAP -3,4 -4,70 -3,35 -4,62 -3,35

Voor meer informatie omtrent de gehanteerde waterspanning wordt verwezen naar de
berekeningsbijlagen.

7.2.6 Stempelraam

Om de vervorming van de kering te beperken en de stabiliteit van de jetgroutwand te waarborgen
is een ondersteuning benodigd. In dit rapport is uitgegaan van een ondersteuning in de vorm van
een stempelraam. In onderstaande tabel zijn de uitgangspunten die voor het stempelraam in de
berekening zijn gehanteerd gepresenteerd. Dit betreffen enkel de rekentechnische uitgangspunten.
Ten behoeve van het uitvoeringsontwerp kunnen uiteraard andere uitgangspunten worden
gehanteerd, mits de vervorming van de grondkering gelijk blijft.

Tabel 18. Uitgangspunten stempels.

Stempelniveau 0,0 m + NAP
Diameter/wanddikte stempelbuis d 610/12,5 mm
Lengte L 4m
Elasticiteitsmodulus E 2,1-108 KN/m?
Hart op hart afstand stempels h.o.h. 8,0m
Staalopperviak A 2,93-10° m¥m

7.2.7 Keldervloer

Nadat de keldervioeren en liftputvioeren tegen de jetgroutwand zijn gestort kan het stempelraam
worden verwijderd. De keldervloer is als stempel in de berekening ingevoerd op een kwart van de
bovenzijde van de vloer. In onderstaande tabel zijn de uitgangspunten die in de berekening zijn
gehanteerd gepresenteerd.

Tabel 19. Uitgangspunten keldervioeren.

Vloerdikte keldervioer d 0,4m
Lengte 4 21m
Elasticiteitsmodulus E 2,0-107 KN/m?
Betonopperviak keldervioer A 0,4 m3m
Hart vloer doorsnede 1 2,23 m - NAP
Hart keldervloer doorsnede 3 t/m 5 2,15 m - NAP
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7.2.8 Stijfheid kering

Voor de stijfheid van de jetgroutwand is uitgegaan van jetgroutpalen met een diameter van 1 m en
een hart op hart afstand van 0,8 m. Voor het grout is een druksterkte van 8 MPa gehanteerd.

De buigstijtheid van de wand is vervolgens berekend door het gemiddelde te nemen van de
gescheurde en de ongescheurde doorsnede van de jetgroutpalen. Hierbij is de conservatieve
aanname gedaan dat het gescheurde grout geen stijfheid meer heeft. De buiswapening die in de
palen wordt aangebracht is vooralsnog niet meegenomen.

Fegcheurde doorsnede

na

ongescheurde doorsnede

Figuur 12. Jetgroutpalenwand.

In onderstaande tabel is de in de berekening gehanteerde stijfheid gepresenteerd.

Tabel 20. Uitgangspunten stijfheid kering.

Diameter palen 1 m
Hart op hart afstand palen 0,8 m
| totale doorsnede grout (per sectie van 0,8 m) 0,0476 m*
| doorsnede grout per deel (gescheurd/ongescheurd) 0,0238 m*
Eqrou!;onqescheurd 81 06 kN/mZ
Egrout;gescheurd 0 kN/m?
El per segment 190.400 kNm?2
El per strekkende m 238.000 KNm?/m

7.3 Resultaten berekening

In de onderstaande tabel zijn de berekeningsresultaten van de horizontale vervorming en de
krachten waaraan de kering onderhevig is gepresenteerd. Voor meer gegevens omtrent de
berekening wordt verwezen naar bijlage D t/m F.

Tabel 21. Resultaten D-Sheet Piling berekening ten behoeve van dimensionering jetgroutpalenwand.

Doorsnede Kopniveau Puntniveau Ms.a Dsd P max;stempel Prmax:vioer Umax
[m tov NAP] [m tov NAP] [kNm/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [mm]

1 1,0 14,0 573 241 222 309 23

2 1,0 14,0 262 103 85 125 9

3 1,0 14,0 444 184 177 236 17

4 1,0 14,0 543 217 201 269 21

5 1,35 14,0 482 204 209 265 19

Ms,q: Rekenwaarde buigend moment
Ds.q: Rekenwaarde dwarskracht
Prmax:stemper: Maximale stempelkracht
Pmaxvicer: Maximale kracht in keldervioer
Umax: Horizontale vervorming
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7.4 Toetsing krachtwerking, vervorming en stabiliteit keerconstructie

7.4.1 Inleiding
In het volgende wordt voor de damwand een toetsing gepresenteerd van de krachtwerking, de
vervorming en de stabiliteit.

7.4.2 Moment en dwarskracht

Om het optredend moment en de dwarskracht te kunnen opnemen moet de jetgroutpalenwand
worden gewapend. De toe te passen wapening is onder andere afhankelijk van de uitvoeringswijze
van de kering. Door of namens de leverancier van de kering moet worden aangetoond dat de toe
te passen wapening de momenten en dwarskrachten kunnen opnemen. Hierbij dient rekening te
worden gehouden dat door de hoge buigstijfheid van de groutjetpalenwand forse momenten
worden berekend.

7.4.3 Stempelkracht en gording

Het dimensioneren van gording en stempels wordt niet door ons bureau verzorgd. Door of namens
de leverancier dient door middel van een berekening te worden aangetoond dat deze voldoen.
Voor de toetsing van de sterkte van de gording geldt: Py = I,1-Pmax. VOOr het ontwerp van stempels
geldt: Pq = 1,25-Pax.

Tabel 22. Stempelkracht en stempelbelasting.

Doorsnede Stempelkracht (Pmax) Stempelbelasting (Pq)
[kN/m] [kN/m]
t.b.v. toets gording t.b.v. toets stempel

1 222 244 305
2 85 94 117
3 177 195 243
4 201 221 276
5 209 230 287

In aanvulling op de stempelkracht dient tevens de keldervioer te worden getoetst op de
normaalkracht die optreedt in de vloer nadat het stempelraam is verwijderd.

7.4.4 Stabiliteit

Uit de D-Sheet Piling berekening volgt dat er onder de gegeven uitgangspunten voldoende
stabiliteit is tegen het bezwijken van de keerconstructie via een cirkelvormig glijvlak (berekening
volgens methode Bishop). Tevens is bij de gehanteerde uitgangspunten de Kranzstabiliteit
gewaarborgd.

7.5 Maaiveldzetting

7.5.1 Maaiveldzetting

Clough en O’'Rourke (1990) hebben op basis van empirische gegevens een methode voorgesteld
om een beeld te krijgen van de maaiveldzakking achter de damwand. Voor slappe klei wordt hierbij
de maximale maaiveldzakking gelijk gesteld aan de maximale horizontale vervorming van de
grondkering. Het maximale invloedsgebied is tweemaal de maximale ontgravingsdiepte. In de
volgende figuur is de verwachte maaiveldzetting gepresenteerd als gevolg van de uitbuiging.
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Figuur 13. Maaiveldzetting als gevolg van doorbuiging grondkering, bepaald middels Clough en O’Rourke (1990).

Uit voorgaande figuur blijkt dat als gevolg van de doorbuiging van de grondkering tot ca. 4 m uit de
bouwput een maaiveldzetting kan optreden van ca. 2 cm. De maaiveldzetting neemt geleidelijk af,
op ca. 8 a 10 m uit de grondkering wordt geen maaiveldzetting meer verwacht.

7.5.2 Leidingen en infrastructuur

In de St. Luciensteeg zijn diverse leidingen aanwezig. De afstand tot deze leidingen is zeer
beperkt. In het rapport “Duurzame Onderhoudsstrategie voor voorzieningen op slappe bodem” van
Delft Cluster (DC2-3.13-03) worden indicatieve richtljnen gegeven met betrekking tot
verschilzettingen die leidingen normaliter kunnen opnemen. In onderstaande tabel zijn per
leidingtype de maatgevende verschilzettingen gepresenteerd die in het rapport zijn genoemd.

Tabel 23. Toetaalbare zettingsverschillen leidingen.

Type Verbinding Maximaal zettingverschil per meter leiding Bijbehorende diameter leiding
[mm] [mm]

PVC Flexibel 30 125

PVC Flexibel 20 300

PE Flexibel 30 125

PE Flexibel 20 300

Beton Flexibel 40 300

Beton Flexibel 8 2000

Waterleiding (PE)Y 2 Star 65 125

Warmteleiding (staal)?? Star 10 324

D De zettingsverschillen zijn gepresenteerd voor leidingen die deels zijn geperst en deels zijn gelegd. Op de overgang
tussen de twee legwijzen wordt een inklemming verondersteld. Het zettingsverschil betreft het verschil dat mag optreden
op de overgang tussen de legwijzen.

2 Leidingen die in een sleuf zijn gelegd kunnen rekentechnisch slechts een beperkt zettingsverschil opnemen, in de
praktijk blijken grotere zettingsverschillen op te treden zonder storingen.

Geadviseerd wordt, middels proefsleuven, de ligging en aard van kabels en leidingen na te gaan.
Indien leidingen worden aangetroffen die de in tabel 23 genoemde zettingsverschillen niet kunnen
opnemen moeten ze verlegd worden, of dienen andere maatregelen te worden genomen
(bijvoorbeeld een ophangconstructie).

7.5.3 Invloed op bebouwing

Gegevens omtrent de bestaande paalfundering alsmede de fundering van de belendende
bebouwing ontbreekt. In de situatie dat wordt aangenomen dat zowel het bestaande pand alsmede
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de overige direct naast de jetgroutpalenwanden gelegen bebouwing op palen is gefundeerd tot
minimaal de 1¢ zandlaag, wordt er bij de berekende ververvorming van de grondkering niet direct
schade verwacht aan de bebouwing.

Deze aanname moet echter in een vervolgstadium worden geverifieerd op basis van nader
onderzoek naar de bestaande fundering, eventueel aangevuld met aanvullende berekeningen van
de grondkering. Voor kritische situaties kunnen aanvullende berekeningen waarbij gebruik wordt
gemaakt van Plaxis 2D nader inzicht gegeven in het verwachte vervormingsgedrag van de
bestaande bebouwing.

7.6 Algemene richtlijnen grondkering

Onder bijlage J zijn richtlijnen gegeven die betrekking hebben op de grondkering. Onder meer
wordt ingegaan op het belang van de controle van uitgangspunten en aannamen, op de relatie
tussen de kering en de omgeving, op aspecten die van toepassing zijn op de bouwput, het
werkterrein en de inrichting en de uitvoering en tot slot op kwaliteitsborging en toezicht.
Geadviseerd wordt hiervan kennis te nemen.
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8. BEMALING

8.1 Inleiding

De ontgraving van de kelders vereist de inzet van een bemaling om te komen tot een droog en
begaanbaar ontgravingsvlak alsmede een stabiele bouwputbodem.

In dit hoofdstuk wordt beschreven op welke wijze de bemaling kan worden uitgevoerd en wordt een
inschatting gemaakt van het onttrekkingsdebiet.

8.2 Bemalingsmethodiek

De freatische grondwaterstand binnen de bouwput kan worden beheerst door middel van een open
bemaling. De open bemaling kan bestaan uit een goed drainerend zandpakket van 0,5 m onder de
putbodem, het water uit deze zandlaag kan worden afgemalen middels een klokpomp.

Om de stabiliteit van de bouwputbodem te waarborgen moeten verticale ontlastfilters worden
geplaatst in het wadzand. De bovenzijde van de ontlastfilters kan met de ontgraving van de put
worden ingekort zodat ze slechts beperkt boven de putbodem uitsteken.

De filterdiepte moet reiken van 6 m + NAP tot ca. 8 tot 10 m - NAP. De uiteindelijke hart op hart
afstand tussen de filters en de diameter van de filters moet door de bemaler worden afgestemd op
het te verwachten debiet. De filters kunnen vrij ontwateren in het drainerend zandbed dat op de
putbodem wordt aangebracht. Het spanningswater kan dan met een klokpomp worden afgemalen.

8.3 Onttrekkingsdebiet

Afhankelijk van de positie van de kelder of liftput (inpandig of buiten) moet met de bemaling kwel,
lek en neerslag worden afgemalen. Doordat het grondvlak van de verschillende kelders/lifputten
beperkt is en enkel een freatische bemaling benodigd is, binnen een gesloten bouwput, zal het
onttrekkingsdebiet minimaal zijn.

Bij een maatgevende bui van 53 mm/dag (t = 10), bedraagt het dagneerslag voor de grootste
kelder (ca. 300 m3) ca. 15 m3/dag. De hoeveelheid kwel zal beperkt blijven tot minder dan 1
m3/dag, ook de hoeveelheid spanningswater uit het wadzand dat in de put zal stromen zal beperkt
blijven tot minder dan 1 m3/dag. Hiermee komt het totale debiet op ca. 15 & 20 m3/dag, of te wel
minder 1 m&/uur.

Het initi€le debiet wat moet worden bemalen tijdens het ontgraven van de bouwput bedraagt bij
een gemiddeld hoge grondwaterstand van 0,3 m — NAP, een maximaal ontgravingsniveau van 2,9
m — NAP en een porositeit van 30% ca. 230 m?3 voor de grootste bouwput.

8.4 Invioedsgebied

Doordat slechts een zeer beperkt debiet wordt onttrokken in een gesloten bouwput wordt buiten de
bouwput geen noemenswaardige verlaging van de grondwaterstand bereikt. Maaiveldzakking
buiten de bouwput als gevolg van een grondwaterstandsverlaging zal dan ook niet optreden.
Invloed op omliggende bebouwing als gevolg van de grondwateronttrekking wordt dan ook niet
verwacht.
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8.5 Toetsing aan regelgeving

8.5.1 Inleiding

Voor algemene informatie aangaande wet- en regelgeving die van belang is bij bemalingen wordt
verwezen naar de “algemene richtlinen bemaling” die onder bijlage K aan dit rapport zijn
toegevoegd. In het navolgende wordt het berekende waterbezwaar getoetst aan de voor de
projectlocatie geldende criteria.

8.5.2 Bevoeqd gezag

Bevoegd gezag voor wat betreft het onttrekken van grondwater en het lozen op oppervlaktewater
is Waterschap Amstel Gooi en Vecht. Voor lozing op het riool is in de meeste gevallen de
gemeente het bevoegd gezag.

8.5.3 Onttrekking grondwater

Voor de locatie geldt derhalve conform de Keur een vergunningsplicht voor het onttrekken van
grondwater bij overschrijding van één of meerdere van de volgende grenzen:

e Onttrekkingsdebiet meer dan 50 m3/uur,

e Waterbezwaar meer dan 15.000 m3/maand (dat is gemiddeld ca. 20 m3/uur),

e Bemalingsduur langer dan 6 maanden.

Vanuit het oogpunt van waterbezwaar en onttrekkingsdebiet geldt er geen vergunningsplicht. In de
situatie dat de bemalingswerkzaamheden meer dan 6 maanden in beslag nemen moet wel een
watervergunning voor de grondwateronttrekking worden aangevraagd. Op het moment dat een
reéle uitvoeringsplanning bekend is voor de werkzaamheden moet worden beoordeeld of
eventueel een watervergunning moet worden aangevraagd.

8.5.4 Lozing bronneringswater

Voor het lozen van onttrokken grondwater geldt in het algemeen de navolgende
voorkeursvolgorde:

e Lozen op of in de bodem;

e Lozen op opperviaktewater;

e Lozen op hemelwaterriool;

e Lozen op vuilwaterriool.

De voorkeur gaat uit naar lozen op opperviaktewater of lozen op de riolering. Beide zijn in de
nabije omgeving van de projectlocatie aanwezig, echter voor het lozen op opperviaktewater dienen
een aantal wegen te worden gepasseerd. Derhalve wordt verwacht dat het onttrokken grondwater
zal worden geloosd op de riolering. Of lozing op het riool wordt toegestaan kan afhangen van de
kwaliteit van het grondwater alsmede van de rioolcapaciteit.

Geadviseerd wordt tijdig de betreffende instanties (gemeente en waterschap) te benaderen met
betrekking tot de wijze van lozen. Wellicht dienen ook recente grondwaterkwaliteitsgegevens te
worden overlegd. Desgewenst kan ons bureau een en ander verzorgen. Het onttrokken grondwater
dient in ieder geval te voldoen aan de eisen die zijn gesteld in het kader van de BLBI (zie
navolgende tabel).
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Tabel 24. Lozingseisen en meldingstermijnen bij lozen ten gevolge van ontwatering

Lozingsroute Eisen aan de lozing naast de zorgplicht ~ Meldingstermijn afhankelijk van de duur van de lozing
< 48 uur < 8 weken Langer
Bodem Geen Geen
Oppervlaktewater ~ Geen visuele verontreiniging Geen 5 dagen vooraf 4 weken vooraf
< 50 mg onopgeloste bestanddelen
Schoonwaterriool <5 mg ijzer per liter Geen 5 dagen vooraf 4 weken vooraf
< 50 mg onopgeloste bestanddelen
Vuilwaterriool <5 m3/uur Geen 5 dagen vooraf Lozingsverbod ophefbaar
< 300 mg onopgeloste bestanddelen per met maatwerkvoorschrift of
liter verordening

8.6 Richtlijnen en kwaliteitszorg bemaling

Onder bijlage K zijn richtlijnen gegeven die betrekking hebben op de bemaling. Onder meer wordt
ingegaan op het belang van de controle van uitgangspunten en aannamen, op de relatie tussen de
bemaling en de omgeving, op de wet- en regelgeving, op aspecten die van toepassing zijn op de
bouwput, het werkterrein en de inrichting en uitvoering van de bemaling. Geadviseerd wordt
hiervan kennis te nemen.
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GEOTECHNISCHE MONITORING

Om tijdens de werkzaamheden extra controle uit te kunnen voeren op invloed naar de omgeving
zodat tijdig actie kan worden genomen moet een geotechnische monitoring worden verricht.
Minimaal de volgende onderdelen moeten worden gemonitord.

Gedurende de periode dat wordt bemalen moet dagelijks de debietstand worden gemonitord.
Per dag moet van de bemaling het debiet, de datum en het tijdsstip worden vastgelegd.
Minimaal één week voorafgaand tot één week na afloop van de bemalingswerkzaamheden
moet de grondwaterstand worden gemonitord. Dit kan door enkele peilbuizen te plaatsen rond
de bouwput. Geadviseerd wordt de grondwaterstand te monitoren met automatische
dataloggers.

Van de panden die direct aan het museum grenzen moet een fotografische vooropname
worden verricht. Bij een fotografische vooropname worden zichtbare bouwkundige gebreken,
aan de buitenzijde van bebouwing (gevels, daken, erfafscheidingen e.d.) en aan de
binnenzijde (vloeren, wanden, plafonds e.d) fotografisch vastgelegd met toevoeging van
datum met waar nodig een korte beschrijving.

In de gevels van het museum alsmede de panden in de directe omgeving van de te realiseren
nieuwbouwdelen moeten derformatiebouten worden aangebracht. Door de hoogte van de
boutjes voorafgaand, tijdens en na de werkzaamheden te monitoren, kan een eventuele
zetting van de panden worden gesignaleerd en geregistreerd.

Tijdens de sloop van de bestaande bouwdelen waar significante trillingsniveaus kunnen
worden verwacht moeten trillingsmetingen worden verricht.

De geotechnische monitoring moet worden uitgevoerd op basis van een monitoringsplan. Dit
monitoringsplan moet uiteraard voorafgaand aan de werkzaamheden worden opgesteld. In dit plan
moeten minimaal de volgende onderdelen aan bod komen:

Monitoringswijze

Monitoringslocaties

Meetnauwkeurigheid

Meetfrequenties

Attentie- en interventiewaarden
Maatregelen- en terugvalscenario’s
Presentatie resultaten

Taakverdeling monitoringswerkzaamheden

De monitoringswerkzaamheden kunnen desgewenst door ons bureau worden uitgevoerd.
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10. AANVULLEND EN RESTEREND ONDERZOEK

Voorliggend rapport is onder andere gebaseerd op het momenteel beschikbare geotechnisch
onderzoek dat medio 2019 is uitgevoerd. Door beperkte ruimte alsmede de aanwezigheid van
obstakels in de ondergrond kon niet het volledige onderzoek worden uitgevoerd. Nadat hier de
locatie geschikt is gemaakt zal het resterend onderzoek alsnog moeten worden uitgevoerd.

Binnen dit kader is het tevens noodzakelijk nader onderzoek te verrichting naar de fundering van
het bestaande museum, alsmede direct aan de kelder grenzende panden. Ook moet de locatie van
omliggende bebouwing ten opzichte van de bouwput in beeld worden gebracht.

Op basis van dit onderzoek moeten de uitgangspunten die in voorliggend rapport zijn gehanteerd
tegen het licht worden gehouden. Er moet rekening mee worden gehouden dat dit onderzoek kan
leiden tot wijzigingen van hetgeen in voorliggend rapport is gepresenteerd.
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Bijlage A
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Bijlage B
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Berekening volgens Eurocode 7-1 (NEN 9997 - 1 + C2 : 2017)

Paaltype : VHP (jetgrout)

Sonderingen: DKM-10 Paalafmeting 1,000/1,000 m
Paalpuntniveau : -22,00 m tov NAP
<  Rs;d[kN] Rod [kN] —
990 660 330 0 330 660 990 1320 1650 1980 2310 2640 2970 3300 3630 3960 4290 4620
1 — [ [ [ [ [
/ \\ — uiterste grenstoestand
29 \ \ —— bruikbaarheidsgrenstoestand | |
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87 \
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sb;d [mm]
174 ||
* \
203
Uiterste grenstoestand Paalconfiguratie
Feidnetto  Frnkd  Fed  Sbid Selld S1d S:d Kv:d paal vrijstaand alleenstaande paal
[KN] [KN] [kN] [mm] [mm] [mm] [mm] [kN/mm] Q
2802 650 3451 193,3 182 211,5 211,5 41
2522 650 3171 120,1 16,6 136,7 136,7 48
2241 650 2891 834 151 98,5 985 55
1961 650 2611 60,9 13,5 744 744 61
1681 650 2331 416 12,0 53,6 53,6 66
1401 650 2051 26,5 104 36,9 36,9 71
1121 650 1771 18,2 89 271 271 75
841 650 1490 12,8 74 20,3 20,3 79
561 650 1210 9,3 6,0 152 15,2 84
280 650 930 6,2 45 10,7 10,7 90
Bruikbaarheidsgrenstoestand
Fenetto  Fnk  Fcirep Sb Sel $q S Kv:rep paal vrijstaand
kN] [KN] [KN] [mm] [mm] [mm] [mm] [kN/mm
2155 650 2805 416 11,0 526 52,6 53
1940 650 2589 31,7 10,1 41,8 41,8 62
1724 650 2374 23,7 9,2 329 329 72
1509 650 2158 18,7 83 271 271 80
12983 650 1943 151 75 225 225 86
1078 650 1727 121 6,6 18,7 18,7 92
862 650 1512 9,9 57 156 15,6 97
647 650 1296 7,8 49 12,7 12,7 102
431 650 1081 5,9 41 9,9 9,9 109
216 650 865 41 3,3 7,4 7,4 117
Toelichting
Paalbelasting Fe [par. 7.7.1]
Rekenwaarde negatieve kleef Frk:d [par. 7.3.2.2]
Netto paalbelasting Femetto = Fc - Frk [par. 7.3.2.2]
Rekenwaarde zakking boveneinde paal S1:d = Spuntd + Sel:d [par. 7.6.4.2]
Rekenwaarde samendrukking diepere lagen So.d [par. 7.6.4.2]
Rekenwaarde paalkopzakking Sd =814 + S2y [par. 7.6.4.2]

Representatieve statische secant veercoéfficiént

Kvirep = Feyrep / S1 (paal vrijstaand)

Palen 2017 1.10
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Bijlage C
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Berekening volgens Eurocode 7-1 (NEN 9997 - 1 + C2 : 2017)

Paaltype : Schroefinjectiepaal

Sonderingen: DKM-10 Paalafmeting :0,400/0,400/0,400 m
Paalpuntniveau : -23,00 m tov NAP
< Rs;d[kN] Rod [kN] —
720 630 540 450 360 270 180 90 0 90 180 270 360 450 540 630 720 810
[— o — [ [ [ [ [
//// \ — Uuiterste grenstoestand
6 \ —— bruikbaarheidsgrenstoestand | |
/ N
12 \
N
18 \
24
30
sb;d [mm] \
36 |
! \
42
Uiterste grenstoestand Paalconfiguratie
Feidnetto  Frnkd  Fed  Sbid Selld S1d S:d Kv:d paal vrijstaand alleenstaande paal
[kN] [kN] [kN] [mm] [mm] [mm] [mm] [kN/mm] Q
920 219 1140 40,3 8,8 49,1 491 53
828 219 1047 213 80 293 293 56
736 219 955 122 72 194 194 60
644 219 863 8,2 6,5 14,7 14,7 63
552 219 771 5,8 57 115 115 65
460 219 679 4,0 5,0 9,0 9,0 67
368 219 587 2,8 4,3 7,1 7,1 69
276 219 495 2,0 3,6 5,6 5,6 71
184 219 403 1,4 2,9 4,3 4,3 73
92 219 311 0,9 2,3 3,2 3,2 75
Bruikbaarheidsgrenstoestand
Fenetto  Fnk  Fcirep Sb Sel $q S Kv:rep paal vrijstaand
kN] [KN] [KN] [mm] [mm] [mm] [mm] [kN/mm
708 219 927 5,8 7,7 13,5 13,5 69
637 219 856 4.6 7,1 11,7 11,7 73
566 219 786 3,6 6,5 10,1 10,1 78
495 219 715 2,9 59 8,8 8,8 82
425 219 644 2,3 5,3 7,6 7,6 84
354 219 573 1,9 4,7 6.6 6,6 87
283 219 503 1,5 4.1 5,6 5,6 90
212 219 432 1,1 3,5 4,7 4,7 93
142 219 361 0,9 29 3,8 3,8 95
71 219 290 0,6 2,3 3,0 3,0 98
Toelichting
Paalbelasting Fe [par. 7.7.1]
Rekenwaarde negatieve kleef Frk:d [par. 7.3.2.2]
Netto paalbelasting Femetto = Fc - Frk [par. 7.3.2.2]
Rekenwaarde zakking boveneinde paal S1:d = Spuntd + Sel:d [par. 7.6.4.2]
Rekenwaarde samendrukking diepere lagen So.d [par. 7.6.4.2]
Rekenwaarde paalkopzakking Sd =814 + S2y [par. 7.6.4.2]

Representatieve statische secant veercoéfficiént

Kvirep = Feyrep / S1 (paal vrijstaand)

Palen 2017 1.10
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Berekening volgens Eurocode 7-1 (NEN 9997 - 1 + C2 : 2017)

Paaltype : Schroefinjectiepaal
Sonderingen: DKM-10 Paalafmeting :0,500/0,500/0,500 m
Paalpuntniveau : -23,00 m tov NAP

<«— Rsd[kN] Rob;d [kN] —»
840 720 600 480 360 240 120 0 120 240 360 480 600 720 840 960 1080 1200
—— I I I I I
7/ X\ — uiterste grenstoestand
A 8 —— bruikbaarheidsgrenstoestand | |
Ve
16 N
y N
\ \
40
sb;d [mm] \
48 ||
56
Uiterste grenstoestand Paalconfiguratie
Feidnetto  Frnkd  Fed  Sbid Selld S1d S:d Kv:d paal vrijstaand alleenstaande paal
[KN] [KN] [kN] [mm] [mm] [mm] [mm] [kN/mm] Q
1355 197 1552 50,3 7,8 58,1 58,1 72
1219 197 1416 26,6 7,0 33,6 33,6 79
1084 197 1281 15,2 6,2 215 215 84
948 197 1145 9,0 55 145 145 89
813 197 1010 6,1 48 11,0 11,0 94
677 197 874 41 42 8,3 8,3 98

542 197 739 2,8 3,5 6,3 6,3 102
406 197 603 1,9 2,8 4,7 4,7 106
271 197 468 1,3 2,2 3,4 3,4 109
135 197 332 0,7 1,5 2,3 2,3 113

Bruikbaarheidsgrenstoestand

Fenetto  Fnk  Fcirep Sb Sel $q S Kv:rep paal vrijstaand
kN] [KN] [KN] [mm] [mm] [mm] [mm] [kN/mm
1042 197 1239 6,6 6,6 13,2 13,2 94

938 197 1135 5,1 6,1 11,1 11,1 102
834 197 1031 3.9 55 9,4 9,4 110
729 197 927 3,1 4,9 8,0 8,0 116
625 197 822 2,4 4,3 6,7 6,7 122
521 197 718 1,9 3,8 5,6 5,6 127
417 197 614 1,4 3,2 4,6 4,6 132
313 197 510 1,1 2,6 3,7 3,7 137
208 197 406 0,8 2,1 2,9 2,9 142
104 197 301 0,5 1,5 2,1 2,1 147

Toelichting

Paalbelasting o Fe [par. 7.7.1]
Rekenwaarde negatieve kleef © Frkd [par. 7.3.2.2]
Netto paalbelasting © Femetto = Fo - Frk [par. 7.3.2.2]
Rekenwaarde zakking boveneinde paal ' S1:.d = Spuntd *+ Selid [par. 7.6.4.2]
Rekenwaarde samendrukking diepere lagen © Sag [par. 7.6.4.2]
Rekenwaarde paalkopzakking ©  Sg=S14d+S2d [par. 7.6.4.2]
Representatieve statische secant veercoéfficiént  :  kyyep = Feyrep / S1 (paal vrijstaand)

Palen 2017 1.10
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2 Summary

2.1 Overview per Stage and Test

Stage Verification Displace- Moment Shear force | Mob. perc. | Mob. perc. Vertical
nr. type ment moment resistance balance
[mm] [kNm] [kN] [%] [%]
1 | EC7(NL)-Step 6.1 -59,99 26,16 0,0 23,9 | ---
1 | EC7(NL)-Step 6.2 -31,99 19,01 0,0 24,0 | --
1 | EC7(NL)-Step 6.3 -52,26 25,84 0,0 244 | ---
1 | EC7(NL)-Step 6.4 -29,66 19,93 0,0 245 | ---
1 | EC7(NL)-Step 6.5 4,5 -26,99 17,25 0,0 18,9 | ---
1 | EC7(NL)-Step 6.5 * 1,200 -32,39 20,70
2 | EC7(NL)-Step 6.1 572,86 205,42 67,6 72,1 | -
2 | EC7(NL)-Step 6.2 538,77 198,49 68,8 740 | ---
2 | EC7(NL)-Step 6.3 533,61 196,47 63,1 67,9 | --
2 | EC7(NL)-Step 6.4 468,93 182,26 64,3 70,6 | --
2 | EC7(NL)-Step 6.5 234 384,69 155,31 47,3 52,6 | --
2 | EC7(NL)-Step 6.5 * 1,200 461,62 186,38
3 | EC7(NL)-Step 6.1 378,93 231,24 63,3 67,2 | --
3 | EC7(NL)-Step 6.2 394,33 241,46 64,4 68,4 | --
3 | EC7(NL)-Step 6.3 337,72 217,27 59,2 63,9 | --
3 | EC7(NL)-Step 6.4 309,97 213,63 60,2 66,5 | --
3 | EC7(NL)-Step 6.5 19,7 212,59 169,96 45,9 52,0 | --
3 | EC7(NL)-Step 6.5 * 1,200 255,10 203,95
| Max | 234 | 572,86 | 241,46 | 68,8 74,0 | -
2.2 Anchors and Struts
Stage Verification Anchor/strut Anchor/strut
nr. type Stempel 610 12,5 hoh 5 nKeldervioer -1 d = 400
Force State Force State
[kN] [kN]
2 EC7(NL)-Step 6.1 222,24 | Elastic -
2 EC7(NL)-Step 6.2 221,51 | Elastic -
2 EC7(NL)-Step 6.3 212,47 | Elastic -
2 EC7(NL)-Step 6.4 203,25 | Elastic -
2 EC7(NL)-Step 6.5 x 1,200 202,96 | Elastic -
3 EC7(NL)-Step 6.1 - 298,94 | Elastic
3 EC7(NL)-Step 6.2 - 309,08 | Elastic
3 EC7(NL)-Step 6.3 - 284,96 | Elastic
3 EC7(NL)-Step 6.4 - 281,26 | Elastic
3 EC7(NL)-Step 6.5 x 1,200 - 277,06 | Elastic
| Max | | 222,24 | | 309,08 |
Due to multiplication of the representative value a force bigger than yield or buckling force may be present.
2.3 Overall Stability per Stage
Stage Stability factor
name [-]
Ontgraven tot ok steunpunt 9,79
Ontgraven tot ok gvb 1,54
Verwijderen stempel 1,54
6/26/2020 02P013825 - Doorsnede 1 - kelder Y - straatzijde Page 4
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2.4 CUR Verification Steps

step 6.1
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3 Input Data for all Stages

3.1 General Input Data

Verification according to National Annex of Eurocode 7 in the Netherlands (NEN 9997-1:2016)

Model Sheet piling
Check vertical balance No
Number of construction stages 3
Unit weight of water 9,81 kN/m3
Number of curves for spring characteristics 3
Unloading curve on spring characteristic No
Elastic calculation Yes
3.2 Sheet Piling Properties
Length 15,00 m
Level top side 1,00 m
Number of sections 1
3.2.1 General Properties
Section From To Material Acting
name type width
[m] [m] [m]
Jetgroutwand 1 ... -14,00 1,00 | Concrete 1,00
3.2.2 Stiffness EI (elastic behaviour)
Section Elastic Red. factor |Corrected elas. Note to
name stiffness El on El stiffness El reduction factor
[kNm2/m'] [] [kNm?2]
Jetgroutwand 1 ... | 2,3800E+05 1,00 | 2,3800E+05
3.2.3 Maximum Allowable Moments
Section Mr;char;el Modification Material Red. factor Mr;d;el
name factor factor allow. moment
[kNm/m’] [] [-] [kNm]
Jetgroutwand 1 ... 0,00 1,00 1,10 1,00 0,00
3.3 Calculation Options
First stage represents initial situation No
Calculation refinement Coarse
Reduce delta(s) according to CUR Yes

Verification

Multiplication factor for anchor stiffness

Used partial factor set

Factors on loads - Geotechnical loads

- Permanent load, unfavourable
- Permanent load, favourable

- Variable load, unfavourable

- Variable load, favourable

Factors on loads - Constructive loads

- Permanent load, unfavourable
- Permanent load, favourable

EC7 NA NL - method A:

Partial factors (design values) in all stages.
Eurocode 7 using the factors as described in the
National Annex of the Netherlands. It is basically
design approach lll.

1,000

RC 1

1,000
1,000
1,000
0,000

1,215
0,900

6/26/2020

02P013825 - Doorsnede 1 - kelder Y - straatzijde

Page 6



D-Sheet Piling 19.3

- Variable load, unfavourable 1,350
- Variable load, favourable 0,000

Material factors

- Cohesion 1,150
- Tangent phi 1,150
- Delta (wall friction angle)* 1,150
- Modulus of low representative subgrade reaction 1,300

Geometry modification

- Increase retaining height 10,00 %
- Maximum increase retaining height 0,50 m
- Reduction in phreatic line on passive side ** 0,20 m
- Raise in phreatic line on passive side ** 0,20 m
- Raise in phreatic line on active side 0,05m

Factors on representative values
- Partial factor on M, D and Pmax 1,200

Overall stability factors

- Cohesion 1,300
- Tangent phi 1,200
- Factor on unit weight soil 1,000

* For delta (wall friction angle), the input value of tangent phi is used
** This modification of the phreatic level does not apply when the sheet piling is completely submerged.
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4 Outline Stage 1: Ontgraven tot ok steunpunt

Outline - Stage 1: Ontgraven tot ok steunpunt

20 kN/m3

Klei 3

\vam!
Zand, los ig g

Klei 4

Klei 3

Zand, los

Klei 4

Zand, matig vast

Zand, matig vast
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5 Overall Stability Stage 1: Ontgraven tot ok steunpunt

Stability factor : 9,79

5.1 Overall Stability

Overall Stability - Stage 1: Ontgraven tot ok steunpunt

Partial factor set: RC 1
S factor: 9,79

Klei 3

Zand, los

Klei 4 Klei 4

Zand, matig vast Zand, matig vast

Zand, matig vast Zand, matig vast
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6 Step 6.5 Stage 1: Ontgraven tot ok steunpunt

6.1 General Input Data

Passive side: D-Sheet Piling determined

6.2 Input Data Left

6.2.1 Calculation Method
Calculation method: C, phi, delta
6.2.2 Water Level
Water level: -0,30 [m]

6.2.3 Surface

X [m] Y [m]
0,00 1,00

6.2.4 Soil Material Properties in Profile: algemeen

Layer Level Unit weight
name Unsat Sat.
[m] [kN/m3] [kN/m3]

Zand, sterk siltig 1,00 18,00 20,00
Zand, sterk siltig -0,30 18,00 20,00
Zand, sterk siltig -0,80 18,00 20,00
Klei 1 -1,90 12,00 12,00
Klei 1 -2,00 12,00 12,00
Veen -2,10 10,00 10,00
Veen -2,90 10,00 10,00
Veen -3,40 10,00 10,00
Klei 2 -5,30 15,00 15,00
Klei 3 -6,20 17,00 17,00
Zand, los -8,20 17,00 19,00
Veen -10,30 10,00 10,00
Klei 4 -10,60 14,00 14,00
Veen -12,50 10,00 10,00
Zand, matig vast -12,80 18,00 20,00
Zand, los, siltig -15,00 18,00 20,00
Leem -16,00 19,00 19,00
Zand, los, siltig -17,00 18,00 20,00
Leem -19,00 19,00 19,00
Zand, matig vast -20,00 18,00 20,00

Layer Level Cohesion Friction angle Delta friction angle*

name phi Not reduced Reduced

[m] [kN/m?] [] [°] [°]

Zand, sterk siltig 1,00 0,00 25,00 16,70 16,70
Zand, sterk siltig -0,30 0,00 25,00 16,70 16,70
Zand, sterk siltig -0,80 0,00 25,00 16,70 16,70
Klei 1 -1,90 0,00 15,00 0,00 0,00
Klei 1 -2,00 0,00 15,00 0,00 0,00
Veen -2,10 1,00 15,00 0,00 0,00
Veen -2,90 1,00 15,00 0,00 0,00
Veen -3,40 1,00 15,00 0,00 0,00
Klei 2 -5,30 2,00 17,50 11,70 11,70
Klei 3 -6,20 5,00 17,50 11,70 11,70
Zand, los -8,20 0,00 30,00 20,00 20,00
Veen -10,30 1,00 15,00 0,00 0,00
Klei 4 -10,60 0,00 17,50 11,70 11,70

6/26/2020 02P013825 - Doorsnede 1 - kelder Y - straatzijde Page 10



D-Sheet Piling 19.3

Layer Level Cohesion Friction angle Delta friction angle*
name phi Not reduced Reduced
[m] [kN/m?] [°] [°] [°]
Veen -12,50 1,00 15,00 0,00 0,00
Zand, matig vast -12,80 0,00 32,50 21,70 16,60
Zand, los, siltig -15,00 0,00 27,00 18,00 18,00
Leem -16,00 0,00 27,50 18,30 18,30
Zand, los, siltig -17,00 0,00 27,00 18,00 18,00
Leem -19,00 0,00 27,50 18,30 18,30
Zand, matig vast -20,00 0,00 32,50 21,70 16,60

* The 'not reduced' Delta angle is used for the calculation of the active earth pressure coefficient of Culmann
whereas the 'reduced' Delta angle is used for the passive earth pressure coefficient.

Layer Level Shell factor OCR Grain type
name [m] [ [
Zand, sterk siltig 1,00 1,00 1,00 | Fine
Zand, sterk siltig -0,30 1,00 1,00 | Fine
Zand, sterk siltig -0,80 1,00 1,00 | Fine
Klei 1 -1,90 1,00 1,00 | Fine
Klei 1 -2,00 1,00 1,00 | Fine
Veen -2,10 1,00 1,00 | Fine
Veen -2,90 1,00 1,00 | Fine
Veen -3,40 1,00 1,00 | Fine
Klei 2 -5,30 1,00 1,00 | Fine
Klei 3 -6,20 1,00 1,00 | Fine
Zand, los -8,20 1,00 1,00 | Fine
Veen -10,30 1,00 1,00 | Fine
Klei 4 -10,60 1,00 1,00 | Fine
Veen -12,50 1,00 1,00 | Fine
Zand, matig vast -12,80 1,00 1,00 | Fine
Zand, los, siltig -15,00 1,00 1,00 | Fine
Leem -16,00 1,00 1,00 | Fine
Zand, los, siltig -17,00 1,00 1,00 | Fine
Leem -19,00 1,00 1,00 | Fine
Zand, matig vast -20,00 1,00 1,00 | Fine
Layer Level Earth pressure coefficients Additional pore pressure
name Active Neutral Passive Top Bottom
[m] [ [ [] [kN/m?] [kN/m?]
Zand, sterk siltig 1,00 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Zand, sterk siltig -0,30 n.a. n.a. n.a. 0,00 -0,70
Zand, sterk siltig -0,80 n.a. n.a. n.a. -0,70 -2,10
Klei 1 -1,90 n.a. n.a. n.a. -2,10 -2,30
Klei 1 -2,00 n.a. n.a. n.a. -2,30 -2,40
Veen -2,10 n.a. n.a. n.a. -2,40 -3,50
Veen -2,90 n.a. n.a. n.a. -3,50 -4,10
Veen -3,40 n.a. n.a. n.a. -4.10 -6,70
Klei 2 -5,30 n.a. n.a. n.a. -6,70 -7,90
Klei 3 -6,20 n.a. n.a. n.a. -7,90 -10,50
Zand, los -8,20 n.a. n.a. n.a. -10,50 -13,30
Veen -10,30 n.a. n.a. n.a. -13,30 -13,70
Klei 4 -10,60 n.a. n.a. n.a. -13,70 -16,30
Veen -12,50 n.a. n.a. n.a. -16,30 -16,70
Zand, matig vast -12,80 n.a. n.a. n.a. -16,70 -16,70
Zand, los, siltig -15,00 n.a. n.a. n.a. -16,70 -16,70
Leem -16,00 n.a. n.a. n.a. -16,70 -16,70
Zand, los, siltig -17,00 n.a. n.a. n.a. -16,70 -16,70
Leem -19,00 n.a. n.a. n.a. -16,70 -16,70
Zand, matig vast -20,00 n.a. n.a. n.a. -16,70 -16,70
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6.2.5 Modulus of Subgrade Reaction (Secant)

Layer Level Branch 1 Branch 2
name Top Bottom Top Bottom
[m] [KN/m?3] [kN/m?3] [KN/m?3] [kN/m?3]
Zand, sterk siltig 1,00 9000,00 9000,00 4500,00 4500,00
Zand, sterk siltig -0,30 9000,00 9000,00 4500,00 4500,00
Zand, sterk siltig -0,80 9000,00 9000,00 4500,00 4500,00
Klei 1 -1,90 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Klei 1 -2,00 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Veen -2,10 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Veen -2,90 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Veen -3,40 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Klei 2 -5,30 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Klei 3 -6,20 4000,00 4000,00 2000,00 2000,00
Zand, los -8,20 12000,00 12000,00 6000,00 6000,00
Veen -10,30 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Klei 4 -10,60 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Veen -12,50 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Zand, matig vast -12,80 20000,00 20000,00 10000,00 10000,00
Zand, los, siltig -15,00 10000,00 10000,00 5000,00 5000,00
Leem -16,00 7000,00 7000,00 3500,00 3500,00
Zand, los, siltig -17,00 10000,00 10000,00 5000,00 5000,00
Leem -19,00 7000,00 7000,00 3500,00 3500,00
Zand, matig vast -20,00 20000,00 20000,00 10000,00 10000,00
Layer Level Branch 3
name Top Bottom
[m] [KN/m?3] [kN/m?3]
Zand, sterk siltig 1,00 2250,00 2250,00
Zand, sterk siltig -0,30 2250,00 2250,00
Zand, sterk siltig -0,80 2250,00 2250,00
Klei 1 -1,90 500,00 500,00
Klei 1 -2,00 500,00 500,00
Veen -2,10 250,00 250,00
Veen -2,90 250,00 250,00
Veen -3,40 250,00 250,00
Klei 2 -5,30 500,00 500,00
Klei 3 -6,20 1000,00 1000,00
Zand, los -8,20 3000,00 3000,00
Veen -10,30 250,00 250,00
Klei 4 -10,60 500,00 500,00
Veen -12,50 250,00 250,00
Zand, matig vast -12,80 5000,00 5000,00
Zand, los, siltig -15,00 2500,00 2500,00
Leem -16,00 1700,00 1700,00
Zand, los, siltig -17,00 2500,00 2500,00
Leem -19,00 1700,00 1700,00
Zand, matig vast -20,00 5000,00 5000,00
6.2.6 Surcharge Loads
Name Distance Load Favourable / Unfavourable Permanent / Variable
[m] [kN/m?]
20 kN/m3 1,00 20,00 | Unfavourable (D-Sheet Piling) Variable
15,00 20,00
6.3 Calculated Earth Pressure Coefficients Left
Segment | Level Horizontal pressure Fictive earth pressure coefficients
number Active Passive Ka Ko Kp
[m] [kN/m?] [kN/m?] [] [] [-]
1 0,75 1,6 18,2 0,34 1,68 3,94
2 0,25 5,8 132,7 0,37 1,24 8,50
3 -0,15 11,8 170,0 0,47 1,00 6,72
4 -0,55 14,7 184,6 0,44 0,87 5,56
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Segment| Level Horizontal pressure Fictive earth pressure coefficients

number Active Passive Ka Ko Kp

[m] [kN/m?] [kN/m?] [] [] []
5 -1,07 17,3 206,2 0,42 0,76 4,95
6 -1,63 19,8 230,2 0,40 0,70 4,63
7 -1,95 314 155,9 0,58 0,80 2,89
8 -2,05 31,6 156,6 0,58 0,79 2,87
9 -2,17 30,2 160,2 0,55 0,79 2,91
10 -2,56 30,7 125,5 0,54 0,76 2,23
11 -2,92 31,0 120,5 0,54 0,75 2,10
12 -3,17 34,9 120,8 0,60 0,74 2,08
13 -3,72 36,5 113,8 0,61 0,72 1,91
14 -4,35 37,1 65,7 0,61 0,70 1,08
15 -4,98 37,7 66,3 0,61 0,69 1,06
16 -5,40 31,9 101,7 0,50 0,65 1,60
17 -5,55 32,3 108,1 0,50 0,64 1,67
18 -5,91 33,4 120,4 0,50 0,64 1,79
19 -6,53 30,4 1514 0,42 0,63 2,10
20 -7,20 32,1 173,7 0,41 0,63 2,24
21 -7,87 34,8 196,2 0,42 0,63 2,35
22 -8,55 29,5 476,5 0,33 0,47 5,30
23 -9,25 30,7 549,9 0,32 0,46 5,66
24 -9,95 29,9 588,6 0,29 0,46 5,64
25 -10,45 58,5 258,3 0,54 0,67 2,39
26 -10,92 50,0 238,9 0,45 0,63 2,17
27 | -11,55 54,7 248,0 0,48 0,63 2,18
28 -12,18 57,3 256,2 0,49 0,63 2,19
29 -12,65 68,9 203,9 0,58 0,67 1,72
30 -13,10 35,1 640,5 0,29 0,43 5,26
31 -13,70 37,6 662,8 0,29 0,43 5,19

6.4 Calculated Force from a Layer - Left Side

Name Force
Zand, sterk siltig 7,26
Zand, sterk siltig 7,32
Zand, sterk siltig 20,41
Klei 1 3,61
Klei 1 3,63
Veen 31,82
Veen 19,89
Veen 78,43
Klei 2 34,39
Klei 3 86,70
Zand, los 75,72
Veen 21,57
Klei 4 135,06
Veen 23,81
Zand, matig vast 59,57
Zand, los, siltig 0,00
Leem 0,00
Zand, los, siltig 0,00
Leem 0,00
Zand, matig vast 0,00

6.5 Input Data Right

6.5.1 Calculation Method

Calculation method: C, phi, delta
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6.5.2 Water Level
Water level: -0,80 [m]

6.5.3 Surface

X [m] Y [m]
0,00 -0,30
1,50 -0,30
2,80 1,00

6.5.4 Soil Material Properties in Profile: Fase ok stempel - rechts

Layer Level Unit weight
name Unsat Sat.
[m] [kN/m3] [kN/m3]

Zand, sterk siltig 1,00 18,00 20,00
Zand, sterk siltig -0,30 18,00 20,00
Zand, sterk siltig -0,80 18,00 20,00
Klei 1 -1,90 12,00 12,00
Klei 1 -2,00 12,00 12,00
Veen -2,10 10,00 10,00
Veen -2,90 10,00 10,00
Veen -3,40 10,00 10,00
Klei 2 -5,30 15,00 15,00
Klei 3 -6,20 17,00 17,00
Zand, los -8,20 17,00 19,00
Veen -10,30 10,00 10,00
Klei 4 -10,60 14,00 14,00
Veen -12,50 10,00 10,00
Zand, matig vast -12,80 18,00 20,00
Zand, los, siltig -15,00 18,00 20,00
Leem -16,00 19,00 19,00
Zand, los, siltig -17,00 18,00 20,00
Leem -19,00 19,00 19,00
Zand, matig vast -20,00 18,00 20,00

Layer Level Cohesion Friction angle Delta friction angle*

name phi Not reduced Reduced

[m] [kN/m?] [] [°] [°]

Zand, sterk siltig 1,00 0,00 25,00 16,70 16,70
Zand, sterk siltig -0,30 0,00 25,00 16,70 16,70
Zand, sterk siltig -0,80 0,00 25,00 16,70 16,70
Klei 1 -1,90 0,00 15,00 0,00 0,00
Klei 1 -2,00 0,00 15,00 0,00 0,00
Veen -2,10 1,00 15,00 0,00 0,00
Veen -2,90 1,00 15,00 0,00 0,00
Veen -3,40 1,00 15,00 0,00 0,00
Klei 2 -5,30 2,00 17,50 11,70 11,70
Klei 3 -6,20 5,00 17,50 11,70 11,70
Zand, los -8,20 0,00 30,00 20,00 20,00
Veen -10,30 1,00 15,00 0,00 0,00
Klei 4 -10,60 0,00 17,50 11,70 11,70
Veen -12,50 1,00 15,00 0,00 0,00
Zand, matig vast -12,80 0,00 32,50 21,70 16,60
Zand, los, siltig -15,00 0,00 27,00 18,00 18,00
Leem -16,00 0,00 27,50 18,30 18,30
Zand, los, siltig -17,00 0,00 27,00 18,00 18,00
Leem -19,00 0,00 27,50 18,30 18,30
Zand, matig vast -20,00 0,00 32,50 21,70 16,60

* The 'not reduced' Delta angle is used for the calculation of the active earth pressure coefficient of Culmann
whereas the 'reduced' Delta angle is used for the passive earth pressure coefficient.
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Layer Level Shell factor OCR Grain type

name [m] [ [
Zand, sterk siltig 1,00 1,00 1,00 | Fine
Zand, sterk siltig -0,30 1,00 1,00 | Fine
Zand, sterk siltig -0,80 1,00 1,00 | Fine
Klei 1 -1,90 1,00 1,00 | Fine
Klei 1 -2,00 1,00 1,00 | Fine
Veen -2,10 1,00 1,00 | Fine
Veen -2,90 1,00 1,00 | Fine
Veen -3,40 1,00 1,00 | Fine
Klei 2 -5,30 1,00 1,00 | Fine
Klei 3 -6,20 1,00 1,00 | Fine
Zand, los -8,20 1,00 1,00 | Fine
Veen -10,30 1,00 1,00 | Fine
Klei 4 -10,60 1,00 1,00 | Fine
Veen -12,50 1,00 1,00 | Fine
Zand, matig vast -12,80 1,00 1,00 | Fine
Zand, los, siltig -15,00 1,00 1,00 | Fine
Leem -16,00 1,00 1,00 | Fine
Zand, los, siltig -17,00 1,00 1,00 | Fine
Leem -19,00 1,00 1,00 | Fine
Zand, matig vast -20,00 1,00 1,00 | Fine

Layer Level Earth pressure coefficients Additional pore pressure

name Active Neutral Passive Top Bottom

[m] [ [ [] [kN/m?] [kN/m?]
Zand, sterk siltig 1,00 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Zand, sterk siltig -0,30 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Zand, sterk siltig -0,80 n.a. n.a. n.a. 0,00 2,80
Klei 1 -1,90 n.a. n.a. n.a. 2,80 2,60
Klei 1 -2,00 n.a. n.a. n.a. 2,60 2,50
Veen -2,10 n.a. n.a. n.a. 2,50 1,40
Veen -2,90 n.a. n.a. n.a. 1,40 0,80
Veen -3,40 n.a. n.a. n.a. 0,80 -1,80
Klei 2 -5,30 n.a. n.a. n.a. -1,80 -3,00
Klei 3 -6,20 n.a. n.a. n.a. -3,00 -5,60
Zand, los -8,20 n.a. n.a. n.a. -5,60 -8,40
Veen -10,30 n.a. n.a. n.a. -8,40 -8,80
Klei 4 -10,60 n.a. n.a. n.a. -8,80 -11,40
Veen -12,50 n.a. n.a. n.a. -11,40 -11,80
Zand, matig vast -12,80 n.a. n.a. n.a. -11,80 -11,80
Zand, los, siltig -15,00 n.a. n.a. n.a. -11,80 -11,80
Leem -16,00 n.a. n.a. n.a. -11,80 -11,80
Zand, los, siltig -17,00 n.a. n.a. n.a. -11,80 -11,80
Leem -19,00 n.a. n.a. n.a. -11,80 -11,80
Zand, matig vast -20,00 n.a. n.a. n.a. -11,80 -11,80
6.5.5 Modulus of Subgrade Reaction (Secant)
Layer Level Branch 1 Branch 2
name Top Bottom Top Bottom
[m] [KN/m3] [kN/m3] [KN/m3] [kN/m3]
Zand, sterk siltig 1,00 9000,00 9000,00 4500,00 4500,00
Zand, sterk siltig -0,30 9000,00 9000,00 4500,00 4500,00
Zand, sterk siltig -0,80 9000,00 9000,00 4500,00 4500,00
Klei 1 -1,90 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Klei 1 -2,00 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Veen -2,10 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Veen -2,90 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Veen -3,40 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Klei 2 -5,30 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Klei 3 -6,20 4000,00 4000,00 2000,00 2000,00
Zand, los -8,20 12000,00 12000,00 6000,00 6000,00
Veen -10,30 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Klei 4 -10,60 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Veen -12,50 1000,00 1000,00 500,00 500,00
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Layer Level Branch 1 Branch 2
name Top Bottom Top Bottom
[m] [KN/m?3] [kN/m?3] [KN/m?3] [kN/m?3]
Zand, matig vast -12,80 20000,00 20000,00 10000,00 10000,00
Zand, los, siltig -15,00 10000,00 10000,00 5000,00 5000,00
Leem -16,00 7000,00 7000,00 3500,00 3500,00
Zand, los, siltig -17,00 10000,00 10000,00 5000,00 5000,00
Leem -19,00 7000,00 7000,00 3500,00 3500,00
Zand, matig vast -20,00 20000,00 20000,00 10000,00 10000,00
Layer Level Branch 3
name Top Bottom
[m] [KN/m?3] [kN/m?3]
Zand, sterk siltig 1,00 2250,00 2250,00
Zand, sterk siltig -0,30 2250,00 2250,00
Zand, sterk siltig -0,80 2250,00 2250,00
Klei 1 -1,90 500,00 500,00
Klei 1 -2,00 500,00 500,00
Veen -2,10 250,00 250,00
Veen -2,90 250,00 250,00
Veen -3,40 250,00 250,00
Klei 2 -5,30 500,00 500,00
Klei 3 -6,20 1000,00 1000,00
Zand, los -8,20 3000,00 3000,00
Veen -10,30 250,00 250,00
Klei 4 -10,60 500,00 500,00
Veen -12,50 250,00 250,00
Zand, matig vast -12,80 5000,00 5000,00
Zand, los, siltig -15,00 2500,00 2500,00
Leem -16,00 1700,00 1700,00
Zand, los, siltig -17,00 2500,00 2500,00
Leem -19,00 1700,00 1700,00
Zand, matig vast -20,00 5000,00 5000,00
6.6 Calculated Earth Pressure Coefficients Right
Segment | Level Horizontal pressure Fictive earth pressure coefficients
number Active Passive Ka Ko Kp
[m] [kN/m?] [kN/m?] [] [] [-]
1 -0,55 1,6 17,6 0,34 1,19 3,90
2 -1,07 4.4 62,2 0,38 1,23 5,38
3 -1,63 9.4 238,1 0,55 1,18 13,96
4 -1,95 15,8 135,5 0,77 1,26 6,65
5 -2,05 16,2 135,4 0,77 1,24 6,42
6 -2,17 14,8 136,3 0,68 1,23 6,27
7 -2,56 15,7 1314 0,66 1,17 5,53
8 -2,92 16,4 111,6 0,65 1,12 4,38
9 -3,17 17,0 89,3 0,64 1,09 3,35
10 -3,72 19,6 81,8 0,68 1,02 2,81
11 -4,35 23,2 83,1 0,73 0,95 2,63
12 -4,98 24.4 84,5 0,72 0,90 2,49
13 -5,40 22,1 106,3 0,62 0,84 2,96
14 -5,55 21,0 108,7 0,56 0,83 2,92
15 -5,91 23,2 114,6 0,58 0,80 2,86
16 -6,53 21,4 147,0 0,47 0,77 3,22
17 -7,20 23,5 165,8 0,45 0,74 3,18
18 -7,87 25,3 179,5 0,43 0,72 3,07
19 -8,55 23,8 378,9 0,36 0,56 5,78
20 -9,25 26,0 463,2 0,35 0,54 6,30
21 -9,95 27,8 524,3 0,34 0,53 6,45
22 -10,45 48,0 269,2 0,56 0,72 3,15
23 -10,92 41,3 294.6 0,47 0,68 3,36
24 -11,55 41,4 239,4 0,45 0,68 2,61
25 -12,18 43,4 248,6 0,45 0,68 2,61
26 -12,65 53,6 209,5 0,55 0,71 2,15
27 -13,10 29,3 544.,8 0,29 0,48 5,40
28 -13,70 32,6 625,9 0,30 0,47 5,83
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6.7 Calculated Force from a Layer - Right Side

Name Force
Zand, sterk siltig 0,00
Zand, sterk siltig 7,21
Zand, sterk siltig 48,40
Klei 1 3,25
Klei 1 3,31
Veen 24,77
Veen 16,01
Veen 62,20
Klei 2 32,13
Klei 3 88,91
Zand, los 103,12
Veen 18,65
Klei 4 119,73
Veen 20,78
Zand, matig vast 64,14
Zand, los, siltig 0,00
Leem 0,00
Zand, los, siltig 0,00
Leem 0,00
Zand, matig vast 0,00

6.8 Calculation Results

Number of iterations: 3

6.8.1 Charts of Moments, Forces and Displacements

Moments/Forces/Displacements - Stage 1: Ontgraven tot ok steunpunt

Bending M

loments [kNm]

Step 6.5 - Partial factor set: RC 1

Shear Forces [kN]

Displacements [mm]

E Jetgroutwand 1,mhoh 0,81 E. E
£ 7 " £ 7 £ 7
3 Klei 3 | Klef/s/ S i 3
i
0 g | ;7 O | 0 g
| 1! E
N\
-9 14 -9 -9
Zand, los \ h /Zand, los \ \
\

10 J 1! 10 N\ 10

11 | / 11 f 1

E / R E

. | . ) P
Klei 4 / Klei 4 / /
12 4 12 g 12
/ /

- - 13

13 13 N |

443 —Zand matinuact | Zand matinuast 44 4 4

I i AR R A ma ! R e R A HAkian m e T —
600 400 200 O 200 400 600 800 800 200 100 0 100 200 300 60 40 20 0 20 60

Max: 14,5 - Min: -27,0

Max: 17,2 - Min: -12,9
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6.8.2 Moments, Forces and Displacements

Segment Level Moment Shear force Displacement
number [m] [kNm] [kN] [mm]

1 1,00 0,00 0,00 4,5
1 0,50 -0,13 -0,80 4,3
2 0,50 -0,13 -0,80 4,3
2 0,00 -1,17 -3,73 4.1
3 0,00 -1,17 -3,73 4.1
3 -0,30 -2,79 -7,26 4,0
4 -0,30 -2,79 -7,26 4,0
4 -0,80 -7,07 -8,42 3,8
5 -0,80 -7,07 -8,42 3,8
5 -1,35 -9,64 -0,01 3,7
6 -1,35 -9,64 -0,01 3,7
6 -1,90 -5,00 17,25 3,5
7 -1,90 -5,00 17,25 3,5
7 -2,00 -3,30 16,89 3,5
8 -2,00 -3,30 16,89 3,5
8 -2,10 -1,62 16,56 3,4
9 -2,10 -1,62 16,56 3,4
9 -2,23 0,45 15,30 3,4
10 -2,23 0,45 15,30 3,4
10 -2,90 8,68 9,50 3,2
11 -2,90 8,68 9,50 3,2
11 -2,93 8,97 9,26 3,2
12 -2,93 8,97 9,26 3,2
12 -3,40 12,44 5,62 3,0
13 -3,40 12,44 5,62 3,0
13 -4,03 14,49 0,96 2,8
14 -4,03 14,49 0,96 2,8
14 -4,67 13,22 -4,85 25
15 -4,67 13,22 -4,85 25
15 -5,30 8,30 -10,61 2,3
16 -5,30 8,30 -10,61 2,3
16 -5,50 6,14 -11,02 2,2
17 -5,50 6,14 -11,02 2,2
17 -5,61 4,91 -11,27 2,1
18 -5,61 4,91 -11,27 2,1
18 -6,20 -2,22 -12,88 1,9
19 -6,20 -2,22 -12,88 1,9
19 -6,87 -10,06 -10,76 1,6
20 -6,87 -10,06 -10,75 1,6
20 -7,53 -16,95 -10,05 1,3
21 -7,53 -16,95 -10,05 1,3
21 -8,20 -23,82 -10,66 1,0
22 -8,20 -23,82 -10,65 1,0
22 -8,90 -26,97 1,21 0,8
23 -8,90 -26,97 1,21 0,8
23 -9,60 -22,90 10,07 0,7
24 -9,60 -22,90 10,07 0,7
24 | -10,30 -13,45 16,74 0,6
25 -10,30 -13,45 16,74 0,6
25 -10,60 -8,86 13,81 0,5
26 -10,60 -8,86 13,81 0,5
26 -11,23 -1,70 8,85 0,4
27 | -11,23 -1,70 8,85 0,4
27 | -11,87 2,28 3,74 0,4
28 -11,87 2,28 3,74 0,4
28 -12,50 2,98 -1,53 0,3
29 -12,50 2,98 -1,53 0,3
29 -12,80 2,06 -4,57 0,3
30 -12,80 2,06 -4,57 0,3
30 -13,40 0,34 -1,40 0,2
31 -13,40 0,34 -1,40 0,2
31 -14,00 0,00 0,00 0,1
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Segment Level Moment Shear force Displacement
number [m] [kNm] [kN] [mm]

Max -26,97 17,25 4,5

Max, minor nodes incl. -26,99 17,25 4,5

6.8.3 Charts of Stresses

Stress States - Stage 1: Ontgraven tot ok steunpunt

Step 6.5 - Partial factor set: RC 1
, Water Pressure [kN/m?] , Resulting Stress [kN/m?] , Effective Stress. [kN/m?]
E , Jetg(ou /and 1 m hoh 0, E . E .
:j 7[m matin vact Zand matin \E\“ :j :j -
‘50 Ma:i’ronum |5:f(1 * 501 17.7“’0 * " " Ma-)(s,oeff. st:ess: 35;.6 * . . Ma;‘i’;um :ﬁi * ” 79.5‘00 ‘50
Maximum right: 17,7 Max. tot. stress: 33,6 Maximum right: 69,5
6.8.4 Stresses
Node Level Left Right
number Effective Stress | Water stress | Stat* | Mob** | Effective Stress | Water stress | Stat* |Mob**
[m] [kN/m2] [kN/m2] [%] [kN/m2] [kN/m2] [%]
1 1,00 0,00 0,00 A 0,00 0,00 -
1 0,50 3,30 0,00 A 0,00 0,00 -
2 0,50 3,68 0,00 A 0,00 0,00 -
2 0,00 8,11 0,00 A 0,00 0,00 -
3 0,00 10,09 0,00 A 0,00 0,00 -
3 -0,30 13,47 0,00 A 0,00 0,00 -
4 -0,30 12,76 0,00 A 0,00 0,00 P
4 -0,80 16,47 4,21 A 25,32 0,00 2 71
5 -0,80 15,54 4,21 A 30,34 0,00 2 62
5 -1,35 19,05 8,90 A 41,53 6,80 2 54
6 -1,35 18,22 8,90 A 49,64 6,80 1 25
6 -1,90 21,34 13,60 A 54,92 13,59 1 20
7 -1,90 35,84 13,60 1 32,10 13,59 1 24
7 -2,00 36,41 14,38 1 32,98 14,37 1 24
8 -2,00 36,07 14,38 1 32,67 14,37 1 25
8 -2,10 36,55 15,26 1 33,43 15,25 1 24
9 -2,10 39,59 15,26 1 29,69 15,25 1 22
9 -2,23 40,00 16,35 1 30,45 16,35 1 22
10 -2,23 38,83 16,35 1 29,26 16,35 1 24
10 -2,90 40,68 22,01 1 32,97 22,00 1 23
11 -2,90 39,76 22,01 1 31,69 22,00 1 28
11 -2,93 39,83 22,26 1 31,83 22,26 1 28
12 -2,93 39,25 22,26 1 30,95 22,26 1 36
12 -3,40 40,30 26,31 1 33,11 26,31 1 36
13 -3,40 39,15 26,31 1 31,18 26,31 1 40
13 -4,03 40,50 31,66 1 33,74 31,65 1 39
6/26/2020 02P013825 - Doorsnede 1 - kelder Y - straatzijde Page 19



D-Sheet Piling 19.3

Node Level Left Right
number Effective Stress | Water stress | Stat* |Mob** | Effective Stress | Water stress | Stat* |[Mob**
[m] [KN/m?] [KN/m?] [%] [KN/m?] [KN/m?] [%]
14 -4,03 41,42 31,66 2 31,72 31,65 1 40
14 -4,67 42,48 37,00 2 33,81 37,00 1 39
15 -4,67 41,56 37,00 2 32,07 37,00 1 39
15 -5,30 42,51 42,35 2 33,79 42,34 1 39
16 -5,30 36,11 42,35 1 34,01 42,34 1 33
16 -5,50 37,18 44,05 1 35,22 44,04 1 32
17 -5,50 37,05 44,05 1 34,78 44,04 1 32
17 -5,61 37,63 44,98 1 35,42 44,97 1 32
18 -5,61 37,35 44,98 1 34,52 44,97 1 32
18 -6,20 40,45 49,98 1 37,80 49,97 1 31
19 -6,20 36,37 49,98 1 40,07 49,97 1 29
19 -6,87 41,22 55,65 1 43,90 55,65 1 28
20 -6,87 41,00 55,65 1 42,60 55,65 1 27
20 -7,53 45,71 61,33 1 46,24 61,32 1 26
21 -7,53 45,59 61,33 1 45,19 61,32 1 27
21 -8,20 50,14 67,00 1 48,75 66,99 1 26
22 -8,20 28,27 67,00 A 46,87 66,99 1 13
22 -8,90 33,68 72,93 1 48,75 72,93 1 12
23 -8,90 33,54 72,93 1 47,75 72,93 1 11
23 -9,60 38,82 78,87 1 50,13 78,86 1 10
24 -9,60 38,74 78,87 1 49,29 78,86 1 10
24 | -10,30 43,44 84,80 1 52,11 84,80 1 9
25 -10,30 71,74 84,80 1 61,95 84,80 1 23
25 -10,60 72,04 87,34 1 62,36 87,34 1 23
26 -10,60 67,61 87,34 1 59,68 87,34 1 21
26 -11,23 69,89 92,69 1 62,17 92,68 1 21
27 | -11,23 69,95 92,69 1 61,78 92,68 1 26
27 | -11,87 72,21 98,04 1 64,24 98,03 1 26
28 -11,87 72,29 98,04 1 63,90 98,03 1 26
28 -12,50 74,56 103,38 1 66,31 103,38 1 26
29 -12,50 79,23 103,38 1 69,09 103,38 1 33
29 -12,80 79,52 105,92 1 69,46 105,92 1 33
30 -12,80 45,58 105,92 1 52,09 105,92 1 10
30 -13,40 49,59 111,81 1 53,65 111,81 1 10
31 -13,40 49,69 111,81 1 53,28 111,81 1 9
31 -14,00 53,71 117,70 1 54,79 117,69 1 9
Stat* Status (A=active, P=passive, Number is branche, 0 is unloading)
Mob™* Percentage passive mobilized
6.8.5 Percentage Mobilized Resistance
Horizontal soil pressure Left Right
[kN] [kN]
Effective 609,2 612,6
Water 796,4 793,0
Total 1405,6 1405,6
Considered as passive side Right
Maximum passive effective resistance 3237,48 kN
Mobilized passive effective resistance 612,61 kN
Percentage mobilized resistance 18,9 %
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7 Outline Stage 2: Ontgraven tot ok gvb

Outline - Stage 2: Ontgraven tot ok gvb

20 kN/m3

Stempel 610 12,5 hoh 5 m

Klei 3

\vam!
Zand, los ig E

Klei 4

Klei 3

Zand, los

Klei 4

Zand, matig vast Zand, matig vast
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8 Overall Stability Stage 2: Ontgraven tot ok gvb

Stability factor : 1,54

8.1 Overall Stability

Overall Stability - Stage 2: Ontgraven tot ok gvb

Partial factor set: RC 1
Stability factor: 1,54

Stempel 610 12,5 hoh 5 m

Klei 3

Zar%

Klei 4

Zand, matig vast Zand, matig vast

Zand, matig vast Zand, matig vast
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9 Step 6.4 Stage 2: Ontgraven tot ok gvb

9.1 General Input Data

Passive side: D-Sheet Piling determined

9.2 Input Data Left

9.2.1 Calculation Method
Calculation method: C, phi, delta
9.2.2 Water Level
Water level: -0,25 [m]

9.2.3 Surface

X [m] Y [m]
0,00 1,00

9.2.4 Soil Material Properties in Profile: algemeen

Layer Level Unit weight
name Unsat Sat.
[m] [kN/m3] [kN/m3]

Zand, sterk siltig 1,00 18,00 20,00
Zand, sterk siltig -0,30 18,00 20,00
Zand, sterk siltig -0,80 18,00 20,00
Klei 1 -1,90 12,00 12,00
Klei 1 -2,00 12,00 12,00
Veen -2,10 10,00 10,00
Veen -2,90 10,00 10,00
Veen -3,40 10,00 10,00
Klei 2 -5,30 15,00 15,00
Klei 3 -6,20 17,00 17,00
Zand, los -8,20 17,00 19,00
Veen -10,30 10,00 10,00
Klei 4 -10,60 14,00 14,00
Veen -12,50 10,00 10,00
Zand, matig vast -12,80 18,00 20,00
Zand, los, siltig -15,00 18,00 20,00
Leem -16,00 19,00 19,00
Zand, los, siltig -17,00 18,00 20,00
Leem -19,00 19,00 19,00
Zand, matig vast -20,00 18,00 20,00

Layer Level Cohesion Friction angle Delta friction angle*

name phi Not reduced Reduced

[m] [kN/m?] [] [°] [°]

Zand, sterk siltig 1,00 0,00 22,07 14,74 14,74
Zand, sterk siltig -0,30 0,00 22,07 14,74 14,74
Zand, sterk siltig -0,80 0,00 22,07 14,74 14,74
Klei 1 -1,90 0,00 13,12 0,00 0,00
Klei 1 -2,00 0,00 13,12 0,00 0,00
Veen -2,10 0,87 13,12 0,00 0,00
Veen -2,90 0,87 13,12 0,00 0,00
Veen -3,40 0,87 13,12 0,00 0,00
Klei 2 -5,30 1,74 15,33 10,25 10,25
Klei 3 -6,20 4,35 15,33 10,25 10,25
Zand, los -8,20 0,00 26,66 17,77 17,77
Veen -10,30 0,87 13,12 0,00 0,00
Klei 4 -10,60 0,00 15,33 10,25 10,25
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Layer Level Cohesion Friction angle Delta friction angle*
name phi Not reduced Reduced
[m] [kN/m?] [°] [°] [°]
Veen -12,50 0,87 13,12 0,00 0,00
Zand, matig vast -12,80 0,00 28,99 19,35 19,35
Zand, los, siltig -15,00 0,00 23,90 15,93 15,93
Leem -16,00 0,00 24,35 16,21 16,21
Zand, los, siltig -17,00 0,00 23,90 15,93 15,93
Leem -19,00 0,00 24,35 16,21 16,21
Zand, matig vast -20,00 0,00 28,99 19,35 19,35

* The 'not reduced' Delta angle is used for the calculation of the active earth pressure coefficient of Culmann
whereas the 'reduced' Delta angle is used for the passive earth pressure coefficient.

Layer Level Shell factor OCR Grain type
name [m] [ [
Zand, sterk siltig 1,00 1,00 1,00 | Fine
Zand, sterk siltig -0,30 1,00 1,00 | Fine
Zand, sterk siltig -0,80 1,00 1,00 | Fine
Klei 1 -1,90 1,00 1,00 | Fine
Klei 1 -2,00 1,00 1,00 | Fine
Veen -2,10 1,00 1,00 | Fine
Veen -2,90 1,00 1,00 | Fine
Veen -3,40 1,00 1,00 | Fine
Klei 2 -5,30 1,00 1,00 | Fine
Klei 3 -6,20 1,00 1,00 | Fine
Zand, los -8,20 1,00 1,00 | Fine
Veen -10,30 1,00 1,00 | Fine
Klei 4 -10,60 1,00 1,00 | Fine
Veen -12,50 1,00 1,00 | Fine
Zand, matig vast -12,80 1,00 1,00 | Fine
Zand, los, siltig -15,00 1,00 1,00 | Fine
Leem -16,00 1,00 1,00 | Fine
Zand, los, siltig -17,00 1,00 1,00 | Fine
Leem -19,00 1,00 1,00 | Fine
Zand, matig vast -20,00 1,00 1,00 | Fine
Layer Level Earth pressure coefficients Additional pore pressure
name Active Neutral Passive Top Bottom
[m] [ [ [] [kN/m?] [kN/m?]
Zand, sterk siltig 1,00 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Zand, sterk siltig -0,30 n.a. n.a. n.a. 0,00 -0,70
Zand, sterk siltig -0,80 n.a. n.a. n.a. -0,70 -2,10
Klei 1 -1,90 n.a. n.a. n.a. -2,10 -2,30
Klei 1 -2,00 n.a. n.a. n.a. -2,30 -2,40
Veen -2,10 n.a. n.a. n.a. -2,40 -3,50
Veen -2,90 n.a. n.a. n.a. -3,50 -4,10
Veen -3,40 n.a. n.a. n.a. -4.10 -6,70
Klei 2 -5,30 n.a. n.a. n.a. -6,70 -7,90
Klei 3 -6,20 n.a. n.a. n.a. -7,90 -10,50
Zand, los -8,20 n.a. n.a. n.a. -10,50 -13,30
Veen -10,30 n.a. n.a. n.a. -13,30 -13,70
Klei 4 -10,60 n.a. n.a. n.a. -13,70 -16,30
Veen -12,50 n.a. n.a. n.a. -16,30 -16,70
Zand, matig vast -12,80 n.a. n.a. n.a. -16,70 -16,70
Zand, los, siltig -15,00 n.a. n.a. n.a. -16,70 -16,70
Leem -16,00 n.a. n.a. n.a. -16,70 -16,70
Zand, los, siltig -17,00 n.a. n.a. n.a. -16,70 -16,70
Leem -19,00 n.a. n.a. n.a. -16,70 -16,70
Zand, matig vast -20,00 n.a. n.a. n.a. -16,70 -16,70
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9.2.5 Modulus of Subgrade Reaction (Secant)

Layer Level Branch 1 Branch 2
name Top Bottom Top Bottom
[m] [KN/m?3] [kN/m?3] [KN/m?3] [kN/m?3]
Zand, sterk siltig 1,00 20250,00 20250,00 10125,00 10125,00
Zand, sterk siltig -0,30 20250,00 20250,00 10125,00 10125,00
Zand, sterk siltig -0,80 20250,00 20250,00 10125,00 10125,00
Klei 1 -1,90 4500,00 4500,00 2250,00 2250,00
Klei 1 -2,00 4500,00 4500,00 2250,00 2250,00
Veen -2,10 2250,00 2250,00 1125,00 1125,00
Veen -2,90 2250,00 2250,00 1125,00 1125,00
Veen -3,40 2250,00 2250,00 1125,00 1125,00
Klei 2 -5,30 4500,00 4500,00 2250,00 2250,00
Klei 3 -6,20 9000,00 9000,00 4500,00 4500,00
Zand, los -8,20 27000,00 27000,00 13500,00 13500,00
Veen -10,30 2250,00 2250,00 1125,00 1125,00
Klei 4 -10,60 4500,00 4500,00 2250,00 2250,00
Veen -12,50 2250,00 2250,00 1125,00 1125,00
Zand, matig vast -12,80 45000,00 45000,00 22500,00 22500,00
Zand, los, siltig -15,00 22500,00 22500,00 11250,00 11250,00
Leem -16,00 15750,00 15750,00 7875,00 7875,00
Zand, los, siltig -17,00 22500,00 22500,00 11250,00 11250,00
Leem -19,00 15750,00 15750,00 7875,00 7875,00
Zand, matig vast -20,00 45000,00 45000,00 22500,00 22500,00
Layer Level Branch 3
name Top Bottom
[m] [KN/m?3] [kN/m?3]
Zand, sterk siltig 1,00 5062,50 5062,50
Zand, sterk siltig -0,30 5062,50 5062,50
Zand, sterk siltig -0,80 5062,50 5062,50
Klei 1 -1,90 1125,00 1125,00
Klei 1 -2,00 1125,00 1125,00
Veen -2,10 562,50 562,50
Veen -2,90 562,50 562,50
Veen -3,40 562,50 562,50
Klei 2 -5,30 1125,00 1125,00
Klei 3 -6,20 2250,00 2250,00
Zand, los -8,20 6750,00 6750,00
Veen -10,30 562,50 562,50
Klei 4 -10,60 1125,00 1125,00
Veen -12,50 562,50 562,50
Zand, matig vast -12,80 11250,00 11250,00
Zand, los, siltig -15,00 5625,00 5625,00
Leem -16,00 3825,00 3825,00
Zand, los, siltig -17,00 5625,00 5625,00
Leem -19,00 3825,00 3825,00
Zand, matig vast -20,00 11250,00 11250,00
9.2.6 Surcharge Loads
Name Distance Load Favourable / Unfavourable Permanent / Variable
[m] [kN/m?]
20 kN/m3 1,00 20,00 | Unfavourable (D-Sheet Piling) Variable
15,00 20,00
9.3 Calculated Earth Pressure Coefficients Left
Segment | Level Horizontal pressure Fictive earth pressure coefficients
number Active Passive Ka Ko Kp
[m] [kN/m?] [kN/m?] [] [] [-]
1 0,75 1,8 14,6 0,38 1,72 3,15
2 0,25 7,5 94,5 0,48 1,28 6,05
3 -0,13 13,3 150,3 0,54 1,05 6,08
4 -0,28 14,7 146,4 0,52 0,98 5,21
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Segment| Level Horizontal pressure Fictive earth pressure coefficients

number Active Passive Ka Ko Kp

[m] [kN/m?] [kN/m?] [] [] []
5 -0,36 15,4 147,3 0,52 0,96 4,96
6 -0,61 16,9 153,4 0,50 0,89 4,52
7 -0,90 18,6 162,3 0,48 0,83 4,21
8 -1,23 20,3 173,5 0,47 0,78 3,99
9 -1,68 22,5 189,5 0,45 0,73 3,78
10 -1,95 33,7 134,2 0,63 0,82 2,51
11 -2,05 33,9 134,8 0,63 0,82 2,49
12 -2,17 32,7 137,8 0,60 0,81 2,52
13 -2,56 33,2 114,6 0,59 0,79 2,05
14 -2,92 33,6 108,9 0,59 0,77 1,91
15 -2,96 36,0 108,9 0,63 0,77 1,90
16 -3,11 38,4 109,1 0,67 0,76 1,90
17 -3,31 38,6 109,4 0,66 0,76 1,88
18 -3,50 38,8 109,7 0,66 0,75 1,87
19 -3,88 39,2 110,3 0,66 0,74 1,85
20 -4,45 39,8 83,2 0,65 0,72 1,37
21 -5,02 40,4 66,4 0,65 0,71 1,07
22 -5,40 34,8 93,7 0,55 0,67 1,48
23 -5,55 35,4 98,3 0,55 0,67 1,53
24 -5,91 36,5 108,8 0,55 0,67 1,63
25 -6,53 33,9 132,4 0,47 0,66 1,85
26 -7,20 36,1 150,5 0,47 0,66 1,95
27 -7,87 39,0 169,0 0,47 0,66 2,04
28 -8,55 33,5 353,9 0,37 0,51 3,95
29 -9,25 34,7 411,7 0,36 0,51 4,25
30 -9,95 34,5 443,2 0,33 0,51 4,26
31 -10,45 63,1 218,0 0,58 0,70 2,02
32 -10,92 54,9 216,8 0,50 0,66 1,98
33 -11,55 60,2 215,9 0,53 0,66 1,91
34 | -12,18 62,6 223,2 0,54 0,67 1,92
35 -12,65 73,9 183,8 0,62 0,70 1,55
36 -13,10 40,5 587,7 0,33 0,47 4,84
37 | -13,70 43,5 638,5 0,34 0,48 5,01

9.4 Calculated Force from a Layer - Left Side

Name Force
Zand, sterk siltig 25,09
Zand, sterk siltig 8,26
Zand, sterk siltig 22,96
Klei 1 3,37
Klei 1 3,40
Veen 26,50
Veen 18,92
Veen 75,44
Klei 2 32,41
Klei 3 72,74
Zand, los 71,93
Veen 18,93
Klei 4 112,53
Veen 22,18
Zand, matig vast 58,45
Zand, los, siltig 0,00
Leem 0,00
Zand, los, siltig 0,00
Leem 0,00
Zand, matig vast 0,00
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9.5 Input Data Right

9.5.1 Calculation Method
Calculation method: C, phi, delta
9.5.2 Water Level
Water level: -3,60 [m]

9.5.3 Surface

X[m] Y [m]
0,00 -3,22
9.5.4 Soil Material Properties in Profile: Fase ok gvb - rechts
Layer Level Unit weight
name Unsat Sat.
[m] [kN/m?3] [kN/m?3]

Zand, sterk siltig 1,00 18,00 20,00
Zand, sterk siltig -0,30 18,00 20,00
Zand, sterk siltig -0,80 18,00 20,00
Klei 1 -1,90 12,00 12,00
Klei 1 -2,00 12,00 12,00
Veen -2,10 10,00 10,00
Veen -2,90 10,00 10,00
Veen -3,40 10,00 10,00
Klei 2 -5,30 15,00 15,00
Klei 3 -6,20 17,00 17,00
Zand, los -8,20 17,00 19,00
Veen -10,30 10,00 10,00
Klei 4 -10,60 14,00 14,00
Veen -12,50 10,00 10,00
Zand, matig vast -12,80 18,00 20,00
Zand, los, siltig -15,00 18,00 20,00
Leem -16,00 19,00 19,00
Zand, los, siltig -17,00 18,00 20,00
Leem -19,00 19,00 19,00
Zand, matig vast -20,00 18,00 20,00

Layer Level Cohesion Friction angle Delta friction angle*

name phi Not reduced Reduced

[m] [kN/m2] [°] [°] [°]

Zand, sterk siltig 1,00 0,00 22,07 14,74 14,74
Zand, sterk siltig -0,30 0,00 22,07 14,74 14,74
Zand, sterk siltig -0,80 0,00 22,07 14,74 14,74
Klei 1 -1,90 0,00 13,12 0,00 0,00
Klei 1 -2,00 0,00 13,12 0,00 0,00
Veen -2,10 0,87 13,12 0,00 0,00
Veen -2,90 0,87 13,12 0,00 0,00
Veen -3,40 0,87 13,12 0,00 0,00
Klei 2 -5,30 1,74 15,33 10,25 10,25
Klei 3 -6,20 4,35 15,33 10,25 10,25
Zand, los -8,20 0,00 26,66 17,77 17,77
Veen -10,30 0,87 13,12 0,00 0,00
Klei 4 -10,60 0,00 15,33 10,25 10,25
Veen -12,50 0,87 13,12 0,00 0,00
Zand, matig vast -12,80 0,00 28,99 19,35 19,35
Zand, los, siltig -15,00 0,00 23,90 15,93 15,93
Leem -16,00 0,00 24,35 16,21 16,21
Zand, los, siltig -17,00 0,00 23,90 15,93 15,93
Leem -19,00 0,00 24,35 16,21 16,21
Zand, matig vast -20,00 0,00 28,99 19,35 19,35
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* The 'not reduced' Delta angle is used for the calculation of the active earth pressure coefficient of Culmann
whereas the 'reduced' Delta angle is used for the passive earth pressure coefficient.

Layer Level Shell factor OCR Grain type

name [m] [ [
Zand, sterk siltig 1,00 1,00 1,00 | Fine
Zand, sterk siltig -0,30 1,00 1,00 | Fine
Zand, sterk siltig -0,80 1,00 1,00 | Fine
Klei 1 -1,90 1,00 1,00 | Fine
Klei 1 -2,00 1,00 1,00 | Fine
Veen -2,10 1,00 1,00 | Fine
Veen -2,90 1,00 1,00 | Fine
Veen -3,40 1,00 1,00 | Fine
Klei 2 -5,30 1,00 1,00 | Fine
Klei 3 -6,20 1,00 1,00 | Fine
Zand, los -8,20 1,00 1,00 | Fine
Veen -10,30 1,00 1,00 | Fine
Klei 4 -10,60 1,00 1,00 | Fine
Veen -12,50 1,00 1,00 | Fine
Zand, matig vast -12,80 1,00 1,00 | Fine
Zand, los, siltig -15,00 1,00 1,00 | Fine
Leem -16,00 1,00 1,00 | Fine
Zand, los, siltig -17,00 1,00 1,00 | Fine
Leem -19,00 1,00 1,00 | Fine
Zand, matig vast -20,00 1,00 1,00 | Fine

Layer Level Earth pressure coefficients Additional pore pressure

name Active Neutral Passive Top Bottom

[m] [ [ [] [kN/m?] [kN/m?]
Zand, sterk siltig 1,00 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Zand, sterk siltig -0,30 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Zand, sterk siltig -0,80 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Klei 1 -1,90 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Klei 1 -2,00 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Veen -2,10 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Veen -2,90 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Veen -3,40 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Klei 2 -5,30 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Klei 3 -6,20 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Zand, los -8,20 n.a. n.a. n.a. 0,00 17,10
Veen -10,30 n.a. n.a. n.a. 17,10 16,70
Klei 4 -10,60 n.a. n.a. n.a. 16,70 14,10
Veen -12,50 n.a. n.a. n.a. 14,10 13,70
Zand, matig vast -12,80 n.a. n.a. n.a. 13,70 13,70
Zand, los, siltig -15,00 n.a. n.a. n.a. 13,70 13,70
Leem -16,00 n.a. n.a. n.a. 13,70 13,70
Zand, los, siltig -17,00 n.a. n.a. n.a. 13,70 13,70
Leem -19,00 n.a. n.a. n.a. 13,70 13,70
Zand, matig vast -20,00 n.a. n.a. n.a. 13,70 13,70
9.5.5 Modulus of Subgrade Reaction (Secant)
Layer Level Branch 1 Branch 2
name Top Bottom Top Bottom
[m] [KN/m3] [kN/m3] [KN/m3] [kN/m3]

Zand, sterk siltig 1,00 20250,00 20250,00 10125,00 10125,00
Zand, sterk siltig -0,30 20250,00 20250,00 10125,00 10125,00
Zand, sterk siltig -0,80 20250,00 20250,00 10125,00 10125,00
Klei 1 -1,90 4500,00 4500,00 2250,00 2250,00
Klei 1 -2,00 4500,00 4500,00 2250,00 2250,00
Veen -2,10 2250,00 2250,00 1125,00 1125,00
Veen -2,90 2250,00 2250,00 1125,00 1125,00
Veen -3,40 2250,00 2250,00 1125,00 1125,00
Klei 2 -5,30 4500,00 4500,00 2250,00 2250,00
Klei 3 -6,20 9000,00 9000,00 4500,00 4500,00
Zand, los -8,20 27000,00 27000,00 13500,00 13500,00
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Layer Level Branch 1 Branch 2
name Top Bottom Top Bottom
[m] [KN/m?3] [kN/m?3] [KN/m?3] [kN/m?3]
Veen -10,30 2250,00 2250,00 1125,00 1125,00
Klei 4 -10,60 4500,00 4500,00 2250,00 2250,00
Veen -12,50 2250,00 2250,00 1125,00 1125,00
Zand, matig vast -12,80 45000,00 45000,00 22500,00 22500,00
Zand, los, siltig -15,00 22500,00 22500,00 11250,00 11250,00
Leem -16,00 15750,00 15750,00 7875,00 7875,00
Zand, los, siltig -17,00 22500,00 22500,00 11250,00 11250,00
Leem -19,00 15750,00 15750,00 7875,00 7875,00
Zand, matig vast -20,00 45000,00 45000,00 22500,00 22500,00
Layer Level Branch 3
name Top Bottom
[m] [KN/m?3] [kN/m?3]
Zand, sterk siltig 1,00 5062,50 5062,50
Zand, sterk siltig -0,30 5062,50 5062,50
Zand, sterk siltig -0,80 5062,50 5062,50
Klei 1 -1,90 1125,00 1125,00
Klei 1 -2,00 1125,00 1125,00
Veen -2,10 562,50 562,50
Veen -2,90 562,50 562,50
Veen -3,40 562,50 562,50
Klei 2 -5,30 1125,00 1125,00
Klei 3 -6,20 2250,00 2250,00
Zand, los -8,20 6750,00 6750,00
Veen -10,30 562,50 562,50
Klei 4 -10,60 1125,00 1125,00
Veen -12,50 562,50 562,50
Zand, matig vast -12,80 11250,00 11250,00
Zand, los, siltig -15,00 5625,00 5625,00
Leem -16,00 3825,00 3825,00
Zand, los, siltig -17,00 5625,00 5625,00
Leem -19,00 3825,00 3825,00
Zand, matig vast -20,00 11250,00 11250,00
9.5.6 Struts
Name Level E-Modulus Cross Length Angle Buckling Pre-
section force compression
[m] [kN/m?2] [m2/m'] [m] [°] [kN/m'] [KN/m']
Stempel 610 12,... 0,00 | 2,100E+08 | 4,693E-03 4,00 0,00 13000,00 n.a.
9.6 Calculated Earth Pressure Coefficients Right
Segment | Level Horizontal pressure Fictive earth pressure coefficients
number Active Passive Ka Ko Kp
[m] [kN/m?] [kN/m?] [] [] [-]
1 -3,31 0,0 3,6 0,00 0,77 4,06
2 -3,50 0,0 6,6 0,00 0,77 2,38
3 -3,88 0,9 8,3 0,24 0,77 2,16
4 -4,45 1,1 8,4 0,28 0,77 2,14
5 -5,02 1,2 8,6 0,29 0,77 2,13
6 -5,40 0,0 16,4 0,01 0,74 3,55
7 -5,55 0,4 17,9 0,08 0,74 3,31
8 -5,91 1,4 21,6 0,19 0,74 2,99
9 -6,53 -0,1 38,6 0,00 0,74 3,46
10 -7,20 23 48,9 0,15 0,74 3,06
11 -7,87 4.8 59,1 0,23 0,74 2,85
12 -8,55 7,6 111,5 0,32 0,55 4,74
13 -9,25 7,8 109,4 0,32 0,55 4,51
14 -9,95 8,0 111,4 0,32 0,55 4,46
15 -10,45 14,7 46,7 0,58 0,77 1,83
16 -10,92 14,1 59,9 0,51 0,74 2,17
17 | -11,55 15,9 67,4 0,51 0,74 2,17
18 -12,18 17,8 74,9 0,51 0,74 2,17
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Segment| Level Horizontal pressure Fictive earth pressure coefficients
number Active Passive Ka Ko Kp
[m] [kN/m?] [kN/m2] [] [] []

19 -12,65 21,7 65,0 0,59 0,77 1,78

20 -13,10 11,5 218,4 0,29 0,52 5,48

21 -13,70 13,3 247,8 0,29 0,52 5,39

9.7 Calculated Force from a Layer - Right Side

Name Force
Zand, sterk siltig 0,00
Zand, sterk siltig 0,00
Zand, sterk siltig 0,00
Klei 1 0,00
Klei 1 0,00
Veen 0,00
Veen 0,64
Veen 15,65
Klei 2 18,01
Klei 3 97,39
Zand, los 232,47
Veen 9,45
Klei 4 81,94
Veen 10,36
Zand, matig vast 103,38
Zand, los, siltig 0,00
Leem 0,00
Zand, los, siltig 0,00
Leem 0,00
Zand, matig vast 0,00

9.8 Calculation Results

Number of iterations: 5

Depth [m]
© 3 ~ £ £ S & o - o -

Moments/Forces/Displacements - Stage 2: Ontgraven tot ok gvb

Bending Moments [kNm]

9.8.1 Charts of Moments, Forces and Displacements

Step 6.4 - Partial factor set: RC 1

Shear Forces [kN]

Displacements [mm]
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9.8.2 Moments, Forces and Displacements

Segment Level Moment Shear force Displacement
number [m] [kNm] [kN] [mm]

1 1,00 0,00 0,00 -2,1

1 0,50 -1,20 -7,12 1,6
2 0,50 -1,20 -7,24 1,6
2 0,00 -9,18 -21,15 53
3 0,00 -9,17 182,26 53
3 -0,25 36,00 178,94 7,2
4 -0,25 36,00 178,94 7,2
4 -0,30 44,93 178,19 7,6
5 -0,30 44,93 178,19 7,6
5 -0,43 67,96 176,06 8,5
6 -0,43 67,96 176,06 8,5
6 -0,80 131,80 168,63 11,2
7 -0,80 131,80 168,63 11,2
7 -1,00 165,05 163,81 12,6
8 -1,00 165,05 163,81 12,6
8 -1,45 235,99 150,95 15,7
9 -1,45 235,99 150,95 15,7
9 -1,90 300,52 135,35 18,7
10 -1,90 300,52 135,35 18,7
10 -2,00 313,81 130,53 19,3
11 -2,00 313,81 130,53 19,3
11 -2,10 326,62 125,60 19,9
12 -2,10 326,62 125,60 19,9
12 -2,23 342,54 119,23 20,6
13 -2,23 342,54 119,23 20,6
13 -2,90 410,81 83,81 241
14 -2,90 410,81 83,81 241
14 -2,93 413,30 82,12 24,3
15 -2,93 413,30 82,12 24,3
15 -3,00 418,91 77,99 24,6
16 -3,00 418,91 77,99 24,6
16 -3,22 434,75 64,01 25,5
17 -3,22 434,75 64,01 25,5
17 -3,40 445,11 53,21 26,2
18 -3,40 445,11 53,21 26,2
18 -3,60 454,55 41,24 27,0
19 -3,60 454,55 41,24 27,0
19 4,17 468,43 7,78 28,6
20 4,17 468,43 7,78 28,6
20 -4,73 463,40 -25,49 29,6
21 -4,73 463,40 -25,49 29,6
21 -5,30 439,58 -58,56 29,9
22 -5,30 439,58 -58,56 29,9
22 -5,50 426,97 -67,46 29,9
23 -5,50 426,97 -67,46 29,9
23 -5,61 419,28 -72,22 29,9
24 -5,61 419,28 -72,22 29,9
24 -6,20 369,44 -95,98 29,3
25 -6,20 369,44 -96,01 29,3
25 -6,87 300,48 -109,23 28,0
26 -6,87 300,48 -109,28 28,0
26 -7,53 224,73 -116,55 26,2
27 -7,53 224,72 -116,57 26,2
27 -8,20 145,93 -118,77 23,9
28 -8,20 145,93 -118,77 23,9
28 -8,90 76,92 -77,53 21,2
29 -8,90 76,92 -77,52 21,2
29 -9,60 37,62 -33,94 18,4
30 -9,60 37,61 -33,94 18,4
30 -10,30 30,97 15,71 15,5
31 -10,30 30,97 15,73 15,5
31 -10,60 34,16 5,51 14,2
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Segment Level Moment Shear force Displacement
number [m] [kNm] [kN] [mm]

32 -10,60 34,16 5,51 14,2

32 -11,23 34,83 -3,56 11,5

33 -11,23 34,83 -3,56 11,5

33 -11,87 28,73 -15,89 8,7

34 | -11,87 28,73 -15,89 8,7

34 | -12,50 14,34 -29,76 5,9

35 -12,50 14,34 -29,76 5,9

35 -12,80 3,53 -42,31 4,5

36 -12,80 3,53 -42,30 4,5

36 -13,40 -6,62 5,79 1,8

37 | -13,40 -6,62 6,26 1,8

37 | -14,00 0,01 0,14 -0,9

Max 468,43 182,26 29,9

Max, minor nodes incl. 468,93 182,26 29,9

9.8.3 Charts of Stresses

Stress States - Stage 2: Ontgraven tot ok gvb
Step 6.4 - Partial factor set: RC 1

Water Pressure [kN/m?] , Resulting Stress [kN/m?] , Effective Stress. [kN/m?]
£ Jetgfoutwand 1 m hoh 0] £ j € j
‘50 Ma:i’ronum |5:f(1 * 501 13.2“’0 * " " Ma-)(s,oeff. ST:ESS: 9?.6 * . . Ma;?;um :ﬁi * 50100,5‘00 ‘50
Maximum right: 115,7 Max. tot. stress: 92,1 Maximum right: 134,1
9.8.4 Stresses
Node Level Left Right
number Effective Stress | Water stress | Stat* | Mob** | Effective Stress | Water stress | Stat* |Mob**
[m] [kN/m2] [kN/m2] [%] [kN/m2] [kN/m2] [%]
1 1,00 0,00 0,00 P 0,00 0,00 -
1 0,50 26,34 0,00 3 85 0,00 0,00 -
2 0,50 40,56 0,00 2 68 0,00 0,00 -
2 0,00 10,44 0,00 A 0,00 0,00 -
3 0,00 11,66 0,00 A 0,00 0,00 -
3 -0,25 14,92 0,00 A 0,00 0,00 -
4 -0,25 14,52 0,00 A 0,00 0,00 -
4 -0,30 14,95 0,49 A 0,00 0,00 -
5 -0,30 14,77 0,49 A 0,00 0,00 -
5 -0,43 15,94 1,58 A 0,00 0,00 -
6 -0,43 15,38 1,58 A 0,00 0,00 -
6 -0,80 18,45 4,70 A 0,00 0,00 -
7 -0,80 17,81 4,70 A 0,00 0,00 -
7 -1,00 19,33 6,40 A 0,00 0,00 -
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Node Level Left Right
number Effective Stress | Water stress | Stat* | Mob**| Effective Stress | Water stress | Stat* |Mob**
[m] [kN/m2] [kN/m?2] [%] [KkN/m2] [KkN/m2] [%]
8 -1,00 18,68 6,40 A 0,00 0,00 -
8 -1,45 21,82 10,24 A 0,00 0,00 -
9 -1,45 21,06 10,24 A 0,00 0,00 -
9 -1,90 23,92 14,09 A 0,00 0,00 -
10 -1,90 33,49 14,09 A 0,00 0,00 -
10 -2,00 33,90 14,87 A 0,00 0,00 -
11 -2,00 33,78 14,87 A 0,00 0,00 -
11 -2,10 34,12 15,75 A 0,00 0,00 -
12 -2,10 32,60 15,75 A 0,00 0,00 -
12 -2,23 32,88 16,85 A 0,00 0,00 -
13 -2,23 32,54 16,85 A 0,00 0,00 -
13 -2,90 33,81 22,50 A 0,00 0,00 -
14 -2,90 33,57 22,50 A 0,00 0,00 -
14 -2,93 33,62 22,75 A 0,00 0,00 -
15 -2,93 35,89 22,75 A 0,00 0,00 -
15 -3,00 36,01 23,36 A 0,00 0,00
16 -3,00 38,19 23,36 A 0,00 0,00 -
16 -3,22 38,58 25,28 A 0,00 0,00 -
17 -3,22 38,45 25,28 A 0,00 0,00 P
17 -3,40 38,74 26,80 A 7,19 0,00 P
18 -3,40 38,62 26,80 A 4,21 0,00 P
18 -3,60 38,96 28,49 A 8,97 0,00 P
19 -3,60 38,75 28,49 A 8,14 0,00 P
19 -4,17 39,65 33,27 A 8,38 5,56 P
20 -4,17 39,40 33,27 A 8,32 5,56 P
20 -4,73 40,21 38,06 A 8,55 11,12 P
21 -4,73 40,03 38,06 A 8,49 11,12 P
21 -5,30 40,78 42,84 A 8,72 16,68 P
22 -5,30 34,46 42,84 A 14,51 16,68 P
22 -5,50 35,21 44 54 A 18,20 18,64 P
23 -5,50 35,15 44 54 A 16,97 18,64 P
23 -5,61 35,57 45,47 A 18,86 19,72 P
24 -5,61 35,44 45,47 A 17,06 19,72 P
24 -6,20 37,63 50,47 A 26,22 25,51 P
25 -6,20 32,57 50,47 A 30,35 25,51 P
25 -6,87 35,31 56,14 A 46,95 32,05 P
26 -6,87 34,79 56,14 A 41,54 32,05 P
26 -7,563 37,45 61,82 A 56,23 38,59 P
27 -7,563 37,72 61,82 A 52,31 38,59 P
27 -8,20 40,38 67,49 A 63,33 45,13 3 96
28 -8,20 32,16 67,49 A 109,76 45,13 P
28 -8,90 34,90 73,42 A 113,23 57,69 P
29 -8,90 33,40 73,42 A 107,73 57,69 P
29 -9,60 36,01 79,36 A 111,04 70,26 P
30 -9,60 33,31 79,36 A 109,78 70,26 P
30 -10,30 35,71 85,29 A 111,36 82,83 3 99
31 -10,30 62,98 85,29 A 31,68 82,83 2 68
31 -10,60 63,21 87,83 A 31,30 85,37 2 66
32 -10,60 54,08 87,83 A 43,00 85,37 2 77
32 -11,23 55,77 93,18 A 43,14 90,72 2 68
33 -11,23 59,27 93,18 A 43,11 90,72 2 68
33 -11,87 61,06 98,53 A 43,18 96,06 2 61
34 -11,87 61,68 98,53 A 43,15 96,06 2 61
34 -12,50 63,48 103,87 A 43,16 101,41 2 55
35 -12,50 73,82 103,87 A 34,76 101,41 2 54
35 -12,80 74,05 106,42 A 34,32 103,95 2 52
36 -12,80 39,55 106,42 A 134,15 103,95 2 67
36 -13,40 41,53 112,30 A 104,70 109,84 1 45
37 -13,40 42,49 112,30 A 104,70 109,84 1 45
37 -14,00 100,52 118,19 1 15 14,16 115,72 A
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Stat*
Mob**

Status (A=active, P=passive, Number is branche, 0 is unloading)

Percentage passive mobilized

9.8.5 Percentage Mobilized Resistance

Horizontal soil pressure Left Right
[kN] [kN]
Effective 5731 569,3
Water 803,2 603,4
Total 1376,3 1172,7
Considered as passive side Right
Maximum passive effective resistance 805,96 kN
Mobilized passive effective resistance 569,27 kN
Percentage mobilized resistance 70,6 %
Position single support 0,00 m
Maximum passive moment 8675,86 kNm
Mobilized passive moment 5581,54 kNm
Percentage mobilized moment 64,3 %
9.8.6 Anchors/Struts
Anchor/strut Level E-Modulus Force State Side Type
[m] [kN/m2] [kN]
Stempel 610 12,... 0,00 | 2,100E+08 203,25 Elastic Right Strut
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10 Step 6.5 Stage 2: Ontgraven tot ok gvb

10.1 General Input Data

Passive side:

10.2 Input Data Left

Calculation method: C, phi, delta

10.2.2 Water Level

10.2.1 Calculation Method

Water level: -0,30 [m]

10.2.3 Surface

X [m]

Y [m]

0,00

1,00

D-Sheet Piling determined

10.2.4 Soil Material Properties in Profile: algemeen

Layer Level Unit weight
name Unsat Sat.
[m] [kN/m?3] [kN/m?3]

Zand, sterk siltig 1,00 18,00 20,00
Zand, sterk siltig -0,30 18,00 20,00
Zand, sterk siltig -0,80 18,00 20,00
Klei 1 -1,90 12,00 12,00
Klei 1 -2,00 12,00 12,00
Veen -2,10 10,00 10,00
Veen -2,90 10,00 10,00
Veen -3,40 10,00 10,00
Klei 2 -5,30 15,00 15,00
Klei 3 -6,20 17,00 17,00
Zand, los -8,20 17,00 19,00
Veen -10,30 10,00 10,00
Klei 4 -10,60 14,00 14,00
Veen -12,50 10,00 10,00
Zand, matig vast -12,80 18,00 20,00
Zand, los, siltig -15,00 18,00 20,00
Leem -16,00 19,00 19,00
Zand, los, siltig -17,00 18,00 20,00
Leem -19,00 19,00 19,00
Zand, matig vast -20,00 18,00 20,00

Layer Level Cohesion Friction angle Delta friction angle*

name phi Not reduced Reduced

[m] [kN/m2] [°] [°] [°]
Zand, sterk siltig 1,00 0,00 25,00 16,70 16,70
Zand, sterk siltig -0,30 0,00 25,00 16,70 16,70
Zand, sterk siltig -0,80 0,00 25,00 16,70 16,70
Klei 1 -1,90 0,00 15,00 0,00 0,00
Klei 1 -2,00 0,00 15,00 0,00 0,00
Veen -2,10 1,00 15,00 0,00 0,00
Veen -2,90 1,00 15,00 0,00 0,00
Veen -3,40 1,00 15,00 0,00 0,00
Klei 2 -5,30 2,00 17,50 11,70 11,70
Klei 3 -6,20 5,00 17,50 11,70 11,70
Zand, los -8,20 0,00 30,00 20,00 20,00
Veen -10,30 1,00 15,00 0,00 0,00
Klei 4 -10,60 0,00 17,50 11,70 11,70
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Layer Level Cohesion Friction angle Delta friction angle*
name phi Not reduced Reduced
[m] [kN/m?] [°] [°] [°]
Veen -12,50 1,00 15,00 0,00 0,00
Zand, matig vast -12,80 0,00 32,50 21,70 16,60
Zand, los, siltig -15,00 0,00 27,00 18,00 18,00
Leem -16,00 0,00 27,50 18,30 18,30
Zand, los, siltig -17,00 0,00 27,00 18,00 18,00
Leem -19,00 0,00 27,50 18,30 18,30
Zand, matig vast -20,00 0,00 32,50 21,70 16,60

* The 'not reduced' Delta angle is used for the calculation of the active earth pressure coefficient of Culmann
whereas the 'reduced' Delta angle is used for the passive earth pressure coefficient.

Layer Level Shell factor OCR Grain type
name [m] [ [
Zand, sterk siltig 1,00 1,00 1,00 | Fine
Zand, sterk siltig -0,30 1,00 1,00 | Fine
Zand, sterk siltig -0,80 1,00 1,00 | Fine
Klei 1 -1,90 1,00 1,00 | Fine
Klei 1 -2,00 1,00 1,00 | Fine
Veen -2,10 1,00 1,00 | Fine
Veen -2,90 1,00 1,00 | Fine
Veen -3,40 1,00 1,00 | Fine
Klei 2 -5,30 1,00 1,00 | Fine
Klei 3 -6,20 1,00 1,00 | Fine
Zand, los -8,20 1,00 1,00 | Fine
Veen -10,30 1,00 1,00 | Fine
Klei 4 -10,60 1,00 1,00 | Fine
Veen -12,50 1,00 1,00 | Fine
Zand, matig vast -12,80 1,00 1,00 | Fine
Zand, los, siltig -15,00 1,00 1,00 | Fine
Leem -16,00 1,00 1,00 | Fine
Zand, los, siltig -17,00 1,00 1,00 | Fine
Leem -19,00 1,00 1,00 | Fine
Zand, matig vast -20,00 1,00 1,00 | Fine
Layer Level Earth pressure coefficients Additional pore pressure
name Active Neutral Passive Top Bottom
[m] [ [ [] [kN/m?] [kN/m?]
Zand, sterk siltig 1,00 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Zand, sterk siltig -0,30 n.a. n.a. n.a. 0,00 -0,70
Zand, sterk siltig -0,80 n.a. n.a. n.a. -0,70 -2,10
Klei 1 -1,90 n.a. n.a. n.a. -2,10 -2,30
Klei 1 -2,00 n.a. n.a. n.a. -2,30 -2,40
Veen -2,10 n.a. n.a. n.a. -2,40 -3,50
Veen -2,90 n.a. n.a. n.a. -3,50 -4,10
Veen -3,40 n.a. n.a. n.a. -4.10 -6,70
Klei 2 -5,30 n.a. n.a. n.a. -6,70 -7,90
Klei 3 -6,20 n.a. n.a. n.a. -7,90 -10,50
Zand, los -8,20 n.a. n.a. n.a. -10,50 -13,30
Veen -10,30 n.a. n.a. n.a. -13,30 -13,70
Klei 4 -10,60 n.a. n.a. n.a. -13,70 -16,30
Veen -12,50 n.a. n.a. n.a. -16,30 -16,70
Zand, matig vast -12,80 n.a. n.a. n.a. -16,70 -16,70
Zand, los, siltig -15,00 n.a. n.a. n.a. -16,70 -16,70
Leem -16,00 n.a. n.a. n.a. -16,70 -16,70
Zand, los, siltig -17,00 n.a. n.a. n.a. -16,70 -16,70
Leem -19,00 n.a. n.a. n.a. -16,70 -16,70
Zand, matig vast -20,00 n.a. n.a. n.a. -16,70 -16,70
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10.2.5 Modulus of Subgrade Reaction (Secant)

Layer Level Branch 1 Branch 2
name Top Bottom Top Bottom
[m] [KN/m?3] [kN/m?3] [KN/m?3] [kN/m?3]
Zand, sterk siltig 1,00 9000,00 9000,00 4500,00 4500,00
Zand, sterk siltig -0,30 9000,00 9000,00 4500,00 4500,00
Zand, sterk siltig -0,80 9000,00 9000,00 4500,00 4500,00
Klei 1 -1,90 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Klei 1 -2,00 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Veen -2,10 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Veen -2,90 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Veen -3,40 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Klei 2 -5,30 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Klei 3 -6,20 4000,00 4000,00 2000,00 2000,00
Zand, los -8,20 12000,00 12000,00 6000,00 6000,00
Veen -10,30 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Klei 4 -10,60 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Veen -12,50 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Zand, matig vast -12,80 20000,00 20000,00 10000,00 10000,00
Zand, los, siltig -15,00 10000,00 10000,00 5000,00 5000,00
Leem -16,00 7000,00 7000,00 3500,00 3500,00
Zand, los, siltig -17,00 10000,00 10000,00 5000,00 5000,00
Leem -19,00 7000,00 7000,00 3500,00 3500,00
Zand, matig vast -20,00 20000,00 20000,00 10000,00 10000,00
Layer Level Branch 3
name Top Bottom
[m] [KN/m?3] [kN/m?3]
Zand, sterk siltig 1,00 2250,00 2250,00
Zand, sterk siltig -0,30 2250,00 2250,00
Zand, sterk siltig -0,80 2250,00 2250,00
Klei 1 -1,90 500,00 500,00
Klei 1 -2,00 500,00 500,00
Veen -2,10 250,00 250,00
Veen -2,90 250,00 250,00
Veen -3,40 250,00 250,00
Klei 2 -5,30 500,00 500,00
Klei 3 -6,20 1000,00 1000,00
Zand, los -8,20 3000,00 3000,00
Veen -10,30 250,00 250,00
Klei 4 -10,60 500,00 500,00
Veen -12,50 250,00 250,00
Zand, matig vast -12,80 5000,00 5000,00
Zand, los, siltig -15,00 2500,00 2500,00
Leem -16,00 1700,00 1700,00
Zand, los, siltig -17,00 2500,00 2500,00
Leem -19,00 1700,00 1700,00
Zand, matig vast -20,00 5000,00 5000,00
10.2.6 Surcharge Loads
Name Distance Load Favourable / Unfavourable Permanent / Variable
[m] [kN/m?]
20 kN/m3 1,00 20,00 | Unfavourable (D-Sheet Piling) Variable
15,00 20,00
10.3 Calculated Earth Pressure Coefficients Left
Segment | Level Horizontal pressure Fictive earth pressure coefficients
number Active Passive Ka Ko Kp
[m] [kN/m?] [kN/m?] [] [] [-]
1 0,75 1,6 18,2 0,34 1,68 3,94
2 0,25 5,8 132,7 0,37 1,24 8,50
3 -0,15 11,8 170,0 0,47 1,00 6,72
4 -0,55 14,7 184,6 0,44 0,87 5,56
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Segment| Level Horizontal pressure Fictive earth pressure coefficients

number Active Passive Ka Ko Kp

[m] [kN/m?] [kN/m?] [] [] []
5 -1,07 17,3 206,2 0,42 0,76 4,95
6 -1,63 19,8 230,2 0,40 0,70 4,63
7 -1,95 314 155,9 0,58 0,80 2,89
8 -2,05 31,6 156,6 0,58 0,79 2,87
9 -2,17 30,2 160,2 0,55 0,79 2,91
10 -2,56 30,7 125,5 0,54 0,76 2,23
11 -2,92 31,0 120,5 0,54 0,75 2,10
12 -3,17 34,9 120,8 0,60 0,74 2,08
13 -3,72 36,5 113,8 0,61 0,72 1,91
14 -4,35 37,1 65,7 0,61 0,70 1,08
15 -4,98 37,7 66,3 0,61 0,69 1,06
16 -5,40 31,9 101,7 0,50 0,65 1,60
17 -5,55 32,3 108,1 0,50 0,64 1,67
18 -5,91 33,4 120,4 0,50 0,64 1,79
19 -6,53 30,4 1514 0,42 0,63 2,10
20 -7,20 32,1 173,7 0,41 0,63 2,24
21 -7,87 34,8 196,2 0,42 0,63 2,35
22 -8,55 29,5 476,5 0,33 0,47 5,30
23 -9,25 30,7 549,9 0,32 0,46 5,66
24 -9,95 29,9 588,6 0,29 0,46 5,64
25 -10,45 58,5 258,3 0,54 0,67 2,39
26 -10,92 50,0 238,9 0,45 0,63 2,17
27 | -11,55 54,7 248,0 0,48 0,63 2,18
28 -12,18 57,3 256,2 0,49 0,63 2,19
29 -12,65 68,9 203,9 0,58 0,67 1,72
30 -13,10 35,1 640,5 0,29 0,43 5,26
31 -13,70 37,6 662,8 0,29 0,43 5,19

10.4 Calculated Force from a Layer - Left Side

Name Force
Zand, sterk siltig 17,42
Zand, sterk siltig 7,32
Zand, sterk siltig 20,41
Klei 1 3,14
Klei 1 3,16
Veen 24,47
Veen 17,33
Veen 70,53
Klei 2 29,64
Klei 3 64,88
Zand, los 63,03
Veen 18,40
Klei 4 107,38
Veen 22,58
Zand, matig vast 45,34
Zand, los, siltig 0,00
Leem 0,00
Zand, los, siltig 0,00
Leem 0,00
Zand, matig vast 0,00

10.5 Input Data Right

10.5.1 Calculation Method

Calculation method: C, phi, delta
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10.5.2 Water Level

Water level: -3,40 [m]

10.5.3 Surface

X [m]

Y [m]

0,00

-2,93

10.5.4 Soil Material Properties in

Profile: Fase ok gvb - rechts

Layer Level Unit weight
name Unsat Sat.
[m] [kN/m3] [kN/m3]

Zand, sterk siltig 1,00 18,00 20,00
Zand, sterk siltig -0,30 18,00 20,00
Zand, sterk siltig -0,80 18,00 20,00
Klei 1 -1,90 12,00 12,00
Klei 1 -2,00 12,00 12,00
Veen -2,10 10,00 10,00
Veen -2,90 10,00 10,00
Veen -3,40 10,00 10,00
Klei 2 -5,30 15,00 15,00
Klei 3 -6,20 17,00 17,00
Zand, los -8,20 17,00 19,00
Veen -10,30 10,00 10,00
Klei 4 -10,60 14,00 14,00
Veen -12,50 10,00 10,00
Zand, matig vast -12,80 18,00 20,00
Zand, los, siltig -15,00 18,00 20,00
Leem -16,00 19,00 19,00
Zand, los, siltig -17,00 18,00 20,00
Leem -19,00 19,00 19,00
Zand, matig vast -20,00 18,00 20,00

Layer Level Cohesion Friction angle Delta friction angle*

name phi Not reduced Reduced

[m] [kN/m?] [] [°] [°]

Zand, sterk siltig 1,00 0,00 25,00 16,70 16,70
Zand, sterk siltig -0,30 0,00 25,00 16,70 16,70
Zand, sterk siltig -0,80 0,00 25,00 16,70 16,70
Klei 1 -1,90 0,00 15,00 0,00 0,00
Klei 1 -2,00 0,00 15,00 0,00 0,00
Veen -2,10 1,00 15,00 0,00 0,00
Veen -2,90 1,00 15,00 0,00 0,00
Veen -3,40 1,00 15,00 0,00 0,00
Klei 2 -5,30 2,00 17,50 11,70 11,70
Klei 3 -6,20 5,00 17,50 11,70 11,70
Zand, los -8,20 0,00 30,00 20,00 20,00
Veen -10,30 1,00 15,00 0,00 0,00
Klei 4 -10,60 0,00 17,50 11,70 11,70
Veen -12,50 1,00 15,00 0,00 0,00
Zand, matig vast -12,80 0,00 32,50 21,70 16,60
Zand, los, siltig -15,00 0,00 27,00 18,00 18,00
Leem -16,00 0,00 27,50 18,30 18,30
Zand, los, siltig -17,00 0,00 27,00 18,00 18,00
Leem -19,00 0,00 27,50 18,30 18,30
Zand, matig vast -20,00 0,00 32,50 21,70 16,60

* The 'not reduced' Delta angle is used for the calculation of the active earth pressure coefficient of Culmann
whereas the 'reduced' Delta angle is used for the passive earth pressure coefficient.
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Layer Level Shell factor OCR Grain type

name [m] [ [
Zand, sterk siltig 1,00 1,00 1,00 | Fine
Zand, sterk siltig -0,30 1,00 1,00 | Fine
Zand, sterk siltig -0,80 1,00 1,00 | Fine
Klei 1 -1,90 1,00 1,00 | Fine
Klei 1 -2,00 1,00 1,00 | Fine
Veen -2,10 1,00 1,00 | Fine
Veen -2,90 1,00 1,00 | Fine
Veen -3,40 1,00 1,00 | Fine
Klei 2 -5,30 1,00 1,00 | Fine
Klei 3 -6,20 1,00 1,00 | Fine
Zand, los -8,20 1,00 1,00 | Fine
Veen -10,30 1,00 1,00 | Fine
Klei 4 -10,60 1,00 1,00 | Fine
Veen -12,50 1,00 1,00 | Fine
Zand, matig vast -12,80 1,00 1,00 | Fine
Zand, los, siltig -15,00 1,00 1,00 | Fine
Leem -16,00 1,00 1,00 | Fine
Zand, los, siltig -17,00 1,00 1,00 | Fine
Leem -19,00 1,00 1,00 | Fine
Zand, matig vast -20,00 1,00 1,00 | Fine

Layer Level Earth pressure coefficients Additional pore pressure

name Active Neutral Passive Top Bottom

[m] [ [ [] [kN/m?] [kN/m?]
Zand, sterk siltig 1,00 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Zand, sterk siltig -0,30 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Zand, sterk siltig -0,80 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Klei 1 -1,90 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Klei 1 -2,00 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Veen -2,10 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Veen -2,90 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Veen -3,40 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Klei 2 -5,30 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Klei 3 -6,20 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Zand, los -8,20 n.a. n.a. n.a. 0,00 17,10
Veen -10,30 n.a. n.a. n.a. 17,10 16,70
Klei 4 -10,60 n.a. n.a. n.a. 16,70 14,10
Veen -12,50 n.a. n.a. n.a. 14,10 13,70
Zand, matig vast -12,80 n.a. n.a. n.a. 13,70 13,70
Zand, los, siltig -15,00 n.a. n.a. n.a. 13,70 13,70
Leem -16,00 n.a. n.a. n.a. 13,70 13,70
Zand, los, siltig -17,00 n.a. n.a. n.a. 13,70 13,70
Leem -19,00 n.a. n.a. n.a. 13,70 13,70
Zand, matig vast -20,00 n.a. n.a. n.a. 13,70 13,70
10.5.5 Modulus of Subgrade Reaction (Secant)
Layer Level Branch 1 Branch 2
name Top Bottom Top Bottom
[m] [KN/m3] [kN/m3] [KN/m3] [kN/m3]

Zand, sterk siltig 1,00 9000,00 9000,00 4500,00 4500,00
Zand, sterk siltig -0,30 9000,00 9000,00 4500,00 4500,00
Zand, sterk siltig -0,80 9000,00 9000,00 4500,00 4500,00
Klei 1 -1,90 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Klei 1 -2,00 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Veen -2,10 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Veen -2,90 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Veen -3,40 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Klei 2 -5,30 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Klei 3 -6,20 4000,00 4000,00 2000,00 2000,00
Zand, los -8,20 12000,00 12000,00 6000,00 6000,00
Veen -10,30 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Klei 4 -10,60 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Veen -12,50 1000,00 1000,00 500,00 500,00
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Layer Level Branch 1 Branch 2
name Top Bottom Top Bottom
[m] [KN/m?3] [kN/m?3] [KN/m?3] [kN/m?3]
Zand, matig vast -12,80 20000,00 20000,00 10000,00 10000,00
Zand, los, siltig -15,00 10000,00 10000,00 5000,00 5000,00
Leem -16,00 7000,00 7000,00 3500,00 3500,00
Zand, los, siltig -17,00 10000,00 10000,00 5000,00 5000,00
Leem -19,00 7000,00 7000,00 3500,00 3500,00
Zand, matig vast -20,00 20000,00 20000,00 10000,00 10000,00
Layer Level Branch 3
name Top Bottom
[m] [KN/m?3] [kN/m?3]
Zand, sterk siltig 1,00 2250,00 2250,00
Zand, sterk siltig -0,30 2250,00 2250,00
Zand, sterk siltig -0,80 2250,00 2250,00
Klei 1 -1,90 500,00 500,00
Klei 1 -2,00 500,00 500,00
Veen -2,10 250,00 250,00
Veen -2,90 250,00 250,00
Veen -3,40 250,00 250,00
Klei 2 -5,30 500,00 500,00
Klei 3 -6,20 1000,00 1000,00
Zand, los -8,20 3000,00 3000,00
Veen -10,30 250,00 250,00
Klei 4 -10,60 500,00 500,00
Veen -12,50 250,00 250,00
Zand, matig vast -12,80 5000,00 5000,00
Zand, los, siltig -15,00 2500,00 2500,00
Leem -16,00 1700,00 1700,00
Zand, los, siltig -17,00 2500,00 2500,00
Leem -19,00 1700,00 1700,00
Zand, matig vast -20,00 5000,00 5000,00
10.5.6 Struts
Name Level E-Modulus Cross Length Angle Buckling Pre-
section force compression
[m] [kN/m?2] [m2/m'] [m] [°] [kN/m'] [KN/m']
Stempel 610 12,... 0,00 | 2,100E+08 | 4,693E-03 4,00 0,00 13000,00 n.a.
10.6 Calculated Earth Pressure Coefficients Right
Segment | Level Horizontal pressure Fictive earth pressure coefficients
number Active Passive Ka Ko Kp
[m] [kN/m?] [kN/m?] [] [] [-]
1 -3,17 0,0 6,6 0,00 0,74 2,81
2 -3,72 1,2 10,7 0,24 0,74 2,25
3 -4,35 1,3 10,9 0,27 0,74 2,23
4 -4,98 1,4 11,1 0,28 0,74 2,22
5 -5,40 0,1 22,1 0,01 0,70 3,95
6 -5,55 0,4 23,7 0,07 0,70 3,71
7 -5,91 1,3 27,8 0,16 0,70 3,38
8 -6,53 -0,7 48,0 0,00 0,70 3,96
9 -7,20 1,5 59,5 0,09 0,70 3,52
10 -7,87 3,8 71,1 0,17 0,70 3,27
11 -8,55 6,8 155,5 0,28 0,50 6,35
12 -9,25 7,0 148,9 0,28 0,50 5,91
13 -9,95 7,2 151,0 0,28 0,50 5,82
14 | -1045 14,1 54,1 0,53 0,74 2,04
15 -10,92 13,3 71,0 0,47 0,70 2,49
16 -11,55 15,0 79,6 0,47 0,70 2,48
17 | -12,18 16,7 88,2 0,47 0,70 2,48
18 -12,65 20,6 74,1 0,55 0,74 1,97
19 -13,10 10,0 241,0 0,25 0,46 5,90
20 -13,70 11,6 276,0 0,25 0,46 5,88
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10.7 Calculated Force from a Layer - Right Side

Name Force
Zand, sterk siltig 0,00
Zand, sterk siltig 0,00
Zand, sterk siltig 0,00
Klei 1 0,00
Klei 1 0,00
Veen 0,00
Veen 2,81
Veen 18,31
Klei 2 19,43
Klei 3 91,54
Zand, los 224,42
Veen 8,42
Klei 4 70,30
Veen 9,67
Zand, matig vast 73,23
Zand, los, siltig 0,00
Leem 0,00
Zand, los, siltig 0,00
Leem 0,00
Zand, matig vast 0,00

10.8 Calculation Results
Number of iterations: 5

10.8.1 Charts of Moments, Forces and Displacements

Moments/Forces/Displacements - Stage 2: Ontgraven tot ok gvb
Step 6.5 - Partial factor set: RC 1

Bending Moments [kNm] Shear Forces [kN] Displacements [mm]
1 1 1
o 0 o
Bl B Bl
2 2 2
3 3 3
4 4 4
5 5 5
— —8 —
£ £ | | £
!
< - < - < -
g7 Keis Kiei 3/ £7 | g7 /
© 7 © ©
O I /7 S ! O /
| 1! : U
\ /
-9 14 -9 -9
Zand, los \ h /Zand, los \ \ /
\
10 \ K 10 N 10 /
11 | - R 7y 1 //
Klei 4 // Klei 4 / ,
12 4 12 ! 12
/ /
13 13 N 13 ,
14 _Zand matinuact | Zand matinuast 44 14 4
I e e e e | [ I e e e o 1
600 -400 -200 0 200 400 600 800 800 200 100 0 100 200 300 € 40 20 0 20 40 60
Max: 384,7 - Min: -13,9 Max: 155,3 - Min: -108,5 Max: 23,4
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10.8.2 Moments, Forces and Displacements

Segment Level Moment Shear force Displacement
number [m] [kNm] [kN] [mm]

1 1,00 0,00 -0,01 -1,0
1 0,50 -1,25 -6,73 1,9
2 0,50 -1,26 -6,72 1,9
2 0,00 -6,82 -13,89 4,8
3 0,00 -6,82 155,31 4,8
3 -0,30 39,27 151,78 6,6
4 -0,30 39,27 151,78 6,6
4 -0,80 113,23 143,41 9,4
5 -0,80 113,23 143,41 9,4
5 -1,35 188,70 130,28 12,5
6 -1,35 188,70 130,28 12,5
6 -1,90 255,86 113,21 15,2
7 -1,90 255,86 113,21 15,2
7 -2,00 266,95 108,67 15,7
8 -2,00 266,95 108,67 15,7
8 -2,10 277,59 104,03 16,2
9 -2,10 277,59 104,03 16,2
9 -2,23 290,73 98,04 16,8
10 -2,23 290,73 98,04 16,8
10 -2,90 345,48 64,65 19,4
11 -2,90 345,48 64,65 19,4
11 -2,93 347,40 63,05 19,5
12 -2,93 347,40 63,05 19,5
12 -3,40 371,05 38,05 21,0
13 -3,40 371,05 38,05 21,0
13 -4,03 384,53 4,55 22,4
14 -4,03 384,53 4,55 22,4
14 -4,67 376,88 -28,69 23,2
15 -4,67 376,88 -28,69 23,2
15 -5,30 348,26 -61,69 23,3
16 -5,30 348,26 -61,69 23,3
16 -5,50 335,18 -68,99 23,3
17 -5,50 335,18 -68,99 23,3
17 -5,61 327,37 -72,92 23,2
18 -5,61 327,37 -72,92 23,2
18 -6,20 278,35 -92,70 22,6
19 -6,20 278,35 -92,72 22,6
19 -6,87 213,36 -101,04 21,4
20 -6,87 213,36 -101,07 21,4
20 -7,53 144,27 -105,48 19,8
21 -7,53 144,27 -105,50 19,8
21 -8,20 72,81 -108,53 17,9
22 -8,20 72,81 -108,53 17,9
22 -8,90 13,79 -60,23 15,8
23 -8,90 13,79 -60,23 15,8
23 -9,60 -12,37 -14,63 13,7
24 -9,60 -12,37 -14,63 13,7
24 | -10,30 -6,29 31,94 11,6
25 -10,30 -6,29 31,94 11,6
25 -10,60 1,80 21,96 10,7
26 -10,60 1,80 21,96 10,7
26 -11,23 12,92 12,99 8,7
27 | -11,23 12,92 13,03 8,7
27 | -11,87 17,68 1,30 6,8
28 -11,87 17,68 1,30 6,8
28 -12,50 13,56 -15,10 4,9
29 -12,50 13,56 -15,10 4,9
29 -12,80 7,11 -28,02 3,9
30 -12,80 7,11 -28,02 3,9
30 -13,40 -0,83 -2,07 2,0
31 -13,40 -0,83 -2,04 2,0
31 -14,00 -0,01 -0,11 0,2
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Segment Level Moment Shear force Displacement
number [m] [kNm] [kN] [mm]

Max 384,53 155,31 23,3

Max, minor nodes incl. 384,69 155,31 23,4

10.8.3 Charts of Stresses

Water Pressure

Depth [m]
6 b 4 & b A b k4 o o

Stress States - Stage 2: Ontgraven tot ok gvb

[kN/m?]

Jetgroutwand 1 m hoh 0,

Step 6.5 - Parti

al factor set: RC 1

Resulting Stress [kN/m?]

Depth [m]
o b N s e A o I

Depth [m]
6 b 4 & & A b H 4 o =

Effective Stress

[kN/m?]

-11
Klei 4
-12

-1
-12 /

:j 7Km matin vact 7and matin \E\v :j —1 :j -
‘50 Ma:i’rium |5:f(2 * 50117.7“’0 * " " Ma;(s,oeff. SI:ESS: 35;.3 * . . Ma;?r:um :ﬁ: * ” 75.9‘00 ‘50
Maximum right: 17,7 Max. tot. stress: 69,4 Maximum right: 1176
10.8.4 Stresses
Node Level Left Right
number Effective Stress | Water stress | Stat* | Mob** | Effective Stress | Water stress | Stat* |Mob**
[m] [kN/m2] [kN/m2] [%] [kN/m2] [kN/m2] [%]

1 1,00 0,00 0,00 P 0,00 0,00 -

1 0,50 20,89 0,00 2 54 0,00 0,00 -

2 0,50 25,36 0,00 1 30 0,00 0,00 -

2 0,00 8,11 0,00 A 0,00 0,00 -

3 0,00 10,09 0,00 A 0,00 0,00 -

3 -0,30 13,47 0,00 A 0,00 0,00 -

4 -0,30 12,76 0,00 A 0,00 0,00 -

4 -0,80 16,47 4,21 A 0,00 0,00 -

5 -0,80 15,54 4,21 A 0,00 0,00 -

5 -1,35 19,05 8,90 A 0,00 0,00 -

6 -1,35 18,22 8,90 A 0,00 0,00 -

6 -1,90 21,34 13,60 A 0,00 0,00 -

7 -1,90 31,19 13,60 A 0,00 0,00 -

7 -2,00 31,57 14,38 A 0,00 0,00 -

8 -2,00 31,46 14,38 A 0,00 0,00 -

8 -2,10 31,77 15,26 A 0,00 0,00 -

9 -2,10 30,11 15,26 A 0,00 0,00 -

9 -2,23 30,37 16,35 A 0,00 0,00 -

10 -2,23 30,05 16,35 A 0,00 0,00 -

10 -2,90 31,22 22,01 A 0,00 0,00 -

11 -2,90 31,00 22,01 A 0,00 0,00 -

11 -2,93 31,05 22,26 A 0,00 0,00 -

12 -2,93 34,51 22,26 A 0,00 0,00 P
12 -3,40 35,24 26,31 A 10,84 0,00 3 82
13 -3,40 36,01 26,31 A 9,35 0,00 3 89
13 -4,03 36,97 31,66 A 9,59 6,21 3 89
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Node Level Left Right
number Effective Stress | Water stress | Stat* | Mob**| Effective Stress | Water stress | Stat* |Mob**
[m] [kN/m2] [kN/m?2] [%] [KkN/m2] [KkN/m2] [%]
14 -4,03 36,69 31,66 A 9,56 6,21 3 89
14 -4,67 37,55 37,00 A 9,74 12,43 3 88
15 -4,67 37,35 37,00 A 9,71 12,43 3 89
15 -5,30 38,13 42,35 A 9,84 18,64 3 88
16 -5,30 31,51 42,35 A 17,52 18,64 3 88
16 -5,50 32,20 44,05 A 20,30 20,60 3 84
17 -5,50 32,14 44,05 A 19,31 20,60 3 85
17 -5,61 32,52 44,98 A 20,74 21,68 3 84
18 -5,61 32,41 44,98 A 19,30 21,68 3 86
18 -6,20 34,40 49,98 A 26,14 27,47 2 79
19 -6,20 29,20 49,98 A 33,76 27,47 3 88
19 -6,87 31,64 55,65 A 46,28 34,01 3 81
20 -6,87 30,93 55,65 A 42,03 34,01 3 82
20 -7,563 33,29 61,33 A 49,97 40,55 2 74
21 -7,563 33,61 61,33 A 48,26 40,55 2 76
21 -8,20 35,96 67,00 A 52,85 47,09 2 67
22 -8,20 28,27 67,00 A 117,59 47,09 2 77
22 -8,90 30,67 72,93 A 112,50 59,66 2 71
23 -8,90 29,56 72,93 A 108,48 59,66 2 74
23 -9,60 31,86 78,87 A 103,15 72,22 2 68
24 -9,60 28,83 78,87 A 102,37 72,22 2 69
24 -10,30 30,90 84,80 A 97,09 84,79 2 63
25 -10,30 60,74 84,80 1 27,98 84,79 2 52
25 -10,60 61,90 87,34 1 28,16 87,33 2 52
26 -10,60 49,21 87,34 A 35,16 87,33 2 53
26 -11,23 53,30 92,69 1 37,97 92,68 2 50
27 -11,23 53,86 92,69 A 37,91 92,68 2 50
27 -11,87 59,34 98,04 1 37,26 98,02 1 44
28 -11,87 59,42 98,04 1 37,26 98,02 1 44
28 -12,50 65,46 103,38 1 35,81 103,37 1 39
29 -12,50 74,68 103,38 1 32,52 103,37 1 44
29 -12,80 75,87 105,92 1 31,92 105,91 1 43
30 -12,80 34,28 105,92 A 95,77 105,91 1 43
30 -13,40 35,99 111,81 A 61,02 111,80 1 24
31 -13,40 36,76 111,81 A 61,02 111,80 1 24
31 -14,00 52,93 117,70 1 26,28 117,69 1 9
Stat* Status (A=active, P=passive, Number is branche, 0 is unloading)
Mob™* Percentage passive mobilized
10.8.5 Percentage Mobilized Resistance
Horizontal soil pressure Left Right
[kN] [kN]
Effective 515,0 518,1
Water 796,4 624,0
Total 1311,5 11421
Considered as passive side Right
Maximum passive effective resistance 984,92 kN
Mobilized passive effective resistance 518,12 kN
Percentage mobilized resistance 52,6 %
Position single support 0,00 m
Maximum passive moment 10422,28 kNm
Mobilized passive moment 4928,76 kNm
Percentage mobilized moment 47.3 %
10.8.6 Anchors/Struts
Anchor/strut Level E-Modulus Force State Side Type
[m] [kN/m2] [kN]
Stempel 610 12,... 0,00 | 2,100E+08 169,13 Elastic Right Strut
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11 Outline Stage 3: Verwijderen stempel

Outline - Stage 3: Verwijderen stempel

20 kN/m3

Keldervioer -1 d = 400

Klei 3

\vam!
Zand, los ig E

Klei 4

Klei 3

Zand, los

Klei 4

Zand, matig vast Zand, matig vast
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12 Overall Stability Stage 3: Verwijderen stempel

Stability factor : 1,54

12.1 Overall Stability

Overall Stability - Stage 3: Verwijderen stempel

Partial factor set: RC 1
Stability factor: 1,54

Keldervioer -1 d = 400

Klei 3

Zar%

Klei 4

Zand, matig vast Zand, matig vast

Zand, matig vast Zand, matig vast
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13 Step 6.5 Stage 3: Verwijderen stempel

13.1 General Input Data

Passive side:

13.2 Input Data Left

Calculation method: C, phi, delta

13.2.2 Water Level

13.2.1 Calculation Method

Water level: -0,30 [m]

13.2.3 Surface

X [m]

Y [m]

0,00

1,00

D-Sheet Piling determined

13.2.4 Soil Material Properties in Profile: algemeen

Layer Level Unit weight
name Unsat Sat.
[m] [kN/m?3] [kN/m?3]

Zand, sterk siltig 1,00 18,00 20,00
Zand, sterk siltig -0,30 18,00 20,00
Zand, sterk siltig -0,80 18,00 20,00
Klei 1 -1,90 12,00 12,00
Klei 1 -2,00 12,00 12,00
Veen -2,10 10,00 10,00
Veen -2,90 10,00 10,00
Veen -3,40 10,00 10,00
Klei 2 -5,30 15,00 15,00
Klei 3 -6,20 17,00 17,00
Zand, los -8,20 17,00 19,00
Veen -10,30 10,00 10,00
Klei 4 -10,60 14,00 14,00
Veen -12,50 10,00 10,00
Zand, matig vast -12,80 18,00 20,00
Zand, los, siltig -15,00 18,00 20,00
Leem -16,00 19,00 19,00
Zand, los, siltig -17,00 18,00 20,00
Leem -19,00 19,00 19,00
Zand, matig vast -20,00 18,00 20,00

Layer Level Cohesion Friction angle Delta friction angle*

name phi Not reduced Reduced

[m] [kN/m2] [°] [°] [°]
Zand, sterk siltig 1,00 0,00 25,00 16,70 16,70
Zand, sterk siltig -0,30 0,00 25,00 16,70 16,70
Zand, sterk siltig -0,80 0,00 25,00 16,70 16,70
Klei 1 -1,90 0,00 15,00 0,00 0,00
Klei 1 -2,00 0,00 15,00 0,00 0,00
Veen -2,10 1,00 15,00 0,00 0,00
Veen -2,90 1,00 15,00 0,00 0,00
Veen -3,40 1,00 15,00 0,00 0,00
Klei 2 -5,30 2,00 17,50 11,70 11,70
Klei 3 -6,20 5,00 17,50 11,70 11,70
Zand, los -8,20 0,00 30,00 20,00 20,00
Veen -10,30 1,00 15,00 0,00 0,00
Klei 4 -10,60 0,00 17,50 11,70 11,70
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Layer Level Cohesion Friction angle Delta friction angle*
name phi Not reduced Reduced
[m] [kN/m?] [°] [°] [°]
Veen -12,50 1,00 15,00 0,00 0,00
Zand, matig vast -12,80 0,00 32,50 21,70 16,60
Zand, los, siltig -15,00 0,00 27,00 18,00 18,00
Leem -16,00 0,00 27,50 18,30 18,30
Zand, los, siltig -17,00 0,00 27,00 18,00 18,00
Leem -19,00 0,00 27,50 18,30 18,30
Zand, matig vast -20,00 0,00 32,50 21,70 16,60

* The 'not reduced' Delta angle is used for the calculation of the active earth pressure coefficient of Culmann
whereas the 'reduced' Delta angle is used for the passive earth pressure coefficient.

Layer Level Shell factor OCR Grain type
name [m] [ [
Zand, sterk siltig 1,00 1,00 1,00 | Fine
Zand, sterk siltig -0,30 1,00 1,00 | Fine
Zand, sterk siltig -0,80 1,00 1,00 | Fine
Klei 1 -1,90 1,00 1,00 | Fine
Klei 1 -2,00 1,00 1,00 | Fine
Veen -2,10 1,00 1,00 | Fine
Veen -2,90 1,00 1,00 | Fine
Veen -3,40 1,00 1,00 | Fine
Klei 2 -5,30 1,00 1,00 | Fine
Klei 3 -6,20 1,00 1,00 | Fine
Zand, los -8,20 1,00 1,00 | Fine
Veen -10,30 1,00 1,00 | Fine
Klei 4 -10,60 1,00 1,00 | Fine
Veen -12,50 1,00 1,00 | Fine
Zand, matig vast -12,80 1,00 1,00 | Fine
Zand, los, siltig -15,00 1,00 1,00 | Fine
Leem -16,00 1,00 1,00 | Fine
Zand, los, siltig -17,00 1,00 1,00 | Fine
Leem -19,00 1,00 1,00 | Fine
Zand, matig vast -20,00 1,00 1,00 | Fine
Layer Level Earth pressure coefficients Additional pore pressure
name Active Neutral Passive Top Bottom
[m] [ [ [] [kN/m?] [kN/m?]
Zand, sterk siltig 1,00 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Zand, sterk siltig -0,30 n.a. n.a. n.a. 0,00 -0,70
Zand, sterk siltig -0,80 n.a. n.a. n.a. -0,70 -2,10
Klei 1 -1,90 n.a. n.a. n.a. -2,10 -2,30
Klei 1 -2,00 n.a. n.a. n.a. -2,30 -2,40
Veen -2,10 n.a. n.a. n.a. -2,40 -3,50
Veen -2,90 n.a. n.a. n.a. -3,50 -4,10
Veen -3,40 n.a. n.a. n.a. -4.10 -6,70
Klei 2 -5,30 n.a. n.a. n.a. -6,70 -7,90
Klei 3 -6,20 n.a. n.a. n.a. -7,90 -10,50
Zand, los -8,20 n.a. n.a. n.a. -10,50 -13,30
Veen -10,30 n.a. n.a. n.a. -13,30 -13,70
Klei 4 -10,60 n.a. n.a. n.a. -13,70 -16,30
Veen -12,50 n.a. n.a. n.a. -16,30 -16,70
Zand, matig vast -12,80 n.a. n.a. n.a. -16,70 -16,70
Zand, los, siltig -15,00 n.a. n.a. n.a. -16,70 -16,70
Leem -16,00 n.a. n.a. n.a. -16,70 -16,70
Zand, los, siltig -17,00 n.a. n.a. n.a. -16,70 -16,70
Leem -19,00 n.a. n.a. n.a. -16,70 -16,70
Zand, matig vast -20,00 n.a. n.a. n.a. -16,70 -16,70
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13.2.5 Modulus of Subgrade Reaction (Secant)

Layer Level Branch 1 Branch 2
name Top Bottom Top Bottom
[m] [KN/m?3] [kN/m?3] [KN/m?3] [kN/m?3]
Zand, sterk siltig 1,00 9000,00 9000,00 4500,00 4500,00
Zand, sterk siltig -0,30 9000,00 9000,00 4500,00 4500,00
Zand, sterk siltig -0,80 9000,00 9000,00 4500,00 4500,00
Klei 1 -1,90 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Klei 1 -2,00 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Veen -2,10 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Veen -2,90 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Veen -3,40 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Klei 2 -5,30 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Klei 3 -6,20 4000,00 4000,00 2000,00 2000,00
Zand, los -8,20 12000,00 12000,00 6000,00 6000,00
Veen -10,30 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Klei 4 -10,60 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Veen -12,50 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Zand, matig vast -12,80 20000,00 20000,00 10000,00 10000,00
Zand, los, siltig -15,00 10000,00 10000,00 5000,00 5000,00
Leem -16,00 7000,00 7000,00 3500,00 3500,00
Zand, los, siltig -17,00 10000,00 10000,00 5000,00 5000,00
Leem -19,00 7000,00 7000,00 3500,00 3500,00
Zand, matig vast -20,00 20000,00 20000,00 10000,00 10000,00
Layer Level Branch 3
name Top Bottom
[m] [KN/m?3] [kN/m?3]
Zand, sterk siltig 1,00 2250,00 2250,00
Zand, sterk siltig -0,30 2250,00 2250,00
Zand, sterk siltig -0,80 2250,00 2250,00
Klei 1 -1,90 500,00 500,00
Klei 1 -2,00 500,00 500,00
Veen -2,10 250,00 250,00
Veen -2,90 250,00 250,00
Veen -3,40 250,00 250,00
Klei 2 -5,30 500,00 500,00
Klei 3 -6,20 1000,00 1000,00
Zand, los -8,20 3000,00 3000,00
Veen -10,30 250,00 250,00
Klei 4 -10,60 500,00 500,00
Veen -12,50 250,00 250,00
Zand, matig vast -12,80 5000,00 5000,00
Zand, los, siltig -15,00 2500,00 2500,00
Leem -16,00 1700,00 1700,00
Zand, los, siltig -17,00 2500,00 2500,00
Leem -19,00 1700,00 1700,00
Zand, matig vast -20,00 5000,00 5000,00
13.2.6 Surcharge Loads
Name Distance Load Favourable / Unfavourable Permanent / Variable
[m] [kN/m?]
20 kN/m3 1,00 20,00 | Unfavourable (D-Sheet Piling) Variable
15,00 20,00
13.3 Calculated Earth Pressure Coefficients Left
Segment | Level Horizontal pressure Fictive earth pressure coefficients
number Active Passive Ka Ko Kp
[m] [kN/m?] [kN/m?] [] [] [-]
1 0,75 1,6 18,2 0,34 1,68 3,94
2 0,25 5,8 132,7 0,37 1,24 8,50
3 -0,15 11,8 170,0 0,47 1,00 6,72
4 -0,55 14,7 184,6 0,44 0,87 5,56
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Segment| Level Horizontal pressure Fictive earth pressure coefficients

number Active Passive Ka Ko Kp

[m] [kN/m?] [kN/m?] [] [] []
5 -1,07 17,3 206,2 0,42 0,76 4,95
6 -1,63 19,8 230,2 0,40 0,70 4,63
7 -1,95 314 155,9 0,58 0,80 2,89
8 -2,05 31,6 156,6 0,58 0,79 2,87
9 -2,17 30,2 160,2 0,55 0,79 2,91
10 -2,56 30,7 125,5 0,54 0,76 2,23
11 -2,92 31,0 120,5 0,54 0,75 2,10
12 -3,17 34,9 120,8 0,60 0,74 2,08
13 -3,72 36,5 113,8 0,61 0,72 1,91
14 -4,35 37,1 65,7 0,61 0,70 1,08
15 -4,98 37,7 66,3 0,61 0,69 1,06
16 -5,40 31,9 101,7 0,50 0,65 1,60
17 -5,55 32,3 108,1 0,50 0,64 1,67
18 -5,91 33,4 120,4 0,50 0,64 1,79
19 -6,53 30,4 1514 0,42 0,63 2,10
20 -7,20 32,1 173,7 0,41 0,63 2,24
21 -7,87 34,8 196,2 0,42 0,63 2,35
22 -8,55 29,5 476,5 0,33 0,47 5,30
23 -9,25 30,7 549,9 0,32 0,46 5,66
24 -9,95 29,9 588,6 0,29 0,46 5,64
25 -10,45 58,5 258,3 0,54 0,67 2,39
26 -10,92 50,0 238,9 0,45 0,63 2,17
27 | -11,55 54,7 248,0 0,48 0,63 2,18
28 -12,18 57,3 256,2 0,49 0,63 2,19
29 -12,65 68,9 203,9 0,58 0,67 1,72
30 -13,10 35,1 640,5 0,29 0,43 5,26
31 -13,70 37,6 662,8 0,29 0,43 5,19

13.4 Calculated Force from a Layer - Left Side

Name Force
Zand, sterk siltig 7,26
Zand, sterk siltig 7,32
Zand, sterk siltig 20,41
Klei 1 3,14
Klei 1 3,16
Veen 25,00
Veen 18,36
Veen 73,58
Klei 2 36,03
Klei 3 86,77
Zand, los 96,06
Veen 18,59
Klei 4 108,15
Veen 22,54
Zand, matig vast 43,92
Zand, los, siltig 0,00
Leem 0,00
Zand, los, siltig 0,00
Leem 0,00
Zand, matig vast 0,00

13.5 Input Data Right

13.5.1 Calculation Method

Calculation method: C, phi, delta
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13.5.2 Water Level

Water level: -3,40 [m]

13.5.3 Surface

X [m]

Y [m]

0,00

-2,93

13.5.4 Soil Material Properties in

Profile: Fase ok gvb - rechts

Layer Level Unit weight
name Unsat Sat.
[m] [kN/m3] [kN/m3]

Zand, sterk siltig 1,00 18,00 20,00
Zand, sterk siltig -0,30 18,00 20,00
Zand, sterk siltig -0,80 18,00 20,00
Klei 1 -1,90 12,00 12,00
Klei 1 -2,00 12,00 12,00
Veen -2,10 10,00 10,00
Veen -2,90 10,00 10,00
Veen -3,40 10,00 10,00
Klei 2 -5,30 15,00 15,00
Klei 3 -6,20 17,00 17,00
Zand, los -8,20 17,00 19,00
Veen -10,30 10,00 10,00
Klei 4 -10,60 14,00 14,00
Veen -12,50 10,00 10,00
Zand, matig vast -12,80 18,00 20,00
Zand, los, siltig -15,00 18,00 20,00
Leem -16,00 19,00 19,00
Zand, los, siltig -17,00 18,00 20,00
Leem -19,00 19,00 19,00
Zand, matig vast -20,00 18,00 20,00

Layer Level Cohesion Friction angle Delta friction angle*

name phi Not reduced Reduced

[m] [kN/m?] [] [°] [°]

Zand, sterk siltig 1,00 0,00 25,00 16,70 16,70
Zand, sterk siltig -0,30 0,00 25,00 16,70 16,70
Zand, sterk siltig -0,80 0,00 25,00 16,70 16,70
Klei 1 -1,90 0,00 15,00 0,00 0,00
Klei 1 -2,00 0,00 15,00 0,00 0,00
Veen -2,10 1,00 15,00 0,00 0,00
Veen -2,90 1,00 15,00 0,00 0,00
Veen -3,40 1,00 15,00 0,00 0,00
Klei 2 -5,30 2,00 17,50 11,70 11,70
Klei 3 -6,20 5,00 17,50 11,70 11,70
Zand, los -8,20 0,00 30,00 20,00 20,00
Veen -10,30 1,00 15,00 0,00 0,00
Klei 4 -10,60 0,00 17,50 11,70 11,70
Veen -12,50 1,00 15,00 0,00 0,00
Zand, matig vast -12,80 0,00 32,50 21,70 16,60
Zand, los, siltig -15,00 0,00 27,00 18,00 18,00
Leem -16,00 0,00 27,50 18,30 18,30
Zand, los, siltig -17,00 0,00 27,00 18,00 18,00
Leem -19,00 0,00 27,50 18,30 18,30
Zand, matig vast -20,00 0,00 32,50 21,70 16,60

* The 'not reduced' Delta angle is used for the calculation of the active earth pressure coefficient of Culmann
whereas the 'reduced' Delta angle is used for the passive earth pressure coefficient.
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Layer Level Shell factor OCR Grain type

name [m] [ [
Zand, sterk siltig 1,00 1,00 1,00 | Fine
Zand, sterk siltig -0,30 1,00 1,00 | Fine
Zand, sterk siltig -0,80 1,00 1,00 | Fine
Klei 1 -1,90 1,00 1,00 | Fine
Klei 1 -2,00 1,00 1,00 | Fine
Veen -2,10 1,00 1,00 | Fine
Veen -2,90 1,00 1,00 | Fine
Veen -3,40 1,00 1,00 | Fine
Klei 2 -5,30 1,00 1,00 | Fine
Klei 3 -6,20 1,00 1,00 | Fine
Zand, los -8,20 1,00 1,00 | Fine
Veen -10,30 1,00 1,00 | Fine
Klei 4 -10,60 1,00 1,00 | Fine
Veen -12,50 1,00 1,00 | Fine
Zand, matig vast -12,80 1,00 1,00 | Fine
Zand, los, siltig -15,00 1,00 1,00 | Fine
Leem -16,00 1,00 1,00 | Fine
Zand, los, siltig -17,00 1,00 1,00 | Fine
Leem -19,00 1,00 1,00 | Fine
Zand, matig vast -20,00 1,00 1,00 | Fine

Layer Level Earth pressure coefficients Additional pore pressure

name Active Neutral Passive Top Bottom

[m] [ [ [] [kN/m?] [kN/m?]
Zand, sterk siltig 1,00 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Zand, sterk siltig -0,30 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Zand, sterk siltig -0,80 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Klei 1 -1,90 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Klei 1 -2,00 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Veen -2,10 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Veen -2,90 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Veen -3,40 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Klei 2 -5,30 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Klei 3 -6,20 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Zand, los -8,20 n.a. n.a. n.a. 0,00 17,10
Veen -10,30 n.a. n.a. n.a. 17,10 16,70
Klei 4 -10,60 n.a. n.a. n.a. 16,70 14,10
Veen -12,50 n.a. n.a. n.a. 14,10 13,70
Zand, matig vast -12,80 n.a. n.a. n.a. 13,70 13,70
Zand, los, siltig -15,00 n.a. n.a. n.a. 13,70 13,70
Leem -16,00 n.a. n.a. n.a. 13,70 13,70
Zand, los, siltig -17,00 n.a. n.a. n.a. 13,70 13,70
Leem -19,00 n.a. n.a. n.a. 13,70 13,70
Zand, matig vast -20,00 n.a. n.a. n.a. 13,70 13,70
13.5.5 Modulus of Subgrade Reaction (Secant)
Layer Level Branch 1 Branch 2
name Top Bottom Top Bottom
[m] [KN/m3] [kN/m3] [KN/m3] [kN/m3]

Zand, sterk siltig 1,00 9000,00 9000,00 4500,00 4500,00
Zand, sterk siltig -0,30 9000,00 9000,00 4500,00 4500,00
Zand, sterk siltig -0,80 9000,00 9000,00 4500,00 4500,00
Klei 1 -1,90 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Klei 1 -2,00 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Veen -2,10 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Veen -2,90 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Veen -3,40 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Klei 2 -5,30 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Klei 3 -6,20 4000,00 4000,00 2000,00 2000,00
Zand, los -8,20 12000,00 12000,00 6000,00 6000,00
Veen -10,30 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Klei 4 -10,60 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Veen -12,50 1000,00 1000,00 500,00 500,00
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Layer Level Branch 1 Branch 2
name Top Bottom Top Bottom
[m] [KN/m?3] [kN/m?3] [KN/m?3] [kN/m?3]
Zand, matig vast -12,80 20000,00 20000,00 10000,00 10000,00
Zand, los, siltig -15,00 10000,00 10000,00 5000,00 5000,00
Leem -16,00 7000,00 7000,00 3500,00 3500,00
Zand, los, siltig -17,00 10000,00 10000,00 5000,00 5000,00
Leem -19,00 7000,00 7000,00 3500,00 3500,00
Zand, matig vast -20,00 20000,00 20000,00 10000,00 10000,00
Layer Level Branch 3
name Top Bottom
[m] [KN/m?3] [kN/m?3]
Zand, sterk siltig 1,00 2250,00 2250,00
Zand, sterk siltig -0,30 2250,00 2250,00
Zand, sterk siltig -0,80 2250,00 2250,00
Klei 1 -1,90 500,00 500,00
Klei 1 -2,00 500,00 500,00
Veen -2,10 250,00 250,00
Veen -2,90 250,00 250,00
Veen -3,40 250,00 250,00
Klei 2 -5,30 500,00 500,00
Klei 3 -6,20 1000,00 1000,00
Zand, los -8,20 3000,00 3000,00
Veen -10,30 250,00 250,00
Klei 4 -10,60 500,00 500,00
Veen -12,50 250,00 250,00
Zand, matig vast -12,80 5000,00 5000,00
Zand, los, siltig -15,00 2500,00 2500,00
Leem -16,00 1700,00 1700,00
Zand, los, siltig -17,00 2500,00 2500,00
Leem -19,00 1700,00 1700,00
Zand, matig vast -20,00 5000,00 5000,00
13.5.6 Struts
Name Level E-Modulus Cross Length Angle Buckling Pre-
section force compression
[m] [kN/m?2] [m2/m'] [m] [°] [kN/m'] [KN/m']
Keldervloer -1 d... -2,23 | 2,000E+07 | 4,000E-01 4,00 0,00 13000,00 n.a.
13.6 Calculated Earth Pressure Coefficients Right
Segment | Level Horizontal pressure Fictive earth pressure coefficients
number Active Passive Ka Ko Kp
[m] [kN/m?] [kN/m?] [] [] [-]
1 -3,17 0,0 6,6 0,00 0,74 2,81
2 -3,72 1,2 10,7 0,24 0,74 2,25
3 -4,35 1,3 10,9 0,27 0,74 2,23
4 -4,98 1,4 11,1 0,28 0,74 2,22
5 -5,40 0,1 22,1 0,01 0,70 3,95
6 -5,55 0,4 23,7 0,07 0,70 3,71
7 -5,91 1,3 27,8 0,16 0,70 3,38
8 -6,53 -0,7 48,0 0,00 0,70 3,96
9 -7,20 1,5 59,5 0,09 0,70 3,52
10 -7,87 3,8 71,1 0,17 0,70 3,27
11 -8,55 6,8 155,5 0,28 0,50 6,35
12 -9,25 7,0 148,9 0,28 0,50 5,91
13 -9,95 7,2 151,0 0,28 0,50 5,82
14 | -1045 14,1 54,1 0,53 0,74 2,04
15 -10,92 13,3 71,0 0,47 0,70 2,49
16 -11,55 15,0 79,6 0,47 0,70 2,48
17 | -12,18 16,7 88,2 0,47 0,70 2,48
18 -12,65 20,6 74,1 0,55 0,74 1,97
19 -13,10 10,0 241,0 0,25 0,46 5,90
20 -13,70 11,6 276,0 0,25 0,46 5,88
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13.7 Calculated Force from a Layer - Right Side

Name Force
Zand, sterk siltig 0,00
Zand, sterk siltig 0,00
Zand, sterk siltig 0,00
Klei 1 0,00
Klei 1 0,00
Veen 0,00
Veen 2,73
Veen 17,78
Klei 2 18,69
Klei 3 87,43
Zand, los 215,42
Veen 8,37
Klei 4 69,95
Veen 9,71
Zand, matig vast 81,68
Zand, los, siltig 0,00
Leem 0,00
Zand, los, siltig 0,00
Leem 0,00
Zand, matig vast 0,00

13.8 Calculation Results
Number of iterations: 3

13.8.1 Charts of Moments, Forces and Displacements

Moments/Forces/Displacements - Stage 3: Verwijderen stempel
Step 6.5 - Partial factor set: RC 1

Bending Moments [kNm] Shear Forces [kN] Displacements [mm]
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Max: 212,6 - Min: -58,1 Max: 170,0 - Min: -75,1 Max: 19,7
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13.8.2 Moments, Forces and Displacements

Segment Level Moment Shear force Displacement
number [m] [kNm] [kN] [mm]

1 1,00 0,00 -0,01 12,8
1 0,50 -0,14 -0,81 13,4
2 0,50 -0,14 -0,80 13,4
2 0,00 -1,18 -3,73 14,0
3 0,00 -1,17 -3,66 14,0
3 -0,30 -2,78 -7,19 14,4
4 -0,30 -2,78 -7,19 14,4
4 -0,80 -8,30 -15,56 15,0
5 -0,80 -8,30 -15,56 15,0
5 -1,35 -20,27 -28,69 15,7
6 -1,35 -20,27 -28,69 15,7
6 -1,90 -40,55 -45,77 16,4
7 -1,90 -40,55 -45,77 16,4
7 -2,00 -45,35 -50,30 16,6
8 -2,00 -45,35 -50,30 16,6
8 -2,10 -50,61 -54,95 16,7
9 -2,10 -50,61 -54,95 16,7
9 -2,23 -58,14 -60,93 16,9
10 -2,23 -58,14 169,96 16,9
10 -2,90 44,68 136,03 17,8
11 -2,90 44,68 136,03 17,8
11 -2,93 48,74 134,39 17,9
12 -2,93 48,74 134,39 17,9
12 -3,40 105,69 108,33 18,5
13 -3,40 105,69 108,33 18,5
13 -4,03 163,08 72,84 19,2
14 -4,03 163,08 72,84 19,2
14 -4,67 198,44 38,83 19,6
15 -4,67 198,44 38,83 19,6
15 -5,30 212,31 5,00 19,7
16 -5,30 212,31 5,00 19,7
16 -5,50 212,42 -3,88 19,6
17 -5,50 212,42 -3,88 19,6
17 -5,61 211,72 -8,67 19,6
18 -5,61 211,72 -8,67 19,6
18 -6,20 199,25 -33,14 19,2
19 -6,20 199,25 -33,18 19,2
19 -6,87 170,80 -50,88 18,4
20 -6,87 170,80 -50,95 18,4
20 -7,53 132,14 -64,31 17,3
21 -7,53 132,14 -64,36 17,3
21 -8,20 85,46 -75,08 15,9
22 -8,20 85,45 -75,09 15,9
22 -8,90 42,94 -45,60 14,3
23 -8,90 42,94 -45,60 14,3
23 -9,60 21,92 -13,78 12,6
24 -9,60 21,92 -13,78 12,6
24 | -10,30 25,06 23,35 10,8
25 -10,30 25,06 23,35 10,8
25 -10,60 30,54 13,13 10,1
26 -10,60 30,54 13,14 10,1
26 -11,23 35,83 3,47 8,4
27 | -11,23 35,83 3,50 8,4
27 | -11,87 34,39 -8,68 6,7
28 -11,87 34,39 -8,68 6,7
28 -12,50 23,94 -25,05 5,0
29 -12,50 23,94 -25,05 5,0
29 -12,80 14,51 -37,88 4.1
30 -12,80 14,51 -37,88 4.1
30 -13,40 1,54 -8,66 2,4
31 -13,40 1,54 -8,63 2,4
31 -14,00 -0,01 -0,10 0,7
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Segment Level Moment Shear force Displacement
number [m] [kNm] [kN] [mm]

Max 212,42 169,96 19,7

Max, minor nodes incl. 212,59 169,96 19,7

13.8.3 Charts of Stresses

Water Pressure

Depth [m]
6 b 4 & b A b k4 o o

Stress States - Stage 3: Verwijderen stempel

[kN/m?]

Jetgroutwand 1 m hoh 0,

Step 6.5 - Partial factor set: RC 1

Resulting Stress [kN/m?]

Depth [m]
o b N s e A o I

K

Effective Stress

Depth [m]
6 b 4 & & A b H 4 o =

[kN/m?]

A/(Iei 4

-1
12 j

:j 7Km matin vact 7and matin \E\v :j :j -
‘50 Ma:i’rium |5:f(2 * 50117.7“’0 * " " Ma;(s,oeff. SI:ESS: 6:3 * . . Ma;?r:um :ﬁ: * ” 75.7‘00 ‘50
Maximum right: 17,7 Max. tot. stress: 65,3 Maximum right: 111,0
13.8.4 Stresses
Node Level Left Right
number Effective Stress | Water stress | Stat* | Mob** | Effective Stress | Water stress | Stat* |Mob**
[m] [kN/m2] [kN/m2] [%] [kN/m2] [kN/m2] [%]
1 1,00 0,00 0,00 A 0,00 0,00 -
1 0,50 3,30 0,00 A 0,00 0,00 -
2 0,50 3,68 0,00 A 0,00 0,00 -
2 0,00 8,11 0,00 A 0,00 0,00 -
3 0,00 10,09 0,00 A 0,00 0,00 -
3 -0,30 13,47 0,00 A 0,00 0,00 -
4 -0,30 12,76 0,00 A 0,00 0,00 -
4 -0,80 16,47 4,21 A 0,00 0,00 -
5 -0,80 15,54 4,21 A 0,00 0,00 -
5 -1,35 19,05 8,90 A 0,00 0,00 -
6 -1,35 18,22 8,90 A 0,00 0,00 -
6 -1,90 21,34 13,60 A 0,00 0,00 -
7 -1,90 31,19 13,60 A 0,00 0,00 -
7 -2,00 31,57 14,38 A 0,00 0,00 -
8 -2,00 31,46 14,38 A 0,00 0,00 -
8 -2,10 31,77 15,26 A 0,00 0,00 -
9 -2,10 30,11 15,26 A 0,00 0,00 -
9 -2,23 30,37 16,35 A 0,00 0,00 -
10 -2,23 30,05 16,35 A 0,00 0,00 -
10 -2,90 32,81 22,01 1 0,00 0,00 -
11 -2,90 32,59 22,01 1 0,00 0,00 -
11 -2,93 32,70 22,26 1 0,00 0,00 -
12 -2,93 36,16 22,26 1 0,00 0,00 A
12 -3,40 37,73 26,31 1 10,63 0,00 3 81
13 -3,40 38,49 26,31 1 9,14 0,00 3 87
13 -4,03 40,19 31,66 1 9,32 6,21 3 86
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Node Level Left Right
number Effective Stress | Water stress | Stat* | Mob**| Effective Stress | Water stress | Stat* |Mob**
[m] [kN/m2] [kN/m?2] [%] [KkN/m2] [KkN/m2] [%]
14 -4,03 37,57 31,66 2 9,29 6,21 3 86
14 -4,67 38,53 37,00 2 9,44 12,43 3 86
15 -4,67 38,33 37,00 2 9,41 12,43 3 86
15 -5,30 39,13 42,35 2 9,53 18,64 3 85
16 -5,30 38,83 42,35 1 16,91 18,64 3 85
16 -5,50 39,46 44,05 1 19,70 20,60 3 82
17 -5,50 39,41 44,05 1 18,70 20,60 3 83
17 -5,61 39,73 44,98 1 20,14 21,68 3 81
18 -5,61 39,62 44,98 1 18,70 21,68 3 83
18 -6,20 41,16 49,98 1 24,30 27,47 2 74
19 -6,20 42,72 49,98 1 32,63 27,47 3 85
19 -6,87 43,58 55,65 1 43,72 34,01 2 76
20 -6,87 42,88 55,65 1 41,04 34,01 3 80
20 -7,563 43,34 61,33 1 47,23 40,55 2 70
21 -7,563 43,65 61,33 1 45,53 40,55 2 72
21 -8,20 44,02 67,00 1 50,66 47,09 2 64
22 -8,20 52,42 67,00 1 11 111,01 47,09 2 72
22 -8,90 48,84 72,93 1 10 107,54 59,66 2 68
23 -8,90 47,73 72,93 1 9 103,52 59,66 2 71
23 -9,60 44,75 78,87 1 99,64 72,22 2 66
24 -9,60 41,72 78,87 1 98,85 72,22 2 66
24 -10,30 39,33 84,80 1 94,79 84,79 2 62
25 -10,30 61,44 84,80 1 27,78 84,79 2 52
25 -10,60 62,47 87,34 1 28,01 87,33 2 51
26 -10,60 50,34 87,34 1 34,85 87,33 2 52
26 -11,23 53,91 92,69 1 37,81 92,68 2 50
27 -11,23 54,46 92,69 1 37,74 92,68 2 50
27 -11,87 59,51 98,04 1 37,09 98,02 1 44
28 -11,87 59,59 98,04 1 37,09 98,02 1 44
28 -12,50 65,24 103,38 1 36,02 103,37 1 39
29 -12,50 74,58 103,38 1 32,63 103,37 1 44
29 -12,80 75,68 105,92 1 32,11 105,91 1 43
30 -12,80 34,28 105,92 A 99,61 105,91 1 45
30 -13,40 35,99 111,81 A 68,08 111,80 1 26
31 -13,40 36,76 111,81 A 68,08 111,80 1 26
31 -14,00 42,74 117,70 1 36,47 117,69 1 12
Stat* Status (A=active, P=passive, Number is branche, 0 is unloading)
Mob™* Percentage passive mobilized
13.8.5 Percentage Mobilized Resistance
Horizontal soil pressure Left Right
[kN] [kN]
Effective 570,3 511,8
Water 796,4 624,0
Total 1366,7 1135,8
Considered as passive side Right
Maximum passive effective resistance 984,92 kN
Mobilized passive effective resistance 511,76 kN
Percentage mobilized resistance 52,0 %
Position single support -2,23m
Maximum passive moment 8225,90 kNm
Mobilized passive moment 3778,86 kNm
Percentage mobilized moment 45,9 %
13.8.6 Anchors/Struts
Anchor/strut Level E-Modulus Force State Side Type
[m] [kN/m2] [kN]
Keldervloer -1 d... -2,23 | 2,000E+07 230,88 Elastic Right Strut
End of Report
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2 Summary

2.1 Overview per Stage and Test

Stage Verification Displace- Moment Shear force | Mob. perc. | Mob. perc. Vertical
nr. type ment moment resistance balance
[mm] [kNm] [kN] [%] [%]
1 | EC7(NL)-Step 6.3 262,94 85,05 38,3 41,9 | -
1 | EC7(NL)-Step 6.4 215,81 -81,69 39,3 43,9 | ---
1 | EC7(NL)-Step 6.5 9,3 204,34 -71,76 28,0 30,9 | --
1 | EC7(NL)-Step 6.5 * 1,200 245,21 -86,11
2 | EC7(NL)-Step 6.3 171,71 103,02 35,6 39,6 | --
2 | EC7(NL)-Step 6.4 143,50 94,77 36,4 416 | -
2 | EC7(NL)-Step 6.5 7,8 126,03 85,97 26,7 29,9 | ---
2 | EC7(NL)-Step 6.5 * 1,200 151,24 103,16
| Max | 9,3 | 262,94 | 103,16 | 39,3 | 43,9 | -
2.2 Anchors and Struts
Stage Verification Anchor/strut Anchor/strut
nr. type Stempel 610 12,5 hoh 5 n| Liftput vioer d = 400
Force State Force State
[kN] [kN]
1 EC7(NL)-Step 6.3 85,05 | Elastic -
1 EC7(NL)-Step 6.4 74,36 | Elastic -
1 EC7(NL)-Step 6.5 x 1,200 84,76 | Elastic -
2 EC7(NL)-Step 6.3 - 122,25 | Elastic
2 EC7(NL)-Step 6.4 - 114,00 | Elastic
2 EC7(NL)-Step 6.5 x 1,200 - 125,09 | Elastic
| Max | | 85,05 | | 125,09 | \

Due to multiplication of the representative value a force bigger than yield or buckling force may be present.

2.3 Overall Stability per Stage

Stage Stability factor

name []
Ontgraven tot ok gvb 3,44
verwijderen stempelraam 3,44
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2.4 CUR Verification Steps

step 6.1

— ~
// 0 \\
! Mo
" . |
— e
\ ;
~ -
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3 Input Data for all Stages

3.1 General Input Data

Verification according to National Annex of Eurocode 7 in the Netherlands (NEN 9997-1:2016)

Model Sheet piling
Check vertical balance No
Number of construction stages 2
Unit weight of water 9,81 kN/m3
Number of curves for spring characteristics 3
Unloading curve on spring characteristic No
Elastic calculation Yes
3.2 Sheet Piling Properties
Length 15,00 m
Level top side 1,00 m
Number of sections 1
3.2.1 General Properties
Section From To Material Acting
name type width
[m] [m] [m]
Jetgroutwand 1 ... -14,00 1,00 | Steel 1,00
3.2.2 Stiffness EI (elastic behaviour)
Section Elastic Red. factor |Corrected elas. Note to
name stiffness El on El stiffness El reduction factor
[kNm2/m'] [] [kNm?2]
Jetgroutwand 1 ... | 2,3800E+05 1,00 | 2,3800E+05
3.2.3 Maximum Allowable Moments
Section Mr;char;el Modification Material Red. factor Mr;d;el
name factor factor allow. moment
[kNm/m’] [] [-] [kNm]
Jetgroutwand 1 ... 0,00 1,00 1,00 1,00 0,00
3.3 Calculation Options
First stage represents initial situation No
Calculation refinement Coarse
Reduce delta(s) according to CUR Yes

Verification

Multiplication factor for anchor stiffness

Used partial factor set

Factors on loads - Geotechnical loads

- Permanent load, unfavourable
- Permanent load, favourable

- Variable load, unfavourable

- Variable load, favourable

Factors on loads - Constructive loads

- Permanent load, unfavourable
- Permanent load, favourable

EC7 NA NL - method A:

Partial factors (design values) in all stages.
Eurocode 7 using the factors as described in the
National Annex of the Netherlands. It is basically
design approach lll.

1,000

RC 1

1,000
1,000
1,000
0,000

1,215
0,900
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- Variable load, unfavourable
- Variable load, favourable

Material factors

- Cohesion

- Tangent phi

- Delta (wall friction angle)*

- Modulus of low representative subgrade reaction

Geometry modification

- Increase retaining height

- Maximum increase retaining height

- Reduction in phreatic line on passive side **
- Raise in phreatic line on passive side **

- Raise in phreatic line on active side

Factors on representative values
- Partial factor on M, D and Pmax

Overall stability factors

- Cohesion

- Tangent phi

- Factor on unit weight soil

1,350
0,000

1,150
1,150
1,150
1,300

10,00 %
0,50 m
0,20 m
0,20 m
0,05m

1,200

1,300
1,200
1,000

* For delta (wall friction angle), the input value of tangent phi is used
** This modification of the phreatic level does not apply when the sheet piling is completely submerged.
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4 Outline Stage 1: Ontgraven tot ok gvb

Outline - Stage 1: Ontgraven tot ok gvb

Stempel 610 12,5 hoh 5 m

Klei 3

\vam!
Zand, los ig g

Klei 4

Klei 3

Zand, los

Klei 4

Zand, matig vast

Zand, matig vast
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5 Overall Stability Stage 1: Ontgraven tot ok gvb

Stability factor : 3,44

5.1 Overall Stability

Overall Stability - Stage 1: Ontgraven tot ok gvb

Partial factor set: RC 1
Stability factor: 3,44

Klei 3

Zandyﬁ/

Klei 4

: el [

Zand, matig vast Zand, matig vast

Zand, matig vast Zand, matig vast
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6 Step 6.5 Stage 1: Ontgraven tot ok gvb

6.1 General Input Data

Passive side: Right side

6.2 Input Data Left

6.2.1 Calculation Method
Calculation method: C, phi, delta
6.2.2 Water Level
Water level: -0,30 [m]

6.2.3 Surface

X [m] Y [m]
0,00 -2,40
3,00 -2,40
3,25 -2,15

6.2.4 Soil Material Properties in Profile: algemeen

Layer Level Unit weight
name Unsat Sat.
[m] [kN/m3] [kN/m3]

Zand, sterk siltig 1,00 18,00 20,00
Zand, sterk siltig -0,30 18,00 20,00
Zand, sterk siltig -0,80 18,00 20,00
Klei 1 -1,90 12,00 12,00
Klei 1 -2,00 12,00 12,00
Veen -2,10 10,00 10,00
Veen -3,15 10,00 10,00
Veen -4,70 10,00 10,00
Klei 2 -5,30 15,00 15,00
Klei 3 -6,20 17,00 17,00
Zand, los -8,20 17,00 19,00
Veen -10,30 10,00 10,00
Klei 4 -10,60 14,00 14,00
Veen -12,50 10,00 10,00
Zand, matig vast -12,80 18,00 20,00
Zand, los, siltig -15,00 18,00 20,00
Leem -16,00 19,00 19,00
Zand, los, siltig -17,00 18,00 20,00
Leem -19,00 19,00 19,00
Zand, matig vast -20,00 18,00 20,00

Layer Level Cohesion Friction angle Delta friction angle*

name phi Not reduced Reduced

[m] [kN/m?] [] [°] [°]

Zand, sterk siltig 1,00 0,00 25,00 16,70 16,70
Zand, sterk siltig -0,30 0,00 25,00 16,70 16,70
Zand, sterk siltig -0,80 0,00 25,00 16,70 16,70
Klei 1 -1,90 0,00 15,00 0,00 0,00
Klei 1 -2,00 0,00 15,00 0,00 0,00
Veen -2,10 1,00 15,00 0,00 0,00
Veen -3,15 1,00 15,00 0,00 0,00
Veen -4,70 1,00 15,00 0,00 0,00
Klei 2 -5,30 2,00 17,50 11,70 11,70
Klei 3 -6,20 5,00 17,50 11,70 11,70
Zand, los -8,20 0,00 30,00 20,00 20,00
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Layer Level Cohesion Friction angle Delta friction angle*
name phi Not reduced Reduced
[m] [kN/m?] [°] [°] [°]
Veen -10,30 1,00 15,00 0,00 0,00
Klei 4 -10,60 0,00 17,50 11,70 11,70
Veen -12,50 1,00 15,00 0,00 0,00
Zand, matig vast -12,80 0,00 32,50 21,70 16,60
Zand, los, siltig -15,00 0,00 27,00 18,00 18,00
Leem -16,00 0,00 27,50 18,30 18,30
Zand, los, siltig -17,00 0,00 27,00 18,00 18,00
Leem -19,00 0,00 27,50 18,30 18,30
Zand, matig vast -20,00 0,00 32,50 21,70 16,60

* The 'not reduced' Delta angle is used for the calculation of the active earth pressure coefficient of Culmann
whereas the 'reduced' Delta angle is used for the passive earth pressure coefficient.

Layer Level Shell factor OCR Grain type
name [m] [ [
Zand, sterk siltig 1,00 1,00 1,00 | Fine
Zand, sterk siltig -0,30 1,00 1,00 | Fine
Zand, sterk siltig -0,80 1,00 1,00 | Fine
Klei 1 -1,90 1,00 1,00 | Fine
Klei 1 -2,00 1,00 1,00 | Fine
Veen -2,10 1,00 1,00 | Fine
Veen -3,15 1,00 1,00 | Fine
Veen -4,70 1,00 1,00 | Fine
Klei 2 -5,30 1,00 1,00 | Fine
Klei 3 -6,20 1,00 1,00 | Fine
Zand, los -8,20 1,00 1,00 | Fine
Veen -10,30 1,00 1,00 | Fine
Klei 4 -10,60 1,00 1,00 | Fine
Veen -12,50 1,00 1,00 | Fine
Zand, matig vast -12,80 1,00 1,00 | Fine
Zand, los, siltig -15,00 1,00 1,00 | Fine
Leem -16,00 1,00 1,00 | Fine
Zand, los, siltig -17,00 1,00 1,00 | Fine
Leem -19,00 1,00 1,00 | Fine
Zand, matig vast -20,00 1,00 1,00 | Fine
Layer Level Earth pressure coefficients Additional pore pressure
name Active Neutral Passive Top Bottom
[m] [ [ [] [kN/m?] [kN/m?]
Zand, sterk siltig 1,00 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Zand, sterk siltig -0,30 n.a. n.a. n.a. 0,00 -0,70
Zand, sterk siltig -0,80 n.a. n.a. n.a. -0,70 -2,10
Klei 1 -1,90 n.a. n.a. n.a. -2,10 -2,30
Klei 1 -2,00 n.a. n.a. n.a. -2,30 -2,40
Veen -2,10 n.a. n.a. n.a. -2,40 -3,80
Veen -3,15 n.a. n.a. n.a. -3,80 -4,10
Veen -4,70 n.a. n.a. n.a. -4.10 -6,70
Klei 2 -5,30 n.a. n.a. n.a. -6,70 -7,90
Klei 3 -6,20 n.a. n.a. n.a. -7,90 -10,50
Zand, los -8,20 n.a. n.a. n.a. -10,50 -13,30
Veen -10,30 n.a. n.a. n.a. -13,30 -13,70
Klei 4 -10,60 n.a. n.a. n.a. -13,70 -16,30
Veen -12,50 n.a. n.a. n.a. -16,30 -16,70
Zand, matig vast -12,80 n.a. n.a. n.a. -16,70 -16,70
Zand, los, siltig -15,00 n.a. n.a. n.a. -16,70 -16,70
Leem -16,00 n.a. n.a. n.a. -16,70 -16,70
Zand, los, siltig -17,00 n.a. n.a. n.a. -16,70 -16,70
Leem -19,00 n.a. n.a. n.a. -16,70 -16,70
Zand, matig vast -20,00 n.a. n.a. n.a. -16,70 -16,70
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6.2.5 Modulus of Subgrade Reaction (Secant)

Layer Level Branch 1 Branch 2
name Top Bottom Top Bottom
[m] [KN/m?3] [kN/m?3] [KN/m?3] [kN/m?3]

Zand, sterk siltig 1,00 9000,00 9000,00 4500,00 4500,00
Zand, sterk siltig -0,30 9000,00 9000,00 4500,00 4500,00
Zand, sterk siltig -0,80 9000,00 9000,00 4500,00 4500,00
Klei 1 -1,90 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Klei 1 -2,00 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Veen -2,10 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Veen -3,15 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Veen -4,70 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Klei 2 -5,30 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Klei 3 -6,20 4000,00 4000,00 2000,00 2000,00
Zand, los -8,20 12000,00 12000,00 6000,00 6000,00
Veen -10,30 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Klei 4 -10,60 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Veen -12,50 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Zand, matig vast -12,80 20000,00 20000,00 10000,00 10000,00
Zand, los, siltig -15,00 10000,00 10000,00 5000,00 5000,00
Leem -16,00 7000,00 7000,00 3500,00 3500,00
Zand, los, siltig -17,00 10000,00 10000,00 5000,00 5000,00
Leem -19,00 7000,00 7000,00 3500,00 3500,00
Zand, matig vast -20,00 20000,00 20000,00 10000,00 10000,00

Layer Level Branch 3

name Top Bottom

[m] [KN/m?3] [kN/m?3]

Zand, sterk siltig 1,00 2250,00 2250,00
Zand, sterk siltig -0,30 2250,00 2250,00
Zand, sterk siltig -0,80 2250,00 2250,00
Klei 1 -1,90 500,00 500,00
Klei 1 -2,00 500,00 500,00
Veen -2,10 250,00 250,00
Veen -3,15 250,00 250,00
Veen -4,70 250,00 250,00
Klei 2 -5,30 500,00 500,00
Klei 3 -6,20 1000,00 1000,00
Zand, los -8,20 3000,00 3000,00
Veen -10,30 250,00 250,00
Klei 4 -10,60 500,00 500,00
Veen -12,50 250,00 250,00
Zand, matig vast -12,80 5000,00 5000,00
Zand, los, siltig -15,00 2500,00 2500,00
Leem -16,00 1700,00 1700,00
Zand, los, siltig -17,00 2500,00 2500,00
Leem -19,00 1700,00 1700,00
Zand, matig vast -20,00 5000,00 5000,00

6.3 Calculated Earth Pressure Coefficients Left

Segment | Level Horizontal pressure Fictive earth pressure coefficients
number Active Passive Ka Ko Kp
[m] [kN/m?] [kN/m?] [] [] [-]

1 -2,59 0,3 7,8 0,09 0,74 2,54

2 -2,96 0,6 8,8 0,17 0,74 2,41

3 -3,41 0,8 9,5 0,21 0,74 2,34

4 -3,92 1,0 9,8 0,23 0,75 2,31

5 -4,44 1,1 10,1 0,24 0,75 2,28

6 -5,00 1,9 13,6 0,33 0,74 2,31

7 -5,40 1,1 34,4 0,14 0,70 4,35

8 -5,55 1,6 30,2 0,18 0,70 3,39

9 -5,91 2,7 35,3 0,24 0,70 3,15

10 -6,53 1,1 57,4 0,07 0,70 3,60

11 -7,20 3,8 71,1 0,17 0,70 3,29
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Segment| Level Horizontal pressure Fictive earth pressure coefficients
number Active Passive Ka Ko Kp
[m] [kN/m?] [kN/m?] [] [] []

12 -7,87 6,4 84,7 0,24 0,70 3,10

13 -8,55 9,4 212,6 0,28 0,50 6,29

14 -9,25 11,5 241,6 0,28 0,50 5,87

15 -9,95 13,5 281,3 0,28 0,50 5,80

16 -10,45 29,3 104,7 0,56 0,74 2,00

17 | -10,92 25,4 136,4 0,47 0,70 2,50

18 -11,55 27,2 144,6 0,47 0,70 2,49

19 -12,18 28,9 152,9 0,47 0,70 2,49

20 -12,65 35,8 123,5 0,56 0,74 1,95

21 -13,10 16,3 393,0 0,24 0,46 5,89

22 -13,70 17,9 427.,6 0,25 0,46 5,87

6.4 Calculated Force from a Layer - Left Side

Name Force
Zand, sterk siltig 0,00
Zand, sterk siltig 0,00
Zand, sterk siltig 0,00
Klei 1 0,00
Klei 1 0,00
Veen 0,34
Veen 1,49
Veen 1,16
Klei 2 2,00
Klei 3 7,52
Zand, los 24,05
Veen 10,66
Klei 4 68,62
Veen 13,78
Zand, matig vast 29,95
Zand, los, siltig 0,00
Leem 0,00
Zand, los, siltig 0,00
Leem 0,00
Zand, matig vast 0,00

6.5 Input Data Right

6.5.1 Calculation Method
Calculation method: C, phi, delta
6.5.2 Water Level
Water level: -4,70 [m]

6.5.3 Surface

X [m] Y [m]
0,00 -4,70
3,00 -4,70
4,25 -2,85

6.5.4 Soil Material Properties in Profile: Fase ok gvb - rechts

Layer Level Unit weight
name Unsat Sat.
[m] [kN/m3] [kN/m3]

Zand, sterk siltig 1,00 18,00 20,00
Zand, sterk siltig -0,30 18,00 20,00
Zand, sterk siltig -0,80 18,00 20,00
Klei 1 -1,90 12,00 12,00
Klei 1 -2,00 12,00 12,00
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Layer Level Unit weight
name Unsat Sat.
[m] [kN/m?3] [kN/m?3]

Veen -2,10 10,00 10,00
Veen -3,15 10,00 10,00
Veen -4,70 10,00 10,00
Klei 2 -5,30 15,00 15,00
Klei 3 -6,20 17,00 17,00
Zand, los -8,20 17,00 19,00
Veen -10,30 10,00 10,00
Klei 4 -10,60 14,00 14,00
Veen -12,50 10,00 10,00
Zand, matig vast -12,80 18,00 20,00
Zand, los, siltig -15,00 18,00 20,00
Leem -16,00 19,00 19,00
Zand, los, siltig -17,00 18,00 20,00
Leem -19,00 19,00 19,00
Zand, matig vast -20,00 18,00 20,00

Layer Level Cohesion Friction angle Delta friction angle*

name phi Not reduced Reduced

[m] [kN/m2] [°] [°] [°]

Zand, sterk siltig 1,00 0,00 25,00 16,70 16,70
Zand, sterk siltig -0,30 0,00 25,00 16,70 16,70
Zand, sterk siltig -0,80 0,00 25,00 16,70 16,70
Klei 1 -1,90 0,00 15,00 0,00 0,00
Klei 1 -2,00 0,00 15,00 0,00 0,00
Veen -2,10 1,00 15,00 0,00 0,00
Veen -3,15 1,00 15,00 0,00 0,00
Veen -4,70 1,00 15,00 0,00 0,00
Klei 2 -5,30 2,00 17,50 11,70 11,70
Klei 3 -6,20 5,00 17,50 11,70 11,70
Zand, los -8,20 0,00 30,00 20,00 20,00
Veen -10,30 1,00 15,00 0,00 0,00
Klei 4 -10,60 0,00 17,50 11,70 11,70
Veen -12,50 1,00 15,00 0,00 0,00
Zand, matig vast -12,80 0,00 32,50 21,70 16,60
Zand, los, siltig -15,00 0,00 27,00 18,00 18,00
Leem -16,00 0,00 27,50 18,30 18,30
Zand, los, siltig -17,00 0,00 27,00 18,00 18,00
Leem -19,00 0,00 27,50 18,30 18,30
Zand, matig vast -20,00 0,00 32,50 21,70 16,60

* The 'not reduced' Delta angle is used for the calculation of the active earth pressure coefficient of Culmann
whereas the 'reduced' Delta angle is used for the passive earth pressure coefficient.

Layer Level Shell factor OCR Grain type
name [m] [ [
Zand, sterk siltig 1,00 1,00 1,00 | Fine
Zand, sterk siltig -0,30 1,00 1,00 | Fine
Zand, sterk siltig -0,80 1,00 1,00 | Fine
Klei 1 -1,90 1,00 1,00 | Fine
Klei 1 -2,00 1,00 1,00 | Fine
Veen -2,10 1,00 1,00 | Fine
Veen -3,15 1,00 1,00 | Fine
Veen -4,70 1,00 1,00 | Fine
Klei 2 -5,30 1,00 1,00 | Fine
Klei 3 -6,20 1,00 1,00 | Fine
Zand, los -8,20 1,00 1,00 | Fine
Veen -10,30 1,00 1,00 | Fine
Klei 4 -10,60 1,00 1,00 | Fine
Veen -12,50 1,00 1,00 | Fine
Zand, matig vast -12,80 1,00 1,00 | Fine
Zand, los, siltig -15,00 1,00 1,00 | Fine
Leem -16,00 1,00 1,00 | Fine
Zand, los, siltig -17,00 1,00 1,00 | Fine
Leem -19,00 1,00 1,00 | Fine
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Layer Level Shell factor OCR Grain type
name [m] [] []
Zand, matig vast -20,00 1,00 1,00 | Fine
Layer Level Earth pressure coefficients Additional pore pressure
name Active Neutral Passive Top Bottom
[m] [] [] [] [kN/m?] [kN/m?]
Zand, sterk siltig 1,00 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Zand, sterk siltig -0,30 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Zand, sterk siltig -0,80 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Klei 1 -1,90 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Klei 1 -2,00 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Veen -2,10 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Veen -3,15 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Veen -4,70 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Klei 2 -5,30 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Klei 3 -6,20 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Zand, los -8,20 n.a. n.a. n.a. 0,00 29,80
Veen -10,30 n.a. n.a. n.a. 29,80 29,40
Klei 4 -10,60 n.a. n.a. n.a. 29,40 26,90
Veen -12,50 n.a. n.a. n.a. 26,90 26,50
Zand, matig vast -12,80 n.a. n.a. n.a. 26,50 26,50
Zand, los, siltig -15,00 n.a. n.a. n.a. 26,50 26,50
Leem -16,00 n.a. n.a. n.a. 26,50 26,50
Zand, los, siltig -17,00 n.a. n.a. n.a. 26,50 26,50
Leem -19,00 n.a. n.a. n.a. 26,50 26,50
Zand, matig vast -20,00 n.a. n.a. n.a. 26,50 26,50
6.5.5 Modulus of Subgrade Reaction (Secant)
Layer Level Branch 1 Branch 2
name Top Bottom Top Bottom
[m] [KN/m3] [kN/m3] [KN/m3] [kN/m3]
Zand, sterk siltig 1,00 9000,00 9000,00 4500,00 4500,00
Zand, sterk siltig -0,30 9000,00 9000,00 4500,00 4500,00
Zand, sterk siltig -0,80 9000,00 9000,00 4500,00 4500,00
Klei 1 -1,90 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Klei 1 -2,00 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Veen -2,10 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Veen -3,15 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Veen -4,70 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Klei 2 -5,30 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Klei 3 -6,20 4000,00 4000,00 2000,00 2000,00
Zand, los -8,20 12000,00 12000,00 6000,00 6000,00
Veen -10,30 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Klei 4 -10,60 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Veen -12,50 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Zand, matig vast -12,80 20000,00 20000,00 10000,00 10000,00
Zand, los, siltig -15,00 10000,00 10000,00 5000,00 5000,00
Leem -16,00 7000,00 7000,00 3500,00 3500,00
Zand, los, siltig -17,00 10000,00 10000,00 5000,00 5000,00
Leem -19,00 7000,00 7000,00 3500,00 3500,00
Zand, matig vast -20,00 20000,00 20000,00 10000,00 10000,00
Layer Level Branch 3
name Top Bottom
[m] [KN/m3] [kN/m3]
Zand, sterk siltig 1,00 2250,00 2250,00
Zand, sterk siltig -0,30 2250,00 2250,00
Zand, sterk siltig -0,80 2250,00 2250,00
Klei 1 -1,90 500,00 500,00
Klei 1 -2,00 500,00 500,00
Veen -2,10 250,00 250,00
Veen -3,15 250,00 250,00
Veen -4,70 250,00 250,00
Klei 2 -5,30 500,00 500,00
Klei 3 -6,20 1000,00 1000,00
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Layer Level Branch 3
name Top Bottom
[m] [KN/m?3] [kN/m?3]
Zand, los -8,20 3000,00 3000,00
Veen -10,30 250,00 250,00
Klei 4 -10,60 500,00 500,00
Veen -12,50 250,00 250,00
Zand, matig vast -12,80 5000,00 5000,00
Zand, los, siltig -15,00 2500,00 2500,00
Leem -16,00 1700,00 1700,00
Zand, los, siltig -17,00 2500,00 2500,00
Leem -19,00 1700,00 1700,00
Zand, matig vast -20,00 5000,00 5000,00
6.5.6 Struts
Name Level E-Modulus Cross Length Angle Buckling Pre-
section force compression
[m] [kN/m?2] [m2/m'] [m] [°] [kN/m'] [KN/m']
Stempel 610 12,... 0,00 | 2,100E+08 | 4,693E-03 4,00 0,00 13000,00 n.a.
6.6 Calculated Earth Pressure Coefficients Right
Segment | Level Horizontal pressure Fictive earth pressure coefficients
number Active Passive Ka Ko Kp
[m] [kN/m?] [kN/m?] [] - [-]
1 -5,00 0,0 2,7 0,00 22,46 43,82
2 -5,40 0,0 9,1 0,00 5,07 13,13
3 -5,55 0,0 10,9 0,00 3,04 7,08
4 -5,91 0,0 15,3 0,00 2,06 4,34
5 -6,53 0,0 38,1 0,00 1,48 4,77
6 -7,20 0,0 69,5 0,00 1,21 5,10
7 -7,87 7,7 128,2 0,40 1,07 6,59
8 -8,55 11,5 221,7 0,54 0,86 10,46
9 -9,25 11,2 138,4 0,59 0,88 7,36
10 -9,95 10,7 148,9 0,65 0,91 9,12
11 -10,45 11,9 144,0 0,77 1,04 9,29
12 -10,92 13,3 147,0 0,74 0,95 8,14
13 -11,55 13,6 143,1 0,61 0,87 6,42
14 | -12,18 13,9 89,4 0,53 0,82 3,38
15 -12,65 14,7 85,4 0,51 0,82 2,96
16 -13,10 9,8 183,5 0,30 0,60 5,64
17 | -13,70 11,9 217,7 0,31 0,57 5,56

6.7 Calculated Force from a Layer - Right Side

Name Force
Zand, sterk siltig 0,00
Zand, sterk siltig 0,00
Zand, sterk siltig 0,00
Klei 1 0,00
Klei 1 0,00
Veen 0,00
Veen 0,00
Veen 1,59
Klei 2 9,60
Klei 3 74,52
Zand, los 153,31
Veen 5,86
Klei 4 45,29
Veen 7,47
Zand, matig vast 34,82
Zand, los, siltig 0,00
Leem 0,00
Zand, los, siltig 0,00
Leem 0,00
Zand, matig vast 0,00
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6.8 Calculation Results

Number of iterations: 3

6.8.1 Charts of Moments, Forces and Displacements

Depth [m]

Moments/Forces/Displacements - Stage 1: Ontgraven tot ok gvb

Bending Moments [kNm]

Step 6.5 - Partial factor set: RC 1

Shear Forces [kN]

Depth [m]

Displacements [mm]
- .

‘25 Klei 4 \\\ | Kiei 4 ‘25 // /“
6.8.2 Moments, Forces and Displacements
Segment Level Moment Shear force Displacement
number [m] [kNm] [kN] [mm]
1 1,00 0,00 0,00 -2,6
1 0,50 0,00 0,00 -1,2
2 0,50 0,00 0,00 -1,2
2 0,00 0,00 0,00 0,3
3 0,00 0,00 70,64 0,3
3 -0,30 21,19 70,64 1,2
4 -0,30 21,19 70,64 1,2
4 -0,80 56,30 69,41 2,6
5 -0,80 56,30 69,41 2,6
5 -1,35 93,47 65,23 4,1
6 -1,35 93,47 65,23 4,1
6 -1,90 127,51 58,08 54
7 -1,90 127,51 58,08 54
7 -2,00 133,24 56,46 57
8 -2,00 133,24 56,46 57
8 -2,10 138,80 54,74 5,9
9 -2,10 138,80 54,74 5,9
9 -2,23 145,76 52,37 6,2
10 -2,23 145,76 52,37 6,2
10 -2,40 154,39 49,01 6,5
11 -2,40 154,39 49,01 6,5
11 -2,77 171,42 41,63 7,3
12 -2,77 171,42 41,63 7,3
12 -3,15 185,44 32,93 7,9
13 -3,15 185,44 32,93 7,9
13 -3,67 198,89 18,73 8,6
14 -3,67 198,89 18,73 8,6
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Segment Level Moment Shear force Displacement
number [m] [kNm] [kN] [mm]
14 -4,18 204,33 1,90 9,0
15 -4,18 204,33 1,90 9,0
15 -4,70 200,40 -17,56 9,3
16 -4,70 200,40 -17,56 9,3
16 -5,30 182,99 -39,79 9,2
17 -5,30 182,99 -39,79 9,2
17 -5,50 174,40 -45,74 9,2
18 -5,50 174,40 -45,74 9,2
18 -5,61 169,19 -48,88 9,1
19 -5,61 169,19 -48,88 9,1
19 -6,20 135,50 -64,46 8,7
20 -6,20 135,50 -64,46 8,7
20 -6,87 89,94 -70,93 8,0
21 -6,87 89,94 -70,93 8,0
21 -7,53 42,30 -70,70 7,2
22 -7,53 42,30 -70,70 7,2
22 -8,20 -3,13 -65,38 6,2
23 -8,20 -3,13 -65,38 6,2
23 -8,90 -36,40 -30,24 5,2
24 -8,90 -36,40 -30,24 5,2
24 -9,60 -47,06 -0,38 4,3
25 -9,60 -47,06 -0,39 4,3
25 -10,30 -36,74 29,50 3,5
26 -10,30 -36,74 29,50 3,5
26 -10,60 -28,61 24,68 3,2
27 -10,60 -28,61 24,68 3,2
27 -11,23 -14,87 18,59 25
28 -11,23 -14,87 18,59 25
28 -11,87 -5,53 10,79 1,9
29 -11,87 -5,53 10,79 1,9
29 -12,50 -1,64 1,33 1,3
30 -12,50 -1,64 1,33 1,3
30 -12,80 -2,18 -4,96 1,0
31 -12,80 -2,18 -4,94 1,0
31 -13,40 -1,92 414 0,4
32 -13,40 -1,92 4,16 0,4
32 -14,00 0,00 0,00 -0,2
Max 204,33 -70,93 9,3
Max, minor nodes incl. 204,34 -71,76 9,3
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6.8.3 Charts of Stresses

Stress States - Stage 1: Ontgraven tot ok gvb

Water Pressure [kN/m?]

Depth [m]

Step 6.5 - Partial factor set: RC 1

Depth [m]

Resulting Stress [kN/m?]

Effective Stress

Depth [m]

[kN/m?]

A/(Iei 4 Klei &

‘50 Ma:i}rium |5:f(1 * 50117‘7‘DD * * " Ma:'l)e”‘ stiess: 8?4 * . . Ma:r‘;um :’II * ” 46‘2‘0D ‘50
Maximum right: 17,7 Max. tot. stress: 52,7 Maximum right: 93,8
6.8.4 Stresses
Node Level Left Right
number Effective Stress | Water stress | Stat* | Mob** | Effective Stress | Water stress | Stat* |Mob**
[m] [kN/m?2] [kN/m2] [%] [kN/m2] [kN/m?2] [%]
1 1,00 0,00 0,00 - 0,00 0,00 -
1 0,50 0,00 0,00 - 0,00 0,00 -
2 0,50 0,00 0,00 - 0,00 0,00 -
2 0,00 0,00 0,00 - 0,00 0,00 -
3 0,00 0,00 0,00 - 0,00 0,00 -
3 -0,30 0,00 0,00 - 0,00 0,00 -
4 -0,30 0,00 0,00 - 0,00 0,00 -
4 -0,80 0,00 4,91 - 0,00 0,00 -
5 -0,80 0,00 4,91 - 0,00 0,00 -
5 -1,35 0,00 10,30 - 0,00 0,00 -
6 -1,35 0,00 10,30 - 0,00 0,00 -
6 -1,90 0,00 15,70 - 0,00 0,00 -
7 -1,90 0,00 15,70 - 0,00 0,00 -
7 -2,00 0,00 16,68 - 0,00 0,00 -
8 -2,00 0,00 16,68 - 0,00 0,00 -
8 -2,10 0,00 17,66 - 0,00 0,00 -
9 -2,10 0,00 17,66 - 0,00 0,00 -
9 -2,23 0,00 18,93 - 0,00 0,00 -
10 -2,23 0,00 18,93 - 0,00 0,00 -
10 -2,40 0,00 20,60 - 0,00 0,00 -
11 -2,40 0,26 17,80 A 0,00 0,00 -
11 -2,77 0,31 20,98 A 0,00 0,00 -
12 -2,77 0,57 20,98 A 0,00 0,00 -
12 -3,15 0,67 24,16 A 0,00 0,00 -
13 -3,15 0,82 24,16 A 0,00 0,00 -
13 -3,67 0,87 29,13 A 0,00 0,00 -
14 -3,67 0,94 29,13 A 0,00 0,00 -
14 -4,18 0,98 34,10 A 0,00 0,00 -
15 -4,18 1,05 34,10 A 0,00 0,00 -
15 -4,70 1,10 39,06 A 0,00 0,00 -
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Node Level Left Right
number Effective Stress | Water stress | Stat* | Mob**| Effective Stress | Water stress | Stat* |Mob**
[m] [kN/m2] [kN/m?2] [%] [KkN/m2] [KkN/m2] [%]
16 -4,70 1,49 39,06 A 0,00 0,00 P
16 -5,30 2,38 42,35 A 5,47 5,89 3 83
17 -5,30 1,05 42,35 A 1,98 5,89 P
17 -5,50 1,24 44,05 A 12,62 7,85 2 78
18 -5,50 1,65 44,05 A 7,68 7,85 3 88
18 -5,61 1,68 44,98 A 10,70 8,93 3 82
19 -5,61 2,23 44,98 A 7,17 8,93 3 90
19 -6,20 3,16 49,98 A 16,02 14,71 2 70
20 -6,20 0,91 49,98 A 20,31 14,71 3 81
20 -6,87 1,30 55,65 A 31,81 21,25 2 62
21 -6,87 3,27 55,65 A 32,29 21,25 2 59
21 -7,563 4,25 61,33 A 43,91 27,80 2 52
22 -7,563 5,75 61,33 A 46,24 27,80 1 42
22 -8,20 7,08 67,00 A 48,72 34,34 1 33
23 -8,20 8,35 67,00 A 93,76 34,34 1 40
23 -8,90 10,40 72,93 A 79,94 51,14 1 38
24 -8,90 10,43 72,93 A 75,51 51,14 2 51
24 -9,60 12,48 78,87 A 65,45 67,94 2 51
25 -9,60 12,50 78,87 A 67,86 67,94 1 42
25 -10,30 14,55 84,80 A 55,75 84,74 1 41
26 -10,30 35,21 84,80 1 19,25 84,74 1 14
26 -10,60 35,87 87,34 1 19,81 87,28 1 13
27 -10,60 30,49 87,34 1 21,45 87,28 1 17
27 -11,23 34,26 92,69 1 24,17 92,66 1 15
28 -11,23 34,26 92,69 1 22,64 92,66 1 17
28 -11,87 37,98 98,04 1 25,02 98,04 1 16
29 -11,87 37,98 98,04 1 23,79 98,04 1 29
29 -12,50 41,68 103,38 1 25,93 103,42 1 27
30 -12,50 45,60 103,38 1 24,76 103,42 1 29
30 -12,80 46,24 105,92 1 25,07 105,96 1 29
31 -12,80 15,57 105,92 A 37,30 105,96 1 23
31 -13,40 24,31 111,81 1 29,67 111,85 1 15
32 -13,40 24,31 111,81 1 28,46 111,85 1 14
32 -14,00 38,72 117,70 1 9 20,63 117,73 1
Stat* Status (A=active, P=passive, Number is branche, 0 is unloading)
Mob™* Percentage passive mobilized
6.8.5 Percentage Mobilized Resistance
Horizontal soil pressure Left Right
[kN] [kN]
Effective 159,6 332,5
Water 801,3 557,7
Total 960,8 890,2
Considered as passive side Right
Right side is assigned as passive side by user
Maximum passive effective resistance 1077,18 kN
Mobilized passive effective resistance 332,46 kN
Percentage mobilized resistance 30,9 %
Position single support 0,00 m
Maximum passive moment 11276,49 kNm
Mobilized passive moment 3159,69 kNm
Percentage mobilized moment 28,0 %
6.8.6 Anchors/Struts
Anchor/strut Level E-Modulus Force State Side Type
[m] [kN/m2] [kN]
Stempel 610 12,... 0,00 | 2,100E+08 70,64 Elastic Right Strut
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7 Outline Stage 2: verwijderen stempelraam

Outline - Stage 2: verwijderen stempelraam

Liftput vioer d = 400

Klei 3

\vam!
Zand, los ig E

Klei 4

Klei 3

Zand, los

Klei 4

Zand, matig vast Zand, matig vast
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8 Overall Stability Stage 2: verwijderen stempelraam

Stability factor : 3,44

8.1 Overall Stability

Overall Stability - Stage 2: verwijderen stempelraam

Partial factor set: RC 1
Stability factor: 3,44

Liftput vioer d = 400

ﬁ&ov Kiei 3 #
o =l o
% Klei 4 ﬁ

Zand, matig vast

Zand, matig vast

Zand, matig vast Zand, matig vast
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9 Step 6.5 Stage 2: verwijderen stempelraam

9.1 General Input Data

Passive side: Right side

9.2 Input Data Left

9.2.1 Calculation Method
Calculation method: C, phi, delta
9.2.2 Water Level
Water level: -0,30 [m]

9.2.3 Surface

X [m] Y [m]
0,00 -2,40
3,00 -2,40
3,25 -2,15

9.2.4 Soil Material Properties in Profile: algemeen

Layer Level Unit weight
name Unsat Sat.
[m] [kN/m3] [kN/m3]

Zand, sterk siltig 1,00 18,00 20,00
Zand, sterk siltig -0,30 18,00 20,00
Zand, sterk siltig -0,80 18,00 20,00
Klei 1 -1,90 12,00 12,00
Klei 1 -2,00 12,00 12,00
Veen -2,10 10,00 10,00
Veen -3,15 10,00 10,00
Veen -4,70 10,00 10,00
Klei 2 -5,30 15,00 15,00
Klei 3 -6,20 17,00 17,00
Zand, los -8,20 17,00 19,00
Veen -10,30 10,00 10,00
Klei 4 -10,60 14,00 14,00
Veen -12,50 10,00 10,00
Zand, matig vast -12,80 18,00 20,00
Zand, los, siltig -15,00 18,00 20,00
Leem -16,00 19,00 19,00
Zand, los, siltig -17,00 18,00 20,00
Leem -19,00 19,00 19,00
Zand, matig vast -20,00 18,00 20,00

Layer Level Cohesion Friction angle Delta friction angle*

name phi Not reduced Reduced

[m] [kN/m?] [] [°] [°]

Zand, sterk siltig 1,00 0,00 25,00 16,70 16,70
Zand, sterk siltig -0,30 0,00 25,00 16,70 16,70
Zand, sterk siltig -0,80 0,00 25,00 16,70 16,70
Klei 1 -1,90 0,00 15,00 0,00 0,00
Klei 1 -2,00 0,00 15,00 0,00 0,00
Veen -2,10 1,00 15,00 0,00 0,00
Veen -3,15 1,00 15,00 0,00 0,00
Veen -4,70 1,00 15,00 0,00 0,00
Klei 2 -5,30 2,00 17,50 11,70 11,70
Klei 3 -6,20 5,00 17,50 11,70 11,70
Zand, los -8,20 0,00 30,00 20,00 20,00
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Layer Level Cohesion Friction angle Delta friction angle*
name phi Not reduced Reduced
[m] [kN/m?] [°] [°] [°]
Veen -10,30 1,00 15,00 0,00 0,00
Klei 4 -10,60 0,00 17,50 11,70 11,70
Veen -12,50 1,00 15,00 0,00 0,00
Zand, matig vast -12,80 0,00 32,50 21,70 16,60
Zand, los, siltig -15,00 0,00 27,00 18,00 18,00
Leem -16,00 0,00 27,50 18,30 18,30
Zand, los, siltig -17,00 0,00 27,00 18,00 18,00
Leem -19,00 0,00 27,50 18,30 18,30
Zand, matig vast -20,00 0,00 32,50 21,70 16,60

* The 'not reduced' Delta angle is used for the calculation of the active earth pressure coefficient of Culmann
whereas the 'reduced' Delta angle is used for the passive earth pressure coefficient.

Layer Level Shell factor OCR Grain type
name [m] [ [
Zand, sterk siltig 1,00 1,00 1,00 | Fine
Zand, sterk siltig -0,30 1,00 1,00 | Fine
Zand, sterk siltig -0,80 1,00 1,00 | Fine
Klei 1 -1,90 1,00 1,00 | Fine
Klei 1 -2,00 1,00 1,00 | Fine
Veen -2,10 1,00 1,00 | Fine
Veen -3,15 1,00 1,00 | Fine
Veen -4,70 1,00 1,00 | Fine
Klei 2 -5,30 1,00 1,00 | Fine
Klei 3 -6,20 1,00 1,00 | Fine
Zand, los -8,20 1,00 1,00 | Fine
Veen -10,30 1,00 1,00 | Fine
Klei 4 -10,60 1,00 1,00 | Fine
Veen -12,50 1,00 1,00 | Fine
Zand, matig vast -12,80 1,00 1,00 | Fine
Zand, los, siltig -15,00 1,00 1,00 | Fine
Leem -16,00 1,00 1,00 | Fine
Zand, los, siltig -17,00 1,00 1,00 | Fine
Leem -19,00 1,00 1,00 | Fine
Zand, matig vast -20,00 1,00 1,00 | Fine
Layer Level Earth pressure coefficients Additional pore pressure
name Active Neutral Passive Top Bottom
[m] [ [ [] [kN/m?] [kN/m?]
Zand, sterk siltig 1,00 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Zand, sterk siltig -0,30 n.a. n.a. n.a. 0,00 -0,70
Zand, sterk siltig -0,80 n.a. n.a. n.a. -0,70 -2,10
Klei 1 -1,90 n.a. n.a. n.a. -2,10 -2,30
Klei 1 -2,00 n.a. n.a. n.a. -2,30 -2,40
Veen -2,10 n.a. n.a. n.a. -2,40 -3,80
Veen -3,15 n.a. n.a. n.a. -3,80 -4,10
Veen -4,70 n.a. n.a. n.a. -4.10 -6,70
Klei 2 -5,30 n.a. n.a. n.a. -6,70 -7,90
Klei 3 -6,20 n.a. n.a. n.a. -7,90 -10,50
Zand, los -8,20 n.a. n.a. n.a. -10,50 -13,30
Veen -10,30 n.a. n.a. n.a. -13,30 -13,70
Klei 4 -10,60 n.a. n.a. n.a. -13,70 -16,30
Veen -12,50 n.a. n.a. n.a. -16,30 -16,70
Zand, matig vast -12,80 n.a. n.a. n.a. -16,70 -16,70
Zand, los, siltig -15,00 n.a. n.a. n.a. -16,70 -16,70
Leem -16,00 n.a. n.a. n.a. -16,70 -16,70
Zand, los, siltig -17,00 n.a. n.a. n.a. -16,70 -16,70
Leem -19,00 n.a. n.a. n.a. -16,70 -16,70
Zand, matig vast -20,00 n.a. n.a. n.a. -16,70 -16,70
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9.2.5 Modulus of Subgrade Reaction (Secant)

Layer Level Branch 1 Branch 2
name Top Bottom Top Bottom
[m] [KN/m?3] [kN/m?3] [KN/m?3] [kN/m?3]

Zand, sterk siltig 1,00 9000,00 9000,00 4500,00 4500,00
Zand, sterk siltig -0,30 9000,00 9000,00 4500,00 4500,00
Zand, sterk siltig -0,80 9000,00 9000,00 4500,00 4500,00
Klei 1 -1,90 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Klei 1 -2,00 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Veen -2,10 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Veen -3,15 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Veen -4,70 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Klei 2 -5,30 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Klei 3 -6,20 4000,00 4000,00 2000,00 2000,00
Zand, los -8,20 12000,00 12000,00 6000,00 6000,00
Veen -10,30 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Klei 4 -10,60 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Veen -12,50 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Zand, matig vast -12,80 20000,00 20000,00 10000,00 10000,00
Zand, los, siltig -15,00 10000,00 10000,00 5000,00 5000,00
Leem -16,00 7000,00 7000,00 3500,00 3500,00
Zand, los, siltig -17,00 10000,00 10000,00 5000,00 5000,00
Leem -19,00 7000,00 7000,00 3500,00 3500,00
Zand, matig vast -20,00 20000,00 20000,00 10000,00 10000,00

Layer Level Branch 3

name Top Bottom

[m] [KN/m?3] [kN/m?3]

Zand, sterk siltig 1,00 2250,00 2250,00
Zand, sterk siltig -0,30 2250,00 2250,00
Zand, sterk siltig -0,80 2250,00 2250,00
Klei 1 -1,90 500,00 500,00
Klei 1 -2,00 500,00 500,00
Veen -2,10 250,00 250,00
Veen -3,15 250,00 250,00
Veen -4,70 250,00 250,00
Klei 2 -5,30 500,00 500,00
Klei 3 -6,20 1000,00 1000,00
Zand, los -8,20 3000,00 3000,00
Veen -10,30 250,00 250,00
Klei 4 -10,60 500,00 500,00
Veen -12,50 250,00 250,00
Zand, matig vast -12,80 5000,00 5000,00
Zand, los, siltig -15,00 2500,00 2500,00
Leem -16,00 1700,00 1700,00
Zand, los, siltig -17,00 2500,00 2500,00
Leem -19,00 1700,00 1700,00
Zand, matig vast -20,00 5000,00 5000,00

9.3 Calculated Earth Pressure Coefficients Left

Segment | Level Horizontal pressure Fictive earth pressure coefficients
number Active Passive Ka Ko Kp
[m] [kN/m?] [kN/m?] [] [] [-]

1 -2,59 0,3 7,8 0,09 0,74 2,54

2 -2,96 0,6 8,8 0,17 0,74 2,41

3 -3,41 0,8 9,5 0,21 0,74 2,34

4 -3,92 1,0 9,8 0,23 0,75 2,31

5 -4,44 1,1 10,1 0,24 0,75 2,28

6 -5,00 1,9 13,6 0,33 0,74 2,31

7 -5,40 1,1 34,4 0,14 0,70 4,35

8 -5,55 1,6 30,2 0,18 0,70 3,39

9 -5,91 2,7 35,3 0,24 0,70 3,15

10 -6,53 1,1 57,4 0,07 0,70 3,60

11 -7,20 3,8 71,1 0,17 0,70 3,29
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Segment| Level Horizontal pressure Fictive earth pressure coefficients
number Active Passive Ka Ko Kp
[m] [kN/m?] [kN/m?] [] [] []

12 -7,87 6,4 84,7 0,24 0,70 3,10

13 -8,55 9,4 212,6 0,28 0,50 6,29

14 -9,25 11,5 241,6 0,28 0,50 5,87

15 -9,95 13,5 281,3 0,28 0,50 5,80

16 -10,45 29,3 104,7 0,56 0,74 2,00

17 | -10,92 25,4 136,4 0,47 0,70 2,50

18 -11,55 27,2 144,6 0,47 0,70 2,49

19 -12,18 28,9 152,9 0,47 0,70 2,49

20 -12,65 35,8 123,5 0,56 0,74 1,95

21 -13,10 16,3 393,0 0,24 0,46 5,89

22 -13,70 17,9 427.,6 0,25 0,46 5,87

9.4 Calculated Force from a Layer - Left Side

Name Force
Zand, sterk siltig 0,00
Zand, sterk siltig 0,00
Zand, sterk siltig 0,00
Klei 1 0,00
Klei 1 0,00
Veen 0,74
Veen 3,45
Veen 2,06
Klei 2 4,58
Klei 3 15,92
Zand, los 35,08
Veen 10,71
Klei 4 68,75
Veen 13,76
Zand, matig vast 27,67
Zand, los, siltig 0,00
Leem 0,00
Zand, los, siltig 0,00
Leem 0,00
Zand, matig vast 0,00

9.5 Input Data Right

9.5.1 Calculation Method
Calculation method: C, phi, delta
9.5.2 Water Level
Water level: -4,70 [m]

9.5.3 Surface

X [m] Y [m]
0,00 -4,70
3,00 -4,70
4,25 -2,85

9.5.4 Soil Material Properties in Profile: Fase ok gvb - rechts

Layer Level Unit weight
name Unsat Sat.
[m] [kN/m3] [kN/m3]

Zand, sterk siltig 1,00 18,00 20,00
Zand, sterk siltig -0,30 18,00 20,00
Zand, sterk siltig -0,80 18,00 20,00
Klei 1 -1,90 12,00 12,00
Klei 1 -2,00 12,00 12,00
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Layer Level Unit weight
name Unsat Sat.
[m] [kN/m?3] [kN/m?3]

Veen -2,10 10,00 10,00
Veen -3,15 10,00 10,00
Veen -4,70 10,00 10,00
Klei 2 -5,30 15,00 15,00
Klei 3 -6,20 17,00 17,00
Zand, los -8,20 17,00 19,00
Veen -10,30 10,00 10,00
Klei 4 -10,60 14,00 14,00
Veen -12,50 10,00 10,00
Zand, matig vast -12,80 18,00 20,00
Zand, los, siltig -15,00 18,00 20,00
Leem -16,00 19,00 19,00
Zand, los, siltig -17,00 18,00 20,00
Leem -19,00 19,00 19,00
Zand, matig vast -20,00 18,00 20,00

Layer Level Cohesion Friction angle Delta friction angle*

name phi Not reduced Reduced

[m] [kN/m2] [°] [°] [°]

Zand, sterk siltig 1,00 0,00 25,00 16,70 16,70
Zand, sterk siltig -0,30 0,00 25,00 16,70 16,70
Zand, sterk siltig -0,80 0,00 25,00 16,70 16,70
Klei 1 -1,90 0,00 15,00 0,00 0,00
Klei 1 -2,00 0,00 15,00 0,00 0,00
Veen -2,10 1,00 15,00 0,00 0,00
Veen -3,15 1,00 15,00 0,00 0,00
Veen -4,70 1,00 15,00 0,00 0,00
Klei 2 -5,30 2,00 17,50 11,70 11,70
Klei 3 -6,20 5,00 17,50 11,70 11,70
Zand, los -8,20 0,00 30,00 20,00 20,00
Veen -10,30 1,00 15,00 0,00 0,00
Klei 4 -10,60 0,00 17,50 11,70 11,70
Veen -12,50 1,00 15,00 0,00 0,00
Zand, matig vast -12,80 0,00 32,50 21,70 16,60
Zand, los, siltig -15,00 0,00 27,00 18,00 18,00
Leem -16,00 0,00 27,50 18,30 18,30
Zand, los, siltig -17,00 0,00 27,00 18,00 18,00
Leem -19,00 0,00 27,50 18,30 18,30
Zand, matig vast -20,00 0,00 32,50 21,70 16,60

* The 'not reduced' Delta angle is used for the calculation of the active earth pressure coefficient of Culmann
whereas the 'reduced' Delta angle is used for the passive earth pressure coefficient.

Layer Level Shell factor OCR Grain type
name [m] [ [
Zand, sterk siltig 1,00 1,00 1,00 | Fine
Zand, sterk siltig -0,30 1,00 1,00 | Fine
Zand, sterk siltig -0,80 1,00 1,00 | Fine
Klei 1 -1,90 1,00 1,00 | Fine
Klei 1 -2,00 1,00 1,00 | Fine
Veen -2,10 1,00 1,00 | Fine
Veen -3,15 1,00 1,00 | Fine
Veen -4,70 1,00 1,00 | Fine
Klei 2 -5,30 1,00 1,00 | Fine
Klei 3 -6,20 1,00 1,00 | Fine
Zand, los -8,20 1,00 1,00 | Fine
Veen -10,30 1,00 1,00 | Fine
Klei 4 -10,60 1,00 1,00 | Fine
Veen -12,50 1,00 1,00 | Fine
Zand, matig vast -12,80 1,00 1,00 | Fine
Zand, los, siltig -15,00 1,00 1,00 | Fine
Leem -16,00 1,00 1,00 | Fine
Zand, los, siltig -17,00 1,00 1,00 | Fine
Leem -19,00 1,00 1,00 | Fine
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Layer Level Shell factor OCR Grain type
name [m] [] []
Zand, matig vast -20,00 1,00 1,00 | Fine
Layer Level Earth pressure coefficients Additional pore pressure
name Active Neutral Passive Top Bottom
[m] [] [] [] [kN/m?] [kN/m?]
Zand, sterk siltig 1,00 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Zand, sterk siltig -0,30 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Zand, sterk siltig -0,80 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Klei 1 -1,90 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Klei 1 -2,00 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Veen -2,10 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Veen -3,15 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Veen -4,70 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Klei 2 -5,30 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Klei 3 -6,20 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Zand, los -8,20 n.a. n.a. n.a. 0,00 29,80
Veen -10,30 n.a. n.a. n.a. 29,80 29,40
Klei 4 -10,60 n.a. n.a. n.a. 29,40 26,90
Veen -12,50 n.a. n.a. n.a. 26,90 26,50
Zand, matig vast -12,80 n.a. n.a. n.a. 26,50 26,50
Zand, los, siltig -15,00 n.a. n.a. n.a. 26,50 26,50
Leem -16,00 n.a. n.a. n.a. 26,50 26,50
Zand, los, siltig -17,00 n.a. n.a. n.a. 26,50 26,50
Leem -19,00 n.a. n.a. n.a. 26,50 26,50
Zand, matig vast -20,00 n.a. n.a. n.a. 26,50 26,50
9.5.5 Modulus of Subgrade Reaction (Secant)
Layer Level Branch 1 Branch 2
name Top Bottom Top Bottom
[m] [KN/m3] [kN/m3] [KN/m3] [kN/m3]
Zand, sterk siltig 1,00 9000,00 9000,00 4500,00 4500,00
Zand, sterk siltig -0,30 9000,00 9000,00 4500,00 4500,00
Zand, sterk siltig -0,80 9000,00 9000,00 4500,00 4500,00
Klei 1 -1,90 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Klei 1 -2,00 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Veen -2,10 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Veen -3,15 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Veen -4,70 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Klei 2 -5,30 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Klei 3 -6,20 4000,00 4000,00 2000,00 2000,00
Zand, los -8,20 12000,00 12000,00 6000,00 6000,00
Veen -10,30 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Klei 4 -10,60 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Veen -12,50 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Zand, matig vast -12,80 20000,00 20000,00 10000,00 10000,00
Zand, los, siltig -15,00 10000,00 10000,00 5000,00 5000,00
Leem -16,00 7000,00 7000,00 3500,00 3500,00
Zand, los, siltig -17,00 10000,00 10000,00 5000,00 5000,00
Leem -19,00 7000,00 7000,00 3500,00 3500,00
Zand, matig vast -20,00 20000,00 20000,00 10000,00 10000,00
Layer Level Branch 3
name Top Bottom
[m] [KN/m3] [kN/m3]
Zand, sterk siltig 1,00 2250,00 2250,00
Zand, sterk siltig -0,30 2250,00 2250,00
Zand, sterk siltig -0,80 2250,00 2250,00
Klei 1 -1,90 500,00 500,00
Klei 1 -2,00 500,00 500,00
Veen -2,10 250,00 250,00
Veen -3,15 250,00 250,00
Veen -4,70 250,00 250,00
Klei 2 -5,30 500,00 500,00
Klei 3 -6,20 1000,00 1000,00
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Layer Level Branch 3
name Top Bottom
[m] [KN/m?3] [kN/m?3]
Zand, los -8,20 3000,00 3000,00
Veen -10,30 250,00 250,00
Klei 4 -10,60 500,00 500,00
Veen -12,50 250,00 250,00
Zand, matig vast -12,80 5000,00 5000,00
Zand, los, siltig -15,00 2500,00 2500,00
Leem -16,00 1700,00 1700,00
Zand, los, siltig -17,00 2500,00 2500,00
Leem -19,00 1700,00 1700,00
Zand, matig vast -20,00 5000,00 5000,00
9.5.6 Struts
Name Level E-Modulus Cross Length Angle Buckling Pre-
section force compression
[m] [kN/m?2] [m2/m'] [m] [°] [kN/m'] [KN/m']
Liftput vioer d = ... -2,23 | 2,000E+07 | 3,000E-01 4,00 0,00 13000,00 n.a.
9.6 Calculated Earth Pressure Coefficients Right
Segment | Level Horizontal pressure Fictive earth pressure coefficients
number Active Passive Ka Ko Kp
[m] [kN/m?] [kN/m?] [] - [-]
1 -5,00 0,0 2,7 0,00 22,46 43,82
2 -5,40 0,0 9,1 0,00 5,07 13,13
3 -5,55 0,0 10,9 0,00 3,04 7,08
4 -5,91 0,0 15,3 0,00 2,06 4,34
5 -6,53 0,0 38,1 0,00 1,48 4,77
6 -7,20 0,0 69,5 0,00 1,21 5,10
7 -7,87 7,7 128,2 0,40 1,07 6,59
8 -8,55 11,5 221,7 0,54 0,86 10,46
9 -9,25 11,2 138,4 0,59 0,88 7,36
10 -9,95 10,7 148,9 0,65 0,91 9,12
11 -10,45 11,9 144,0 0,77 1,04 9,29
12 -10,92 13,3 147,0 0,74 0,95 8,14
13 -11,55 13,6 143,1 0,61 0,87 6,42
14 | -12,18 13,9 89,4 0,53 0,82 3,38
15 -12,65 14,7 85,4 0,51 0,82 2,96
16 -13,10 9,8 183,5 0,30 0,60 5,64
17 | -13,70 11,9 217,7 0,31 0,57 5,56

9.7 Calculated Force from a Layer - Right Side

Name Force
Zand, sterk siltig 0,00
Zand, sterk siltig 0,00
Zand, sterk siltig 0,00
Klei 1 0,00
Klei 1 0,00
Veen 0,00
Veen 0,00
Veen 1,52
Klei 2 9,21
Klei 3 70,64
Zand, los 144,59
Veen 5,81
Klei 4 45,16
Veen 7,50
Zand, matig vast 37,61
Zand, los, siltig 0,00
Leem 0,00
Zand, los, siltig 0,00
Leem 0,00
Zand, matig vast 0,00
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9.8 Calculation Results

Number of iterations: 3

9.8.1 Charts of Moments, Forces and Displacements

Depth [m]

Moments/Forces/Displacements - Stage 2: verwijderen stempelraam

Bending Moments [kNm]

T 7
Zand, los /! [ | Zand, los
il

Step 6.5 - Partial factor set: RC 1

Shear Forces [kN]

Depth [m]

Displacements [mm]
- .

\ \
Keia T Kiei 4
|

J 7and matin vaat

|

7and matin vact

[Ramasnaansny BREEEsREamsemnss]
300 200 -100 0 100 200 300 400

[REans
150 -100

B e e e
-50 0 50 100 150

Max: 126,0 - Min: -28,9 Max: 86,0 - Min: -51,3 Max: 7,8
9.8.2 Moments, Forces and Displacements
Segment Level Moment Shear force Displacement
number [m] [kNm] [kN] [mm]

1 1,00 0,00 0,00 3,5
1 0,50 0,00 0,00 3,9
2 0,50 0,00 0,00 3,9
2 0,00 0,00 0,00 4,4
3 0,00 0,00 0,00 4,4
3 -0,30 0,00 0,00 4,6
4 -0,30 0,00 0,00 4,6
4 -0,80 -0,20 -1,23 5,0
5 -0,80 -0,20 -1,23 5,0
5 -1,35 -1,89 -5,41 55
6 -1,35 -1,89 -5,41 55
6 -1,90 -6,70 -12,56 6,0
7 -1,90 -6,70 -12,56 6,0
7 -2,00 -8,03 -14,18 6,0
8 -2,00 -8,03 -14,18 6,0
8 -2,10 -9,54 -15,89 6,1
9 -2,10 -9,54 -15,89 6,1
9 -2,23 -11,75 -18,27 6,2
10 -2,23 -11,75 85,97 6,2
10 -2,40 2,58 82,61 6,4
11 -2,40 2,58 82,61 6,4
11 -2,77 32,19 75,10 6,7
12 -2,77 32,19 75,10 6,7
12 -3,15 58,72 66,14 7,0
13 -3,15 58,72 66,14 7,0
13 -3,67 89,20 51,39 7,4
14 -3,67 89,20 51,39 7,4
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Segment Level Moment Shear force Displacement
number [m] [kNm] [kN] [mm]
14 -4,18 111,35 33,89 7,6
15 -4,18 111,35 33,89 7,6
15 -4,70 123,75 13,68 7,8
16 -4,70 123,75 13,68 7,8
16 -5,30 124,79 -9,52 7,7
17 -5,30 124,79 -9,52 7,7
17 -5,50 122,19 -16,13 7,7
18 -5,50 122,19 -16,13 7,7
18 -5,61 120,22 -19,62 7,7
19 -5,61 120,22 -19,62 7,7
19 -6,20 103,23 -37,17 7,4
20 -6,20 103,23 -37,17 7,4
20 -6,87 74,41 -47,89 6,9
21 -6,87 74,41 -47,89 6,9
21 -7,53 40,91 -51,23 6,2
22 -7,53 40,91 -51,23 6,2
22 -8,20 6,90 -50,37 55
23 -8,20 6,90 -50,37 55
23 -8,90 -19,70 -25,64 4,7
24 -8,90 -19,70 -25,65 4,7
24 -9,60 -28,91 -0,63 4,0
25 -9,60 -28,91 -0,63 4,0
25 -10,30 -20,46 24,77 3,3
26 -10,30 -20,46 24,77 3,3
26 -10,60 -13,77 19,85 3,0
27 -10,60 -13,77 19,85 3,0
27 -11,23 -3,19 13,49 25
28 -11,23 -3,19 13,49 25
28 -11,87 2,90 5,62 1,9
29 -11,87 2,90 5,62 1,9
29 -12,50 3,53 -3,77 1,3
30 -12,50 3,53 -3,77 1,3
30 -12,80 1,46 -10,02 1,1
31 -12,80 1,46 -10,00 1,1
31 -13,40 -0,90 0,89 0,5
32 -13,40 -0,89 0,91 0,5
32 -14,00 0,00 0,00 0,0
Max 124,79 85,97 7,8
Max, minor nodes incl. 126,03 85,97 7,8
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9.8.3 Charts of Stresses

Stress States - Stage 2: verwijderen stempelraam

Water Pressure [kN/m?]

Step 6.5 - Partial factor set: RC 1

Resulting Stress [kN/m?]

Effective Stress

[kN/m?]

i SR I W e
‘50 Ma:i}rium |5:f(1 * 50117‘7‘DD * * " Ma:'l)e”‘ stiess: 6?0 * . . Ma:r‘;um :’II * ” 46‘2‘0D ‘50
Maximum right: 17,7 Max. tot. stress: 42,0 Maximum right: 85,0
9.8.4 Stresses
Node Level Left Right
number Effective Stress | Water stress | Stat* | Mob** | Effective Stress | Water stress | Stat* |Mob**
[m] [kN/m?2] [kN/m2] [%] [kN/m2] [kN/m?2] [%]
1 1,00 0,00 0,00 - 0,00 0,00 -
1 0,50 0,00 0,00 - 0,00 0,00 -
2 0,50 0,00 0,00 - 0,00 0,00 -
2 0,00 0,00 0,00 - 0,00 0,00 -
3 0,00 0,00 0,00 - 0,00 0,00 -
3 -0,30 0,00 0,00 - 0,00 0,00 -
4 -0,30 0,00 0,00 - 0,00 0,00 -
4 -0,80 0,00 4,91 - 0,00 0,00 -
5 -0,80 0,00 4,91 - 0,00 0,00 -
5 -1,35 0,00 10,30 - 0,00 0,00 -
6 -1,35 0,00 10,30 - 0,00 0,00 -
6 -1,90 0,00 15,70 - 0,00 0,00 -
7 -1,90 0,00 15,70 - 0,00 0,00 -
7 -2,00 0,00 16,68 - 0,00 0,00 -
8 -2,00 0,00 16,68 - 0,00 0,00 -
8 -2,10 0,00 17,66 - 0,00 0,00 -
9 -2,10 0,00 17,66 - 0,00 0,00 -
9 -2,23 0,00 18,93 - 0,00 0,00 -
10 -2,23 0,00 18,93 - 0,00 0,00 -
10 -2,40 0,00 20,60 - 0,00 0,00 -
11 -2,40 0,40 17,80 1 0,00 0,00 -
11 -2,77 0,86 20,98 1 0,00 0,00 -
12 -2,77 1,12 20,98 1 0,00 0,00 -
12 -3,15 1,54 24,16 1 0,00 0,00 -
13 -3,15 1,70 24,16 1 0,00 0,00 -
13 -3,67 2,06 29,13 1 0,00 0,00 -
14 -3,67 2,13 29,13 1 0,00 0,00 -
14 -4,18 2,38 34,10 1 0,00 0,00 -
15 -4,18 2,45 34,10 1 0,00 0,00 -
15 -4,70 2,59 39,06 1 0,00 0,00 -
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Node Level Left Right
number Effective Stress | Water stress | Stat* | Mob**| Effective Stress | Water stress | Stat* |Mob**
[m] [kN/m2] [kN/m?2] [%] [KkN/m2] [KkN/m2] [%]
16 -4,70 2,98 39,06 1 0,00 0,00 A
16 -5,30 3,88 42,35 1 5,34 5,89 3 81
17 -5,30 4,05 42,35 1 1,73 5,89 3 87
17 -5,50 4,20 44,05 1 11,81 7,85 2 73
18 -5,50 4,51 44,05 1 7,43 7,85 3 85
18 -5,61 4,61 44,98 1 10,45 8,93 3 80
19 -5,61 5,16 44,98 1 6,93 8,93 3 87
19 -6,20 5,86 49,98 1 15,28 14,71 2 67
20 -6,20 6,30 49,98 1 19,30 14,71 2 77
20 -6,87 5,94 55,65 1 30,55 21,25 2 59
21 -6,87 7,92 55,65 1 31,03 21,25 2 56
21 -7,563 8,04 61,33 1 42,88 27,80 2 51
22 -7,563 9,54 61,33 1 42,46 27,80 1 39
22 -8,20 9,99 67,00 1 45,81 34,34 1 31
23 -8,20 17,08 67,00 1 9 85,04 34,34 1 36
23 -8,90 16,60 72,93 1 73,74 51,14 1 35
24 -8,90 16,63 72,93 1 73,82 51,14 2 50
24 -9,60 16,56 78,87 1 63,30 67,94 1 49
25 -9,60 16,58 78,87 1 63,78 67,94 1 40
25 -10,30 16,96 84,80 1 53,35 84,74 1 39
26 -10,30 35,41 84,80 1 19,05 84,74 1 14
26 -10,60 36,03 87,34 1 19,66 87,28 1 13
27 -10,60 30,79 87,34 1 21,15 87,28 1 16
27 -11,23 34,39 92,69 1 24,05 92,66 1 15
28 -11,23 34,39 92,69 1 22,51 92,66 1 17
28 -11,87 37,98 98,04 1 25,03 98,04 1 16
29 -11,87 37,98 98,04 1 23,80 98,04 1 29
29 -12,50 41,57 103,38 1 26,04 103,42 1 27
30 -12,50 45,55 103,38 1 24,82 103,42 1 29
30 -12,80 46,16 105,92 1 25,15 105,96 1 29
31 -12,80 15,57 105,92 A 38,84 105,96 1 24
31 -13,40 21,98 111,81 1 32,00 111,85 1 16
32 -13,40 21,98 111,81 1 30,79 111,85 1 15
32 -14,00 35,64 117,70 1 8 23,72 117,73 1
Stat* Status (A=active, P=passive, Number is branche, 0 is unloading)
Mob™* Percentage passive mobilized
9.8.5 Percentage Mobilized Resistance
Horizontal soil pressure Left Right
[kN] [kN]
Effective 182,7 322,0
Water 801,3 557,7
Total 984,0 879,7
Considered as passive side Right
Right side is assigned as passive side by user
Maximum passive effective resistance 1077,18 kN
Mobilized passive effective resistance 322,03 kN
Percentage mobilized resistance 29,9 %
Position single support -2,23m
Maximum passive moment 8874,37 kNm
Mobilized passive moment 2367,61 kNm
Percentage mobilized moment 26,7 %
9.8.6 Anchors/Struts
Anchor/strut Level E-Modulus Force State Side Type
[m] [kN/m2] [kN]
Liftput vicerd = ... -2,23 | 2,000E+07 104,24 Elastic Right Strut

End of Report
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2 Summary

2.1 Overview per Stage and Test

Stage Verification Displace- Moment Shear force | Mob. perc. | Mob. perc. Vertical
nr. type ment moment resistance balance
[mm] [kNm] [kN] [%] [%]
1 | EC7(NL)-Step 6.1 -27,05 16,19 0,0 22,4 | -
1 | EC7(NL)-Step 6.2 -15,27 13,15 0,0 22,4 | ---
1 | EC7(NL)-Step 6.3 -27,23 17,43 0,0 22,9 | ---
1 | EC7(NL)-Step 6.4 -16,17 14,52 0,0 22,9 | ---
1 | EC7(NL)-Step 6.5 1,8 -12,23 10,70 0,0 17,7 | ---
1 | EC7(NL)-Step 6.5 * 1,200 -14,67 12,84
2 | EC7(NL)-Step 6.1 443,85 163,87 57,5 62,3 | --
2 | EC7(NL)-Step 6.2 384,23 150,47 59,0 654 | --
2 | EC7(NL)-Step 6.3 411,92 156,33 54,5 59,5 | ---
2 | EC7(NL)-Step 6.4 346,96 141,20 55,5 62,1 | --
2 | EC7(NL)-Step 6.5 17,1 308,23 126,52 42,0 46,8 | ---
2 | EC7(NL)-Step 6.5 * 1,200 369,87 151,82
3 | EC7(NL)-Step 6.1 285,94 184,08 53,2 57,7 | --
3 | EC7(NL)-Step 6.2 257,95 180,10 54,8 60,8 | --
3 | EC7(NL)-Step 6.3 255,27 173,73 50,5 55,4 | ---
3 | EC7(NL)-Step 6.4 215,16 164,17 51,8 58,8 | --
3 | EC7(NL)-Step 6.5 14,3 172,94 140,48 40,7 46,0 | ---
3 | EC7(NL)-Step 6.5 * 1,200 207,53 168,58
| Max | 17,1 | 443,85 | 184,08 | 59,0 65,4 | -
2.2 Anchors and Struts
Stage Verification Anchor/strut Anchor/strut
nr. type Stempel 610 12,5 hoh 5 nKeldervioer -1 d = 400
Force State Force State
[kN] [kN]
2 EC7(NL)-Step 6.1 176,91 | Elastic -
2 EC7(NL)-Step 6.2 167,15 | Elastic -
2 EC7(NL)-Step 6.3 168,72 | Elastic -
2 EC7(NL)-Step 6.4 156,95 | Elastic -
2 EC7(NL)-Step 6.5 x 1,200 165,86 | Elastic -
3 EC7(NL)-Step 6.1 - 235,91 | Elastic
3 EC7(NL)-Step 6.2 - 231,88 | Elastic
3 EC7(NL)-Step 6.3 - 225,56 | Elastic
3 EC7(NL)-Step 6.4 - 215,99 | Elastic
3 EC7(NL)-Step 6.5 x 1,200 - 225,10 | Elastic
| Max | | 176,91 | | 235,91 |

Due to multiplication of the representative value a force bigger than yield or buckling force may be present.

2.3 Overall Stability per Stage

Stage Stability factor

name [-]
Ontgraven tot ok steunpunt 31,83
Ontgraven tot ok gvb 1,70
Verwijderen stempel 1,70
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2.4 CUR Verification Steps

step 6.1
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// 0 \\
! Mo
" . |
— e
\ ;
~ -

6/26/2020 02P013825 - Doorsnede 3 - kelder Z - zijde belending Page 5



D-Sheet Piling 19.3

3 Input Data for all Stages

3.1 General Input Data

Verification according to National Annex of Eurocode 7 in the Netherlands (NEN 9997-1:2016)

Model Sheet piling
Check vertical balance No
Number of construction stages 3
Unit weight of water 9,81 kN/m3
Number of curves for spring characteristics 3
Unloading curve on spring characteristic No
Elastic calculation Yes
3.2 Sheet Piling Properties
Length 15,00 m
Level top side 1,00 m
Number of sections 1
3.2.1 General Properties
Section From To Material Acting
name type width
[m] [m] [m]
Jetgroutwand 1 ... -14,00 1,00 | Steel 1,00
3.2.2 Stiffness EI (elastic behaviour)
Section Elastic Red. factor |Corrected elas. Note to
name stiffness El on El stiffness El reduction factor
[kNm2/m'] [] [kNm?2]
Jetgroutwand 1 ... | 2,3800E+05 1,00 | 2,3800E+05
3.2.3 Maximum Allowable Moments
Section Mr;char;el Modification Material Red. factor Mr;d;el
name factor factor allow. moment
[kNm/m’] [] [-] [kNm]
Jetgroutwand 1 ... 0,00 1,00 1,00 1,00 0,00
3.3 Calculation Options
First stage represents initial situation No
Calculation refinement Coarse
Reduce delta(s) according to CUR Yes

Verification

Multiplication factor for anchor stiffness

Used partial factor set

Factors on loads - Geotechnical loads

- Permanent load, unfavourable
- Permanent load, favourable

- Variable load, unfavourable

- Variable load, favourable

Factors on loads - Constructive loads

- Permanent load, unfavourable
- Permanent load, favourable

EC7 NA NL - method A:

Partial factors (design values) in all stages.
Eurocode 7 using the factors as described in the
National Annex of the Netherlands. It is basically
design approach lll.

1,000

RC 1

1,000
1,000
1,000
0,000

1,215
0,900
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- Variable load, unfavourable 1,350
- Variable load, favourable 0,000

Material factors

- Cohesion 1,150
- Tangent phi 1,150
- Delta (wall friction angle)* 1,150
- Modulus of low representative subgrade reaction 1,300

Geometry modification

- Increase retaining height 10,00 %
- Maximum increase retaining height 0,50 m
- Reduction in phreatic line on passive side ** 0,20 m
- Raise in phreatic line on passive side ** 0,20 m
- Raise in phreatic line on active side 0,05m

Factors on representative values
- Partial factor on M, D and Pmax 1,200

Overall stability factors

- Cohesion 1,300
- Tangent phi 1,200
- Factor on unit weight soil 1,000

* For delta (wall friction angle), the input value of tangent phi is used
** This modification of the phreatic level does not apply when the sheet piling is completely submerged.
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4 Outline Stage 1: Ontgraven tot ok steunpunt

Outline - Stage 1: Ontgraven tot ok steunpunt

5 kN/m3

Klei 3

Zand, los ~ g g

Klei 4

Klei 3

Zand, los

Klei 4

Zand, matig vast

Zand, matig vast
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5 Overall Stability Stage 1: Ontgraven tot ok steunpunt

Stability factor : 31,83

5.1 Overall Stability

Overall Stability - Stage 1: Ontgraven tot ok steunpunt

Partial factor set: RC 1
Stability factor: 31,83

Klei 3

Zand, los

Klei 4 Klei 4

Zand, matig vast Zand, matig vast

o el e

Zand, matig vast Zand, matig vast
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D-Sheet Piling 19.3

6 Step 6.5 Stage 1: Ontgraven tot ok steunpunt

6.1 General Input Data

Passive side: D-Sheet Piling determined

6.2 Input Data Left

6.2.1 Calculation Method
Calculation method: C, phi, delta
6.2.2 Water Level
Water level: -0,30 [m]

6.2.3 Surface

X [m] Y [m]
0,00 1,00

6.2.4 Soil Material Properties in Profile: algemeen

Layer Level Unit weight
name Unsat Sat.
[m] [kN/m3] [kN/m3]

Zand, sterk siltig 1,00 18,00 20,00
Zand, sterk siltig -0,30 18,00 20,00
Zand, sterk siltig -0,80 18,00 20,00
Klei 1 -1,90 12,00 12,00
Klei 1 -2,00 12,00 12,00
Veen -2,10 10,00 10,00
Veen -2,85 10,00 10,00
Veen -3,35 10,00 10,00
Klei 2 -5,30 15,00 15,00
Klei 3 -6,20 17,00 17,00
Zand, los -8,20 17,00 19,00
Veen -10,30 10,00 10,00
Klei 4 -10,60 14,00 14,00
Veen -12,50 10,00 10,00
Zand, matig vast -12,80 18,00 20,00
Zand, los, siltig -15,00 18,00 20,00
Leem -16,00 19,00 19,00
Zand, los, siltig -17,00 18,00 20,00
Leem -19,00 19,00 19,00
Zand, matig vast -20,00 18,00 20,00

Layer Level Cohesion Friction angle Delta friction angle*

name phi Not reduced Reduced

[m] [kN/m?] [] [°] [°]

Zand, sterk siltig 1,00 0,00 25,00 16,70 16,70
Zand, sterk siltig -0,30 0,00 25,00 16,70 16,70
Zand, sterk siltig -0,80 0,00 25,00 16,70 16,70
Klei 1 -1,90 0,00 15,00 0,00 0,00
Klei 1 -2,00 0,00 15,00 0,00 0,00
Veen -2,10 1,00 15,00 0,00 0,00
Veen -2,85 1,00 15,00 0,00 0,00
Veen -3,35 1,00 15,00 0,00 0,00
Klei 2 -5,30 2,00 17,50 11,70 11,70
Klei 3 -6,20 5,00 17,50 11,70 11,70
Zand, los -8,20 0,00 30,00 20,00 20,00
Veen -10,30 1,00 15,00 0,00 0,00
Klei 4 -10,60 0,00 17,50 11,70 11,70
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Layer Level Cohesion Friction angle Delta friction angle*
name phi Not reduced Reduced
[m] [kN/m?] [°] [°] [°]
Veen -12,50 1,00 15,00 0,00 0,00
Zand, matig vast -12,80 0,00 32,50 21,70 16,60
Zand, los, siltig -15,00 0,00 27,00 18,00 18,00
Leem -16,00 0,00 27,50 18,30 18,30
Zand, los, siltig -17,00 0,00 27,00 18,00 18,00
Leem -19,00 0,00 27,50 18,30 18,30
Zand, matig vast -20,00 0,00 32,50 21,70 16,60

* The 'not reduced' Delta angle is used for the calculation of the active earth pressure coefficient of Culmann
whereas the 'reduced' Delta angle is used for the passive earth pressure coefficient.

Layer Level Shell factor OCR Grain type
name [m] [ [
Zand, sterk siltig 1,00 1,00 1,00 | Fine
Zand, sterk siltig -0,30 1,00 1,00 | Fine
Zand, sterk siltig -0,80 1,00 1,00 | Fine
Klei 1 -1,90 1,00 1,00 | Fine
Klei 1 -2,00 1,00 1,00 | Fine
Veen -2,10 1,00 1,00 | Fine
Veen -2,85 1,00 1,00 | Fine
Veen -3,35 1,00 1,00 | Fine
Klei 2 -5,30 1,00 1,00 | Fine
Klei 3 -6,20 1,00 1,00 | Fine
Zand, los -8,20 1,00 1,00 | Fine
Veen -10,30 1,00 1,00 | Fine
Klei 4 -10,60 1,00 1,00 | Fine
Veen -12,50 1,00 1,00 | Fine
Zand, matig vast -12,80 1,00 1,00 | Fine
Zand, los, siltig -15,00 1,00 1,00 | Fine
Leem -16,00 1,00 1,00 | Fine
Zand, los, siltig -17,00 1,00 1,00 | Fine
Leem -19,00 1,00 1,00 | Fine
Zand, matig vast -20,00 1,00 1,00 | Fine
Layer Level Earth pressure coefficients Additional pore pressure
name Active Neutral Passive Top Bottom
[m] [ [ [] [kN/m?] [kN/m?]
Zand, sterk siltig 1,00 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Zand, sterk siltig -0,30 n.a. n.a. n.a. 0,00 -0,70
Zand, sterk siltig -0,80 n.a. n.a. n.a. -0,70 -2,10
Klei 1 -1,90 n.a. n.a. n.a. -2,10 -2,30
Klei 1 -2,00 n.a. n.a. n.a. -2,30 -2,40
Veen -2,10 n.a. n.a. n.a. -2,40 -3,50
Veen -2,85 n.a. n.a. n.a. -3,50 -4,10
Veen -3,35 n.a. n.a. n.a. -4.10 -6,70
Klei 2 -5,30 n.a. n.a. n.a. -6,70 -7,90
Klei 3 -6,20 n.a. n.a. n.a. -7,90 -10,50
Zand, los -8,20 n.a. n.a. n.a. -10,50 -13,30
Veen -10,30 n.a. n.a. n.a. -13,30 -13,70
Klei 4 -10,60 n.a. n.a. n.a. -13,70 -16,30
Veen -12,50 n.a. n.a. n.a. -16,30 -16,70
Zand, matig vast -12,80 n.a. n.a. n.a. -16,70 -16,70
Zand, los, siltig -15,00 n.a. n.a. n.a. -16,70 -16,70
Leem -16,00 n.a. n.a. n.a. -16,70 -16,70
Zand, los, siltig -17,00 n.a. n.a. n.a. -16,70 -16,70
Leem -19,00 n.a. n.a. n.a. -16,70 -16,70
Zand, matig vast -20,00 n.a. n.a. n.a. -16,70 -16,70
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6.2.5 Modulus of Subgrade Reaction (Secant)

Layer Level Branch 1 Branch 2
name Top Bottom Top Bottom
[m] [KN/m?3] [kN/m?3] [KN/m?3] [kN/m?3]
Zand, sterk siltig 1,00 9000,00 9000,00 4500,00 4500,00
Zand, sterk siltig -0,30 9000,00 9000,00 4500,00 4500,00
Zand, sterk siltig -0,80 9000,00 9000,00 4500,00 4500,00
Klei 1 -1,90 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Klei 1 -2,00 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Veen -2,10 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Veen -2,85 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Veen -3,35 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Klei 2 -5,30 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Klei 3 -6,20 4000,00 4000,00 2000,00 2000,00
Zand, los -8,20 12000,00 12000,00 6000,00 6000,00
Veen -10,30 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Klei 4 -10,60 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Veen -12,50 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Zand, matig vast -12,80 20000,00 20000,00 10000,00 10000,00
Zand, los, siltig -15,00 10000,00 10000,00 5000,00 5000,00
Leem -16,00 7000,00 7000,00 3500,00 3500,00
Zand, los, siltig -17,00 10000,00 10000,00 5000,00 5000,00
Leem -19,00 7000,00 7000,00 3500,00 3500,00
Zand, matig vast -20,00 20000,00 20000,00 10000,00 10000,00
Layer Level Branch 3
name Top Bottom
[m] [KN/m?3] [kN/m?3]
Zand, sterk siltig 1,00 2250,00 2250,00
Zand, sterk siltig -0,30 2250,00 2250,00
Zand, sterk siltig -0,80 2250,00 2250,00
Klei 1 -1,90 500,00 500,00
Klei 1 -2,00 500,00 500,00
Veen -2,10 250,00 250,00
Veen -2,85 250,00 250,00
Veen -3,35 250,00 250,00
Klei 2 -5,30 500,00 500,00
Klei 3 -6,20 1000,00 1000,00
Zand, los -8,20 3000,00 3000,00
Veen -10,30 250,00 250,00
Klei 4 -10,60 500,00 500,00
Veen -12,50 250,00 250,00
Zand, matig vast -12,80 5000,00 5000,00
Zand, los, siltig -15,00 2500,00 2500,00
Leem -16,00 1700,00 1700,00
Zand, los, siltig -17,00 2500,00 2500,00
Leem -19,00 1700,00 1700,00
Zand, matig vast -20,00 5000,00 5000,00
6.2.6 Surcharge Loads
Name Distance Load Favourable / Unfavourable Permanent / Variable
[m] [kN/m?]
5 kN/m3 1,00 5,00 | Unfavourable (D-Sheet Piling) Variable
15,00 5,00
6.3 Calculated Earth Pressure Coefficients Left
Segment | Level Horizontal pressure Fictive earth pressure coefficients
number Active Passive Ka Ko Kp
[m] [kN/m?] [kN/m?] [] [] [-]
1 0,75 1,6 18,2 0,34 0,86 4,02
2 0,25 4,7 74,6 0,33 0,76 5,32
3 -0,15 8,0 101,4 0,36 0,70 4,64
4 -0,55 10,6 122,8 0,38 0,66 4,38
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Segment| Level Horizontal pressure Fictive earth pressure coefficients

number Active Passive Ka Ko Kp

[m] [kN/m?] [kN/m?] [] [] []
5 -1,07 12,8 146,2 0,37 0,63 4,22
6 -1,63 15,0 170,8 0,36 0,61 4,12
7 -1,95 26,4 97,9 0,59 0,76 2,18
8 -2,05 26,7 98,4 0,59 0,76 2,17
9 -2,13 25,2 101,9 0,55 0,76 2,23
10 -2,50 25,6 94,8 0,55 0,75 2,04
11 -3,10 26,7 93,3 0,56 0,74 1,96
12 -3,67 27,9 94,1 0,57 0,73 1,94
13 -4,33 28,5 95,3 0,57 0,73 1,92
14 -4,97 29,0 96,5 0,57 0,72 1,90
15 -5,40 23,0 125,4 0,44 0,68 2,41
16 -5,55 23,5 119,5 0,44 0,68 2,25
17 -5,91 24,6 127,3 0,44 0,68 2,30
18 -6,53 22,7 150,7 0,38 0,68 2,51
19 -7,20 25,0 163,8 0,38 0,68 2,49
20 -7,87 27,7 176,9 0,39 0,68 2,48
21 -8,55 22,6 455,1 0,29 0,49 5,84
22 -9,25 24,6 499,3 0,29 0,49 5,85
23 -9,95 25,9 535,9 0,28 0,49 5,78
24 | -10,45 54,4 199,9 0,56 0,72 2,07
25 -10,92 45,8 237,9 0,46 0,68 2,41
26 -11,55 48,2 2445 0,47 0,68 2,40
27 | -12,18 50,2 252,7 0,48 0,68 2,40
28 -12,65 61,8 199,7 0,58 0,72 1,86
29 -13,10 28,3 634,3 0,26 0,45 5,73
30 -13,70 30,1 673,2 0,26 0,45 5,77

6.4 Calculated Force from a Layer - Left Side

Name Force
Zand, sterk siltig 5,50
Zand, sterk siltig 5,29
Zand, sterk siltig 15,30
Klei 1 3,13
Klei 1 3,16
Veen 25,07
Veen 16,99
Veen 68,45
Klei 2 31,66
Klei 3 83,97
Zand, los 77,31
Veen 20,78
Klei 4 130,87
Veen 23,19
Zand, matig vast 57,92
Zand, los, siltig 0,00
Leem 0,00
Zand, los, siltig 0,00
Leem 0,00
Zand, matig vast 0,00

6.5 Input Data Right

6.5.1 Calculation Method

Calculation method: C, phi, delta
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6.5.2 Water Level
Water level: -0,80 [m]

6.5.3 Surface

X [m] Y [m]
0,00 -0,30
1,50 -0,30
2,80 1,00

6.5.4 Soil Material Properties in Profile: Fase ok stempel - rechts

Layer Level Unit weight
name Unsat Sat.
[m] [kN/m3] [kN/m3]

Zand, sterk siltig 1,00 18,00 20,00
Zand, sterk siltig -0,30 18,00 20,00
Zand, sterk siltig -0,80 18,00 20,00
Klei 1 -1,90 12,00 12,00
Klei 1 -2,00 12,00 12,00
Veen -2,10 10,00 10,00
Veen -2,85 10,00 10,00
Veen -3,35 10,00 10,00
Klei 2 -5,30 15,00 15,00
Klei 3 -6,20 17,00 17,00
Zand, los -8,20 17,00 19,00
Veen -10,30 10,00 10,00
Klei 4 -10,60 14,00 14,00
Veen -12,50 10,00 10,00
Zand, matig vast -12,80 18,00 20,00
Zand, los, siltig -15,00 18,00 20,00
Leem -16,00 19,00 19,00
Zand, los, siltig -17,00 18,00 20,00
Leem -19,00 19,00 19,00
Zand, matig vast -20,00 18,00 20,00

Layer Level Cohesion Friction angle Delta friction angle*

name phi Not reduced Reduced

[m] [kN/m?] [] [°] [°]

Zand, sterk siltig 1,00 0,00 25,00 16,70 16,70
Zand, sterk siltig -0,30 0,00 25,00 16,70 16,70
Zand, sterk siltig -0,80 0,00 25,00 16,70 16,70
Klei 1 -1,90 0,00 15,00 0,00 0,00
Klei 1 -2,00 0,00 15,00 0,00 0,00
Veen -2,10 1,00 15,00 0,00 0,00
Veen -2,85 1,00 15,00 0,00 0,00
Veen -3,35 1,00 15,00 0,00 0,00
Klei 2 -5,30 2,00 17,50 11,70 11,70
Klei 3 -6,20 5,00 17,50 11,70 11,70
Zand, los -8,20 0,00 30,00 20,00 20,00
Veen -10,30 1,00 15,00 0,00 0,00
Klei 4 -10,60 0,00 17,50 11,70 11,70
Veen -12,50 1,00 15,00 0,00 0,00
Zand, matig vast -12,80 0,00 32,50 21,70 16,60
Zand, los, siltig -15,00 0,00 27,00 18,00 18,00
Leem -16,00 0,00 27,50 18,30 18,30
Zand, los, siltig -17,00 0,00 27,00 18,00 18,00
Leem -19,00 0,00 27,50 18,30 18,30
Zand, matig vast -20,00 0,00 32,50 21,70 16,60

* The 'not reduced' Delta angle is used for the calculation of the active earth pressure coefficient of Culmann
whereas the 'reduced' Delta angle is used for the passive earth pressure coefficient.
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Layer Level Shell factor OCR Grain type

name [m] [ [
Zand, sterk siltig 1,00 1,00 1,00 | Fine
Zand, sterk siltig -0,30 1,00 1,00 | Fine
Zand, sterk siltig -0,80 1,00 1,00 | Fine
Klei 1 -1,90 1,00 1,00 | Fine
Klei 1 -2,00 1,00 1,00 | Fine
Veen -2,10 1,00 1,00 | Fine
Veen -2,85 1,00 1,00 | Fine
Veen -3,35 1,00 1,00 | Fine
Klei 2 -5,30 1,00 1,00 | Fine
Klei 3 -6,20 1,00 1,00 | Fine
Zand, los -8,20 1,00 1,00 | Fine
Veen -10,30 1,00 1,00 | Fine
Klei 4 -10,60 1,00 1,00 | Fine
Veen -12,50 1,00 1,00 | Fine
Zand, matig vast -12,80 1,00 1,00 | Fine
Zand, los, siltig -15,00 1,00 1,00 | Fine
Leem -16,00 1,00 1,00 | Fine
Zand, los, siltig -17,00 1,00 1,00 | Fine
Leem -19,00 1,00 1,00 | Fine
Zand, matig vast -20,00 1,00 1,00 | Fine

Layer Level Earth pressure coefficients Additional pore pressure

name Active Neutral Passive Top Bottom

[m] [ [ [] [kN/m?] [kN/m?]
Zand, sterk siltig 1,00 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Zand, sterk siltig -0,30 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Zand, sterk siltig -0,80 n.a. n.a. n.a. 0,00 2,80
Klei 1 -1,90 n.a. n.a. n.a. 2,80 2,60
Klei 1 -2,00 n.a. n.a. n.a. 2,60 2,50
Veen -2,10 n.a. n.a. n.a. 2,50 1,40
Veen -2,85 n.a. n.a. n.a. 1,40 0,80
Veen -3,35 n.a. n.a. n.a. 0,80 -1,80
Klei 2 -5,30 n.a. n.a. n.a. -1,80 -3,00
Klei 3 -6,20 n.a. n.a. n.a. -3,00 -5,60
Zand, los -8,20 n.a. n.a. n.a. -5,60 -8,40
Veen -10,30 n.a. n.a. n.a. -8,40 -8,80
Klei 4 -10,60 n.a. n.a. n.a. -8,80 -11,40
Veen -12,50 n.a. n.a. n.a. -11,40 -11,80
Zand, matig vast -12,80 n.a. n.a. n.a. -11,80 -11,80
Zand, los, siltig -15,00 n.a. n.a. n.a. -11,80 -11,80
Leem -16,00 n.a. n.a. n.a. -11,80 -11,80
Zand, los, siltig -17,00 n.a. n.a. n.a. -11,80 -11,80
Leem -19,00 n.a. n.a. n.a. -11,80 -11,80
Zand, matig vast -20,00 n.a. n.a. n.a. -11,80 -11,80
6.5.5 Modulus of Subgrade Reaction (Secant)
Layer Level Branch 1 Branch 2
name Top Bottom Top Bottom
[m] [KN/m3] [kN/m3] [KN/m3] [kN/m3]
Zand, sterk siltig 1,00 9000,00 9000,00 4500,00 4500,00
Zand, sterk siltig -0,30 9000,00 9000,00 4500,00 4500,00
Zand, sterk siltig -0,80 9000,00 9000,00 4500,00 4500,00
Klei 1 -1,90 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Klei 1 -2,00 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Veen -2,10 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Veen -2,85 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Veen -3,35 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Klei 2 -5,30 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Klei 3 -6,20 4000,00 4000,00 2000,00 2000,00
Zand, los -8,20 12000,00 12000,00 6000,00 6000,00
Veen -10,30 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Klei 4 -10,60 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Veen -12,50 1000,00 1000,00 500,00 500,00
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Layer Level Branch 1 Branch 2
name Top Bottom Top Bottom
[m] [KN/m?3] [kN/m?3] [KN/m?3] [kN/m?3]
Zand, matig vast -12,80 20000,00 20000,00 10000,00 10000,00
Zand, los, siltig -15,00 10000,00 10000,00 5000,00 5000,00
Leem -16,00 7000,00 7000,00 3500,00 3500,00
Zand, los, siltig -17,00 10000,00 10000,00 5000,00 5000,00
Leem -19,00 7000,00 7000,00 3500,00 3500,00
Zand, matig vast -20,00 20000,00 20000,00 10000,00 10000,00
Layer Level Branch 3
name Top Bottom
[m] [KN/m?3] [kN/m?3]
Zand, sterk siltig 1,00 2250,00 2250,00
Zand, sterk siltig -0,30 2250,00 2250,00
Zand, sterk siltig -0,80 2250,00 2250,00
Klei 1 -1,90 500,00 500,00
Klei 1 -2,00 500,00 500,00
Veen -2,10 250,00 250,00
Veen -2,85 250,00 250,00
Veen -3,35 250,00 250,00
Klei 2 -5,30 500,00 500,00
Klei 3 -6,20 1000,00 1000,00
Zand, los -8,20 3000,00 3000,00
Veen -10,30 250,00 250,00
Klei 4 -10,60 500,00 500,00
Veen -12,50 250,00 250,00
Zand, matig vast -12,80 5000,00 5000,00
Zand, los, siltig -15,00 2500,00 2500,00
Leem -16,00 1700,00 1700,00
Zand, los, siltig -17,00 2500,00 2500,00
Leem -19,00 1700,00 1700,00
Zand, matig vast -20,00 5000,00 5000,00
6.6 Calculated Earth Pressure Coefficients Right
Segment | Level Horizontal pressure Fictive earth pressure coefficients
number Active Passive Ka Ko Kp
[m] [kN/m?] [kN/m?] [] [] [-]
1 -0,55 1,6 17,6 0,34 1,19 3,90
2 -1,07 4.4 62,2 0,38 1,23 5,38
3 -1,63 9.4 238,1 0,55 1,18 13,96
4 -1,95 15,8 135,5 0,77 1,26 6,65
5 -2,05 16,2 135,4 0,77 1,24 6,42
6 -2,13 14,7 136,7 0,68 1,23 6,34
7 -2,50 15,6 133,1 0,67 1,18 5,67
8 -3,10 16,9 94,3 0,64 1,10 3,57
9 -3,67 19,4 81,8 0,67 1,02 2,83
10 -4,33 23,1 83,1 0,73 0,95 2,63
11 -4,97 24.4 84,5 0,72 0,90 2,49
12 -5,40 21,5 106,3 0,60 0,84 2,96
13 -5,55 22,0 108,7 0,59 0,83 2,92
14 -5,91 23,2 114,6 0,58 0,80 2,86
15 -6,53 21,4 147,0 0,47 0,77 3,22
16 -7,20 23,5 165,8 0,45 0,74 3,18
17 -7,87 25,3 179,5 0,43 0,72 3,07
18 -8,55 23,8 378,9 0,36 0,56 5,78
19 -9,25 26,0 463,2 0,35 0,54 6,30
20 -9,95 27,8 524,3 0,34 0,53 6,45
21 -10,45 48,0 269,2 0,56 0,72 3,15
22 -10,92 41,3 294.6 0,47 0,68 3,36
23 -11,55 41,4 239,4 0,45 0,68 2,61
24 -12,18 43,4 248,6 0,45 0,68 2,61
25 -12,65 53,6 209,5 0,55 0,71 2,15
26 -13,10 29,3 544.,8 0,29 0,48 5,40
27 -13,70 32,6 625,9 0,30 0,47 5,83
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6.7 Calculated Force from a Layer - Right Side

Name Force
Zand, sterk siltig 0,00
Zand, sterk siltig 5,58
Zand, sterk siltig 33,45
Klei 1 2,84
Klei 1 2,90
Veen 21,74
Veen 15,10
Veen 60,88
Klei 2 30,06
Klei 3 82,88
Zand, los 94,52
Veen 18,59
Klei 4 119,26
Veen 20,76
Zand, matig vast 63,47
Zand, los, siltig 0,00
Leem 0,00
Zand, los, siltig 0,00
Leem 0,00
Zand, matig vast 0,00

6.8 Calculation Results
Number of iterations: 4

6.8.1 Charts of Moments, Forces and Displacements

Moments/Forces/Displacements - Stage 1: Ontgraven tot ok steunpunt
Step 6.5 - Partial factor set: RC 1

Bending Moments [kNm] Shear Forces [kN] Displacements [mm]
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Klei 4 i Klei 4 I 4 /
12 , 12 / 12 /
13 13 N -18 /
N /
443 —Zand matinvaet | Zand matinuast 4y 4
L o S A N N R e e A | — —— T —— —
600 400 200 0 200 400 600 -200 -100 0 100 200 -40 20 0 20 40
Max: 6,7 - Min: -12,2 Max: 10,7 - Min: -6,6 Max: 1,8
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6.8.2 Moments, Forces and Displacements

Segment Level Moment Shear force Displacement
number [m] [kNm] [kN] [mm]
1 1,00 0,00 0,00 1,8
1 0,50 -0,13 -0,78 1,7
2 0,50 -0,13 -0,78 1,7
2 0,00 -1,04 -3,12 1,7
3 0,00 -1,04 -3,12 1,7
3 -0,30 -2,31 -5,50 1,6
4 -0,30 -2,31 -5,50 1,6
4 -0,80 -5,50 -6,26 1,5
5 -0,80 -5,50 -6,26 1,5
5 -1,35 -7,30 0,23 1,5
6 -1,35 -7,30 0,23 1,5
6 -1,90 -4,75 9,58 1,4
7 -1,90 -4,75 9,58 1,4
7 -2,00 -3,81 9,29 1,4
8 -2,00 -3,81 9,29 1,4
8 -2,10 -2,89 9,02 1,4
9 -2,10 -2,89 9,02 1,4
9 -2,15 -2,45 8,76 1,4
10 -2,15 -2,45 8,76 1,4
10 -2,85 2,49 5,69 1,3
11 -2,85 2,49 5,69 1,3
11 -3,35 4,82 3,79 1,3
12 -3,35 4,82 3,79 1,3
12 -4,00 6,45 1,40 1,2
13 -4,00 6,45 1,40 1,2
13 -4,65 6,50 -1,09 1,1
14 -4,65 6,50 -1,09 1,1
14 -5,30 4,88 -3,79 1,0
15 -5,30 4,88 -3,79 1,0
15 -5,50 4,09 -4,07 1,0
16 -5,50 4,09 -4,07 1,0
16 -5,61 3,63 -4,25 0,9
17 -5,61 3,63 -4,25 0,9
17 -6,20 0,77 -5,39 0,8
18 -6,20 0,77 -5,39 0,8
18 -6,87 -2,71 -5,02 0,7
19 -6,87 -2,71 -5,02 0,7
19 -7,53 -6,19 -5,41 0,6
20 -7,53 -6,19 -5,41 0,6
20 -8,20 -10,15 -6,50 0,5
21 -8,20 -10,15 -6,50 0,5
21 -8,90 -12,23 0,43 0,4
22 -8,90 -12,23 0,43 0,4
22 -9,60 -9,93 6,04 0,4
23 -9,60 -9,93 6,04 0,4
23 -10,30 -4,06 10,70 0,3
24 -10,30 -4,06 10,70 0,3
24 -10,60 -1,18 8,51 0,3
25 -10,60 -1,18 8,51 0,3
25 -11,23 3,03 4,82 0,3
26 -11,23 3,03 4,82 0,3
26 -11,87 4,86 0,95 0,3
27 -11,87 4,86 0,95 0,3
27 -12,50 4,17 -3,11 0,2
28 -12,50 4,17 -3,11 0,2
28 -12,80 2,87 -5,54 0,2
29 -12,80 2,87 -5,54 0,2
29 -13,40 0,60 -2,18 0,2
30 -13,40 0,60 -2,18 0,2
30 -14,00 0,00 0,00 0,1
Max -12,23 10,70 1,8
Max, minor nodes incl. -12,23 10,70 1,8
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6.8.3 Charts of Stresses

Stress States - Stage 1: Ontgraven tot ok steunpunt

Step 6.5 - Partial factor set: RC 1

, Water Pressure [kN/m?] , Resulting Stress [kN/m?] , Effective Stress. [kN/m?]
E , Jetg(ou /and 1 m hoh 0, E . E .
1 Lo | i | f .
‘50 Ma:i’rium Iseof(: * 50117.7‘% * " ‘:ax, eff. st:ess: 20.050 * . Ma;‘i’r:um |5:ft: * ” 77.5‘0" ‘50
Maximum right: 17,7 Max. tot. stress: 20,0 Maximum right: 69,4
6.8.4 Stresses
Node Level Left Right
number Effective Stress | Water stress | Stat* | Mob** | Effective Stress | Water stress | Stat* |Mob**
[m] [kN/m2] [kN/m2] [%] [kN/m2] [kN/m2] [%]
1 1,00 0,00 0,00 A 0,00 0,00 -
1 0,50 3,16 0,00 A 0,00 0,00 -
2 0,50 3,06 0,00 A 0,00 0,00 -
2 0,00 6,29 0,00 A 0,00 0,00 -
3 0,00 6,89 0,00 A 0,00 0,00 -
3 -0,30 9,02 0,00 A 0,00 0,00 -
4 -0,30 9,36 0,00 A 0,00 0,00 P
4 -0,80 11,80 4,21 A 19,69 0,00 2 55
5 -0,80 11,53 4,21 A 24,71 0,00 2 50
5 -1,35 14,05 8,90 A 30,67 6,80 1 40
6 -1,35 13,81 8,90 A 29,99 6,80 1 15
6 -1,90 16,23 13,60 A 36,26 13,59 1 13
7 -1,90 31,12 13,60 1 27,95 13,59 1 21
7 -2,00 31,50 14,38 1 28,87 14,37 1 21
8 -2,00 31,42 14,38 1 28,56 14,37 1 21
8 -2,10 31,72 15,26 1 29,36 15,25 1 21
9 -2,10 33,05 15,26 1 27,76 15,25 1 20
9 -2,15 33,13 15,68 1 28,06 15,67 1 20
10 -2,15 32,86 15,68 1 26,99 15,67 1 22
10 -2,85 34,02 21,52 1 31,12 21,51 1 22
11 -2,85 33,64 21,52 1 28,96 21,51 1 32
11 -3,35 34,32 25,82 1 31,40 25,82 1 32
12 -3,35 34,02 25,82 1 29,39 25,82 1 38
12 -4,00 34,93 31,33 1 32,17 31,33 1 38
13 -4,00 34,65 31,33 1 30,09 31,33 1 38
13 -4,65 35,54 36,84 1 32,39 36,84 1 38
14 -4,65 35,30 36,84 1 30,60 36,84 1 37
14 -5,30 36,17 42,35 1 32,54 42,34 1 37
15 -5,30 33,07 42,35 1 31,46 42,34 1 30
15 -5,50 34,03 44,05 1 32,79 44,04 1 30
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Node Level Left Right
number Effective Stress | Water stress | Stat* |Mob** | Effective Stress | Water stress | Stat* |[Mob**
[m] [KN/m?] [KN/m?] [%] [KN/m?] [KN/m?] [%]
16 -5,50 34,00 44,05 1 32,34 44,04 1 30
16 -5,61 34,53 44,98 1 33,05 44,97 1 30
17 -5,61 34,47 44,98 1 32,15 44,97 1 30
17 -6,20 37,32 49,98 1 35,77 49,97 1 29
18 -6,20 35,56 49,98 1 35,99 49,97 1 26
18 -6,87 39,89 55,65 1 40,56 55,65 1 26
19 -6,87 39,85 55,65 1 39,26 55,65 1 25
19 -7,53 44,14 61,33 1 43,57 61,32 1 25
20 -7,53 44,12 61,33 1 42,53 61,32 1 25
20 -8,20 48,35 67,00 1 46,69 66,99 1 25
21 -8,20 30,17 67,00 1 40,69 66,99 1 11
21 -8,90 34,76 72,93 1 44,14 72,93 1 11
22 -8,90 34,73 72,93 1 43,14 72,93 1 10
22 -9,60 39,02 78,87 1 46,72 78,86 1 10
23 -9,60 39,02 78,87 1 45,88 78,86 1 9
23 -10,30 43,06 84,80 1 49,59 84,80 1 9
24 | -10,30 69,10 84,80 1 61,74 84,80 1 23
24 | -10,60 69,43 87,34 1 62,17 87,34 1 23
25 -10,60 65,21 87,34 1 59,31 87,34 1 21
25 -11,23 67,63 92,69 1 61,89 92,68 1 21
26 -11,23 67,66 92,69 1 61,50 92,68 1 26
26 -11,87 70,09 98,04 1 64,03 98,03 1 26
27 | -11,87 70,12 98,04 1 63,70 98,03 1 26
27 | -12,50 72,57 103,38 1 66,17 103,38 1 26
28 -12,50 77,14 103,38 1 69,02 103,38 1 33
28 -12,80 77,48 105,92 1 69,40 105,92 1 33
29 -12,80 44,59 105,92 1 50,96 105,92 1 10
29 -13,40 48,25 111,81 1 53,08 111,81 1 9
30 -13,40 48,28 111,81 1 52,71 111,81 1 9
30 -14,00 51,96 117,70 1 54,78 117,69 1 9
Stat* Status (A=active, P=passive, Number is branche, 0 is unloading)
Mob™* Percentage passive mobilized
6.8.5 Percentage Mobilized Resistance
Horizontal soil pressure Left Right
[kN] [kN]
Effective 568,6 572,0
Water 796,3 792,9
Total 1364,9 1364,9
Considered as passive side Right
Maximum passive effective resistance 3237,71 kN
Mobilized passive effective resistance 572,02 kN
Percentage mobilized resistance 17,7 %
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7 Outline Stage 2: Ontgraven tot ok gvb

Outline - Stage 2: Ontgraven tot ok gvb

5 kN/m3

Stempel 610 12,5 hoh 5 m

Klei 3

\vam!
Zand, los ig E

Klei 4

Klei 3

Zand, los

Klei 4

Zand, matig vast Zand, matig vast
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8 Overall Stability Stage 2: Ontgraven tot ok gvb

Stability factor : 1,70

8.1 Overall Stability

Overall Stability - Stage 2: Ontgraven tot ok gvb

Partial factor set: RC 1
Stability factor: 1,70

Stempel 610 12,5 hoh 5 m

Klei 3

Zarﬁ,k:s/

Klei 4

Zand, matig vast Zand, matig vast

Zand, matig vast Zand, matig vast
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9 Step 6.5 Stage 2: Ontgraven tot ok gvb

9.1 General Input Data

Passive side: D-Sheet Piling determined

9.2 Input Data Left

9.2.1 Calculation Method
Calculation method: C, phi, delta
9.2.2 Water Level
Water level: -0,30 [m]

9.2.3 Surface

X [m] Y [m]
0,00 1,00

9.2.4 Soil Material Properties in Profile: algemeen

Layer Level Unit weight
name Unsat Sat.
[m] [kN/m3] [kN/m3]

Zand, sterk siltig 1,00 18,00 20,00
Zand, sterk siltig -0,30 18,00 20,00
Zand, sterk siltig -0,80 18,00 20,00
Klei 1 -1,90 12,00 12,00
Klei 1 -2,00 12,00 12,00
Veen -2,10 10,00 10,00
Veen -2,85 10,00 10,00
Veen -3,35 10,00 10,00
Klei 2 -5,30 15,00 15,00
Klei 3 -6,20 17,00 17,00
Zand, los -8,20 17,00 19,00
Veen -10,30 10,00 10,00
Klei 4 -10,60 14,00 14,00
Veen -12,50 10,00 10,00
Zand, matig vast -12,80 18,00 20,00
Zand, los, siltig -15,00 18,00 20,00
Leem -16,00 19,00 19,00
Zand, los, siltig -17,00 18,00 20,00
Leem -19,00 19,00 19,00
Zand, matig vast -20,00 18,00 20,00

Layer Level Cohesion Friction angle Delta friction angle*

name phi Not reduced Reduced

[m] [kN/m?] [] [°] [°]

Zand, sterk siltig 1,00 0,00 25,00 16,70 16,70
Zand, sterk siltig -0,30 0,00 25,00 16,70 16,70
Zand, sterk siltig -0,80 0,00 25,00 16,70 16,70
Klei 1 -1,90 0,00 15,00 0,00 0,00
Klei 1 -2,00 0,00 15,00 0,00 0,00
Veen -2,10 1,00 15,00 0,00 0,00
Veen -2,85 1,00 15,00 0,00 0,00
Veen -3,35 1,00 15,00 0,00 0,00
Klei 2 -5,30 2,00 17,50 11,70 11,70
Klei 3 -6,20 5,00 17,50 11,70 11,70
Zand, los -8,20 0,00 30,00 20,00 20,00
Veen -10,30 1,00 15,00 0,00 0,00
Klei 4 -10,60 0,00 17,50 11,70 11,70
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Layer Level Cohesion Friction angle Delta friction angle*
name phi Not reduced Reduced
[m] [kN/m?] [°] [°] [°]
Veen -12,50 1,00 15,00 0,00 0,00
Zand, matig vast -12,80 0,00 32,50 21,70 16,60
Zand, los, siltig -15,00 0,00 27,00 18,00 18,00
Leem -16,00 0,00 27,50 18,30 18,30
Zand, los, siltig -17,00 0,00 27,00 18,00 18,00
Leem -19,00 0,00 27,50 18,30 18,30
Zand, matig vast -20,00 0,00 32,50 21,70 16,60

* The 'not reduced' Delta angle is used for the calculation of the active earth pressure coefficient of Culmann
whereas the 'reduced' Delta angle is used for the passive earth pressure coefficient.

Layer Level Shell factor OCR Grain type
name [m] [ [
Zand, sterk siltig 1,00 1,00 1,00 | Fine
Zand, sterk siltig -0,30 1,00 1,00 | Fine
Zand, sterk siltig -0,80 1,00 1,00 | Fine
Klei 1 -1,90 1,00 1,00 | Fine
Klei 1 -2,00 1,00 1,00 | Fine
Veen -2,10 1,00 1,00 | Fine
Veen -2,85 1,00 1,00 | Fine
Veen -3,35 1,00 1,00 | Fine
Klei 2 -5,30 1,00 1,00 | Fine
Klei 3 -6,20 1,00 1,00 | Fine
Zand, los -8,20 1,00 1,00 | Fine
Veen -10,30 1,00 1,00 | Fine
Klei 4 -10,60 1,00 1,00 | Fine
Veen -12,50 1,00 1,00 | Fine
Zand, matig vast -12,80 1,00 1,00 | Fine
Zand, los, siltig -15,00 1,00 1,00 | Fine
Leem -16,00 1,00 1,00 | Fine
Zand, los, siltig -17,00 1,00 1,00 | Fine
Leem -19,00 1,00 1,00 | Fine
Zand, matig vast -20,00 1,00 1,00 | Fine
Layer Level Earth pressure coefficients Additional pore pressure
name Active Neutral Passive Top Bottom
[m] [ [ [] [kN/m?] [kN/m?]
Zand, sterk siltig 1,00 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Zand, sterk siltig -0,30 n.a. n.a. n.a. 0,00 -0,70
Zand, sterk siltig -0,80 n.a. n.a. n.a. -0,70 -2,10
Klei 1 -1,90 n.a. n.a. n.a. -2,10 -2,30
Klei 1 -2,00 n.a. n.a. n.a. -2,30 -2,40
Veen -2,10 n.a. n.a. n.a. -2,40 -3,50
Veen -2,85 n.a. n.a. n.a. -3,50 -4,10
Veen -3,35 n.a. n.a. n.a. -4.10 -6,70
Klei 2 -5,30 n.a. n.a. n.a. -6,70 -7,90
Klei 3 -6,20 n.a. n.a. n.a. -7,90 -10,50
Zand, los -8,20 n.a. n.a. n.a. -10,50 -13,30
Veen -10,30 n.a. n.a. n.a. -13,30 -13,70
Klei 4 -10,60 n.a. n.a. n.a. -13,70 -16,30
Veen -12,50 n.a. n.a. n.a. -16,30 -16,70
Zand, matig vast -12,80 n.a. n.a. n.a. -16,70 -16,70
Zand, los, siltig -15,00 n.a. n.a. n.a. -16,70 -16,70
Leem -16,00 n.a. n.a. n.a. -16,70 -16,70
Zand, los, siltig -17,00 n.a. n.a. n.a. -16,70 -16,70
Leem -19,00 n.a. n.a. n.a. -16,70 -16,70
Zand, matig vast -20,00 n.a. n.a. n.a. -16,70 -16,70
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9.2.5 Modulus of Subgrade Reaction (Secant)

Layer Level Branch 1 Branch 2
name Top Bottom Top Bottom
[m] [KN/m?3] [kN/m?3] [KN/m?3] [kN/m?3]
Zand, sterk siltig 1,00 9000,00 9000,00 4500,00 4500,00
Zand, sterk siltig -0,30 9000,00 9000,00 4500,00 4500,00
Zand, sterk siltig -0,80 9000,00 9000,00 4500,00 4500,00
Klei 1 -1,90 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Klei 1 -2,00 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Veen -2,10 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Veen -2,85 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Veen -3,35 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Klei 2 -5,30 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Klei 3 -6,20 4000,00 4000,00 2000,00 2000,00
Zand, los -8,20 12000,00 12000,00 6000,00 6000,00
Veen -10,30 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Klei 4 -10,60 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Veen -12,50 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Zand, matig vast -12,80 20000,00 20000,00 10000,00 10000,00
Zand, los, siltig -15,00 10000,00 10000,00 5000,00 5000,00
Leem -16,00 7000,00 7000,00 3500,00 3500,00
Zand, los, siltig -17,00 10000,00 10000,00 5000,00 5000,00
Leem -19,00 7000,00 7000,00 3500,00 3500,00
Zand, matig vast -20,00 20000,00 20000,00 10000,00 10000,00
Layer Level Branch 3
name Top Bottom
[m] [KN/m?3] [kN/m?3]
Zand, sterk siltig 1,00 2250,00 2250,00
Zand, sterk siltig -0,30 2250,00 2250,00
Zand, sterk siltig -0,80 2250,00 2250,00
Klei 1 -1,90 500,00 500,00
Klei 1 -2,00 500,00 500,00
Veen -2,10 250,00 250,00
Veen -2,85 250,00 250,00
Veen -3,35 250,00 250,00
Klei 2 -5,30 500,00 500,00
Klei 3 -6,20 1000,00 1000,00
Zand, los -8,20 3000,00 3000,00
Veen -10,30 250,00 250,00
Klei 4 -10,60 500,00 500,00
Veen -12,50 250,00 250,00
Zand, matig vast -12,80 5000,00 5000,00
Zand, los, siltig -15,00 2500,00 2500,00
Leem -16,00 1700,00 1700,00
Zand, los, siltig -17,00 2500,00 2500,00
Leem -19,00 1700,00 1700,00
Zand, matig vast -20,00 5000,00 5000,00
9.2.6 Surcharge Loads
Name Distance Load Favourable / Unfavourable Permanent / Variable
[m] [kN/m?]
5 kN/m3 1,00 5,00 | Unfavourable (D-Sheet Piling) Variable
15,00 5,00
9.3 Calculated Earth Pressure Coefficients Left
Segment | Level Horizontal pressure Fictive earth pressure coefficients
number Active Passive Ka Ko Kp
[m] [kN/m?] [kN/m?] [] [] [-]
1 0,75 1,6 18,2 0,34 0,86 4,02
2 0,25 4,7 74,6 0,33 0,76 5,32
3 -0,15 8,0 101,4 0,36 0,70 4,64
4 -0,55 10,6 122,8 0,38 0,66 4,38
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Segment| Level Horizontal pressure Fictive earth pressure coefficients

number Active Passive Ka Ko Kp

[m] [kN/m?] [kN/m?] [] [] []
5 -1,07 12,8 146,2 0,37 0,63 4,22
6 -1,63 15,0 170,8 0,36 0,61 4,12
7 -1,95 26,4 97,9 0,59 0,76 2,18
8 -2,05 26,7 98,4 0,59 0,76 2,17
9 -2,13 25,2 101,9 0,55 0,76 2,23
10 -2,50 25,6 94,8 0,55 0,75 2,04
11 -3,10 26,7 93,3 0,56 0,74 1,96
12 -3,67 27,9 94,1 0,57 0,73 1,94
13 -4,33 28,5 95,3 0,57 0,73 1,92
14 -4,97 29,0 96,5 0,57 0,72 1,90
15 -5,40 23,0 125,4 0,44 0,68 2,41
16 -5,55 23,5 119,5 0,44 0,68 2,25
17 -5,91 24,6 127,3 0,44 0,68 2,30
18 -6,53 22,7 150,7 0,38 0,68 2,51
19 -7,20 25,0 163,8 0,38 0,68 2,49
20 -7,87 27,7 176,9 0,39 0,68 2,48
21 -8,55 22,6 455,1 0,29 0,49 5,84
22 -9,25 24,6 499,3 0,29 0,49 5,85
23 -9,95 25,9 535,9 0,28 0,49 5,78
24 | -10,45 54,4 199,9 0,56 0,72 2,07
25 -10,92 45,8 237,9 0,46 0,68 2,41
26 -11,55 48,2 2445 0,47 0,68 2,40
27 | -12,18 50,2 252,7 0,48 0,68 2,40
28 -12,65 61,8 199,7 0,58 0,72 1,86
29 -13,10 28,3 634,3 0,26 0,45 5,73
30 -13,70 30,1 673,2 0,26 0,45 5,77

9.4 Calculated Force from a Layer - Left Side

Name Force
Zand, sterk siltig 14,14
Zand, sterk siltig 5,29
Zand, sterk siltig 15,30
Klei 1 2,64
Klei 1 2,67
Veen 19,19
Veen 13,33
Veen 55,49
Klei 2 21,68
Klei 3 50,24
Zand, los 51,12
Veen 18,45
Klei 4 110,03
Veen 22,24
Zand, matig vast 37,80
Zand, los, siltig 0,00
Leem 0,00
Zand, los, siltig 0,00
Leem 0,00
Zand, matig vast 0,00

9.5 Input Data Right

9.5.1 Calculation Method

Calculation method: C, phi, delta
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9.5.2 Water Level

Water level: -3,35 [m]

9.5.3 Surface

X [m]

Y [m]

0,00

-2,85

9.5.4 Soil Material Properties in Profile: Fase ok gvb - rechts

Layer Level Unit weight
name Unsat Sat.
[m] [kN/m3] [kN/m3]

Zand, sterk siltig 1,00 18,00 20,00
Zand, sterk siltig -0,30 18,00 20,00
Zand, sterk siltig -0,80 18,00 20,00
Klei 1 -1,90 12,00 12,00
Klei 1 -2,00 12,00 12,00
Veen -2,10 10,00 10,00
Veen -2,85 10,00 10,00
Veen -3,35 10,00 10,00
Klei 2 -5,30 15,00 15,00
Klei 3 -6,20 17,00 17,00
Zand, los -8,20 17,00 19,00
Veen -10,30 10,00 10,00
Klei 4 -10,60 14,00 14,00
Veen -12,50 10,00 10,00
Zand, matig vast -12,80 18,00 20,00
Zand, los, siltig -15,00 18,00 20,00
Leem -16,00 19,00 19,00
Zand, los, siltig -17,00 18,00 20,00
Leem -19,00 19,00 19,00
Zand, matig vast -20,00 18,00 20,00

Layer Level Cohesion Friction angle Delta friction angle*

name phi Not reduced Reduced

[m] [kN/m?] [] [°] [°]

Zand, sterk siltig 1,00 0,00 25,00 16,70 16,70
Zand, sterk siltig -0,30 0,00 25,00 16,70 16,70
Zand, sterk siltig -0,80 0,00 25,00 16,70 16,70
Klei 1 -1,90 0,00 15,00 0,00 0,00
Klei 1 -2,00 0,00 15,00 0,00 0,00
Veen -2,10 1,00 15,00 0,00 0,00
Veen -2,85 1,00 15,00 0,00 0,00
Veen -3,35 1,00 15,00 0,00 0,00
Klei 2 -5,30 2,00 17,50 11,70 11,70
Klei 3 -6,20 5,00 17,50 11,70 11,70
Zand, los -8,20 0,00 30,00 20,00 20,00
Veen -10,30 1,00 15,00 0,00 0,00
Klei 4 -10,60 0,00 17,50 11,70 11,70
Veen -12,50 1,00 15,00 0,00 0,00
Zand, matig vast -12,80 0,00 32,50 21,70 16,60
Zand, los, siltig -15,00 0,00 27,00 18,00 18,00
Leem -16,00 0,00 27,50 18,30 18,30
Zand, los, siltig -17,00 0,00 27,00 18,00 18,00
Leem -19,00 0,00 27,50 18,30 18,30
Zand, matig vast -20,00 0,00 32,50 21,70 16,60

* The 'not reduced' Delta angle is used for the calculation of the active earth pressure coefficient of Culmann
whereas the 'reduced' Delta angle is used for the passive earth pressure coefficient.
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Layer Level Shell factor OCR Grain type

name [m] [ [
Zand, sterk siltig 1,00 1,00 1,00 | Fine
Zand, sterk siltig -0,30 1,00 1,00 | Fine
Zand, sterk siltig -0,80 1,00 1,00 | Fine
Klei 1 -1,90 1,00 1,00 | Fine
Klei 1 -2,00 1,00 1,00 | Fine
Veen -2,10 1,00 1,00 | Fine
Veen -2,85 1,00 1,00 | Fine
Veen -3,35 1,00 1,00 | Fine
Klei 2 -5,30 1,00 1,00 | Fine
Klei 3 -6,20 1,00 1,00 | Fine
Zand, los -8,20 1,00 1,00 | Fine
Veen -10,30 1,00 1,00 | Fine
Klei 4 -10,60 1,00 1,00 | Fine
Veen -12,50 1,00 1,00 | Fine
Zand, matig vast -12,80 1,00 1,00 | Fine
Zand, los, siltig -15,00 1,00 1,00 | Fine
Leem -16,00 1,00 1,00 | Fine
Zand, los, siltig -17,00 1,00 1,00 | Fine
Leem -19,00 1,00 1,00 | Fine
Zand, matig vast -20,00 1,00 1,00 | Fine

Layer Level Earth pressure coefficients Additional pore pressure

name Active Neutral Passive Top Bottom

[m] [ [ [] [kN/m?] [kN/m?]
Zand, sterk siltig 1,00 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Zand, sterk siltig -0,30 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Zand, sterk siltig -0,80 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Klei 1 -1,90 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Klei 1 -2,00 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Veen -2,10 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Veen -2,85 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Veen -3,35 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Klei 2 -5,30 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Klei 3 -6,20 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Zand, los -8,20 n.a. n.a. n.a. 0,00 16,60
Veen -10,30 n.a. n.a. n.a. 16,60 16,20
Klei 4 -10,60 n.a. n.a. n.a. 16,20 13,60
Veen -12,50 n.a. n.a. n.a. 13,60 13,20
Zand, matig vast -12,80 n.a. n.a. n.a. 13,20 13,20
Zand, los, siltig -15,00 n.a. n.a. n.a. 13,20 13,20
Leem -16,00 n.a. n.a. n.a. 13,20 13,20
Zand, los, siltig -17,00 n.a. n.a. n.a. 13,20 13,20
Leem -19,00 n.a. n.a. n.a. 13,20 13,20
Zand, matig vast -20,00 n.a. n.a. n.a. 13,20 13,20
9.5.5 Modulus of Subgrade Reaction (Secant)
Layer Level Branch 1 Branch 2
name Top Bottom Top Bottom
[m] [KN/m3] [kN/m3] [KN/m3] [kN/m3]

Zand, sterk siltig 1,00 9000,00 9000,00 4500,00 4500,00
Zand, sterk siltig -0,30 9000,00 9000,00 4500,00 4500,00
Zand, sterk siltig -0,80 9000,00 9000,00 4500,00 4500,00
Klei 1 -1,90 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Klei 1 -2,00 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Veen -2,10 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Veen -2,85 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Veen -3,35 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Klei 2 -5,30 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Klei 3 -6,20 4000,00 4000,00 2000,00 2000,00
Zand, los -8,20 12000,00 12000,00 6000,00 6000,00
Veen -10,30 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Klei 4 -10,60 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Veen -12,50 1000,00 1000,00 500,00 500,00
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Layer Level Branch 1 Branch 2
name Top Bottom Top Bottom
[m] [KN/m?3] [kN/m?3] [KN/m?3] [kN/m?3]
Zand, matig vast -12,80 20000,00 20000,00 10000,00 10000,00
Zand, los, siltig -15,00 10000,00 10000,00 5000,00 5000,00
Leem -16,00 7000,00 7000,00 3500,00 3500,00
Zand, los, siltig -17,00 10000,00 10000,00 5000,00 5000,00
Leem -19,00 7000,00 7000,00 3500,00 3500,00
Zand, matig vast -20,00 20000,00 20000,00 10000,00 10000,00
Layer Level Branch 3
name Top Bottom
[m] [KN/m?3] [kN/m?3]
Zand, sterk siltig 1,00 2250,00 2250,00
Zand, sterk siltig -0,30 2250,00 2250,00
Zand, sterk siltig -0,80 2250,00 2250,00
Klei 1 -1,90 500,00 500,00
Klei 1 -2,00 500,00 500,00
Veen -2,10 250,00 250,00
Veen -2,85 250,00 250,00
Veen -3,35 250,00 250,00
Klei 2 -5,30 500,00 500,00
Klei 3 -6,20 1000,00 1000,00
Zand, los -8,20 3000,00 3000,00
Veen -10,30 250,00 250,00
Klei 4 -10,60 500,00 500,00
Veen -12,50 250,00 250,00
Zand, matig vast -12,80 5000,00 5000,00
Zand, los, siltig -15,00 2500,00 2500,00
Leem -16,00 1700,00 1700,00
Zand, los, siltig -17,00 2500,00 2500,00
Leem -19,00 1700,00 1700,00
Zand, matig vast -20,00 5000,00 5000,00
9.5.6 Struts
Name Level E-Modulus Cross Length Angle Buckling Pre-
section force compression
[m] [kN/m?2] [m2/m'] [m] [°] [kN/m'] [KN/m']
Stempel 610 12,... 0,00 | 2,100E+08 | 4,693E-03 4,00 0,00 13000,00 n.a.
9.6 Calculated Earth Pressure Coefficients Right
Segment | Level Horizontal pressure Fictive earth pressure coefficients
number Active Passive Ka Ko Kp
[m] [kN/m?] [kN/m?] [] [] [-]
1 -3,10 0,0 6,9 0,00 0,74 2,74
2 -3,67 1,4 11,2 0,28 0,74 2,21
3 -4,33 1,5 11,4 0,29 0,74 2,20
4 -4,97 1,6 11,6 0,30 0,74 2,19
5 -5,40 0,2 22,9 0,03 0,70 3,88
6 -5,55 0,6 24,5 0,09 0,70 3,65
7 -5,91 1,4 28,5 0,17 0,70 3,35
8 -6,53 -0,6 48,8 0,00 0,70 3,92
9 -7,20 1,7 60,3 0,10 0,70 3,50
10 -7,87 3,9 71,9 0,18 0,70 3,26
11 -8,55 6,9 158,0 0,28 0,50 6,35
12 -9,25 7,2 152,2 0,28 0,50 5,91
13 -9,95 7,4 155,2 0,28 0,50 5,82
14 | -1045 14,6 55,7 0,53 0,74 2,03
15 -10,92 13,7 73,1 0,47 0,70 2,49
16 -11,55 15,4 81,6 0,47 0,70 2,48
17 | -12,18 17,0 90,2 0,47 0,70 2,48
18 -12,65 21,1 75,6 0,55 0,74 1,97
19 -13,10 10,2 2457 0,24 0,46 5,90
20 -13,70 11,8 280,8 0,25 0,46 5,88
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9.7 Calculated Force from a Layer - Right Side

Name Force
Zand, sterk siltig 0,00
Zand, sterk siltig 0,00
Zand, sterk siltig 0,00
Klei 1 0,00
Klei 1 0,00
Veen 0,00
Veen 2,85
Veen 18,15
Klei 2 18,28
Klei 3 82,75
Zand, los 199,23
Veen 8,39
Klei 4 65,55
Veen 9,55
Zand, matig vast 65,92
Zand, los, siltig 0,00
Leem 0,00
Zand, los, siltig 0,00
Leem 0,00
Zand, matig vast 0,00

9.8 Calculation Results
Number of iterations: 4

9.8.1 Charts of Moments, Forces and Displacements

Moments/Forces/Displacements - Stage 2: Ontgraven tot ok gvb
Step 6.5 - Partial factor set: RC 1

Bending Moments [kNm] Shear Forces [kN] Displacements [mm]

1 1
o o
Bl Bl
2 2
3 3
4 4
5 5
— 6 — 6
£ / | £ |
s 7 / | s 7
& & ’
=] ; | a /
8 8
< { 7
9 - \ 9 /
Zand, los J //Zand, los N\ /
1" N /
-10 il 10 N -10
7
-1 /‘( -1 / -1 p
Klei 4 I Klei 4 / /
12 , -12 / 12 /
13 13 N 13 /
' /
443 —Zand matinvaet | Zand matinuast 44 4
L o S A N N R e e A | — —— T —— —
600 -400 200 0 200 400 600 -200 -100 0 100 200 -40 20 0 20 40
Max: 308,2 - Min: -24,2 Max: 126,5 - Min: -88,6 Max: 17,1
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9.8.2 Moments, Forces and Displacements

Segment Level Moment Shear force Displacement
number [m] [kNm] [kN] [mm]
1 1,00 0,00 -0,01 -2,5
1 0,50 -1,18 -6,17 -0,1
2 0,50 -1,18 -6,16 -0,1
2 0,00 -5,98 -11,76 2,2
3 0,00 -5,98 126,52 2,2
3 -0,30 31,64 124,13 3,6
4 -0,30 31,64 124,13 3,6
4 -0,80 92,26 117,79 5,9
5 -0,80 92,26 117,79 5,9
5 -1,35 154,30 107,15 8,4
6 -1,35 154,30 107,15 8,4
6 -1,90 209,44 92,70 10,6
7 -1,90 209,44 92,70 10,6
7 -2,00 218,50 88,66 11,0
8 -2,00 218,50 88,66 11,0
8 -2,10 227,16 84,51 11,4
9 -2,10 227,16 84,51 11,4
9 -2,15 231,34 82,47 11,6
10 -2,15 231,34 82,47 11,6
10 -2,85 278,51 51,53 13,8
11 -2,85 278,51 51,53 13,8
11 -3,35 298,58 29,21 15,1
12 -3,35 298,58 29,21 15,1
12 -4,00 308,23 0,51 16,3
13 -4,00 308,23 0,51 16,3
13 -4,65 299,32 -27,87 17,0
14 -4,65 299,32 -27,87 17,0
14 -5,30 272,06 -55,94 17,1
15 -5,30 272,06 -55,94 17,1
15 -5,50 260,31 -61,48 17,0
16 -5,50 260,31 -61,48 17,0
16 -5,61 253,38 -64,45 17,0
17 -5,61 253,38 -64,45 17,0
17 -6,20 210,77 -79,70 16,5
18 -6,20 210,77 -79,70 16,5
18 -6,87 155,83 -84,33 15,6
19 -6,87 155,83 -84,33 15,6
19 -7,53 98,52 -87,11 14,4
20 -7,53 98,52 -87,11 14,4
20 -8,20 39,80 -88,63 13,0
21 -8,20 39,80 -88,63 13,0
21 -8,90 -7,10 -45,20 11,4
22 -8,90 -7,10 -45,20 11,4
22 -9,60 -24,23 -3,56 9,9
23 -9,60 -24,23 -3,56 9,9
23 -10,30 -11,86 39,07 8,4
24 -10,30 -11,86 39,07 8,4
24 -10,60 -1,64 29,01 7,8
25 -10,60 -1,65 29,01 7,8
25 -11,23 13,26 17,53 6,4
26 -11,23 13,26 17,53 6,4
26 -11,87 19,86 2,72 5,1
27 -11,87 19,86 2,73 5,1
27 -12,50 15,99 -15,50 3,7
28 -12,50 15,99 -15,50 3,7
28 -12,80 9,44 -28,21 3,1
29 -12,80 9,44 -28,21 3,1
29 -13,40 0,24 -5,03 1,7
30 -13,40 0,23 -4,98 1,7
30 -14,00 -0,01 -0,05 0,4
Max 308,23 126,52 17,1
Max, minor nodes incl. 308,23 126,52 17,1
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9.8.3 Charts of Stresses

Water Pressure

Depth [m]
6 b 4 & b A b k4 o o

Stress States - Stage 2: Ontgraven tot ok gvb

[kN/m?]

Jetgroutwand 1 m hoh 0,

Step 6.5 - Partial factor set: RC 1

Resulting Stress [kN/m?]

Depth [m]
o b N s e A O I

Effective Stress

Depth [m]
6 b 4 & & A & H 4 o =

[kN/m?]

4/<Iei 4

-1
12 /

b I I I W | a2
‘50 Ma:i’rium Iseoﬂ: * 50117.7‘% * " V:ax, eff. st:ess: 80.750 * . Ma;‘i’r:um IS(:!I: * ” 74.6‘Dn ‘50
Maximum right: 17,7 Max. tot. stress: 62,8 Maximum right: 102,2
9.8.4 Stresses
Node Level Left Right
number Effective Stress | Water stress | Stat* | Mob** | Effective Stress | Water stress | Stat* |Mob**
[m] [kN/m2] [kN/m2] [%] [kN/m2] [kN/m2] [%]
1 1,00 0,00 0,00 P 0,00 0,00 -
1 0,50 18,91 0,00 2 51 0,00 0,00 -
2 0,50 19,85 0,00 1 41 0,00 0,00 -
2 0,00 6,29 0,00 A 0,00 0,00 -
3 0,00 6,89 0,00 A 0,00 0,00 -
3 -0,30 9,02 0,00 A 0,00 0,00 -
4 -0,30 9,36 0,00 A 0,00 0,00 -
4 -0,80 11,80 4,21 A 0,00 0,00 -
5 -0,80 11,53 4,21 A 0,00 0,00 -
5 -1,35 14,05 8,90 A 0,00 0,00 -
6 -1,35 13,81 8,90 A 0,00 0,00 -
6 -1,90 16,23 13,60 A 0,00 0,00 -
7 -1,90 26,30 13,60 A 0,00 0,00 -
7 -2,00 26,58 14,38 A 0,00 0,00 -
8 -2,00 26,55 14,38 A 0,00 0,00 -
8 -2,10 26,77 15,26 A 0,00 0,00 -
9 -2,10 25,22 15,26 A 0,00 0,00 -
9 -2,15 25,28 15,68 A 0,00 0,00 -
10 -2,15 25,21 15,68 A 0,00 0,00 -
10 -2,85 26,01 21,52 A 0,00 0,00 -
11 -2,85 26,42 21,52 A 0,00 0,00 P
11 -3,35 26,89 25,82 A 10,12 0,00 2 74
12 -3,35 27,54 25,82 A 8,95 0,00 3 81
12 -4,00 28,19 31,33 A 9,24 6,38 3 81
13 -4,00 28,14 31,33 A 9,20 6,38 3 82
13 -4,65 28,77 36,84 A 9,44 12,75 3 82
14 -4,65 28,74 36,84 A 9,40 12,75 3 82
14 -5,30 29,35 42,35 A 9,60 19,13 3 82
15 -5,30 22,72 42,35 A 17,06 19,13 3 82
15 -5,50 23,30 44,05 A 19,57 21,09 2 79
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Node Level Left Right
number Effective Stress | Water stress | Stat* | Mob**| Effective Stress | Water stress | Stat* |Mob**
[m] [kN/m2] [kN/m?2] [%] [KkN/m2] [KkN/m2] [%]
16 -5,50 23,33 44,05 A 18,83 21,09 3 80
16 -5,61 23,65 44,98 A 19,88 22,17 2 78
17 -5,61 23,70 44,98 A 18,84 22,17 3 81
17 -6,20 25,43 49,98 A 23,16 27,96 2 69
18 -6,20 21,58 49,98 A 32,33 27,96 3 82
18 -6,87 23,72 55,65 A 40,98 34,50 2 70
19 -6,87 23,94 55,65 A 38,70 34,50 2 75
19 -7,53 26,09 61,33 A 44,39 41,04 2 65
20 -7,53 26,59 61,33 A 42,72 41,04 2 67
20 -8,20 28,78 67,00 A 47,80 47,58 2 60
21 -8,20 21,53 67,00 A 102,24 47,58 2 66
21 -8,90 23,66 72,93 A 99,38 59,98 2 62
22 -8,90 23,49 72,93 A 95,26 59,98 2 64
22 -9,60 25,61 78,87 A 92,29 72,38 2 60
23 -9,60 24,85 78,87 A 91,47 72,38 2 60
23 -10,30 26,90 84,80 A 88,62 84,78 2 56
24 -10,30 61,03 84,80 1 27,84 84,78 2 50
24 -10,60 61,98 87,34 1 28,10 87,32 2 50
25 -10,60 50,31 87,34 1 34,48 87,32 2 50
25 -11,23 55,34 92,69 1 34,65 92,67 1 45
26 -11,23 55,36 92,69 1 34,65 92,67 1 45
26 -11,87 60,43 98,04 1 34,41 98,02 1 40
27 -11,87 60,46 98,04 1 34,41 98,02 1 40
27 -12,50 65,59 103,38 1 34,10 103,36 1 36
28 -12,50 73,66 103,38 1 31,98 103,36 1 43
28 -12,80 74,64 105,92 1 31,66 105,90 1 42
29 -12,80 27,50 105,92 A 78,88 105,90 1 35
29 -13,40 29,05 111,81 A 54,94 111,79 1 21
30 -13,40 29,30 111,81 A 54,94 111,79 1 21
30 -14,00 46,85 117,70 1 30,97 117,68 1 10
Stat* Status (A=active, P=passive, Number is branche, 0 is unloading)
Mob™* Percentage passive mobilized
9.8.5 Percentage Mobilized Resistance
Horizontal soil pressure Left Right
[kN] [kN]
Effective 439,6 470,7
Water 796,3 626,9
Total 1235,9 1097,5
Considered as passive side Right
Maximum passive effective resistance 1006,60 kN
Mobilized passive effective resistance 470,67 kN
Percentage mobilized resistance 46,8 %
Position single support 0,00 m
Maximum passive moment 10642,42 kKNm
Mobilized passive moment 4473,50 kKNm
Percentage mobilized moment 42,0 %
9.8.6 Anchors/Struts
Anchor/strut Level E-Modulus Force State Side Type
[m] [kN/m2] [kN]
Stempel 610 12,... 0,00 | 2,100E+08 138,22 Elastic Right Strut
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10 Outline Stage 3: Verwijderen stempel

Outline - Stage 3: Verwijderen stempel

5 kN/m3

Keldervioer -1 d = 400

Klei 3

\vam!
Zand, los ig E

Klei 4

Klei 3

Zand, los

Klei 4

Zand, matig vast Zand, matig vast
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11 Overall Stability Stage 3: Verwijderen stempel

Stability factor : 1,70

11.1 Overall Stability

Overall Stability - Stage 3: Verwijderen stempel

Partial factor set: RC 1
Stability factor: 1,70

Keldervloer -1 d = 400

Klei 3

Zarﬁ,k:s/

Klei 4

Zand, matig vast Zand, matig vast

Zand, matig vast Zand, matig vast
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12 Step 6.5 Stage 3: Verwijderen stempel

12.1 General Input Data

Passive side:

12.2 Input Data Left

Calculation method: C, phi, delta

12.2.2 Water Level

12.2.1 Calculation Method

Water level: -0,30 [m]

12.2.3 Surface

X [m]

Y [m]

0,00

1,00

D-Sheet Piling determined

12.2.4 Soil Material Properties in Profile: algemeen

Layer Level Unit weight
name Unsat Sat.
[m] [kN/m?3] [kN/m?3]

Zand, sterk siltig 1,00 18,00 20,00
Zand, sterk siltig -0,30 18,00 20,00
Zand, sterk siltig -0,80 18,00 20,00
Klei 1 -1,90 12,00 12,00
Klei 1 -2,00 12,00 12,00
Veen -2,10 10,00 10,00
Veen -2,85 10,00 10,00
Veen -3,35 10,00 10,00
Klei 2 -5,30 15,00 15,00
Klei 3 -6,20 17,00 17,00
Zand, los -8,20 17,00 19,00
Veen -10,30 10,00 10,00
Klei 4 -10,60 14,00 14,00
Veen -12,50 10,00 10,00
Zand, matig vast -12,80 18,00 20,00
Zand, los, siltig -15,00 18,00 20,00
Leem -16,00 19,00 19,00
Zand, los, siltig -17,00 18,00 20,00
Leem -19,00 19,00 19,00
Zand, matig vast -20,00 18,00 20,00

Layer Level Cohesion Friction angle Delta friction angle*

name phi Not reduced Reduced

[m] [kN/m2] [°] [°] [°]
Zand, sterk siltig 1,00 0,00 25,00 16,70 16,70
Zand, sterk siltig -0,30 0,00 25,00 16,70 16,70
Zand, sterk siltig -0,80 0,00 25,00 16,70 16,70
Klei 1 -1,90 0,00 15,00 0,00 0,00
Klei 1 -2,00 0,00 15,00 0,00 0,00
Veen -2,10 1,00 15,00 0,00 0,00
Veen -2,85 1,00 15,00 0,00 0,00
Veen -3,35 1,00 15,00 0,00 0,00
Klei 2 -5,30 2,00 17,50 11,70 11,70
Klei 3 -6,20 5,00 17,50 11,70 11,70
Zand, los -8,20 0,00 30,00 20,00 20,00
Veen -10,30 1,00 15,00 0,00 0,00
Klei 4 -10,60 0,00 17,50 11,70 11,70
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Layer Level Cohesion Friction angle Delta friction angle*
name phi Not reduced Reduced
[m] [kN/m?] [°] [°] [°]
Veen -12,50 1,00 15,00 0,00 0,00
Zand, matig vast -12,80 0,00 32,50 21,70 16,60
Zand, los, siltig -15,00 0,00 27,00 18,00 18,00
Leem -16,00 0,00 27,50 18,30 18,30
Zand, los, siltig -17,00 0,00 27,00 18,00 18,00
Leem -19,00 0,00 27,50 18,30 18,30
Zand, matig vast -20,00 0,00 32,50 21,70 16,60

* The 'not reduced' Delta angle is used for the calculation of the active earth pressure coefficient of Culmann
whereas the 'reduced' Delta angle is used for the passive earth pressure coefficient.

Layer Level Shell factor OCR Grain type
name [m] [ [
Zand, sterk siltig 1,00 1,00 1,00 | Fine
Zand, sterk siltig -0,30 1,00 1,00 | Fine
Zand, sterk siltig -0,80 1,00 1,00 | Fine
Klei 1 -1,90 1,00 1,00 | Fine
Klei 1 -2,00 1,00 1,00 | Fine
Veen -2,10 1,00 1,00 | Fine
Veen -2,85 1,00 1,00 | Fine
Veen -3,35 1,00 1,00 | Fine
Klei 2 -5,30 1,00 1,00 | Fine
Klei 3 -6,20 1,00 1,00 | Fine
Zand, los -8,20 1,00 1,00 | Fine
Veen -10,30 1,00 1,00 | Fine
Klei 4 -10,60 1,00 1,00 | Fine
Veen -12,50 1,00 1,00 | Fine
Zand, matig vast -12,80 1,00 1,00 | Fine
Zand, los, siltig -15,00 1,00 1,00 | Fine
Leem -16,00 1,00 1,00 | Fine
Zand, los, siltig -17,00 1,00 1,00 | Fine
Leem -19,00 1,00 1,00 | Fine
Zand, matig vast -20,00 1,00 1,00 | Fine
Layer Level Earth pressure coefficients Additional pore pressure
name Active Neutral Passive Top Bottom
[m] [ [ [] [kN/m?] [kN/m?]
Zand, sterk siltig 1,00 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Zand, sterk siltig -0,30 n.a. n.a. n.a. 0,00 -0,70
Zand, sterk siltig -0,80 n.a. n.a. n.a. -0,70 -2,10
Klei 1 -1,90 n.a. n.a. n.a. -2,10 -2,30
Klei 1 -2,00 n.a. n.a. n.a. -2,30 -2,40
Veen -2,10 n.a. n.a. n.a. -2,40 -3,50
Veen -2,85 n.a. n.a. n.a. -3,50 -4,10
Veen -3,35 n.a. n.a. n.a. -4.10 -6,70
Klei 2 -5,30 n.a. n.a. n.a. -6,70 -7,90
Klei 3 -6,20 n.a. n.a. n.a. -7,90 -10,50
Zand, los -8,20 n.a. n.a. n.a. -10,50 -13,30
Veen -10,30 n.a. n.a. n.a. -13,30 -13,70
Klei 4 -10,60 n.a. n.a. n.a. -13,70 -16,30
Veen -12,50 n.a. n.a. n.a. -16,30 -16,70
Zand, matig vast -12,80 n.a. n.a. n.a. -16,70 -16,70
Zand, los, siltig -15,00 n.a. n.a. n.a. -16,70 -16,70
Leem -16,00 n.a. n.a. n.a. -16,70 -16,70
Zand, los, siltig -17,00 n.a. n.a. n.a. -16,70 -16,70
Leem -19,00 n.a. n.a. n.a. -16,70 -16,70
Zand, matig vast -20,00 n.a. n.a. n.a. -16,70 -16,70
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12.2.5 Modulus of Subgrade Reaction (Secant)

Layer Level Branch 1 Branch 2
name Top Bottom Top Bottom
[m] [KN/m?3] [kN/m?3] [KN/m?3] [kN/m?3]
Zand, sterk siltig 1,00 9000,00 9000,00 4500,00 4500,00
Zand, sterk siltig -0,30 9000,00 9000,00 4500,00 4500,00
Zand, sterk siltig -0,80 9000,00 9000,00 4500,00 4500,00
Klei 1 -1,90 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Klei 1 -2,00 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Veen -2,10 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Veen -2,85 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Veen -3,35 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Klei 2 -5,30 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Klei 3 -6,20 4000,00 4000,00 2000,00 2000,00
Zand, los -8,20 12000,00 12000,00 6000,00 6000,00
Veen -10,30 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Klei 4 -10,60 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Veen -12,50 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Zand, matig vast -12,80 20000,00 20000,00 10000,00 10000,00
Zand, los, siltig -15,00 10000,00 10000,00 5000,00 5000,00
Leem -16,00 7000,00 7000,00 3500,00 3500,00
Zand, los, siltig -17,00 10000,00 10000,00 5000,00 5000,00
Leem -19,00 7000,00 7000,00 3500,00 3500,00
Zand, matig vast -20,00 20000,00 20000,00 10000,00 10000,00
Layer Level Branch 3
name Top Bottom
[m] [KN/m?3] [kN/m?3]
Zand, sterk siltig 1,00 2250,00 2250,00
Zand, sterk siltig -0,30 2250,00 2250,00
Zand, sterk siltig -0,80 2250,00 2250,00
Klei 1 -1,90 500,00 500,00
Klei 1 -2,00 500,00 500,00
Veen -2,10 250,00 250,00
Veen -2,85 250,00 250,00
Veen -3,35 250,00 250,00
Klei 2 -5,30 500,00 500,00
Klei 3 -6,20 1000,00 1000,00
Zand, los -8,20 3000,00 3000,00
Veen -10,30 250,00 250,00
Klei 4 -10,60 500,00 500,00
Veen -12,50 250,00 250,00
Zand, matig vast -12,80 5000,00 5000,00
Zand, los, siltig -15,00 2500,00 2500,00
Leem -16,00 1700,00 1700,00
Zand, los, siltig -17,00 2500,00 2500,00
Leem -19,00 1700,00 1700,00
Zand, matig vast -20,00 5000,00 5000,00
12.2.6 Surcharge Loads
Name Distance Load Favourable / Unfavourable Permanent / Variable
[m] [kN/m?]
5 kN/m3 1,00 5,00 | Unfavourable (D-Sheet Piling) Variable
15,00 5,00
12.3 Calculated Earth Pressure Coefficients Left
Segment | Level Horizontal pressure Fictive earth pressure coefficients
number Active Passive Ka Ko Kp
[m] [kN/m?] [kN/m?] [] [] [-]
1 0,75 1,6 18,2 0,34 0,86 4,02
2 0,25 4,7 74,6 0,33 0,76 5,32
3 -0,15 8,0 101,4 0,36 0,70 4,64
4 -0,55 10,6 122,8 0,38 0,66 4,38
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Segment| Level Horizontal pressure Fictive earth pressure coefficients

number Active Passive Ka Ko Kp

[m] [kN/m?] [kN/m?] [] [] []
5 -1,07 12,8 146,2 0,37 0,63 4,22
6 -1,63 15,0 170,8 0,36 0,61 4,12
7 -1,95 26,4 97,9 0,59 0,76 2,18
8 -2,05 26,7 98,4 0,59 0,76 2,17
9 -2,13 25,2 101,9 0,55 0,76 2,23
10 -2,50 25,6 94,8 0,55 0,75 2,04
11 -3,10 26,7 93,3 0,56 0,74 1,96
12 -3,67 27,9 94,1 0,57 0,73 1,94
13 -4,33 28,5 95,3 0,57 0,73 1,92
14 -4,97 29,0 96,5 0,57 0,72 1,90
15 -5,40 23,0 125,4 0,44 0,68 2,41
16 -5,55 23,5 119,5 0,44 0,68 2,25
17 -5,91 24,6 127,3 0,44 0,68 2,30
18 -6,53 22,7 150,7 0,38 0,68 2,51
19 -7,20 25,0 163,8 0,38 0,68 2,49
20 -7,87 27,7 176,9 0,39 0,68 2,48
21 -8,55 22,6 455,1 0,29 0,49 5,84
22 -9,25 24,6 499,3 0,29 0,49 5,85
23 -9,95 25,9 535,9 0,28 0,49 5,78
24 | -10,45 54,4 199,9 0,56 0,72 2,07
25 -10,92 45,8 237,9 0,46 0,68 2,41
26 -11,55 48,2 2445 0,47 0,68 2,40
27 | -12,18 50,2 252,7 0,48 0,68 2,40
28 -12,65 61,8 199,7 0,58 0,72 1,86
29 -13,10 28,3 634,3 0,26 0,45 5,73
30 -13,70 30,1 673,2 0,26 0,45 5,77

12.4 Calculated Force from a Layer - Left Side

12.5 Input Data Right

12.5.1 Calculation Method

Name Force
Zand, sterk siltig 5,50
Zand, sterk siltig 5,29
Zand, sterk siltig 15,30
Klei 1 2,64
Klei 1 2,67
Veen 19,64
Veen 14,14
Veen 60,50
Klei 2 26,53
Klei 3 66,61
Zand, los 75,36
Veen 18,59
Klei 4 110,58
Veen 22,21
Zand, matig vast 35,99
Zand, los, siltig 0,00
Leem 0,00
Zand, los, siltig 0,00
Leem 0,00
Zand, matig vast 0,00

Calculation method: C, phi, delta
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12.5.2 Water Level

Water level: -3,35 [m]

12.5.3 Surface

X [m]

Y [m]

0,00

-2,85

12.5.4 Soil Material Properties in

Profile: Fase ok gvb - rechts

Layer Level Unit weight
name Unsat Sat.
[m] [kN/m3] [kN/m3]

Zand, sterk siltig 1,00 18,00 20,00
Zand, sterk siltig -0,30 18,00 20,00
Zand, sterk siltig -0,80 18,00 20,00
Klei 1 -1,90 12,00 12,00
Klei 1 -2,00 12,00 12,00
Veen -2,10 10,00 10,00
Veen -2,85 10,00 10,00
Veen -3,35 10,00 10,00
Klei 2 -5,30 15,00 15,00
Klei 3 -6,20 17,00 17,00
Zand, los -8,20 17,00 19,00
Veen -10,30 10,00 10,00
Klei 4 -10,60 14,00 14,00
Veen -12,50 10,00 10,00
Zand, matig vast -12,80 18,00 20,00
Zand, los, siltig -15,00 18,00 20,00
Leem -16,00 19,00 19,00
Zand, los, siltig -17,00 18,00 20,00
Leem -19,00 19,00 19,00
Zand, matig vast -20,00 18,00 20,00

Layer Level Cohesion Friction angle Delta friction angle*

name phi Not reduced Reduced

[m] [kN/m?] [] [°] [°]

Zand, sterk siltig 1,00 0,00 25,00 16,70 16,70
Zand, sterk siltig -0,30 0,00 25,00 16,70 16,70
Zand, sterk siltig -0,80 0,00 25,00 16,70 16,70
Klei 1 -1,90 0,00 15,00 0,00 0,00
Klei 1 -2,00 0,00 15,00 0,00 0,00
Veen -2,10 1,00 15,00 0,00 0,00
Veen -2,85 1,00 15,00 0,00 0,00
Veen -3,35 1,00 15,00 0,00 0,00
Klei 2 -5,30 2,00 17,50 11,70 11,70
Klei 3 -6,20 5,00 17,50 11,70 11,70
Zand, los -8,20 0,00 30,00 20,00 20,00
Veen -10,30 1,00 15,00 0,00 0,00
Klei 4 -10,60 0,00 17,50 11,70 11,70
Veen -12,50 1,00 15,00 0,00 0,00
Zand, matig vast -12,80 0,00 32,50 21,70 16,60
Zand, los, siltig -15,00 0,00 27,00 18,00 18,00
Leem -16,00 0,00 27,50 18,30 18,30
Zand, los, siltig -17,00 0,00 27,00 18,00 18,00
Leem -19,00 0,00 27,50 18,30 18,30
Zand, matig vast -20,00 0,00 32,50 21,70 16,60

* The 'not reduced' Delta angle is used for the calculation of the active earth pressure coefficient of Culmann
whereas the 'reduced' Delta angle is used for the passive earth pressure coefficient.
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Layer Level Shell factor OCR Grain type

name [m] [ [
Zand, sterk siltig 1,00 1,00 1,00 | Fine
Zand, sterk siltig -0,30 1,00 1,00 | Fine
Zand, sterk siltig -0,80 1,00 1,00 | Fine
Klei 1 -1,90 1,00 1,00 | Fine
Klei 1 -2,00 1,00 1,00 | Fine
Veen -2,10 1,00 1,00 | Fine
Veen -2,85 1,00 1,00 | Fine
Veen -3,35 1,00 1,00 | Fine
Klei 2 -5,30 1,00 1,00 | Fine
Klei 3 -6,20 1,00 1,00 | Fine
Zand, los -8,20 1,00 1,00 | Fine
Veen -10,30 1,00 1,00 | Fine
Klei 4 -10,60 1,00 1,00 | Fine
Veen -12,50 1,00 1,00 | Fine
Zand, matig vast -12,80 1,00 1,00 | Fine
Zand, los, siltig -15,00 1,00 1,00 | Fine
Leem -16,00 1,00 1,00 | Fine
Zand, los, siltig -17,00 1,00 1,00 | Fine
Leem -19,00 1,00 1,00 | Fine
Zand, matig vast -20,00 1,00 1,00 | Fine

Layer Level Earth pressure coefficients Additional pore pressure

name Active Neutral Passive Top Bottom

[m] [ [ [] [kN/m?] [kN/m?]
Zand, sterk siltig 1,00 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Zand, sterk siltig -0,30 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Zand, sterk siltig -0,80 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Klei 1 -1,90 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Klei 1 -2,00 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Veen -2,10 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Veen -2,85 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Veen -3,35 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Klei 2 -5,30 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Klei 3 -6,20 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Zand, los -8,20 n.a. n.a. n.a. 0,00 16,60
Veen -10,30 n.a. n.a. n.a. 16,60 16,20
Klei 4 -10,60 n.a. n.a. n.a. 16,20 13,60
Veen -12,50 n.a. n.a. n.a. 13,60 13,20
Zand, matig vast -12,80 n.a. n.a. n.a. 13,20 13,20
Zand, los, siltig -15,00 n.a. n.a. n.a. 13,20 13,20
Leem -16,00 n.a. n.a. n.a. 13,20 13,20
Zand, los, siltig -17,00 n.a. n.a. n.a. 13,20 13,20
Leem -19,00 n.a. n.a. n.a. 13,20 13,20
Zand, matig vast -20,00 n.a. n.a. n.a. 13,20 13,20
12.5.5 Modulus of Subgrade Reaction (Secant)
Layer Level Branch 1 Branch 2
name Top Bottom Top Bottom
[m] [KN/m3] [kN/m3] [KN/m3] [kN/m3]

Zand, sterk siltig 1,00 9000,00 9000,00 4500,00 4500,00
Zand, sterk siltig -0,30 9000,00 9000,00 4500,00 4500,00
Zand, sterk siltig -0,80 9000,00 9000,00 4500,00 4500,00
Klei 1 -1,90 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Klei 1 -2,00 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Veen -2,10 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Veen -2,85 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Veen -3,35 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Klei 2 -5,30 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Klei 3 -6,20 4000,00 4000,00 2000,00 2000,00
Zand, los -8,20 12000,00 12000,00 6000,00 6000,00
Veen -10,30 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Klei 4 -10,60 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Veen -12,50 1000,00 1000,00 500,00 500,00
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Layer Level Branch 1 Branch 2
name Top Bottom Top Bottom
[m] [KN/m?3] [kN/m?3] [KN/m?3] [kN/m?3]
Zand, matig vast -12,80 20000,00 20000,00 10000,00 10000,00
Zand, los, siltig -15,00 10000,00 10000,00 5000,00 5000,00
Leem -16,00 7000,00 7000,00 3500,00 3500,00
Zand, los, siltig -17,00 10000,00 10000,00 5000,00 5000,00
Leem -19,00 7000,00 7000,00 3500,00 3500,00
Zand, matig vast -20,00 20000,00 20000,00 10000,00 10000,00
Layer Level Branch 3
name Top Bottom
[m] [KN/m?3] [kN/m?3]
Zand, sterk siltig 1,00 2250,00 2250,00
Zand, sterk siltig -0,30 2250,00 2250,00
Zand, sterk siltig -0,80 2250,00 2250,00
Klei 1 -1,90 500,00 500,00
Klei 1 -2,00 500,00 500,00
Veen -2,10 250,00 250,00
Veen -2,85 250,00 250,00
Veen -3,35 250,00 250,00
Klei 2 -5,30 500,00 500,00
Klei 3 -6,20 1000,00 1000,00
Zand, los -8,20 3000,00 3000,00
Veen -10,30 250,00 250,00
Klei 4 -10,60 500,00 500,00
Veen -12,50 250,00 250,00
Zand, matig vast -12,80 5000,00 5000,00
Zand, los, siltig -15,00 2500,00 2500,00
Leem -16,00 1700,00 1700,00
Zand, los, siltig -17,00 2500,00 2500,00
Leem -19,00 1700,00 1700,00
Zand, matig vast -20,00 5000,00 5000,00
12.5.6 Struts
Name Level E-Modulus Cross Length Angle Buckling Pre-
section force compression
[m] [kN/m?2] [m2/m'] [m] [°] [kN/m'] [KN/m']
Keldervloer -1 d... -2,15 | 2,000E+07 | 4,000E-01 4,00 0,00 13000,00 n.a.
12.6 Calculated Earth Pressure Coefficients Right
Segment | Level Horizontal pressure Fictive earth pressure coefficients
number Active Passive Ka Ko Kp
[m] [kN/m?] [kN/m?] [] [] [-]
1 -3,10 0,0 6,9 0,00 0,74 2,74
2 -3,67 1,4 11,2 0,28 0,74 2,21
3 -4,33 1,5 11,4 0,29 0,74 2,20
4 -4,97 1,6 11,6 0,30 0,74 2,19
5 -5,40 0,2 22,9 0,03 0,70 3,88
6 -5,55 0,6 24,5 0,09 0,70 3,65
7 -5,91 1,4 28,5 0,17 0,70 3,35
8 -6,53 -0,6 48,8 0,00 0,70 3,92
9 -7,20 1,7 60,3 0,10 0,70 3,50
10 -7,87 3,9 71,9 0,18 0,70 3,26
11 -8,55 6,9 158,0 0,28 0,50 6,35
12 -9,25 7,2 152,2 0,28 0,50 5,91
13 -9,95 7,4 155,2 0,28 0,50 5,82
14 | -1045 14,6 55,7 0,53 0,74 2,03
15 -10,92 13,7 73,1 0,47 0,70 2,49
16 -11,55 15,4 81,6 0,47 0,70 2,48
17 | -12,18 17,0 90,2 0,47 0,70 2,48
18 -12,65 21,1 75,6 0,55 0,74 1,97
19 -13,10 10,2 2457 0,24 0,46 5,90
20 -13,70 11,8 280,8 0,25 0,46 5,88
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12.7 Calculated Force from a Layer - Right Side

Name Force
Zand, sterk siltig 0,00
Zand, sterk siltig 0,00
Zand, sterk siltig 0,00
Klei 1 0,00
Klei 1 0,00
Veen 0,00
Veen 2,74
Veen 17,55
Klei 2 17,05
Klei 3 78,52
Zand, los 192,62
Veen 8,34
Klei 4 65,02
Veen 9,58
Zand, matig vast 71,85
Zand, los, siltig 0,00
Leem 0,00
Zand, los, siltig 0,00
Leem 0,00
Zand, matig vast 0,00

12.8 Calculation Results
Number of iterations: 3

12.8.1 Charts of Moments, Forces and Displacements

Moments/Forces/Displacements - Stage 3: Verwijderen stempel
Step 6.5 - Partial factor set: RC 1

Bending Moments [kNm] Shear Forces [kN] Displacements [mm]

1 1
o o
Bl Bl
2 2
3 3
4 4
5 5
— 6 — — 6
£ £ £ |
£ 7 " | 4 £ £ 7
i Klei 3 Klei3 B 3 /
Iy I o) Iy
a 7 =) Q /
8 I 22 + ’
o ! " . /
i Zand, los I //Zand, los /
I " /
-10 il -10
1
- -1 -1
11 : // : s/ )
Klei 4 i Klei 4 I (4 /
12 , -12 / 12 /
13 13 x 13 /
N\ /
443 —Zand matinvaet | Zand matinuast 44 4
L o S A N N R e e A | — —— T —— —
600 -400 200 0 200 400 600 -200 -100 0 100 200 -40 20 0 20 40
Max: 172,9 - Min: -42,3 Max: 140,5 - Min: -64,3 Max: 14,3
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12.8.2 Moments, Forces and Displacements

Segment Level Moment Shear force Displacement
number [m] [kNm] [kN] [mm]
1 1,00 0,00 -0,01 7,9
1 0,50 -0,13 -0,79 8,5
2 0,50 -0,14 -0,79 8,5
2 0,00 -1,05 -3,12 9,1
3 0,00 -1,04 -3,06 9,1
3 -0,30 -2,30 -5,45 9,4
4 -0,30 -2,30 -5,45 9,4
4 -0,80 -6,48 -11,79 10,0
5 -0,80 -6,48 -11,79 10,0
5 -1,35 -15,71 -22,43 10,7
6 -1,35 -15,71 -22,43 10,7
6 -1,90 -31,84 -36,88 11,3
7 -1,90 -31,84 -36,88 11,3
7 -2,00 -35,73 -40,93 11,5
8 -2,00 -35,73 -40,93 11,5
8 -2,10 -40,03 -45,07 11,6
9 -2,10 -40,03 -45,07 11,6
9 -2,15 -42,33 -47,11 11,7
10 -2,15 -42,33 140,48 11,7
10 -2,85 45,34 109,09 12,6
11 -2,85 45,34 109,09 12,6
11 -3,35 93,99 85,85 13,2
12 -3,35 93,99 85,84 13,2
12 -4,00 139,92 55,47 13,8
13 -4,00 139,92 55,47 13,8
13 -4,65 166,12 25,18 14,2
14 -4,65 166,12 25,18 14,2
14 -5,30 172,70 -4,92 14,3
15 -5,30 172,70 -4,92 14,3
15 -5,50 171,02 -11,80 14,3
16 -5,50 171,02 -11,80 14,3
16 -5,61 169,51 -15,53 14,3
17 -5,61 169,51 -15,53 14,3
17 -6,20 154,57 -34,76 14,0
18 -6,20 154,57 -34,76 14,0
18 -6,87 126,96 -47,31 13,3
19 -6,87 126,96 -47,31 13,3
19 -7,53 91,93 -57,07 12,5
20 -7,53 91,93 -57,07 12,5
20 -8,20 51,26 -64,29 11,5
21 -8,20 51,26 -64,29 11,5
21 -8,90 16,29 -34,77 10,3
22 -8,90 16,29 -34,76 10,3
22 -9,60 2,74 -3,22 9,1
23 -9,60 2,74 -3,22 9,1
23 -10,30 12,76 32,55 7,9
24 -10,30 12,76 32,55 7,9
24 -10,60 21,00 22,30 7,4
25 -10,60 21,00 22,31 7,4
25 -11,23 31,40 10,06 6,2
26 -11,23 31,40 10,06 6,2
26 -11,87 33,13 -5,09 5,0
27 -11,87 33,13 -5,09 5,0
27 -12,50 24,31 -23,29 3,8
28 -12,50 24,31 -23,29 3,8
28 -12,80 15,43 -35,93 3,2
29 -12,80 15,43 -35,93 3,2
29 -13,40 2,22 -10,45 2,0
30 -13,40 2,21 -10,40 2,0
30 -14,00 -0,01 -0,04 0,7
Max 172,70 140,48 14,3
Max, minor nodes incl. 172,94 140,48 14,3
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12.8.3 Charts of Stresses

Depth [m]
6 b 4 & b A b k4 o o

Stress States - Stage 3: Verwijderen stempel

Water Pressure [kN/m?]

Jetgroutwand 1 m hoh 0,

Step 6.5 - Partial factor set: RC 1

Depth [m]
o b N s e A O I

Resulting Stress [kN/m?]

Effective Stress

Depth [m]
6 b 4 & & A & H 4 o =

[kN/m?]

4/<Iei 4

/

b I I I W . ')
‘50 Ma:i’rium Iseoﬂ: * 50117.7‘% * " V:ax, eff. st:ess: 58.750 * . Ma;‘i’r:um IS(:!I: * ” 74.5‘Dn ‘50
Maximum right: 17,7 Max. tot. stress: 54,1 Maximum right: 97,4
12.8.4 Stresses
Node Level Left Right
number Effective Stress | Water stress | Stat* | Mob** | Effective Stress | Water stress | Stat* |Mob**
[m] [kN/m2] [kN/m2] [%] [kN/m2] [kN/m2] [%]
1 1,00 0,00 0,00 A 0,00 0,00 -
1 0,50 3,16 0,00 A 0,00 0,00 -
2 0,50 3,06 0,00 A 0,00 0,00 -
2 0,00 6,29 0,00 A 0,00 0,00 -
3 0,00 6,89 0,00 A 0,00 0,00 -
3 -0,30 9,02 0,00 A 0,00 0,00 -
4 -0,30 9,36 0,00 A 0,00 0,00 -
4 -0,80 11,80 4,21 A 0,00 0,00 -
5 -0,80 11,53 4,21 A 0,00 0,00 -
5 -1,35 14,05 8,90 A 0,00 0,00 -
6 -1,35 13,81 8,90 A 0,00 0,00 -
6 -1,90 16,23 13,60 A 0,00 0,00 -
7 -1,90 26,30 13,60 A 0,00 0,00 -
7 -2,00 26,58 14,38 A 0,00 0,00 -
8 -2,00 26,55 14,38 A 0,00 0,00 -
8 -2,10 26,77 15,26 A 0,00 0,00 -
9 -2,10 25,22 15,26 A 0,00 0,00 -
9 -2,15 25,28 15,68 A 0,00 0,00 -
10 -2,15 25,21 15,68 A 0,00 0,00 -
10 -2,85 27,28 21,52 1 0,00 0,00 -
11 -2,85 27,69 21,52 1 0,00 0,00 A
11 -3,35 28,84 25,82 1 9,59 0,00 2 70
12 -3,35 29,48 25,82 1 8,63 0,00 2 78
12 -4,00 30,70 31,33 1 8,93 6,38 2 79
13 -4,00 30,65 31,33 1 8,91 6,38 2 79
13 -4,65 31,54 36,84 1 9,14 12,75 2 79
14 -4,65 31,51 36,84 1 9,11 12,75 2 79
14 -5,30 32,14 42,35 1 9,26 19,13 2 79
15 -5,30 28,31 42,35 1 16,41 19,13 2 79
15 -5,50 28,83 44,05 1 18,06 21,09 2 73
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Node Level Left Right
number Effective Stress | Water stress | Stat* | Mob**| Effective Stress | Water stress | Stat* |Mob**
[m] [kN/m2] [kN/m?2] [%] [KkN/m2] [KkN/m2] [%]
16 -5,50 28,86 44,05 1 17,53 21,09 2 75
16 -5,61 29,13 44,98 1 18,38 22,17 2 72
17 -5,61 29,19 44,98 1 17,62 22,17 2 75
17 -6,20 30,53 49,98 1 21,77 27,96 2 65
18 -6,20 31,79 49,98 1 31,45 27,96 2 80
18 -6,87 32,68 55,65 1 38,53 34,50 2 66
19 -6,87 32,89 55,65 1 36,26 34,50 2 70
19 -7,53 33,58 61,33 1 42,35 41,04 2 62
20 -7,53 34,08 61,33 1 40,67 41,04 2 64
20 -8,20 34,75 67,00 1 46,17 47,58 2 58
21 -8,20 39,42 67,00 1 9 97,36 47,58 2 63
21 -8,90 37,03 72,93 1 95,73 59,98 2 60
22 -8,90 36,87 72,93 1 91,61 59,98 2 61
22 -9,60 35,02 78,87 1 89,72 72,38 2 58
23 -9,60 34,26 78,87 1 88,91 72,38 2 58
23 -10,30 33,00 84,80 1 86,96 84,78 2 55
24 -10,30 61,54 84,80 1 27,71 84,78 2 50
24 -10,60 62,38 87,34 1 27,81 87,32 1 50
25 -10,60 51,12 87,34 1 34,03 87,32 1 50
25 -11,23 55,77 92,69 1 34,21 92,67 1 44
26 -11,23 55,79 92,69 1 34,21 92,67 1 44
26 -11,87 60,55 98,04 1 34,29 98,02 1 40
27 -11,87 60,58 98,04 1 34,29 98,02 1 40
27 -12,50 65,44 103,38 1 34,26 103,36 1 36
28 -12,50 73,58 103,38 1 32,06 103,36 1 43
28 -12,80 74,50 105,92 1 31,79 105,90 1 42
29 -12,80 27,50 105,92 A 81,59 105,90 1 36
29 -13,40 29,05 111,81 A 59,89 111,79 1 23
30 -13,40 29,30 111,81 A 59,89 111,79 1 23
30 -14,00 39,73 117,70 1 38,09 117,68 1 13
Stat* Status (A=active, P=passive, Number is branche, 0 is unloading)
Mob™* Percentage passive mobilized
12.8.5 Percentage Mobilized Resistance
Horizontal soil pressure Left Right
[kN] [kN]
Effective 481,6 463,3
Water 796,3 626,9
Total 1277,9 1090,1
Considered as passive side Right
Maximum passive effective resistance 1006,60 kN
Mobilized passive effective resistance 463,27 kN
Percentage mobilized resistance 46,0 %
Position single support -2,15m
Maximum passive moment 8478,22 kNm
Mobilized passive moment 3451,17 kNm
Percentage mobilized moment 40,7 %
12.8.6 Anchors/Struts
Anchor/strut Level E-Modulus Force State Side Type
[m] [kN/m2] [kN]
Keldervloer -1 d... -2,15 | 2,000E+07 187,58 Elastic Right Strut
End of Report
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D-Sheet Piling 19.3

2 Summary

2.1 Overview per Stage and Test

Stage Verification Displace- Moment Shear force | Mob. perc. | Mob. perc. Vertical
nr. type ment moment resistance balance
[mm] [kNm] [kN] [%] [%]
1 | EC7(NL)-Step 6.1 -27,07 16,19 0,0 22,4 | -
1 | EC7(NL)-Step 6.2 -15,28 13,15 0,0 22,4 | ---
1 | EC7(NL)-Step 6.3 -27,24 17,44 0,0 22,9 | ---
1 | EC7(NL)-Step 6.4 -16,18 14,52 0,0 22,9 | ---
1 | EC7(NL)-Step 6.5 1,8 -12,24 10,70 0,0 17,7 | ---
1 | EC7(NL)-Step 6.5 * 1,200 -14,69 12,84
2 | EC7(NL)-Step 6.1 542,98 187,28 60,0 64,2 | --
2 | EC7(NL)-Step 6.2 471,56 171,80 62,2 67,9 | --
2 | EC7(NL)-Step 6.3 517,74 181,76 57,7 62,0 | --
2 | EC7(NL)-Step 6.4 442,77 165,15 59,5 65,4 | --
2 | EC7(NL)-Step 6.5 21,1 381,97 146,11 42,5 46,7 | ---
2 | EC7(NL)-Step 6.5 * 1,200 458,37 175,34
3 | EC7(NL)-Step 6.1 367,32 217,06 57,4 61,7 | -
3 | EC7(NL)-Step 6.2 333,75 211,26 59,3 65,3 | --
3 | EC7(NL)-Step 6.3 343,27 209,80 53,7 57,9 | --
3 | EC7(NL)-Step 6.4 302,10 201,15 55,6 61,7 | -
3 | EC7(NL)-Step 6.5 17,8 229,10 168,11 41,3 46,1 | ---
3 | EC7(NL)-Step 6.5 * 1,200 274,92 201,73
| Max | 21,1 | 542,98 | 217,06 | 62,2 67,9 | -
2.2 Anchors and Struts
Stage Verification Anchor/strut Anchor/strut
nr. type Stempel 610 12,5 hoh 5 nKeldervioer -1 d = 400
Force State Force State
[kN] [kN]
2 EC7(NL)-Step 6.1 201,44 | Elastic -
2 EC7(NL)-Step 6.2 189,61 | Elastic -
2 EC7(NL)-Step 6.3 195,53 | Elastic -
2 EC7(NL)-Step 6.4 182,30 | Elastic -
2 EC7(NL)-Step 6.5 x 1,200 190,92 | Elastic -
3 EC7(NL)-Step 6.1 - 268,89 | Elastic
3 EC7(NL)-Step 6.2 - 263,08 | Elastic
3 EC7(NL)-Step 6.3 - 261,64 | Elastic
3 EC7(NL)-Step 6.4 - 252,94 | Elastic
3 EC7(NL)-Step 6.5 x 1,200 - 258,24 | Elastic
| Max | | 201,44 | | 268,89 |
Due to multiplication of the representative value a force bigger than yield or buckling force may be present.
2.3 Overall Stability per Stage
Stage Stability factor
name [-]
Ontgraven tot ok steunpunt 31,83
Ontgraven tot ok gvb lift 1,70
Verwijderen stempel 1,70
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2.4 CUR Verification Steps

step 6.1
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6/26/2020 02P013825 - Doorsnede 4 -lift Z - zijde belending Page 5



D-Sheet Piling 19.3

3 Input Data for all Stages

3.1 General Input Data

Verification according to National Annex of Eurocode 7 in the Netherlands (NEN 9997-1:2016)

Model Sheet piling
Check vertical balance No
Number of construction stages 3
Unit weight of water 9,81 kN/m3
Number of curves for spring characteristics 3
Unloading curve on spring characteristic No
Elastic calculation Yes
3.2 Sheet Piling Properties
Length 15,00 m
Level top side 1,00 m
Number of sections 1
3.2.1 General Properties
Section From To Material Acting
name type width
[m] [m] [m]
Jetgroutwand 1 ... -14,00 1,00 | Steel 1,00
3.2.2 Stiffness EI (elastic behaviour)
Section Elastic Red. factor |Corrected elas. Note to
name stiffness El on El stiffness El reduction factor
[kNm2/m'] [] [kNm?2]
Jetgroutwand 1 ... | 2,3800E+05 1,00 | 2,3800E+05
3.2.3 Maximum Allowable Moments
Section Mr;char;el Modification Material Red. factor Mr;d;el
name factor factor allow. moment
[kNm/m’] [] [-] [kNm]
Jetgroutwand 1 ... 0,00 1,00 1,00 1,00 0,00
3.3 Calculation Options
First stage represents initial situation No
Calculation refinement Coarse
Reduce delta(s) according to CUR Yes

Verification

Multiplication factor for anchor stiffness

Used partial factor set

Factors on loads - Geotechnical loads

- Permanent load, unfavourable
- Permanent load, favourable

- Variable load, unfavourable

- Variable load, favourable

Factors on loads - Constructive loads

- Permanent load, unfavourable
- Permanent load, favourable

EC7 NA NL - method A:

Partial factors (design values) in all stages.
Eurocode 7 using the factors as described in the
National Annex of the Netherlands. It is basically
design approach lll.

1,000

RC 1

1,000
1,000
1,000
0,000

1,215
0,900
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- Variable load, unfavourable
- Variable load, favourable

Material factors

- Cohesion

- Tangent phi

- Delta (wall friction angle)*

- Modulus of low representative subgrade reaction

Geometry modification

- Increase retaining height

- Maximum increase retaining height

- Reduction in phreatic line on passive side **
- Raise in phreatic line on passive side **

- Raise in phreatic line on active side

Factors on representative values
- Partial factor on M, D and Pmax

Overall stability factors

- Cohesion

- Tangent phi

- Factor on unit weight soil

1,350
0,000

1,150
1,150
1,150
1,300

10,00 %
0,50 m
0,20 m
0,20 m
0,05m

1,200

1,300
1,200
1,000

* For delta (wall friction angle), the input value of tangent phi is used
** This modification of the phreatic level does not apply when the sheet piling is completely submerged.

6/26/2020

02P013825 - Doorsnede 4 -lift Z - zijde belending

Page 7



D-Sheet Piling 19.3

4 Outline Stage 1: Ontgraven tot ok steunpunt

Outline - Stage 1: Ontgraven tot ok steunpunt

5 kN/m3

Klei 3

Zand, los ~ g g

Klei 4

Klei 3

Zand, los

Klei 4

Zand, matig vast

Zand, matig vast
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5 Overall Stability Stage 1: Ontgraven tot ok steunpunt

Stability factor : 31,83

5.1 Overall Stability

Overall Stability - Stage 1: Ontgraven tot ok steunpunt

Partial factor set: RC 1
Stability factor: 31,83

Klei 3

Zand, los

Klei 4 Klei 4

Zand, matig vast Zand, matig vast

o el e

Zand, matig vast Zand, matig vast
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6 Step 6.5 Stage 1: Ontgraven tot ok steunpunt

6.1 General Input Data

Passive side: D-Sheet Piling determined

6.2 Input Data Left

6.2.1 Calculation Method
Calculation method: C, phi, delta
6.2.2 Water Level
Water level: -0,30 [m]

6.2.3 Surface

X [m] Y [m]
0,00 1,00

6.2.4 Soil Material Properties in Profile: algemeen

Layer Level Unit weight
name Unsat Sat.
[m] [kN/m3] [kN/m3]

Zand, sterk siltig 1,00 18,00 20,00
Zand, sterk siltig -0,30 18,00 20,00
Zand, sterk siltig -0,80 18,00 20,00
Klei 1 -1,90 12,00 12,00
Klei 1 -2,00 12,00 12,00
Veen -2,10 10,00 10,00
Veen -2,85 10,00 10,00
Veen -3,35 10,00 10,00
Klei 2 -5,30 15,00 15,00
Klei 3 -6,20 17,00 17,00
Zand, los -8,20 17,00 19,00
Veen -10,30 10,00 10,00
Klei 4 -10,60 14,00 14,00
Veen -12,50 10,00 10,00
Zand, matig vast -12,80 18,00 20,00
Zand, los, siltig -15,00 18,00 20,00
Leem -16,00 19,00 19,00
Zand, los, siltig -17,00 18,00 20,00
Leem -19,00 19,00 19,00
Zand, matig vast -20,00 18,00 20,00

Layer Level Cohesion Friction angle Delta friction angle*

name phi Not reduced Reduced

[m] [kN/m?] [] [°] [°]

Zand, sterk siltig 1,00 0,00 25,00 16,70 16,70
Zand, sterk siltig -0,30 0,00 25,00 16,70 16,70
Zand, sterk siltig -0,80 0,00 25,00 16,70 16,70
Klei 1 -1,90 0,00 15,00 0,00 0,00
Klei 1 -2,00 0,00 15,00 0,00 0,00
Veen -2,10 1,00 15,00 0,00 0,00
Veen -2,85 1,00 15,00 0,00 0,00
Veen -3,35 1,00 15,00 0,00 0,00
Klei 2 -5,30 2,00 17,50 11,70 11,70
Klei 3 -6,20 5,00 17,50 11,70 11,70
Zand, los -8,20 0,00 30,00 20,00 20,00
Veen -10,30 1,00 15,00 0,00 0,00
Klei 4 -10,60 0,00 17,50 11,70 11,70
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Layer Level Cohesion Friction angle Delta friction angle*
name phi Not reduced Reduced
[m] [kN/m?] [°] [°] [°]
Veen -12,50 1,00 15,00 0,00 0,00
Zand, matig vast -12,80 0,00 32,50 21,70 16,60
Zand, los, siltig -15,00 0,00 27,00 18,00 18,00
Leem -16,00 0,00 27,50 18,30 18,30
Zand, los, siltig -17,00 0,00 27,00 18,00 18,00
Leem -19,00 0,00 27,50 18,30 18,30
Zand, matig vast -20,00 0,00 32,50 21,70 16,60

* The 'not reduced' Delta angle is used for the calculation of the active earth pressure coefficient of Culmann
whereas the 'reduced' Delta angle is used for the passive earth pressure coefficient.

Layer Level Shell factor OCR Grain type
name [m] [ [
Zand, sterk siltig 1,00 1,00 1,00 | Fine
Zand, sterk siltig -0,30 1,00 1,00 | Fine
Zand, sterk siltig -0,80 1,00 1,00 | Fine
Klei 1 -1,90 1,00 1,00 | Fine
Klei 1 -2,00 1,00 1,00 | Fine
Veen -2,10 1,00 1,00 | Fine
Veen -2,85 1,00 1,00 | Fine
Veen -3,35 1,00 1,00 | Fine
Klei 2 -5,30 1,00 1,00 | Fine
Klei 3 -6,20 1,00 1,00 | Fine
Zand, los -8,20 1,00 1,00 | Fine
Veen -10,30 1,00 1,00 | Fine
Klei 4 -10,60 1,00 1,00 | Fine
Veen -12,50 1,00 1,00 | Fine
Zand, matig vast -12,80 1,00 1,00 | Fine
Zand, los, siltig -15,00 1,00 1,00 | Fine
Leem -16,00 1,00 1,00 | Fine
Zand, los, siltig -17,00 1,00 1,00 | Fine
Leem -19,00 1,00 1,00 | Fine
Zand, matig vast -20,00 1,00 1,00 | Fine
Layer Level Earth pressure coefficients Additional pore pressure
name Active Neutral Passive Top Bottom
[m] [ [ [] [kN/m?] [kN/m?]
Zand, sterk siltig 1,00 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Zand, sterk siltig -0,30 n.a. n.a. n.a. 0,00 -0,70
Zand, sterk siltig -0,80 n.a. n.a. n.a. -0,70 -2,10
Klei 1 -1,90 n.a. n.a. n.a. -2,10 -2,30
Klei 1 -2,00 n.a. n.a. n.a. -2,30 -2,40
Veen -2,10 n.a. n.a. n.a. -2,40 -3,50
Veen -2,85 n.a. n.a. n.a. -3,50 -4,10
Veen -3,35 n.a. n.a. n.a. -4.10 -6,70
Klei 2 -5,30 n.a. n.a. n.a. -6,70 -7,90
Klei 3 -6,20 n.a. n.a. n.a. -7,90 -10,50
Zand, los -8,20 n.a. n.a. n.a. -10,50 -13,30
Veen -10,30 n.a. n.a. n.a. -13,30 -13,70
Klei 4 -10,60 n.a. n.a. n.a. -13,70 -16,30
Veen -12,50 n.a. n.a. n.a. -16,30 -16,70
Zand, matig vast -12,80 n.a. n.a. n.a. -16,70 -16,70
Zand, los, siltig -15,00 n.a. n.a. n.a. -16,70 -16,70
Leem -16,00 n.a. n.a. n.a. -16,70 -16,70
Zand, los, siltig -17,00 n.a. n.a. n.a. -16,70 -16,70
Leem -19,00 n.a. n.a. n.a. -16,70 -16,70
Zand, matig vast -20,00 n.a. n.a. n.a. -16,70 -16,70
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6.2.5 Modulus of Subgrade Reaction (Secant)

Layer Level Branch 1 Branch 2
name Top Bottom Top Bottom
[m] [KN/m?3] [kN/m?3] [KN/m?3] [kN/m?3]
Zand, sterk siltig 1,00 9000,00 9000,00 4500,00 4500,00
Zand, sterk siltig -0,30 9000,00 9000,00 4500,00 4500,00
Zand, sterk siltig -0,80 9000,00 9000,00 4500,00 4500,00
Klei 1 -1,90 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Klei 1 -2,00 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Veen -2,10 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Veen -2,85 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Veen -3,35 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Klei 2 -5,30 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Klei 3 -6,20 4000,00 4000,00 2000,00 2000,00
Zand, los -8,20 12000,00 12000,00 6000,00 6000,00
Veen -10,30 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Klei 4 -10,60 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Veen -12,50 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Zand, matig vast -12,80 20000,00 20000,00 10000,00 10000,00
Zand, los, siltig -15,00 10000,00 10000,00 5000,00 5000,00
Leem -16,00 7000,00 7000,00 3500,00 3500,00
Zand, los, siltig -17,00 10000,00 10000,00 5000,00 5000,00
Leem -19,00 7000,00 7000,00 3500,00 3500,00
Zand, matig vast -20,00 20000,00 20000,00 10000,00 10000,00
Layer Level Branch 3
name Top Bottom
[m] [KN/m?3] [kN/m?3]
Zand, sterk siltig 1,00 2250,00 2250,00
Zand, sterk siltig -0,30 2250,00 2250,00
Zand, sterk siltig -0,80 2250,00 2250,00
Klei 1 -1,90 500,00 500,00
Klei 1 -2,00 500,00 500,00
Veen -2,10 250,00 250,00
Veen -2,85 250,00 250,00
Veen -3,35 250,00 250,00
Klei 2 -5,30 500,00 500,00
Klei 3 -6,20 1000,00 1000,00
Zand, los -8,20 3000,00 3000,00
Veen -10,30 250,00 250,00
Klei 4 -10,60 500,00 500,00
Veen -12,50 250,00 250,00
Zand, matig vast -12,80 5000,00 5000,00
Zand, los, siltig -15,00 2500,00 2500,00
Leem -16,00 1700,00 1700,00
Zand, los, siltig -17,00 2500,00 2500,00
Leem -19,00 1700,00 1700,00
Zand, matig vast -20,00 5000,00 5000,00
6.2.6 Surcharge Loads
Name Distance Load Favourable / Unfavourable Permanent / Variable
[m] [kN/m?]
5 kN/m3 1,00 5,00 | Unfavourable (D-Sheet Piling) Variable
15,00 5,00
6.3 Calculated Earth Pressure Coefficients Left
Segment | Level Horizontal pressure Fictive earth pressure coefficients
number Active Passive Ka Ko Kp
[m] [kN/m?] [kN/m?] [] [] [-]
1 0,75 1,6 18,2 0,34 0,86 4,02
2 0,25 4,7 74,6 0,33 0,76 5,32
3 -0,15 8,0 101,4 0,36 0,70 4,64
4 -0,55 10,6 122,8 0,38 0,66 4,38
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Segment| Level Horizontal pressure Fictive earth pressure coefficients

number Active Passive Ka Ko Kp

[m] [kN/m?] [kN/m?] [] [] []
5 -1,07 12,8 146,2 0,37 0,63 4,22
6 -1,63 15,0 170,8 0,36 0,61 4,12
7 -1,95 26,4 97,9 0,59 0,76 2,18
8 -2,05 26,7 98,4 0,59 0,76 2,17
9 -2,13 25,2 101,9 0,55 0,76 2,23
10 -2,38 25,5 95,9 0,55 0,75 2,08
11 -2,73 25,8 92,8 0,55 0,75 1,98
12 -3,10 26,7 93,3 0,56 0,74 1,96
13 -3,54 27,7 93,9 0,57 0,74 1,94
14 -3,93 28,1 94,6 0,57 0,73 1,93
15 -4,37 28,5 95,3 0,57 0,73 1,91
16 -4,96 29,0 96,5 0,57 0,72 1,90
17 -5,46 23,2 123,3 0,44 0,68 2,35
18 -5,91 24,6 127,3 0,44 0,68 2,30
19 -6,53 22,7 150,7 0,38 0,68 2,51
20 -7,20 25,0 163,8 0,38 0,68 2,49
21 -7,87 27,7 176,9 0,39 0,68 2,48
22 -8,55 22,6 455,1 0,29 0,49 5,84
23 -9,25 24,6 499,3 0,29 0,49 5,85
24 -9,95 25,9 535,9 0,28 0,49 5,78
25 -10,45 54,4 199,9 0,56 0,72 2,07
26 -10,92 45,8 237,9 0,46 0,68 2,41
27 | -11,55 48,2 2445 0,47 0,68 2,40
28 -12,18 50,2 252,7 0,48 0,68 2,40
29 -12,65 61,8 199,7 0,58 0,72 1,86
30 -13,10 28,3 634,3 0,26 0,45 5,73
31 -13,70 30,1 673,2 0,26 0,45 5,77

6.4 Calculated Force from a Layer - Left Side

Name Force
Zand, sterk siltig 5,50
Zand, sterk siltig 5,29
Zand, sterk siltig 15,30
Klei 1 3,13
Klei 1 3,16
Veen 25,07
Veen 16,99
Veen 68,45
Klei 2 31,66
Klei 3 83,97
Zand, los 77,30
Veen 20,78
Klei 4 130,87
Veen 23,19
Zand, matig vast 57,92
Zand, los, siltig 0,00
Leem 0,00
Zand, los, siltig 0,00
Leem 0,00
Zand, matig vast 0,00

6.5 Input Data Right

6.5.1 Calculation Method

Calculation method: C, phi, delta
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6.5.2 Water Level
Water level: -0,80 [m]

6.5.3 Surface

X [m] Y [m]
0,00 -0,30
1,50 -0,30
2,80 1,00

6.5.4 Soil Material Properties in Profile: Fase ok stempel - rechts

Layer Level Unit weight
name Unsat Sat.
[m] [kN/m3] [kN/m3]

Zand, sterk siltig 1,00 18,00 20,00
Zand, sterk siltig -0,30 18,00 20,00
Zand, sterk siltig -0,80 18,00 20,00
Klei 1 -1,90 12,00 12,00
Klei 1 -2,00 12,00 12,00
Veen -2,10 10,00 10,00
Veen -2,85 10,00 10,00
Veen -3,35 10,00 10,00
Klei 2 -5,30 15,00 15,00
Klei 3 -6,20 17,00 17,00
Zand, los -8,20 17,00 19,00
Veen -10,30 10,00 10,00
Klei 4 -10,60 14,00 14,00
Veen -12,50 10,00 10,00
Zand, matig vast -12,80 18,00 20,00
Zand, los, siltig -15,00 18,00 20,00
Leem -16,00 19,00 19,00
Zand, los, siltig -17,00 18,00 20,00
Leem -19,00 19,00 19,00
Zand, matig vast -20,00 18,00 20,00

Layer Level Cohesion Friction angle Delta friction angle*

name phi Not reduced Reduced

[m] [kN/m?] [] [°] [°]

Zand, sterk siltig 1,00 0,00 25,00 16,70 16,70
Zand, sterk siltig -0,30 0,00 25,00 16,70 16,70
Zand, sterk siltig -0,80 0,00 25,00 16,70 16,70
Klei 1 -1,90 0,00 15,00 0,00 0,00
Klei 1 -2,00 0,00 15,00 0,00 0,00
Veen -2,10 1,00 15,00 0,00 0,00
Veen -2,85 1,00 15,00 0,00 0,00
Veen -3,35 1,00 15,00 0,00 0,00
Klei 2 -5,30 2,00 17,50 11,70 11,70
Klei 3 -6,20 5,00 17,50 11,70 11,70
Zand, los -8,20 0,00 30,00 20,00 20,00
Veen -10,30 1,00 15,00 0,00 0,00
Klei 4 -10,60 0,00 17,50 11,70 11,70
Veen -12,50 1,00 15,00 0,00 0,00
Zand, matig vast -12,80 0,00 32,50 21,70 16,60
Zand, los, siltig -15,00 0,00 27,00 18,00 18,00
Leem -16,00 0,00 27,50 18,30 18,30
Zand, los, siltig -17,00 0,00 27,00 18,00 18,00
Leem -19,00 0,00 27,50 18,30 18,30
Zand, matig vast -20,00 0,00 32,50 21,70 16,60

* The 'not reduced' Delta angle is used for the calculation of the active earth pressure coefficient of Culmann
whereas the 'reduced' Delta angle is used for the passive earth pressure coefficient.
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Layer Level Shell factor OCR Grain type

name [m] [ [
Zand, sterk siltig 1,00 1,00 1,00 | Fine
Zand, sterk siltig -0,30 1,00 1,00 | Fine
Zand, sterk siltig -0,80 1,00 1,00 | Fine
Klei 1 -1,90 1,00 1,00 | Fine
Klei 1 -2,00 1,00 1,00 | Fine
Veen -2,10 1,00 1,00 | Fine
Veen -2,85 1,00 1,00 | Fine
Veen -3,35 1,00 1,00 | Fine
Klei 2 -5,30 1,00 1,00 | Fine
Klei 3 -6,20 1,00 1,00 | Fine
Zand, los -8,20 1,00 1,00 | Fine
Veen -10,30 1,00 1,00 | Fine
Klei 4 -10,60 1,00 1,00 | Fine
Veen -12,50 1,00 1,00 | Fine
Zand, matig vast -12,80 1,00 1,00 | Fine
Zand, los, siltig -15,00 1,00 1,00 | Fine
Leem -16,00 1,00 1,00 | Fine
Zand, los, siltig -17,00 1,00 1,00 | Fine
Leem -19,00 1,00 1,00 | Fine
Zand, matig vast -20,00 1,00 1,00 | Fine

Layer Level Earth pressure coefficients Additional pore pressure

name Active Neutral Passive Top Bottom

[m] [ [ [] [kN/m?] [kN/m?]
Zand, sterk siltig 1,00 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Zand, sterk siltig -0,30 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Zand, sterk siltig -0,80 n.a. n.a. n.a. 0,00 2,80
Klei 1 -1,90 n.a. n.a. n.a. 2,80 2,60
Klei 1 -2,00 n.a. n.a. n.a. 2,60 2,50
Veen -2,10 n.a. n.a. n.a. 2,50 1,40
Veen -2,85 n.a. n.a. n.a. 1,40 0,80
Veen -3,35 n.a. n.a. n.a. 0,80 -1,80
Klei 2 -5,30 n.a. n.a. n.a. -1,80 -3,00
Klei 3 -6,20 n.a. n.a. n.a. -3,00 -5,60
Zand, los -8,20 n.a. n.a. n.a. -5,60 -8,40
Veen -10,30 n.a. n.a. n.a. -8,40 -8,80
Klei 4 -10,60 n.a. n.a. n.a. -8,80 -11,40
Veen -12,50 n.a. n.a. n.a. -11,40 -11,80
Zand, matig vast -12,80 n.a. n.a. n.a. -11,80 -11,80
Zand, los, siltig -15,00 n.a. n.a. n.a. -11,80 -11,80
Leem -16,00 n.a. n.a. n.a. -11,80 -11,80
Zand, los, siltig -17,00 n.a. n.a. n.a. -11,80 -11,80
Leem -19,00 n.a. n.a. n.a. -11,80 -11,80
Zand, matig vast -20,00 n.a. n.a. n.a. -11,80 -11,80
6.5.5 Modulus of Subgrade Reaction (Secant)
Layer Level Branch 1 Branch 2
name Top Bottom Top Bottom
[m] [KN/m3] [kN/m3] [KN/m3] [kN/m3]
Zand, sterk siltig 1,00 9000,00 9000,00 4500,00 4500,00
Zand, sterk siltig -0,30 9000,00 9000,00 4500,00 4500,00
Zand, sterk siltig -0,80 9000,00 9000,00 4500,00 4500,00
Klei 1 -1,90 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Klei 1 -2,00 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Veen -2,10 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Veen -2,85 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Veen -3,35 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Klei 2 -5,30 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Klei 3 -6,20 4000,00 4000,00 2000,00 2000,00
Zand, los -8,20 12000,00 12000,00 6000,00 6000,00
Veen -10,30 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Klei 4 -10,60 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Veen -12,50 1000,00 1000,00 500,00 500,00
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Layer Level Branch 1 Branch 2
name Top Bottom Top Bottom
[m] [KN/m?3] [kN/m?3] [KN/m?3] [kN/m?3]
Zand, matig vast -12,80 20000,00 20000,00 10000,00 10000,00
Zand, los, siltig -15,00 10000,00 10000,00 5000,00 5000,00
Leem -16,00 7000,00 7000,00 3500,00 3500,00
Zand, los, siltig -17,00 10000,00 10000,00 5000,00 5000,00
Leem -19,00 7000,00 7000,00 3500,00 3500,00
Zand, matig vast -20,00 20000,00 20000,00 10000,00 10000,00
Layer Level Branch 3
name Top Bottom
[m] [KN/m?3] [kN/m?3]
Zand, sterk siltig 1,00 2250,00 2250,00
Zand, sterk siltig -0,30 2250,00 2250,00
Zand, sterk siltig -0,80 2250,00 2250,00
Klei 1 -1,90 500,00 500,00
Klei 1 -2,00 500,00 500,00
Veen -2,10 250,00 250,00
Veen -2,85 250,00 250,00
Veen -3,35 250,00 250,00
Klei 2 -5,30 500,00 500,00
Klei 3 -6,20 1000,00 1000,00
Zand, los -8,20 3000,00 3000,00
Veen -10,30 250,00 250,00
Klei 4 -10,60 500,00 500,00
Veen -12,50 250,00 250,00
Zand, matig vast -12,80 5000,00 5000,00
Zand, los, siltig -15,00 2500,00 2500,00
Leem -16,00 1700,00 1700,00
Zand, los, siltig -17,00 2500,00 2500,00
Leem -19,00 1700,00 1700,00
Zand, matig vast -20,00 5000,00 5000,00
6.6 Calculated Earth Pressure Coefficients Right
Segment | Level Horizontal pressure Fictive earth pressure coefficients
number Active Passive Ka Ko Kp
[m] [kN/m?] [kN/m?] [] [] [-]
1 -0,55 1,6 17,6 0,34 1,19 3,90
2 -1,07 4.4 62,2 0,38 1,23 5,38
3 -1,63 9.4 238,1 0,55 1,18 13,96
4 -1,95 15,8 135,5 0,77 1,26 6,65
5 -2,05 16,2 135,4 0,77 1,24 6,42
6 -2,13 14,7 136,7 0,68 1,23 6,34
7 -2,38 15,3 135,0 0,67 1,20 5,91
8 -2,73 16,1 129,7 0,65 1,15 5,27
9 -3,10 16,9 94,3 0,64 1,10 3,57
10 -3,54 18,6 81,6 0,65 1,04 2,87
11 -3,93 21,0 82,3 0,70 0,99 2,74
12 -4,37 23,6 83,2 0,74 0,95 2,62
13 -4,96 24,3 84,5 0,72 0,90 2,49
14 -5,46 21,7 107,1 0,60 0,84 2,95
15 -5,91 23,2 114,6 0,58 0,80 2,86
16 -6,53 21,4 147,0 0,47 0,77 3,22
17 -7,20 23,5 165,8 0,45 0,74 3,18
18 -7,87 25,3 179,5 0,43 0,72 3,07
19 -8,55 23,8 378,9 0,36 0,56 5,78
20 -9,25 26,0 463,2 0,35 0,54 6,30
21 -9,95 27,8 524,3 0,34 0,53 6,45
22 -10,45 48,0 269,2 0,56 0,72 3,15
23 -10,92 41,3 294.6 0,47 0,68 3,36
24 -11,55 41,4 239,4 0,45 0,68 2,61
25 -12,18 43,4 248,6 0,45 0,68 2,61
26 -12,65 53,6 209,5 0,55 0,71 2,15
27 -13,10 29,3 544.,8 0,29 0,48 5,40
28 -13,70 32,6 625,9 0,30 0,47 5,83
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6.7 Calculated Force from a Layer - Right Side

Name Force
Zand, sterk siltig 0,00
Zand, sterk siltig 5,58
Zand, sterk siltig 33,45
Klei 1 2,84
Klei 1 2,90
Veen 21,72
Veen 15,10
Veen 60,88
Klei 2 30,06
Klei 3 82,88
Zand, los 94,53
Veen 18,59
Klei 4 119,26
Veen 20,76
Zand, matig vast 63,46
Zand, los, siltig 0,00
Leem 0,00
Zand, los, siltig 0,00
Leem 0,00
Zand, matig vast 0,00

6.8 Calculation Results
Number of iterations: 4

6.8.1 Charts of Moments, Forces and Displacements

Moments/Forces/Displacements - Stage 1: Ontgraven tot ok steunpunt

Step 6.5 - Partial factor set: RC 1

Bending Moments [kNm] Shear Forces [kN] Displacements [mm|
1 1 1
o 0 o
Bl B Bl
2 2 2
3 3 -3
4 < 4
5 5 5
— —8 i
E Jetgroutwand 1 m'hoh 0,81 E. E
g7 I L £7 ! £ 7 J
a Klei’3 o o
& | I & ’ & /
-8 I ;7 8 8 /
| ' o /
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-9 / 9 -9 /
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| N |
-10 ! -10 IS -10 /
y r
11 | 11 i1 11 //
Klei 4 /I Klei 4 | ;
12 7 -12 12
[ /
13 / 13 13
NN /
. N /
143 —Zand matinuact | Zand matinuast 44 14
I e e e e | [ L e e e I e s |
600 -400 -200 0 200 400 600 800 800 200 100 0 100 200 300 -40 20 0 20 40
Max: 6,7 - Min: -12,2 Max: 10,7 - Min: -6,6 Max: 1,8
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6.8.2 Moments, Forces and Displacements

Segment Level Moment Shear force Displacement
number [m] [kNm] [kN] [mm]

1 1,00 0,00 0,00 1,8
1 0,50 -0,13 -0,78 1,7
2 0,50 -0,13 -0,78 1,7
2 0,00 -1,04 -3,12 1,7
3 0,00 -1,04 -3,12 1,7
3 -0,30 -2,31 -5,50 1,6
4 -0,30 -2,31 -5,50 1,6
4 -0,80 -5,50 -6,26 1,5
5 -0,80 -5,50 -6,26 1,5
5 -1,35 -7,30 0,22 1,5
6 -1,35 -7,30 0,22 1,5
6 -1,90 -4,75 9,57 1,4
7 -1,90 -4,75 9,57 1,4
7 -2,00 -3,81 9,28 1,4
8 -2,00 -3,81 9,28 1,4
8 -2,10 -2,90 9,02 1,4
9 -2,10 -2,90 9,02 1,4
9 -2,15 -2,45 8,76 1,4
10 -2,15 -2,45 8,76 1,4
10 -2,60 0,99 6,69 1,3
11 -2,60 0,99 6,69 1,3
11 -2,85 2,53 5,67 1,3
12 -2,85 2,53 5,67 1,3
12 -3,35 4,85 3,77 1,3
13 -3,35 4,85 3,77 1,3
13 -3,73 6,01 2,36 1,2
14 -3,73 6,01 2,36 1,2
14 4,12 6,63 0,93 1,2
15 4,12 6,63 0,93 1,2
15 -4,62 6,60 -0,99 1,1
16 -4,62 6,60 -0,99 1,1
16 -5,30 4,92 -3,81 1,0
17 -5,30 4,92 -3,81 1,0
17 -5,61 3,67 -4,27 0,9
18 -5,61 3,67 -4,27 0,9
18 -6,20 0,79 -5,41 0,8
19 -6,20 0,79 -5,41 0,8
19 -6,87 -2,70 -5,04 0,7
20 -6,87 -2,70 -5,04 0,7
20 -7,53 -6,19 -5,42 0,6
21 -7,53 -6,19 -5,42 0,6
21 -8,20 -10,16 -6,51 0,5
22 -8,20 -10,16 -6,51 0,5
22 -8,90 -12,24 0,43 0,4
23 -8,90 -12,24 0,43 0,4
23 -9,60 -9,95 6,04 0,4
24 -9,60 -9,95 6,04 0,4
24 | -10,30 -4,07 10,70 0,3
25 -10,30 -4,07 10,70 0,3
25 -10,60 -1,19 8,51 0,3
26 -10,60 -1,19 8,51 0,3
26 -11,23 3,02 4,82 0,3
27 | -11,23 3,02 4,82 0,3
27 | -11,87 4,85 0,95 0,3
28 -11,87 4,85 0,95 0,3
28 -12,50 4,17 -3,10 0,2
29 -12,50 4,17 -3,10 0,2
29 -12,80 2,87 -5,54 0,2
30 -12,80 2,87 -5,54 0,2
30 -13,40 0,60 2,17 0,2
31 -13,40 0,60 2,17 0,2
31 -14,00 0,00 0,00 0,1
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Segment Level Moment Shear force Displacement
number [m] [kNm] [kN] [mm]

Max -12,24 10,70 1,8

Max, minor nodes incl. -12,24 10,70 1,8

6.8.3 Charts of Stresses

Stress States - Stage 1: Ontgraven tot ok steunpunt

Step 6.5 - Partial factor set: RC 1
, Water Pressure [kN/m?] , Resulting Stress [kN/m?] , Effective Stress. [kN/m?]
¢ L R VN .
Maximum right: 17,7 Max. tot. stress: 20,0 Maximum right: 69,4
6.8.4 Stresses
Node Level Left Right
number Effective Stress | Water stress | Stat* | Mob** | Effective Stress | Water stress | Stat* |Mob**
[m] [kN/m2] [kN/m2] [%] [kN/m2] [kN/m2] [%]
1 1,00 0,00 0,00 A 0,00 0,00 -
1 0,50 3,16 0,00 A 0,00 0,00 -
2 0,50 3,06 0,00 A 0,00 0,00 -
2 0,00 6,29 0,00 A 0,00 0,00 -
3 0,00 6,89 0,00 A 0,00 0,00 -
3 -0,30 9,02 0,00 A 0,00 0,00 -
4 -0,30 9,36 0,00 A 0,00 0,00 P
4 -0,80 11,80 4,21 A 19,69 0,00 2 55
5 -0,80 11,53 4,21 A 24,71 0,00 2 50
5 -1,35 14,05 8,90 A 30,67 6,80 1 40
6 -1,35 13,81 8,90 A 29,99 6,80 1 15
6 -1,90 16,23 13,60 A 36,26 13,59 1 13
7 -1,90 31,12 13,60 1 27,95 13,59 1 21
7 -2,00 31,50 14,38 1 28,87 14,37 1 21
8 -2,00 31,42 14,38 1 28,56 14,37 1 21
8 -2,10 31,72 15,26 1 29,36 15,25 1 21
9 -2,10 33,05 15,26 1 27,76 15,25 1 20
9 -2,15 33,13 15,68 1 28,06 15,67 1 20
10 -2,15 32,95 15,68 1 27,37 15,67 1 21
10 -2,60 33,70 19,43 1 30,08 19,42 1 21
11 -2,60 33,46 19,43 1 28,87 19,42 1 23
11 -2,85 33,87 21,52 1 30,29 21,51 1 23
12 -2,85 33,64 21,52 1 28,96 21,51 1 32
12 -3,35 34,32 25,82 1 31,40 25,82 1 32
13 -3,35 34,08 25,82 1 29,83 25,82 1 38
13 -3,73 34,63 29,08 1 31,54 29,08 1 38
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Node Level Left Right
number Effective Stress | Water stress | Stat* |Mob** | Effective Stress | Water stress | Stat* |[Mob**
[m] [KN/m?] [KN/m?] [%] [KN/m?] [KN/m?] [%]
14 -3,73 34,44 29,08 1 30,24 29,08 1 38
14 -4,12 34,98 32,35 1 31,77 32,34 1 38
15 -4,12 34,79 32,35 1 30,41 32,34 1 38
15 -4,62 35,48 36,59 1 32,16 36,58 1 38
16 -4,62 35,26 36,59 1 30,55 36,58 1 37
16 -5,30 36,17 42,35 1 32,58 42,34 1 37
17 -5,30 33,05 42,35 1 31,31 42,34 1 30
17 -5,61 34,55 44,98 1 33,34 44,97 1 30
18 -5,61 34,47 44,98 1 32,15 44,97 1 30
18 -6,20 37,32 49,98 1 35,77 49,97 1 29
19 -6,20 35,56 49,98 1 35,99 49,97 1 26
19 -6,87 39,88 55,65 1 40,56 55,65 1 26
20 -6,87 39,84 55,65 1 39,26 55,65 1 25
20 -7,53 44,13 61,33 1 43,58 61,32 1 25
21 -7,53 44,12 61,33 1 42,53 61,32 1 25
21 -8,20 48,35 67,00 1 46,70 66,99 1 25
22 -8,20 30,16 67,00 1 40,69 66,99 1 11
22 -8,90 34,75 72,93 1 44,14 72,93 1 11
23 -8,90 34,73 72,93 1 43,14 72,93 1 10
23 -9,60 39,02 78,87 1 46,73 78,86 1 10
24 -9,60 39,01 78,87 1 45,88 78,86 1 9
24 -10,30 43,06 84,80 1 49,59 84,80 1 9
25 -10,30 69,10 84,80 1 61,74 84,80 1 23
25 -10,60 69,43 87,34 1 62,17 87,34 1 23
26 -10,60 65,21 87,34 1 59,31 87,34 1 21
26 -11,23 67,63 92,69 1 61,89 92,68 1 21
27 -11,23 67,66 92,69 1 61,50 92,68 1 26
27 -11,87 70,09 98,04 1 64,03 98,03 1 26
28 -11,87 70,12 98,04 1 63,70 98,03 1 26
28 -12,50 72,57 103,38 1 66,17 103,38 1 26
29 -12,50 77,14 103,38 1 69,02 103,38 1 33
29 -12,80 77,48 105,92 1 69,40 105,92 1 33
30 -12,80 44,59 105,92 1 50,96 105,92 1 10
30 -13,40 48,25 111,81 1 53,08 111,81 1 9
31 -13,40 48,28 111,81 1 52,71 111,81 1 9
31 -14,00 51,96 117,70 1 54,78 117,69 1 9
Stat* Status (A=active, P=passive, Number is branche, 0 is unloading)
Mob™* Percentage passive mobilized
6.8.5 Percentage Mobilized Resistance
Horizontal soil pressure Left Right
[kN] [kN]
Effective 568,6 572,0
Water 796,3 792,9
Total 1364,9 1364,9
Considered as passive side Right
Maximum passive effective resistance 3237,74 kN
Mobilized passive effective resistance 572,01 kN
Percentage mobilized resistance 17,7 %
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7 Outline Stage 2: Ontgraven tot ok gvb lift

Outline - Stage 2: Ontgraven tot ok gvb lift

5 kN/m3

Stempel 610 12,5 hoh 5 m

Klei 3

\vam!
Zand, los ig E

Klei 4

Klei 3

Zand, los

Klei 4

Zand, matig vast Zand, matig vast
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8 Overall Stability Stage 2: Ontgraven tot ok gvb lift

Stability factor : 1,70

8.1 Overall Stability

Overall Stability - Stage 2: Ontgraven tot ok gvb lift

Partial factor set: RC 1
Stability factor: 1,70

Stempel 610 12,5 hoh 5 m

Klei 3

Zarﬁ,k:s/

Klei 4

Zand, matig vast Zand, matig vast

Zand, matig vast Zand, matig vast
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9 Step 6.5 Stage 2: Ontgraven tot ok gvb lift

9.1 General Input Data

Passive side: D-Sheet Piling determined

9.2 Input Data Left

9.2.1 Calculation Method
Calculation method: C, phi, delta
9.2.2 Water Level
Water level: -0,30 [m]

9.2.3 Surface

X [m] Y [m]
0,00 1,00

9.2.4 Soil Material Properties in Profile: algemeen

Layer Level Unit weight
name Unsat Sat.
[m] [kN/m3] [kN/m3]

Zand, sterk siltig 1,00 18,00 20,00
Zand, sterk siltig -0,30 18,00 20,00
Zand, sterk siltig -0,80 18,00 20,00
Klei 1 -1,90 12,00 12,00
Klei 1 -2,00 12,00 12,00
Veen -2,10 10,00 10,00
Veen -2,85 10,00 10,00
Veen -3,35 10,00 10,00
Klei 2 -5,30 15,00 15,00
Klei 3 -6,20 17,00 17,00
Zand, los -8,20 17,00 19,00
Veen -10,30 10,00 10,00
Klei 4 -10,60 14,00 14,00
Veen -12,50 10,00 10,00
Zand, matig vast -12,80 18,00 20,00
Zand, los, siltig -15,00 18,00 20,00
Leem -16,00 19,00 19,00
Zand, los, siltig -17,00 18,00 20,00
Leem -19,00 19,00 19,00
Zand, matig vast -20,00 18,00 20,00

Layer Level Cohesion Friction angle Delta friction angle*

name phi Not reduced Reduced

[m] [kN/m?] [] [°] [°]

Zand, sterk siltig 1,00 0,00 25,00 16,70 16,70
Zand, sterk siltig -0,30 0,00 25,00 16,70 16,70
Zand, sterk siltig -0,80 0,00 25,00 16,70 16,70
Klei 1 -1,90 0,00 15,00 0,00 0,00
Klei 1 -2,00 0,00 15,00 0,00 0,00
Veen -2,10 1,00 15,00 0,00 0,00
Veen -2,85 1,00 15,00 0,00 0,00
Veen -3,35 1,00 15,00 0,00 0,00
Klei 2 -5,30 2,00 17,50 11,70 11,70
Klei 3 -6,20 5,00 17,50 11,70 11,70
Zand, los -8,20 0,00 30,00 20,00 20,00
Veen -10,30 1,00 15,00 0,00 0,00
Klei 4 -10,60 0,00 17,50 11,70 11,70
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Layer Level Cohesion Friction angle Delta friction angle*
name phi Not reduced Reduced
[m] [kN/m?] [°] [°] [°]
Veen -12,50 1,00 15,00 0,00 0,00
Zand, matig vast -12,80 0,00 32,50 21,70 16,60
Zand, los, siltig -15,00 0,00 27,00 18,00 18,00
Leem -16,00 0,00 27,50 18,30 18,30
Zand, los, siltig -17,00 0,00 27,00 18,00 18,00
Leem -19,00 0,00 27,50 18,30 18,30
Zand, matig vast -20,00 0,00 32,50 21,70 16,60

* The 'not reduced' Delta angle is used for the calculation of the active earth pressure coefficient of Culmann
whereas the 'reduced' Delta angle is used for the passive earth pressure coefficient.

Layer Level Shell factor OCR Grain type
name [m] [ [
Zand, sterk siltig 1,00 1,00 1,00 | Fine
Zand, sterk siltig -0,30 1,00 1,00 | Fine
Zand, sterk siltig -0,80 1,00 1,00 | Fine
Klei 1 -1,90 1,00 1,00 | Fine
Klei 1 -2,00 1,00 1,00 | Fine
Veen -2,10 1,00 1,00 | Fine
Veen -2,85 1,00 1,00 | Fine
Veen -3,35 1,00 1,00 | Fine
Klei 2 -5,30 1,00 1,00 | Fine
Klei 3 -6,20 1,00 1,00 | Fine
Zand, los -8,20 1,00 1,00 | Fine
Veen -10,30 1,00 1,00 | Fine
Klei 4 -10,60 1,00 1,00 | Fine
Veen -12,50 1,00 1,00 | Fine
Zand, matig vast -12,80 1,00 1,00 | Fine
Zand, los, siltig -15,00 1,00 1,00 | Fine
Leem -16,00 1,00 1,00 | Fine
Zand, los, siltig -17,00 1,00 1,00 | Fine
Leem -19,00 1,00 1,00 | Fine
Zand, matig vast -20,00 1,00 1,00 | Fine
Layer Level Earth pressure coefficients Additional pore pressure
name Active Neutral Passive Top Bottom
[m] [ [ [] [kN/m?] [kN/m?]
Zand, sterk siltig 1,00 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Zand, sterk siltig -0,30 n.a. n.a. n.a. 0,00 -0,70
Zand, sterk siltig -0,80 n.a. n.a. n.a. -0,70 -2,10
Klei 1 -1,90 n.a. n.a. n.a. -2,10 -2,30
Klei 1 -2,00 n.a. n.a. n.a. -2,30 -2,40
Veen -2,10 n.a. n.a. n.a. -2,40 -3,50
Veen -2,85 n.a. n.a. n.a. -3,50 -4,10
Veen -3,35 n.a. n.a. n.a. -4.10 -6,70
Klei 2 -5,30 n.a. n.a. n.a. -6,70 -7,90
Klei 3 -6,20 n.a. n.a. n.a. -7,90 -10,50
Zand, los -8,20 n.a. n.a. n.a. -10,50 -13,30
Veen -10,30 n.a. n.a. n.a. -13,30 -13,70
Klei 4 -10,60 n.a. n.a. n.a. -13,70 -16,30
Veen -12,50 n.a. n.a. n.a. -16,30 -16,70
Zand, matig vast -12,80 n.a. n.a. n.a. -16,70 -16,70
Zand, los, siltig -15,00 n.a. n.a. n.a. -16,70 -16,70
Leem -16,00 n.a. n.a. n.a. -16,70 -16,70
Zand, los, siltig -17,00 n.a. n.a. n.a. -16,70 -16,70
Leem -19,00 n.a. n.a. n.a. -16,70 -16,70
Zand, matig vast -20,00 n.a. n.a. n.a. -16,70 -16,70
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9.2.5 Modulus of Subgrade Reaction (Secant)

Layer Level Branch 1 Branch 2
name Top Bottom Top Bottom
[m] [KN/m?3] [kN/m?3] [KN/m?3] [kN/m?3]
Zand, sterk siltig 1,00 9000,00 9000,00 4500,00 4500,00
Zand, sterk siltig -0,30 9000,00 9000,00 4500,00 4500,00
Zand, sterk siltig -0,80 9000,00 9000,00 4500,00 4500,00
Klei 1 -1,90 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Klei 1 -2,00 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Veen -2,10 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Veen -2,85 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Veen -3,35 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Klei 2 -5,30 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Klei 3 -6,20 4000,00 4000,00 2000,00 2000,00
Zand, los -8,20 12000,00 12000,00 6000,00 6000,00
Veen -10,30 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Klei 4 -10,60 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Veen -12,50 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Zand, matig vast -12,80 20000,00 20000,00 10000,00 10000,00
Zand, los, siltig -15,00 10000,00 10000,00 5000,00 5000,00
Leem -16,00 7000,00 7000,00 3500,00 3500,00
Zand, los, siltig -17,00 10000,00 10000,00 5000,00 5000,00
Leem -19,00 7000,00 7000,00 3500,00 3500,00
Zand, matig vast -20,00 20000,00 20000,00 10000,00 10000,00
Layer Level Branch 3
name Top Bottom
[m] [KN/m?3] [kN/m?3]
Zand, sterk siltig 1,00 2250,00 2250,00
Zand, sterk siltig -0,30 2250,00 2250,00
Zand, sterk siltig -0,80 2250,00 2250,00
Klei 1 -1,90 500,00 500,00
Klei 1 -2,00 500,00 500,00
Veen -2,10 250,00 250,00
Veen -2,85 250,00 250,00
Veen -3,35 250,00 250,00
Klei 2 -5,30 500,00 500,00
Klei 3 -6,20 1000,00 1000,00
Zand, los -8,20 3000,00 3000,00
Veen -10,30 250,00 250,00
Klei 4 -10,60 500,00 500,00
Veen -12,50 250,00 250,00
Zand, matig vast -12,80 5000,00 5000,00
Zand, los, siltig -15,00 2500,00 2500,00
Leem -16,00 1700,00 1700,00
Zand, los, siltig -17,00 2500,00 2500,00
Leem -19,00 1700,00 1700,00
Zand, matig vast -20,00 5000,00 5000,00
9.2.6 Surcharge Loads
Name Distance Load Favourable / Unfavourable Permanent / Variable
[m] [kN/m?]
5 kN/m3 1,00 5,00 | Unfavourable (D-Sheet Piling) Variable
15,00 5,00
9.3 Calculated Earth Pressure Coefficients Left
Segment | Level Horizontal pressure Fictive earth pressure coefficients
number Active Passive Ka Ko Kp
[m] [kN/m?] [kN/m?] [] [] [-]
1 0,75 1,6 18,2 0,34 0,86 4,02
2 0,25 4,7 74,6 0,33 0,76 5,32
3 -0,15 8,0 101,4 0,36 0,70 4,64
4 -0,55 10,6 122,8 0,38 0,66 4,38
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Segment| Level Horizontal pressure Fictive earth pressure coefficients

number Active Passive Ka Ko Kp

[m] [kN/m?] [kN/m?] [] [] []
5 -1,07 12,8 146,2 0,37 0,63 4,22
6 -1,63 15,0 170,8 0,36 0,61 4,12
7 -1,95 26,4 97,9 0,59 0,76 2,18
8 -2,05 26,7 98,4 0,59 0,76 2,17
9 -2,13 25,2 101,9 0,55 0,76 2,23
10 -2,38 25,5 95,9 0,55 0,75 2,08
11 -2,73 25,8 92,8 0,55 0,75 1,98
12 -3,10 26,7 93,3 0,56 0,74 1,96
13 -3,54 27,7 93,9 0,57 0,74 1,94
14 -3,93 28,1 94,6 0,57 0,73 1,93
15 -4,37 28,5 95,3 0,57 0,73 1,91
16 -4,96 29,0 96,5 0,57 0,72 1,90
17 -5,46 23,2 123,3 0,44 0,68 2,35
18 -5,91 24,6 127,3 0,44 0,68 2,30
19 -6,53 22,7 150,7 0,38 0,68 2,51
20 -7,20 25,0 163,8 0,38 0,68 2,49
21 -7,87 27,7 176,9 0,39 0,68 2,48
22 -8,55 22,6 455,1 0,29 0,49 5,84
23 -9,25 24,6 499,3 0,29 0,49 5,85
24 -9,95 25,9 535,9 0,28 0,49 5,78
25 -10,45 54,4 199,9 0,56 0,72 2,07
26 -10,92 45,8 237,9 0,46 0,68 2,41
27 | -11,55 48,2 2445 0,47 0,68 2,40
28 -12,18 50,2 252,7 0,48 0,68 2,40
29 -12,65 61,8 199,7 0,58 0,72 1,86
30 -13,10 28,3 634,3 0,26 0,45 5,73
31 -13,70 30,1 673,2 0,26 0,45 5,77

9.4 Calculated Force from a Layer - Left Side

Name Force
Zand, sterk siltig 15,44
Zand, sterk siltig 5,29
Zand, sterk siltig 15,30
Klei 1 2,64
Klei 1 2,67
Veen 19,19
Veen 13,33
Veen 55,49
Klei 2 21,68
Klei 3 50,24
Zand, los 51,12
Veen 17,91
Klei 4 105,59
Veen 22,09
Zand, matig vast 38,86
Zand, los, siltig 0,00
Leem 0,00
Zand, los, siltig 0,00
Leem 0,00
Zand, matig vast 0,00

9.5 Input Data Right

9.5.1 Calculation Method

Calculation method: C, phi, delta

6/26/2020

02P013825 - Doorsnede 4 -lift Z - zijde belending

Page 26



D-Sheet Piling 19.3

9.5.2 Water Level

Water level: -4,62 [m]

9.5.3 Surface

X [m] Y [m]
0,00 -4,12
4,00 -4,12
5,30 -2,85

9.5.4 Soil Material Properties in Profile: Fase ok gvb lift - rechts

Layer Level Unit weight
name Unsat Sat.
[m] [kN/m3] [kN/m3]

Zand, sterk siltig 1,00 18,00 20,00
Zand, sterk siltig -0,30 18,00 20,00
Zand, sterk siltig -0,80 18,00 20,00
Klei 1 -1,90 12,00 12,00
Klei 1 -2,00 12,00 12,00
Veen -2,10 10,00 10,00
Veen -2,85 10,00 10,00
Veen -4,62 10,00 10,00
Klei 2 -5,30 15,00 15,00
Klei 3 -6,20 17,00 17,00
Zand, los -8,20 17,00 19,00
Veen -10,30 10,00 10,00
Klei 4 -10,60 14,00 14,00
Veen -12,50 10,00 10,00
Zand, matig vast -12,80 18,00 20,00
Zand, los, siltig -15,00 18,00 20,00
Leem -16,00 19,00 19,00
Zand, los, siltig -17,00 18,00 20,00
Leem -19,00 19,00 19,00
Zand, matig vast -20,00 18,00 20,00

Layer Level Cohesion Friction angle Delta friction angle*

name phi Not reduced Reduced

[m] [kN/m?] [] [°] [°]

Zand, sterk siltig 1,00 0,00 25,00 16,70 16,70
Zand, sterk siltig -0,30 0,00 25,00 16,70 16,70
Zand, sterk siltig -0,80 0,00 25,00 16,70 16,70
Klei 1 -1,90 0,00 15,00 0,00 0,00
Klei 1 -2,00 0,00 15,00 0,00 0,00
Veen -2,10 1,00 15,00 0,00 0,00
Veen -2,85 1,00 15,00 0,00 0,00
Veen -4,62 1,00 15,00 0,00 0,00
Klei 2 -5,30 2,00 17,50 11,70 11,70
Klei 3 -6,20 5,00 17,50 11,70 11,70
Zand, los -8,20 0,00 30,00 20,00 20,00
Veen -10,30 1,00 15,00 0,00 0,00
Klei 4 -10,60 0,00 17,50 11,70 11,70
Veen -12,50 1,00 15,00 0,00 0,00
Zand, matig vast -12,80 0,00 32,50 21,70 16,60
Zand, los, siltig -15,00 0,00 27,00 18,00 18,00
Leem -16,00 0,00 27,50 18,30 18,30
Zand, los, siltig -17,00 0,00 27,00 18,00 18,00
Leem -19,00 0,00 27,50 18,30 18,30
Zand, matig vast -20,00 0,00 32,50 21,70 16,60

* The 'not reduced' Delta angle is used for the calculation of the active earth pressure coefficient of Culmann
whereas the 'reduced' Delta angle is used for the passive earth pressure coefficient.
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Layer Level Shell factor OCR Grain type

name [m] [ [
Zand, sterk siltig 1,00 1,00 1,00 | Fine
Zand, sterk siltig -0,30 1,00 1,00 | Fine
Zand, sterk siltig -0,80 1,00 1,00 | Fine
Klei 1 -1,90 1,00 1,00 | Fine
Klei 1 -2,00 1,00 1,00 | Fine
Veen -2,10 1,00 1,00 | Fine
Veen -2,85 1,00 1,00 | Fine
Veen -4,62 1,00 1,00 | Fine
Klei 2 -5,30 1,00 1,00 | Fine
Klei 3 -6,20 1,00 1,00 | Fine
Zand, los -8,20 1,00 1,00 | Fine
Veen -10,30 1,00 1,00 | Fine
Klei 4 -10,60 1,00 1,00 | Fine
Veen -12,50 1,00 1,00 | Fine
Zand, matig vast -12,80 1,00 1,00 | Fine
Zand, los, siltig -15,00 1,00 1,00 | Fine
Leem -16,00 1,00 1,00 | Fine
Zand, los, siltig -17,00 1,00 1,00 | Fine
Leem -19,00 1,00 1,00 | Fine
Zand, matig vast -20,00 1,00 1,00 | Fine

Layer Level Earth pressure coefficients Additional pore pressure

name Active Neutral Passive Top Bottom

[m] [ [ [] [kN/m?] [kN/m?]
Zand, sterk siltig 1,00 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Zand, sterk siltig -0,30 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Zand, sterk siltig -0,80 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Klei 1 -1,90 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Klei 1 -2,00 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Veen -2,10 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Veen -2,85 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Veen -4,62 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Klei 2 -5,30 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Klei 3 -6,20 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Zand, los -8,20 n.a. n.a. n.a. 0,00 29,00
Veen -10,30 n.a. n.a. n.a. 29,00 28,60
Klei 4 -10,60 n.a. n.a. n.a. 28,60 26,10
Veen -12,50 n.a. n.a. n.a. 26,10 25,70
Zand, matig vast -12,80 n.a. n.a. n.a. 25,70 25,70
Zand, los, siltig -15,00 n.a. n.a. n.a. 25,70 25,70
Leem -16,00 n.a. n.a. n.a. 25,70 25,70
Zand, los, siltig -17,00 n.a. n.a. n.a. 25,70 25,70
Leem -19,00 n.a. n.a. n.a. 25,70 25,70
Zand, matig vast -20,00 n.a. n.a. n.a. 25,70 25,70
9.5.5 Modulus of Subgrade Reaction (Secant)
Layer Level Branch 1 Branch 2
name Top Bottom Top Bottom
[m] [KN/m3] [kN/m3] [KN/m3] [kN/m3]

Zand, sterk siltig 1,00 9000,00 9000,00 4500,00 4500,00
Zand, sterk siltig -0,30 9000,00 9000,00 4500,00 4500,00
Zand, sterk siltig -0,80 9000,00 9000,00 4500,00 4500,00
Klei 1 -1,90 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Klei 1 -2,00 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Veen -2,10 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Veen -2,85 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Veen -4,62 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Klei 2 -5,30 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Klei 3 -6,20 4000,00 4000,00 2000,00 2000,00
Zand, los -8,20 12000,00 12000,00 6000,00 6000,00
Veen -10,30 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Klei 4 -10,60 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Veen -12,50 1000,00 1000,00 500,00 500,00
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Layer Level Branch 1 Branch 2
name Top Bottom Top Bottom
[m] [KN/m?3] [kN/m?3] [KN/m?3] [kN/m?3]
Zand, matig vast -12,80 20000,00 20000,00 10000,00 10000,00
Zand, los, siltig -15,00 10000,00 10000,00 5000,00 5000,00
Leem -16,00 7000,00 7000,00 3500,00 3500,00
Zand, los, siltig -17,00 10000,00 10000,00 5000,00 5000,00
Leem -19,00 7000,00 7000,00 3500,00 3500,00
Zand, matig vast -20,00 20000,00 20000,00 10000,00 10000,00
Layer Level Branch 3
name Top Bottom
[m] [KN/m?3] [kN/m?3]
Zand, sterk siltig 1,00 2250,00 2250,00
Zand, sterk siltig -0,30 2250,00 2250,00
Zand, sterk siltig -0,80 2250,00 2250,00
Klei 1 -1,90 500,00 500,00
Klei 1 -2,00 500,00 500,00
Veen -2,10 250,00 250,00
Veen -2,85 250,00 250,00
Veen -4,62 250,00 250,00
Klei 2 -5,30 500,00 500,00
Klei 3 -6,20 1000,00 1000,00
Zand, los -8,20 3000,00 3000,00
Veen -10,30 250,00 250,00
Klei 4 -10,60 500,00 500,00
Veen -12,50 250,00 250,00
Zand, matig vast -12,80 5000,00 5000,00
Zand, los, siltig -15,00 2500,00 2500,00
Leem -16,00 1700,00 1700,00
Zand, los, siltig -17,00 2500,00 2500,00
Leem -19,00 1700,00 1700,00
Zand, matig vast -20,00 5000,00 5000,00
9.5.6 Struts
Name Level E-Modulus Cross Length Angle Buckling Pre-
section force compression
[m] [kN/m?2] [m2/m'] [m] [°] [kN/m'] [KN/m']
Stempel 610 12,... 0,00 | 2,100E+08 | 4,693E-03 4,00 0,00 13000,00 n.a.
9.6 Calculated Earth Pressure Coefficients Right
Segment | Level Horizontal pressure Fictive earth pressure coefficients
number Active Passive Ka Ko Kp
[m] [kN/m?] [kN/m?] [] [] [-]
1 -4,37 0,0 6,9 0,00 0,96 2,74
2 -4,96 1,4 11,2 0,27 1,09 2,20
3 -5,46 0,2 22,5 0,04 1,14 3,72
4 -5,91 1,3 27,6 0,15 1,09 3,24
5 -6,53 -0,7 50,2 0,00 1,01 3,93
6 -7,20 1,6 77,5 0,09 0,94 4,30
7 -7,87 5,2 109,3 0,22 0,89 4,68
8 -8,55 10,7 217,2 0,43 0,69 8,79
9 -9,25 10,4 154,7 0,47 0,71 7,01
10 -9,95 9,6 136,5 0,50 0,73 7,02
11 -10,45 12,7 94,2 0,69 0,92 5,11
12 -10,92 13,7 121,0 0,66 0,85 5,82
13 -11,55 15,3 128,5 0,62 0,81 5,20
14 | -12,18 16,7 115,9 0,58 0,79 4,05
15 -12,65 18,2 80,6 0,59 0,81 2,61
16 -13,10 10,6 203,7 0,31 0,56 5,91
17 | -13,70 11,7 239,3 0,29 0,54 5,85
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9.7 Calculated Force from a Layer - Right Side

Name Force
Zand, sterk siltig 0,00
Zand, sterk siltig 0,00
Zand, sterk siltig 0,00
Klei 1 0,00
Klei 1 0,00
Veen 0,00
Veen 3,07
Veen 6,75
Klei 2 19,28
Klei 3 105,40
Zand, los 228,93
Veen 8,06
Klei 4 64,54
Veen 8,64
Zand, matig vast 67,95
Zand, los, siltig 0,00
Leem 0,00
Zand, los, siltig 0,00
Leem 0,00
Zand, matig vast 0,00

9.8 Calculation Results
Number of iterations: 4

9.8.1 Charts of Moments, Forces and Displacements

Moments/Forces/Displacements - Stage 2: Ontgraven tot ok gvb lift
Step 6.5 - Partial factor set: RC 1

Bending Moments [kNm] Shear Forces [kN] Displacements [mm]

1 1 1
o 0 o
Bl B Bl
2 2 2
3 3 3
4 4 4
5 5 5
— 6 — 6 — 6

£ a £ £
< - < - < -
£7 Keis | Kiei/3 g7 87

& \ & I &
8 | V2 8 | 8

I 7 N
9 / -9 9
Zand,los | /" Zand, los N
" N\
10 ! 10 \ 10
L
11 i -1 | 11
Klei 4 /I Klei 4 |
12 7 -12 12
L
13 Il 13 -13
N /
. " N /
443 —Zand matinuact | Zand matinuast 44 4
I e e e e | [ — —— T —— —
600 -400 -200 0 200 400 600 800 800 200 -100 0 100 200 300 -40 20 0 20 40
Max: 382,0 - Min: -20,2 Max: 146,1 - Min: -111,7 Max: 21,1
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9.8.2 Moments, Forces and Displacements

Segment Level Moment Shear force Displacement
number [m] [kNm] [kN] [mm]

1 1,00 0,00 -0,01 -3,5
1 0,50 -1,24 -6,60 -0,6
2 0,50 -1,25 -6,59 -0,6
2 0,00 -6,58 -13,05 2,3
3 0,00 -6,57 146,11 2,3
3 -0,30 36,92 143,73 4,0
4 -0,30 36,92 143,73 4,0
4 -0,80 107,33 137,38 6,9
5 -0,80 107,33 137,39 6,9
5 -1,35 180,15 126,74 9,9
6 -1,35 180,15 126,74 9,9
6 -1,90 246,07 112,30 12,7
7 -1,90 246,07 112,30 12,7
7 -2,00 257,10 108,25 13,2
8 -2,00 257,10 108,25 13,2
8 -2,10 267,72 104,10 13,7
9 -2,10 267,72 104,10 13,7
9 -2,15 272,87 102,07 13,9
10 -2,15 272,87 102,07 13,9
10 -2,60 314,52 82,70 15,8
11 -2,60 314,52 82,70 15,8
11 -2,85 333,76 71,12 16,8
12 -2,85 333,76 71,12 16,8
12 -3,35 363,13 45,96 18,4
13 -3,35 363,13 45,96 18,4
13 -3,73 376,77 24,71 19,4
14 -3,73 376,77 24,71 19,4
14 4,12 381,97 2,06 20,2
15 4,12 381,97 2,06 20,2
15 -4,62 375,77 -26,35 20,8
16 -4,62 375,77 -26,35 20,8
16 -5,30 345,05 -63,92 21,1
17 -5,30 345,05 -63,92 21,1
17 -5,61 323,31 -76,18 21,0
18 -5,61 323,31 -76,18 21,0
18 -6,20 271,77 -97,89 20,4
19 -6,20 271,77 -97,89 20,4
19 -6,87 202,61 -108,27 19,3
20 -6,87 202,61 -108,27 19,3
20 -7,53 129,05 -111,68 17,8
21 -7,53 129,05 -111,68 17,8
21 -8,20 55,19 -109,08 16,1
22 -8,20 55,19 -109,08 16,1
22 -8,90 -0,33 -50,34 14,1
23 -8,90 -0,33 -50,34 14,1
23 -9,60 -19,90 -6,16 12,2
24 -9,60 -19,90 -6,17 12,2
24 | -10,30 -9,54 35,18 10,3
25 -10,30 -9,54 35,18 10,3
25 -10,60 -0,46 25,30 9,5
26 -10,60 -0,46 25,30 9,5
26 -11,23 12,79 15,94 7,8
27 | -11,23 12,79 15,94 7,8
27 | -11,87 18,76 2,26 6,1
28 -11,87 18,76 2,26 6,1
28 -12,50 14,68 -15,81 4,3
29 -12,50 14,68 -15,81 4,3
29 -12,80 7,93 -29,25 3,5
30 -12,80 7,93 -29,25 3,5
30 -13,40 -0,78 -2,93 1,8
31 -13,40 -0,79 -2,83 1,8
31 -14,00 0,00 -0,03 0,1

6/26/2020

02P013825 - Doorsnede 4 -lift Z - zijde belending

Page 31



D-Sheet Piling 19.3

Segment Level Moment Shear force Displacement
number [m] [kNm] [kN] [mm]
Max 381,97 146,11 21,
Max, minor nodes incl. 381,97 146,11 21,1

9.8.3 Charts of Stresses

Water Pressure

Depth [m]

Stress States - Stage 2: Ontgraven tot ok gvb lift

[kN/m?]

Step 6.5 - Partial factor set: RC 1

Resulting Stress [kN/m?]

Depth [m]

Depth [m]

Effective Stress

[kN/m?]

A/(Iei 4

e | | _
Maximum right: 17,7 Max. tot. stress: 87,3 Maximum right: 140,7
9.8.4 Stresses
Node Level Left Right
number Effective Stress | Water stress | Stat* | Mob** | Effective Stress | Water stress | Stat* |Mob**
[m] [kN/m2] [kN/m2] [%] [kN/m2] [kN/m2] [%]
1 1,00 0,00 0,00 P 0,00 0,00 -
1 0,50 20,05 0,00 2 54 0,00 0,00 -
2 0,50 24,04 0,00 1 49 0,00 0,00 -
2 0,00 6,29 0,00 A 0,00 0,00 -
3 0,00 6,89 0,00 A 0,00 0,00 -
3 -0,30 9,02 0,00 A 0,00 0,00 -
4 -0,30 9,36 0,00 A 0,00 0,00 -
4 -0,80 11,80 4,21 A 0,00 0,00 -
5 -0,80 11,53 4,21 A 0,00 0,00 -
5 -1,35 14,05 8,90 A 0,00 0,00 -
6 -1,35 13,81 8,90 A 0,00 0,00 -
6 -1,90 16,23 13,60 A 0,00 0,00 -
7 -1,90 26,30 13,60 A 0,00 0,00 -
7 -2,00 26,58 14,38 A 0,00 0,00 -
8 -2,00 26,55 14,38 A 0,00 0,00 -
8 -2,10 26,77 15,26 A 0,00 0,00 -
9 -2,10 25,22 15,26 A 0,00 0,00 -
9 -2,15 25,28 15,68 A 0,00 0,00 -
10 -2,15 25,23 15,68 A 0,00 0,00 -
10 -2,60 25,75 19,43 A 0,00 0,00 -
11 -2,60 25,70 19,43 A 0,00 0,00 -
11 -2,85 25,98 21,52 A 0,00 0,00 -
12 -2,85 26,42 21,52 A 0,00 0,00 -
12 -3,35 26,89 25,82 A 0,00 0,00 -
13 -3,35 27,55 25,82 A 0,00 0,00 -
13 -3,73 27,94 29,08 A 0,00 0,00 -
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Node Level Left Right
number Effective Stress | Water stress | Stat* | Mob**| Effective Stress | Water stress | Stat* |Mob**
[m] [kN/m2] [kN/m?2] [%] [KkN/m2] [KkN/m2] [%]
14 -3,73 27,91 29,08 A 0,00 0,00 -
14 -4,12 28,29 32,35 A 0,00 0,00 -
15 -4,12 28,25 32,35 A 0,00 0,00 P
15 -4,62 28,74 36,59 A 11,28 0,00 3 82
16 -4,62 28,71 36,59 A 9,77 0,00 3 89
16 -5,30 29,35 42,35 A 10,09 6,67 3 88
17 -5,30 22,73 42,35 A 16,93 6,67 3 87
17 -5,61 23,63 44,98 A 21,25 9,71 3 83
18 -5,61 23,70 44,98 A 19,02 9,71 3 85
18 -6,20 25,43 49,98 A 26,17 15,50 2 79
19 -6,20 21,58 49,98 A 34,39 15,50 3 86
19 -6,87 23,72 55,65 A 47,28 22,04 2 78
20 -6,87 23,94 55,65 A 49,05 22,04 2 74
20 -7,563 26,09 61,33 A 57,05 28,58 2 64
21 -7,563 26,59 61,33 A 59,64 28,58 2 62
21 -8,20 28,78 67,00 A 68,16 35,12 2 56
22 -8,20 21,53 67,00 A 140,67 35,12 2 62
22 -8,90 23,66 72,93 A 125,47 51,65 2 61
23 -8,90 23,49 72,93 A 110,42 51,65 2 67
23 -9,60 25,61 78,87 A 96,87 68,19 2 67
24 -9,60 24,85 78,87 A 97,08 68,19 2 67
24 -10,30 26,90 84,80 A 83,55 84,72 2 66
25 -10,30 59,13 84,80 1 26,95 84,72 1 29
25 -10,60 60,25 87,34 1 26,78 87,26 1 28
26 -10,60 46,85 87,34 1 35,03 87,26 1 32
26 -11,23 52,63 92,69 1 35,00 92,64 1 26
27 -11,23 52,65 92,69 1 34,11 92,64 1 29
27 -11,87 58,47 98,04 1 33,86 98,02 1 24
28 -11,87 58,50 98,04 1 33,11 98,02 1 31
28 -12,50 64,37 103,38 1 32,66 103,40 1 26
29 -12,50 73,05 103,38 1 28,95 103,40 1 36
29 -12,80 74,20 105,92 1 28,63 105,95 1 35
30 -12,80 27,50 105,92 A 87,17 105,95 1 47
30 -13,40 29,05 111,81 A 57,05 111,83 1 26
31 -13,40 29,30 111,81 A 56,27 111,83 1 26
31 -14,00 51,98 117,70 1 26,01 117,72 1 10
Stat* Status (A=active, P=passive, Number is branche, 0 is unloading)
Mob™* Percentage passive mobilized
9.8.5 Percentage Mobilized Resistance
Horizontal soil pressure Left Right
[kN] [kN]
Effective 436,8 512,6
Water 796,3 561,2
Total 1233,1 1073,8
Considered as passive side Right
Maximum passive effective resistance 1097,89 kN
Mobilized passive effective resistance 512,60 kN
Percentage mobilized resistance 46,7 %
Position single support 0,00 m
Maximum passive moment 11448,05 kNm
Mobilized passive moment 4864,78 kNm
Percentage mobilized moment 42,5 %
9.8.6 Anchors/Struts
Anchor/strut Level E-Modulus Force State Side Type
[m] [kN/m2] [kN]
Stempel 610 12,... 0,00 | 2,100E+08 159,10 Elastic Right Strut
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10 Outline Stage 3: Verwijderen stempel

Outline - Stage 3: Verwijderen stempel

5 kN/m3

Keldervioer -1 d = 400

Klei 3

\vam!
Zand, los ig E

Klei 4

Klei 3

Zand, los

Klei 4

Zand, matig vast Zand, matig vast
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11 Overall Stability Stage 3: Verwijderen stempel

Stability factor : 1,70

11.1 Overall Stability

Overall Stability - Stage 3: Verwijderen stempel

Partial factor set: RC 1
Stability factor: 1,70

Keldervloer -1 d = 400

Klei 3

Zarﬁ,k:s/

Klei 4

Zand, matig vast Zand, matig vast

Zand, matig vast Zand, matig vast
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12 Step 6.5 Stage 3: Verwijderen stempel

12.1 General Input Data

Passive side:

12.2 Input Data Left

Calculation method: C, phi, delta

12.2.2 Water Level

12.2.1 Calculation Method

Water level: -0,30 [m]

12.2.3 Surface

X [m]

Y [m]

0,00

1,00

D-Sheet Piling determined

12.2.4 Soil Material Properties in Profile: algemeen

Layer Level Unit weight
name Unsat Sat.
[m] [kN/m?3] [kN/m?3]

Zand, sterk siltig 1,00 18,00 20,00
Zand, sterk siltig -0,30 18,00 20,00
Zand, sterk siltig -0,80 18,00 20,00
Klei 1 -1,90 12,00 12,00
Klei 1 -2,00 12,00 12,00
Veen -2,10 10,00 10,00
Veen -2,85 10,00 10,00
Veen -3,35 10,00 10,00
Klei 2 -5,30 15,00 15,00
Klei 3 -6,20 17,00 17,00
Zand, los -8,20 17,00 19,00
Veen -10,30 10,00 10,00
Klei 4 -10,60 14,00 14,00
Veen -12,50 10,00 10,00
Zand, matig vast -12,80 18,00 20,00
Zand, los, siltig -15,00 18,00 20,00
Leem -16,00 19,00 19,00
Zand, los, siltig -17,00 18,00 20,00
Leem -19,00 19,00 19,00
Zand, matig vast -20,00 18,00 20,00

Layer Level Cohesion Friction angle Delta friction angle*

name phi Not reduced Reduced

[m] [kN/m2] [°] [°] [°]
Zand, sterk siltig 1,00 0,00 25,00 16,70 16,70
Zand, sterk siltig -0,30 0,00 25,00 16,70 16,70
Zand, sterk siltig -0,80 0,00 25,00 16,70 16,70
Klei 1 -1,90 0,00 15,00 0,00 0,00
Klei 1 -2,00 0,00 15,00 0,00 0,00
Veen -2,10 1,00 15,00 0,00 0,00
Veen -2,85 1,00 15,00 0,00 0,00
Veen -3,35 1,00 15,00 0,00 0,00
Klei 2 -5,30 2,00 17,50 11,70 11,70
Klei 3 -6,20 5,00 17,50 11,70 11,70
Zand, los -8,20 0,00 30,00 20,00 20,00
Veen -10,30 1,00 15,00 0,00 0,00
Klei 4 -10,60 0,00 17,50 11,70 11,70
6/26/2020 02P013825 - Doorsnede 4 -lift Z - zijde belending Page 36



D-Sheet Piling 19.3

Layer Level Cohesion Friction angle Delta friction angle*
name phi Not reduced Reduced
[m] [kN/m?] [°] [°] [°]
Veen -12,50 1,00 15,00 0,00 0,00
Zand, matig vast -12,80 0,00 32,50 21,70 16,60
Zand, los, siltig -15,00 0,00 27,00 18,00 18,00
Leem -16,00 0,00 27,50 18,30 18,30
Zand, los, siltig -17,00 0,00 27,00 18,00 18,00
Leem -19,00 0,00 27,50 18,30 18,30
Zand, matig vast -20,00 0,00 32,50 21,70 16,60

* The 'not reduced' Delta angle is used for the calculation of the active earth pressure coefficient of Culmann
whereas the 'reduced' Delta angle is used for the passive earth pressure coefficient.

Layer Level Shell factor OCR Grain type
name [m] [ [
Zand, sterk siltig 1,00 1,00 1,00 | Fine
Zand, sterk siltig -0,30 1,00 1,00 | Fine
Zand, sterk siltig -0,80 1,00 1,00 | Fine
Klei 1 -1,90 1,00 1,00 | Fine
Klei 1 -2,00 1,00 1,00 | Fine
Veen -2,10 1,00 1,00 | Fine
Veen -2,85 1,00 1,00 | Fine
Veen -3,35 1,00 1,00 | Fine
Klei 2 -5,30 1,00 1,00 | Fine
Klei 3 -6,20 1,00 1,00 | Fine
Zand, los -8,20 1,00 1,00 | Fine
Veen -10,30 1,00 1,00 | Fine
Klei 4 -10,60 1,00 1,00 | Fine
Veen -12,50 1,00 1,00 | Fine
Zand, matig vast -12,80 1,00 1,00 | Fine
Zand, los, siltig -15,00 1,00 1,00 | Fine
Leem -16,00 1,00 1,00 | Fine
Zand, los, siltig -17,00 1,00 1,00 | Fine
Leem -19,00 1,00 1,00 | Fine
Zand, matig vast -20,00 1,00 1,00 | Fine
Layer Level Earth pressure coefficients Additional pore pressure
name Active Neutral Passive Top Bottom
[m] [ [ [] [kN/m?] [kN/m?]
Zand, sterk siltig 1,00 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Zand, sterk siltig -0,30 n.a. n.a. n.a. 0,00 -0,70
Zand, sterk siltig -0,80 n.a. n.a. n.a. -0,70 -2,10
Klei 1 -1,90 n.a. n.a. n.a. -2,10 -2,30
Klei 1 -2,00 n.a. n.a. n.a. -2,30 -2,40
Veen -2,10 n.a. n.a. n.a. -2,40 -3,50
Veen -2,85 n.a. n.a. n.a. -3,50 -4,10
Veen -3,35 n.a. n.a. n.a. -4.10 -6,70
Klei 2 -5,30 n.a. n.a. n.a. -6,70 -7,90
Klei 3 -6,20 n.a. n.a. n.a. -7,90 -10,50
Zand, los -8,20 n.a. n.a. n.a. -10,50 -13,30
Veen -10,30 n.a. n.a. n.a. -13,30 -13,70
Klei 4 -10,60 n.a. n.a. n.a. -13,70 -16,30
Veen -12,50 n.a. n.a. n.a. -16,30 -16,70
Zand, matig vast -12,80 n.a. n.a. n.a. -16,70 -16,70
Zand, los, siltig -15,00 n.a. n.a. n.a. -16,70 -16,70
Leem -16,00 n.a. n.a. n.a. -16,70 -16,70
Zand, los, siltig -17,00 n.a. n.a. n.a. -16,70 -16,70
Leem -19,00 n.a. n.a. n.a. -16,70 -16,70
Zand, matig vast -20,00 n.a. n.a. n.a. -16,70 -16,70
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12.2.5 Modulus of Subgrade Reaction (Secant)

Layer Level Branch 1 Branch 2
name Top Bottom Top Bottom
[m] [KN/m?3] [kN/m?3] [KN/m?3] [kN/m?3]
Zand, sterk siltig 1,00 9000,00 9000,00 4500,00 4500,00
Zand, sterk siltig -0,30 9000,00 9000,00 4500,00 4500,00
Zand, sterk siltig -0,80 9000,00 9000,00 4500,00 4500,00
Klei 1 -1,90 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Klei 1 -2,00 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Veen -2,10 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Veen -2,85 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Veen -3,35 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Klei 2 -5,30 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Klei 3 -6,20 4000,00 4000,00 2000,00 2000,00
Zand, los -8,20 12000,00 12000,00 6000,00 6000,00
Veen -10,30 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Klei 4 -10,60 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Veen -12,50 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Zand, matig vast -12,80 20000,00 20000,00 10000,00 10000,00
Zand, los, siltig -15,00 10000,00 10000,00 5000,00 5000,00
Leem -16,00 7000,00 7000,00 3500,00 3500,00
Zand, los, siltig -17,00 10000,00 10000,00 5000,00 5000,00
Leem -19,00 7000,00 7000,00 3500,00 3500,00
Zand, matig vast -20,00 20000,00 20000,00 10000,00 10000,00
Layer Level Branch 3
name Top Bottom
[m] [KN/m?3] [kN/m?3]
Zand, sterk siltig 1,00 2250,00 2250,00
Zand, sterk siltig -0,30 2250,00 2250,00
Zand, sterk siltig -0,80 2250,00 2250,00
Klei 1 -1,90 500,00 500,00
Klei 1 -2,00 500,00 500,00
Veen -2,10 250,00 250,00
Veen -2,85 250,00 250,00
Veen -3,35 250,00 250,00
Klei 2 -5,30 500,00 500,00
Klei 3 -6,20 1000,00 1000,00
Zand, los -8,20 3000,00 3000,00
Veen -10,30 250,00 250,00
Klei 4 -10,60 500,00 500,00
Veen -12,50 250,00 250,00
Zand, matig vast -12,80 5000,00 5000,00
Zand, los, siltig -15,00 2500,00 2500,00
Leem -16,00 1700,00 1700,00
Zand, los, siltig -17,00 2500,00 2500,00
Leem -19,00 1700,00 1700,00
Zand, matig vast -20,00 5000,00 5000,00
12.2.6 Surcharge Loads
Name Distance Load Favourable / Unfavourable Permanent / Variable
[m] [kN/m?]
5 kN/m3 1,00 5,00 | Unfavourable (D-Sheet Piling) Variable
15,00 5,00
12.3 Calculated Earth Pressure Coefficients Left
Segment | Level Horizontal pressure Fictive earth pressure coefficients
number Active Passive Ka Ko Kp
[m] [kN/m?] [kN/m?] [] [] [-]
1 0,75 1,6 18,2 0,34 0,86 4,02
2 0,25 4,7 74,6 0,33 0,76 5,32
3 -0,15 8,0 101,4 0,36 0,70 4,64
4 -0,55 10,6 122,8 0,38 0,66 4,38
6/26/2020 02P013825 - Doorsnede 4 -lift Z - zijde belending Page 38



D-Sheet Piling 19.3

Segment| Level Horizontal pressure Fictive earth pressure coefficients

number Active Passive Ka Ko Kp

[m] [kN/m?] [kN/m?] [] [] []
5 -1,07 12,8 146,2 0,37 0,63 4,22
6 -1,63 15,0 170,8 0,36 0,61 4,12
7 -1,95 26,4 97,9 0,59 0,76 2,18
8 -2,05 26,7 98,4 0,59 0,76 2,17
9 -2,13 25,2 101,9 0,55 0,76 2,23
10 -2,38 25,5 95,9 0,55 0,75 2,08
11 -2,73 25,8 92,8 0,55 0,75 1,98
12 -3,10 26,7 93,3 0,56 0,74 1,96
13 -3,54 27,7 93,9 0,57 0,74 1,94
14 -3,93 28,1 94,6 0,57 0,73 1,93
15 -4,37 28,5 95,3 0,57 0,73 1,91
16 -4,96 29,0 96,5 0,57 0,72 1,90
17 -5,46 23,2 123,3 0,44 0,68 2,35
18 -5,91 24,6 127,3 0,44 0,68 2,30
19 -6,53 22,7 150,7 0,38 0,68 2,51
20 -7,20 25,0 163,8 0,38 0,68 2,49
21 -7,87 27,7 176,9 0,39 0,68 2,48
22 -8,55 22,6 455,1 0,29 0,49 5,84
23 -9,25 24,6 499,3 0,29 0,49 5,85
24 -9,95 25,9 535,9 0,28 0,49 5,78
25 -10,45 54,4 199,9 0,56 0,72 2,07
26 -10,92 45,8 237,9 0,46 0,68 2,41
27 | -11,55 48,2 2445 0,47 0,68 2,40
28 -12,18 50,2 252,7 0,48 0,68 2,40
29 -12,65 61,8 199,7 0,58 0,72 1,86
30 -13,10 28,3 634,3 0,26 0,45 5,73
31 -13,70 30,1 673,2 0,26 0,45 5,77

12.4 Calculated Force from a Layer - Left Side

Name Force
Zand, sterk siltig 5,50
Zand, sterk siltig 5,29
Zand, sterk siltig 15,30
Klei 1 2,64
Klei 1 2,67
Veen 19,71
Veen 14,28
Veen 61,33
Klei 2 27,35
Klei 3 69,41
Zand, los 79,59
Veen 18,07
Klei 4 106,25
Veen 22,05
Zand, matig vast 36,56
Zand, los, siltig 0,00
Leem 0,00
Zand, los, siltig 0,00
Leem 0,00
Zand, matig vast 0,00

12.5 Input Data Right

12.5.1 Calculation Method

Calculation method: C, phi, delta
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12.5.2 Water Level

Water level: -4,62 [m]

12.5.3 Surface

X [m] Y [m]
0,00 -4,12
4,00 -4,12
5,30 -2,85

12.5.4 Soil Material Properties in Profile: Fase ok gvb lift - rechts

Layer Level Unit weight
name Unsat Sat.
[m] [kN/m3] [kN/m3]

Zand, sterk siltig 1,00 18,00 20,00
Zand, sterk siltig -0,30 18,00 20,00
Zand, sterk siltig -0,80 18,00 20,00
Klei 1 -1,90 12,00 12,00
Klei 1 -2,00 12,00 12,00
Veen -2,10 10,00 10,00
Veen -2,85 10,00 10,00
Veen -4,62 10,00 10,00
Klei 2 -5,30 15,00 15,00
Klei 3 -6,20 17,00 17,00
Zand, los -8,20 17,00 19,00
Veen -10,30 10,00 10,00
Klei 4 -10,60 14,00 14,00
Veen -12,50 10,00 10,00
Zand, matig vast -12,80 18,00 20,00
Zand, los, siltig -15,00 18,00 20,00
Leem -16,00 19,00 19,00
Zand, los, siltig -17,00 18,00 20,00
Leem -19,00 19,00 19,00
Zand, matig vast -20,00 18,00 20,00

Layer Level Cohesion Friction angle Delta friction angle*

name phi Not reduced Reduced

[m] [kN/m?] [] [°] [°]

Zand, sterk siltig 1,00 0,00 25,00 16,70 16,70
Zand, sterk siltig -0,30 0,00 25,00 16,70 16,70
Zand, sterk siltig -0,80 0,00 25,00 16,70 16,70
Klei 1 -1,90 0,00 15,00 0,00 0,00
Klei 1 -2,00 0,00 15,00 0,00 0,00
Veen -2,10 1,00 15,00 0,00 0,00
Veen -2,85 1,00 15,00 0,00 0,00
Veen -4,62 1,00 15,00 0,00 0,00
Klei 2 -5,30 2,00 17,50 11,70 11,70
Klei 3 -6,20 5,00 17,50 11,70 11,70
Zand, los -8,20 0,00 30,00 20,00 20,00
Veen -10,30 1,00 15,00 0,00 0,00
Klei 4 -10,60 0,00 17,50 11,70 11,70
Veen -12,50 1,00 15,00 0,00 0,00
Zand, matig vast -12,80 0,00 32,50 21,70 16,60
Zand, los, siltig -15,00 0,00 27,00 18,00 18,00
Leem -16,00 0,00 27,50 18,30 18,30
Zand, los, siltig -17,00 0,00 27,00 18,00 18,00
Leem -19,00 0,00 27,50 18,30 18,30
Zand, matig vast -20,00 0,00 32,50 21,70 16,60

* The 'not reduced' Delta angle is used for the calculation of the active earth pressure coefficient of Culmann
whereas the 'reduced' Delta angle is used for the passive earth pressure coefficient.
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Layer Level Shell factor OCR Grain type

name [m] [ [
Zand, sterk siltig 1,00 1,00 1,00 | Fine
Zand, sterk siltig -0,30 1,00 1,00 | Fine
Zand, sterk siltig -0,80 1,00 1,00 | Fine
Klei 1 -1,90 1,00 1,00 | Fine
Klei 1 -2,00 1,00 1,00 | Fine
Veen -2,10 1,00 1,00 | Fine
Veen -2,85 1,00 1,00 | Fine
Veen -4,62 1,00 1,00 | Fine
Klei 2 -5,30 1,00 1,00 | Fine
Klei 3 -6,20 1,00 1,00 | Fine
Zand, los -8,20 1,00 1,00 | Fine
Veen -10,30 1,00 1,00 | Fine
Klei 4 -10,60 1,00 1,00 | Fine
Veen -12,50 1,00 1,00 | Fine
Zand, matig vast -12,80 1,00 1,00 | Fine
Zand, los, siltig -15,00 1,00 1,00 | Fine
Leem -16,00 1,00 1,00 | Fine
Zand, los, siltig -17,00 1,00 1,00 | Fine
Leem -19,00 1,00 1,00 | Fine
Zand, matig vast -20,00 1,00 1,00 | Fine

Layer Level Earth pressure coefficients Additional pore pressure

name Active Neutral Passive Top Bottom

[m] [ [ [] [kN/m?] [kN/m?]
Zand, sterk siltig 1,00 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Zand, sterk siltig -0,30 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Zand, sterk siltig -0,80 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Klei 1 -1,90 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Klei 1 -2,00 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Veen -2,10 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Veen -2,85 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Veen -4,62 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Klei 2 -5,30 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Klei 3 -6,20 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Zand, los -8,20 n.a. n.a. n.a. 0,00 29,00
Veen -10,30 n.a. n.a. n.a. 29,00 28,60
Klei 4 -10,60 n.a. n.a. n.a. 28,60 26,10
Veen -12,50 n.a. n.a. n.a. 26,10 25,70
Zand, matig vast -12,80 n.a. n.a. n.a. 25,70 25,70
Zand, los, siltig -15,00 n.a. n.a. n.a. 25,70 25,70
Leem -16,00 n.a. n.a. n.a. 25,70 25,70
Zand, los, siltig -17,00 n.a. n.a. n.a. 25,70 25,70
Leem -19,00 n.a. n.a. n.a. 25,70 25,70
Zand, matig vast -20,00 n.a. n.a. n.a. 25,70 25,70
12.5.5 Modulus of Subgrade Reaction (Secant)
Layer Level Branch 1 Branch 2
name Top Bottom Top Bottom
[m] [KN/m3] [kN/m3] [KN/m3] [kN/m3]

Zand, sterk siltig 1,00 9000,00 9000,00 4500,00 4500,00
Zand, sterk siltig -0,30 9000,00 9000,00 4500,00 4500,00
Zand, sterk siltig -0,80 9000,00 9000,00 4500,00 4500,00
Klei 1 -1,90 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Klei 1 -2,00 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Veen -2,10 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Veen -2,85 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Veen -4,62 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Klei 2 -5,30 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Klei 3 -6,20 4000,00 4000,00 2000,00 2000,00
Zand, los -8,20 12000,00 12000,00 6000,00 6000,00
Veen -10,30 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Klei 4 -10,60 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Veen -12,50 1000,00 1000,00 500,00 500,00
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Layer Level Branch 1 Branch 2
name Top Bottom Top Bottom
[m] [KN/m?3] [kN/m?3] [KN/m?3] [kN/m?3]
Zand, matig vast -12,80 20000,00 20000,00 10000,00 10000,00
Zand, los, siltig -15,00 10000,00 10000,00 5000,00 5000,00
Leem -16,00 7000,00 7000,00 3500,00 3500,00
Zand, los, siltig -17,00 10000,00 10000,00 5000,00 5000,00
Leem -19,00 7000,00 7000,00 3500,00 3500,00
Zand, matig vast -20,00 20000,00 20000,00 10000,00 10000,00
Layer Level Branch 3
name Top Bottom
[m] [KN/m?3] [kN/m?3]
Zand, sterk siltig 1,00 2250,00 2250,00
Zand, sterk siltig -0,30 2250,00 2250,00
Zand, sterk siltig -0,80 2250,00 2250,00
Klei 1 -1,90 500,00 500,00
Klei 1 -2,00 500,00 500,00
Veen -2,10 250,00 250,00
Veen -2,85 250,00 250,00
Veen -4,62 250,00 250,00
Klei 2 -5,30 500,00 500,00
Klei 3 -6,20 1000,00 1000,00
Zand, los -8,20 3000,00 3000,00
Veen -10,30 250,00 250,00
Klei 4 -10,60 500,00 500,00
Veen -12,50 250,00 250,00
Zand, matig vast -12,80 5000,00 5000,00
Zand, los, siltig -15,00 2500,00 2500,00
Leem -16,00 1700,00 1700,00
Zand, los, siltig -17,00 2500,00 2500,00
Leem -19,00 1700,00 1700,00
Zand, matig vast -20,00 5000,00 5000,00
12.5.6 Struts
Name Level E-Modulus Cross Length Angle Buckling Pre-
section force compression
[m] [kN/m?2] [m2/m'] [m] [°] [kN/m'] [KN/m']
Keldervloer -1 d... -2,15 | 2,000E+07 | 4,000E-01 4,00 0,00 13000,00 n.a.
12.6 Calculated Earth Pressure Coefficients Right
Segment | Level Horizontal pressure Fictive earth pressure coefficients
number Active Passive Ka Ko Kp
[m] [kN/m?] [kN/m?] [] [] [-]
1 -4,37 0,0 6,9 0,00 0,96 2,74
2 -4,96 1,4 11,2 0,27 1,09 2,20
3 -5,46 0,2 22,5 0,04 1,14 3,72
4 -5,91 1,3 27,6 0,15 1,09 3,24
5 -6,53 -0,7 50,2 0,00 1,01 3,93
6 -7,20 1,6 77,5 0,09 0,94 4,30
7 -7,87 5,2 109,3 0,22 0,89 4,68
8 -8,55 10,7 217,2 0,43 0,69 8,79
9 -9,25 10,4 154,7 0,47 0,71 7,01
10 -9,95 9,6 136,5 0,50 0,73 7,02
11 -10,45 12,7 94,2 0,69 0,92 5,11
12 -10,92 13,7 121,0 0,66 0,85 5,82
13 -11,55 15,3 128,5 0,62 0,81 5,20
14 | -12,18 16,7 115,9 0,58 0,79 4,05
15 -12,65 18,2 80,6 0,59 0,81 2,61
16 -13,10 10,6 203,7 0,31 0,56 5,91
17 | -13,70 11,7 239,3 0,29 0,54 5,85
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12.7 Calculated Force from a Layer - Right Side

Name Force
Zand, sterk siltig 0,00
Zand, sterk siltig 0,00
Zand, sterk siltig 0,00
Klei 1 0,00
Klei 1 0,00
Veen 0,00
Veen 2,95
Veen 6,56
Klei 2 18,63
Klei 3 101,19
Zand, los 221,16
Veen 7,90
Klei 4 63,88
Veen 8,67
Zand, matig vast 74,74
Zand, los, siltig 0,00
Leem 0,00
Zand, los, siltig 0,00
Leem 0,00
Zand, matig vast 0,00

12.8 Calculation Results

Number of iterations: 3

12.8.1 Charts of Moments, Forces and Displacements

Moments/Forces/Displacements - Stage 3: Verwijderen stempel
Step 6.5 - Partial factor set: RC 1

Bending Moments [kNm] Shear Forces [kN] Displacements [mm]

E E E
< < - < -
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14 _Zand matinuact | Zand matinuast 44 14
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600 400 200 O 200 400 600 800 800 200 100 0 100 200 300 -40 -20 0 20 40
Max: 229,1 - Min: -42,3 Max: 168,1 - Min: -80,3 Max: 17,8

6/26/2020 02P013825 - Doorsnede 4 -lift Z - zijde belending Page 43



D-Sheet Piling 19.3

12.8.2 Moments, Forces and Displacements

Segment Level Moment Shear force Displacement
number [m] [kNm] [kN] [mm]

1 1,00 0,00 -0,01 8,5
1 0,50 -0,14 -0,80 9,4
2 0,50 -0,14 -0,79 9,4
2 0,00 -1,05 -3,12 10,2
3 0,00 -1,04 -3,05 10,2
3 -0,30 -2,30 -5,44 10,8
4 -0,30 -2,30 -5,44 10,8
4 -0,80 -6,47 -11,78 11,6
5 -0,80 -6,47 -11,78 11,6
5 -1,35 -15,69 -22,42 12,6
6 -1,35 -15,69 -22,42 12,6
6 -1,90 -31,82 -36,87 13,5
7 -1,90 -31,82 -36,87 13,5
7 -2,00 -35,70 -40,91 13,7
8 -2,00 -35,70 -40,91 13,7
8 -2,10 -40,00 -45,06 13,9
9 -2,10 -40,00 -45,06 13,9
9 -2,15 -42,31 -47,10 14,0
10 -2,15 -42,31 168,11 14,0
10 -2,60 29,03 148,53 14,8
11 -2,60 29,03 148,53 14,8
11 -2,85 64,69 136,64 15,3
12 -2,85 64,69 136,64 15,3
12 -3,35 126,60 110,53 16,1
13 -3,35 126,60 110,53 16,1
13 -3,73 164,93 88,32 16,7
14 -3,73 164,93 88,32 16,7
14 4,12 194,41 64,58 17,2
15 4,12 194,41 64,58 17,2
15 -4,62 219,05 34,48 17,6
16 -4,62 219,05 34,48 17,6
16 -5,30 228,89 -5,48 17,8
17 -5,30 228,89 -5,48 17,8
17 -5,61 224,92 -19,92 17,8
18 -5,61 224,92 -19,92 17,8
18 -6,20 205,38 -45,78 17,4
19 -6,20 205,38 -45,78 17,4
19 -6,87 168,14 -64,67 16,7
20 -6,87 168,14 -64,67 16,7
20 -7,53 120,83 -76,27 15,6
21 -7,53 120,83 -76,27 15,6
21 -8,20 68,28 -80,35 14,3
22 -8,20 68,28 -80,35 14,3
22 -8,90 26,89 -37,91 12,8
23 -8,90 26,89 -37,91 12,8
23 -9,60 11,63 -5,59 11,3
24 -9,60 11,63 -5,59 11,3
24 | -10,30 19,36 27,68 9,7
25 -10,30 19,36 27,68 9,7
25 -10,60 26,14 17,48 9,0
26 -10,60 26,14 17,48 9,0
26 -11,23 34,12 7,19 7,5
27 | -11,23 34,12 7,19 7,5
27 | -11,87 34,39 -6,90 6,0
28 -11,87 34,39 -6,90 6,0
28 -12,50 24,49 -24,95 4,4
29 -12,50 24,49 -24,95 4,4
29 -12,80 15,01 -38,32 3,6
30 -12,80 15,01 -38,32 3,6
30 -13,40 1,58 -9,38 2,1
31 -13,40 1,57 -9,28 2,1
31 -14,00 0,00 -0,02 0,5
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Segment Level Moment Shear force Displacement
number [m] [kNm] [kN] [mm]

Max 228,89 168,11 17,8

Max, minor nodes incl. 229,10 168,11 17,8

12.8.3 Charts of Stresses

Water Pressure

Depth [m]

Stress States - Stage 3: Verwijderen stempel

[kN/m?]

Step 6.5 - Partial factor set: RC 1

Resulting Stress [kN/m?]

Depth [m]

?

Depth [m]

Effective Stress

[kN/m?]

A/(Iei 4

414
-12 /

Maximum right: 17,7 Max. tot. stress: 63,6 Maximum right: 135,0
12.8.4 Stresses
Node Level Left Right
number Effective Stress | Water stress | Stat* | Mob** | Effective Stress | Water stress | Stat* |Mob**
[m] [kN/m2] [kN/m2] [%] [kN/m2] [kN/m2] [%]
1 1,00 0,00 0,00 A 0,00 0,00 -
1 0,50 3,16 0,00 A 0,00 0,00 -
2 0,50 3,06 0,00 A 0,00 0,00 -
2 0,00 6,29 0,00 A 0,00 0,00 -
3 0,00 6,89 0,00 A 0,00 0,00 -
3 -0,30 9,02 0,00 A 0,00 0,00 -
4 -0,30 9,36 0,00 A 0,00 0,00 -
4 -0,80 11,80 4,21 A 0,00 0,00 -
5 -0,80 11,53 4,21 A 0,00 0,00 -
5 -1,35 14,05 8,90 A 0,00 0,00 -
6 -1,35 13,81 8,90 A 0,00 0,00 -
6 -1,90 16,23 13,60 A 0,00 0,00 -
7 -1,90 26,30 13,60 A 0,00 0,00 -
7 -2,00 26,58 14,38 A 0,00 0,00 -
8 -2,00 26,55 14,38 A 0,00 0,00 -
8 -2,10 26,77 15,26 A 0,00 0,00 -
9 -2,10 25,22 15,26 A 0,00 0,00 -
9 -2,15 25,28 15,68 A 0,00 0,00 -
10 -2,15 25,23 15,68 A 0,00 0,00 -
10 -2,60 26,73 19,43 1 0,00 0,00 -
11 -2,60 26,68 19,43 1 0,00 0,00 -
11 -2,85 27,45 21,52 1 0,00 0,00 -
12 -2,85 27,89 21,52 1 0,00 0,00 -
12 -3,35 29,16 25,82 1 0,00 0,00 -
13 -3,35 29,81 25,82 1 0,00 0,00 -
13 -3,73 30,64 29,08 1 0,00 0,00 -
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Node Level Left Right
number Effective Stress | Water stress | Stat* | Mob**| Effective Stress | Water stress | Stat* |Mob**
[m] [kN/m2] [kN/m?2] [%] [KkN/m2] [KkN/m2] [%]
14 -3,73 30,60 29,08 1 0,00 0,00 -
14 -4,12 31,29 32,35 1 0,00 0,00 -
15 -4,12 31,25 32,35 1 0,00 0,00 A
15 -4,62 31,96 36,59 1 11,01 0,00 3 80
16 -4,62 31,93 36,59 1 9,50 0,00 3 86
16 -5,30 32,61 42,35 1 9,82 6,67 3 86
17 -5,30 29,25 42,35 1 16,38 6,67 3 85
17 -5,61 30,04 44,98 1 20,72 9,71 3 81
18 -5,61 30,11 44,98 1 18,48 9,71 3 83
18 -6,20 31,40 49,98 1 24,54 15,50 2 74
19 -6,20 33,51 49,98 1 33,39 15,50 3 83
19 -6,87 34,20 55,65 1 44 .42 22,04 2 73
20 -6,87 34,42 55,65 1 46,19 22,04 2 70
20 -7,563 34,86 61,33 1 54,66 28,58 2 61
21 -7,563 35,36 61,33 1 57,25 28,58 2 59
21 -8,20 35,78 67,00 1 66,25 35,12 2 54
22 -8,20 4251 67,00 1 10 134,95 35,12 2 59
22 -8,90 39,35 72,93 1 121,19 51,65 2 59
23 -8,90 39,19 72,93 1 106,14 51,65 2 65
23 -9,60 36,67 78,87 1 93,86 68,19 2 65
24 -9,60 35,91 78,87 1 94,07 68,19 2 65
24 -10,30 34,09 84,80 1 81,60 84,72 2 64
25 -10,30 59,72 84,80 1 26,35 84,72 1 28
25 -10,60 60,73 87,34 1 26,30 87,26 1 27
26 -10,60 47,81 87,34 1 34,07 87,26 1 31
26 -11,23 53,15 92,69 1 34,48 92,64 1 26
27 -11,23 53,17 92,69 1 33,59 92,64 1 28
27 -11,87 58,61 98,04 1 33,71 98,02 1 24
28 -11,87 58,64 98,04 1 32,96 98,02 1 31
28 -12,50 64,20 103,38 1 32,83 103,40 1 27
29 -12,50 72,96 103,38 1 29,04 103,40 1 36
29 -12,80 74,05 105,92 1 28,78 105,95 1 35
30 -12,80 27,50 105,92 A 90,23 105,95 1 49
30 -13,40 29,05 111,81 A 62,72 111,83 1 28
31 -13,40 29,30 111,81 A 61,94 111,83 1 28
31 -14,00 43,79 117,70 1 34,20 117,72 1 13
Stat* Status (A=active, P=passive, Number is branche, 0 is unloading)
Mob™* Percentage passive mobilized
12.8.5 Percentage Mobilized Resistance
Horizontal soil pressure Left Right
[kN] [kN]
Effective 486,0 505,7
Water 796,3 561,2
Total 1282,3 1066,9
Considered as passive side Right
Maximum passive effective resistance 1097,89 kN
Mobilized passive effective resistance 505,68 kN
Percentage mobilized resistance 46,1 %
Position single support -2,15m
Maximum passive moment 9087,58 kNm
Mobilized passive moment 3754,30 kKNm
Percentage mobilized moment 41,3 %
12.8.6 Anchors/Struts
Anchor/strut Level E-Modulus Force State Side Type
[m] [kN/m2] [kN]
Keldervloer -1 d... -2,15 | 2,000E+07 215,20 Elastic Right Strut
End of Report
6/26/2020 02P013825 - Doorsnede 4 -lift Z - zijde belending Page 46



Opdracht : 02P013825
Document  : 02P013825-adv-02
Project : Verbouwing Amsterdam Museum aan de Kalverstraat 92 te Amsterdam

Bijlage H

INPIN-BLOKPOEL Ingenieursbureau T0499-471792
F 0499-477202
Postbus 94

5690 AB SON E post@inpijn-blokpoel.com



Report for D-Sheet Piling 19.3

Design of Diaphragm and Sheet Pile Walls
Developed by Deltares

Date of report: 6/26/2020
Time of report: 4:32:02 PM
Report with version: 19.3.2.28346
Date of calculation: 22-6-2020
Time of calculation: 16:15:15

Calculated with version: 19.3.2.28346

File name: 02P013825 - Doorsnede 5 - kelder Z - museumzijde

Verification according to National Annex of Eurocode 7 in the Netherlands (NEN 9997-1:2016)



D-Sheet Piling 19.3

1 Table of Contents

1 Table of Contents
2 Summary
2.1 Overview per Stage and Test
2.2 Anchors and Struts
2.3 Overall Stability per Stage
2.4 CUR Verification Steps
3 Input Data for all Stages
3.1 General Input Data
3.2 Sheet Piling Properties
3.2.1 General Properties
3.2.2 Stiffness El (elastic behaviour)
3.2.3 Maximum Allowable Moments
3.3 Calculation Options
4 Outline Stage 1: Ontgraven tot ok steunpunt
5 Overall Stability Stage 1: Ontgraven tot ok steunpunt
5.1 Overall Stability
6 Step 6.5 Stage 1: Ontgraven tot ok steunpunt
6.1 General Input Data
6.2 Input Data Left
6.2.1 Calculation Method
6.2.2 Water Level
6.2.3 Surface
6.2.4 Soil Material Properties in Profile: algemeen
6.2.5 Modulus of Subgrade Reaction (Secant)
6.2.6 Surcharge Loads
6.3 Calculated Earth Pressure Coefficients Left
6.4 Calculated Force from a Layer - Left Side
6.5 Input Data Right
6.5.1 Calculation Method
6.5.2 Water Level
6.5.3 Surface

6.5.4 Soil Material Properties in Profile: Fase ok stempel - rechts

6.5.5 Modulus of Subgrade Reaction (Secant)
6.6 Calculated Earth Pressure Coefficients Right
6.7 Calculated Force from a Layer - Right Side
6.8 Calculation Results

6.8.1 Charts of Moments, Forces and Displacements

6.8.2 Moments, Forces and Displacements

6.8.3 Charts of Stresses

6.8.4 Stresses

6.8.5 Percentage Mobilized Resistance

7 Outline Stage 2: Ontgraven tot ok gvb

8 Overall Stability Stage 2: Ontgraven tot ok gvb
8.1 Overall Stability

9 Step 6.5 Stage 2: Ontgraven tot ok gvb
9.1 General Input Data
9.2 Input Data Left

9.2.1 Calculation Method

9.2.2 Water Level

9.2.3 Surface

9.2.4 Soil Material Properties in Profile: algemeen

9.2.5 Modulus of Subgrade Reaction (Secant)

9.2.6 Surcharge Loads
9.3 Calculated Earth Pressure Coefficients Left
9.4 Calculated Force from a Layer - Left Side
9.5 Input Data Right

9.5.1 Calculation Method

9.5.2 Water Level

9.5.3 Surface

9.5.4 Soil Material Properties in Profile: Fase ok gvb - rechts

9.5.5 Modulus of Subgrade Reaction (Secant)

9.5.6 Struts
9.6 Calculated Earth Pressure Coefficients Right
9.7 Calculated Force from a Layer - Right Side

6/26/2020 02P013825 - Doorsnede 5 - kelder Z - museumzijde

Page 2

O©COWOWOOOOOOOOOOO UMM DIMN

CWOMNMNDMNODMNODMNODMNODMNODMNODMNODNODNODNODMNODMNODMNODMNODNDNODNODMNDMNDMNDND = = btk e e el e el d bk ok el el el
COWOWONNNOOOOOOUOONOUITWWWWWWwWNN—LrOocOOWONNYNOOCOOPRRPPOLOWLOWWOUNMNNMNNMNOOOOOOO



D-Sheet Piling 19.3
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2 Summary

2.1 Overview per Stage and Test

Stage Verification Displace- Moment Shear force | Mob. perc. | Mob. perc. Vertical
nr. type ment moment resistance balance
[mm] [kNm] [kN] [%] [%]
1 | EC7(NL)-Step 6.1 -56,00 27,39 0,0 23,8 | --
1 | EC7(NL)-Step 6.2 -28,96 20,65 0,0 23,8 | --
1 | EC7(NL)-Step 6.3 -49,96 27,43 0,0 24,3 | --
1 | EC7(NL)-Step 6.4 -27,53 21,69 0,0 244 | ---
1 | EC7(NL)-Step 6.5 3,9 -21,70 17,22 0,0 18,7 | ---
1 | EC7(NL)-Step 6.5 * 1,200 -26,04 20,67
2 | EC7(NL)-Step 6.1 482,87 181,84 60,7 65,6 | --
2 | EC7(NL)-Step 6.2 428,98 170,57 62,4 68,6 | --
2 | EC7(NL)-Step 6.3 445,83 173,05 57,3 62,4 | --
2 | EC7(NL)-Step 6.4 378,12 158,04 58,5 65,2 | --
2 | EC7(NL)-Step 6.5 19,6 330,68 140,33 44,3 492 | ---
2 | EC7(NL)-Step 6.5 * 1,200 396,81 168,40
3 | EC7(NL)-Step 6.1 312,83 203,32 56,7 61,2 | --
3 | EC7(NL)-Step 6.2 297,96 204,33 58,0 63,5 | --
3 | EC7(NL)-Step 6.3 276,46 190,60 53,2 58,3 | --
3 | EC7(NL)-Step 6.4 238,07 182,97 54,7 61,7 | -
3 | EC7(NL)-Step 6.5 16,5 184,35 154,16 43,0 48,5 | ---
3 | EC7(NL)-Step 6.5 * 1,200 221,22 184,99
| Max | 19,6 | 482,87 | 204,33 | 62,4 68,6 | -
2.2 Anchors and Struts
Stage Verification Anchor/strut Anchor/strut
nr. type Stempel 610 12,5 hoh 5 nKeldervioer -1 d = 400
Force State Force State
[kN] [kN]
2 EC7(NL)-Step 6.1 209,08 | Elastic -
2 EC7(NL)-Step 6.2 205,35 | Elastic -
2 EC7(NL)-Step 6.3 199,01 | Elastic -
2 EC7(NL)-Step 6.4 190,40 | Elastic -
2 EC7(NL)-Step 6.5 x 1,200 198,04 | Elastic -
3 EC7(NL)-Step 6.1 - 264,38 | Elastic
3 EC7(NL)-Step 6.2 - 265,39 | Elastic
3 EC7(NL)-Step 6.3 - 251,67 | Elastic
3 EC7(NL)-Step 6.4 - 243,96 | Elastic
3 EC7(NL)-Step 6.5 x 1,200 - 251,31 | Elastic
| Max | | 209,08 | | 265,39 |

Due to multiplication of the representative value a force bigger than yield or buckling force may be present.

2.3 Overall Stability per Stage

Stage Stability factor

name [-]
Ontgraven tot ok steunpunt 16,07
Ontgraven tot ok gvb 1,62
Verwijderen stempel 1,62
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2.4 CUR Verification Steps

step 6.1
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3 Input Data for all Stages

3.1 General Input Data

Verification according to National Annex of Eurocode 7 in the Netherlands (NEN 9997-1:2016)

Model Sheet piling
Check vertical balance No
Number of construction stages 3
Unit weight of water 9,81 kN/m3
Number of curves for spring characteristics 3
Unloading curve on spring characteristic No
Elastic calculation Yes
3.2 Sheet Piling Properties
Length 15,35 m
Level top side 1,35 m
Number of sections 1
3.2.1 General Properties
Section From To Material Acting
name type width
[m] [m] [m]
Jetgroutwand 1 ... -14,00 1,35 | Steel 1,00
3.2.2 Stiffness EI (elastic behaviour)
Section Elastic Red. factor |Corrected elas. Note to
name stiffness El on El stiffness El reduction factor
[kNm2/m'] [] [kNm?2]
Jetgroutwand 1 ... | 2,3800E+05 1,00 | 2,3800E+05
3.2.3 Maximum Allowable Moments
Section Mr;char;el Modification Material Red. factor Mr;d;el
name factor factor allow. moment
[kNm/m’] [] [-] [kNm]
Jetgroutwand 1 ... 0,00 1,00 1,00 1,00 0,00
3.3 Calculation Options
First stage represents initial situation No
Calculation refinement Coarse
Reduce delta(s) according to CUR Yes

Verification

Multiplication factor for anchor stiffness

Used partial factor set

Factors on loads - Geotechnical loads

- Permanent load, unfavourable
- Permanent load, favourable

- Variable load, unfavourable

- Variable load, favourable

Factors on loads - Constructive loads

- Permanent load, unfavourable
- Permanent load, favourable

EC7 NA NL - method A:

Partial factors (design values) in all stages.
Eurocode 7 using the factors as described in the
National Annex of the Netherlands. It is basically
design approach lll.

1,000

RC 1

1,000
1,000
1,000
0,000

1,215
0,900
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- Variable load, unfavourable 1,350
- Variable load, favourable 0,000

Material factors

- Cohesion 1,150
- Tangent phi 1,150
- Delta (wall friction angle)* 1,150
- Modulus of low representative subgrade reaction 1,300

Geometry modification

- Increase retaining height 10,00 %
- Maximum increase retaining height 0,50 m
- Reduction in phreatic line on passive side ** 0,20 m
- Raise in phreatic line on passive side ** 0,20 m
- Raise in phreatic line on active side 0,05m

Factors on representative values
- Partial factor on M, D and Pmax 1,200

Overall stability factors

- Cohesion 1,300
- Tangent phi 1,200
- Factor on unit weight soil 1,000

* For delta (wall friction angle), the input value of tangent phi is used
** This modification of the phreatic level does not apply when the sheet piling is completely submerged.
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4 Outline Stage 1: Ontgraven tot ok steunpunt

Outline - Stage 1: Ontgraven tot ok steunpunt

Klei 3

AV
Zand, los ig E

Klei 4

Klei 3

22
Zand, los
=2

Klei 4

Zand, matig vast

Zand, matig vast
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5 Overall Stability Stage 1: Ontgraven tot ok steunpunt

Stability factor : 16,07

5.1 Overall Stability

Overall Stability - Stage 1: Ontgraven tot ok steunpunt

Partial factor set: RC 1
Stability factor: 16,07

Klei 3 Klei 3

Ns

Klei 4

Zand, los

Klei 4

Zand, matig vast Zand, matig vast

el [

Zand, matig vast Zand, matig vast
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6 Step 6.5 Stage 1: Ontgraven tot ok steunpunt

6.1 General Input Data

Passive side: D-Sheet Piling determined

6.2 Input Data Left

6.2.1 Calculation Method
Calculation method: C, phi, delta
6.2.2 Water Level
Water level: -0,30 [m]

6.2.3 Surface

X [m] Y [m]
0,00 1,35

6.2.4 Soil Material Properties in Profile: algemeen

Layer Level Unit weight
name Unsat Sat.
[m] [kN/m3] [kN/m3]

Zand, sterk siltig 1,35 18,00 20,00
Zand, sterk siltig -0,30 18,00 20,00
Zand, sterk siltig -0,80 18,00 20,00
Klei 1 -1,90 12,00 12,00
Klei 1 -2,00 12,00 12,00
Veen -2,10 10,00 10,00
Veen -2,85 10,00 10,00
Veen -3,35 10,00 10,00
Klei 2 -5,30 15,00 15,00
Klei 3 -6,20 17,00 17,00
Zand, los -8,20 17,00 19,00
Veen -10,30 10,00 10,00
Klei 4 -10,60 14,00 14,00
Veen -12,50 10,00 10,00
Zand, matig vast -12,80 18,00 20,00
Zand, los, siltig -15,00 18,00 20,00
Leem -16,00 19,00 19,00
Zand, los, siltig -17,00 18,00 20,00
Leem -19,00 19,00 19,00
Zand, matig vast -20,00 18,00 20,00

Layer Level Cohesion Friction angle Delta friction angle*

name phi Not reduced Reduced

[m] [kN/m?] [] [°] [°]

Zand, sterk siltig 1,35 0,00 25,00 16,70 16,70
Zand, sterk siltig -0,30 0,00 25,00 16,70 16,70
Zand, sterk siltig -0,80 0,00 25,00 16,70 16,70
Klei 1 -1,90 0,00 15,00 0,00 0,00
Klei 1 -2,00 0,00 15,00 0,00 0,00
Veen -2,10 1,00 15,00 0,00 0,00
Veen -2,85 1,00 15,00 0,00 0,00
Veen -3,35 1,00 15,00 0,00 0,00
Klei 2 -5,30 2,00 17,50 11,70 11,70
Klei 3 -6,20 5,00 17,50 11,70 11,70
Zand, los -8,20 0,00 30,00 20,00 20,00
Veen -10,30 1,00 15,00 0,00 0,00
Klei 4 -10,60 0,00 17,50 11,70 11,70
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Layer Level Cohesion Friction angle Delta friction angle*
name phi Not reduced Reduced
[m] [kN/m?] [°] [°] [°]
Veen -12,50 1,00 15,00 0,00 0,00
Zand, matig vast -12,80 0,00 32,50 21,70 16,60
Zand, los, siltig -15,00 0,00 27,00 18,00 18,00
Leem -16,00 0,00 27,50 18,30 18,30
Zand, los, siltig -17,00 0,00 27,00 18,00 18,00
Leem -19,00 0,00 27,50 18,30 18,30
Zand, matig vast -20,00 0,00 32,50 21,70 16,60

* The 'not reduced' Delta angle is used for the calculation of the active earth pressure coefficient of Culmann
whereas the 'reduced' Delta angle is used for the passive earth pressure coefficient.

Layer Level Shell factor OCR Grain type
name [m] [ [
Zand, sterk siltig 1,35 1,00 1,00 | Fine
Zand, sterk siltig -0,30 1,00 1,00 | Fine
Zand, sterk siltig -0,80 1,00 1,00 | Fine
Klei 1 -1,90 1,00 1,00 | Fine
Klei 1 -2,00 1,00 1,00 | Fine
Veen -2,10 1,00 1,00 | Fine
Veen -2,85 1,00 1,00 | Fine
Veen -3,35 1,00 1,00 | Fine
Klei 2 -5,30 1,00 1,00 | Fine
Klei 3 -6,20 1,00 1,00 | Fine
Zand, los -8,20 1,00 1,00 | Fine
Veen -10,30 1,00 1,00 | Fine
Klei 4 -10,60 1,00 1,00 | Fine
Veen -12,50 1,00 1,00 | Fine
Zand, matig vast -12,80 1,00 1,00 | Fine
Zand, los, siltig -15,00 1,00 1,00 | Fine
Leem -16,00 1,00 1,00 | Fine
Zand, los, siltig -17,00 1,00 1,00 | Fine
Leem -19,00 1,00 1,00 | Fine
Zand, matig vast -20,00 1,00 1,00 | Fine
Layer Level Earth pressure coefficients Additional pore pressure
name Active Neutral Passive Top Bottom
[m] [ [ [] [kN/m?] [kN/m?]
Zand, sterk siltig 1,35 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Zand, sterk siltig -0,30 n.a. n.a. n.a. 0,00 -0,70
Zand, sterk siltig -0,80 n.a. n.a. n.a. -0,70 -2,10
Klei 1 -1,90 n.a. n.a. n.a. -2,10 -2,30
Klei 1 -2,00 n.a. n.a. n.a. -2,30 -2,40
Veen -2,10 n.a. n.a. n.a. -2,40 -3,50
Veen -2,85 n.a. n.a. n.a. -3,50 -4,10
Veen -3,35 n.a. n.a. n.a. -4.10 -6,70
Klei 2 -5,30 n.a. n.a. n.a. -6,70 -7,90
Klei 3 -6,20 n.a. n.a. n.a. -7,90 -10,50
Zand, los -8,20 n.a. n.a. n.a. -10,50 -13,30
Veen -10,30 n.a. n.a. n.a. -13,30 -13,70
Klei 4 -10,60 n.a. n.a. n.a. -13,70 -16,30
Veen -12,50 n.a. n.a. n.a. -16,30 -16,70
Zand, matig vast -12,80 n.a. n.a. n.a. -16,70 -16,70
Zand, los, siltig -15,00 n.a. n.a. n.a. -16,70 -16,70
Leem -16,00 n.a. n.a. n.a. -16,70 -16,70
Zand, los, siltig -17,00 n.a. n.a. n.a. -16,70 -16,70
Leem -19,00 n.a. n.a. n.a. -16,70 -16,70
Zand, matig vast -20,00 n.a. n.a. n.a. -16,70 -16,70
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6.2.5 Modulus of Subgrade Reaction (Secant)

Layer Level Branch 1 Branch 2
name Top Bottom Top Bottom
[m] [KN/m?3] [kN/m?3] [KN/m?3] [kN/m?3]
Zand, sterk siltig 1,35 9000,00 9000,00 4500,00 4500,00
Zand, sterk siltig -0,30 9000,00 9000,00 4500,00 4500,00
Zand, sterk siltig -0,80 9000,00 9000,00 4500,00 4500,00
Klei 1 -1,90 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Klei 1 -2,00 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Veen -2,10 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Veen -2,85 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Veen -3,35 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Klei 2 -5,30 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Klei 3 -6,20 4000,00 4000,00 2000,00 2000,00
Zand, los -8,20 12000,00 12000,00 6000,00 6000,00
Veen -10,30 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Klei 4 -10,60 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Veen -12,50 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Zand, matig vast -12,80 20000,00 20000,00 10000,00 10000,00
Zand, los, siltig -15,00 10000,00 10000,00 5000,00 5000,00
Leem -16,00 7000,00 7000,00 3500,00 3500,00
Zand, los, siltig -17,00 10000,00 10000,00 5000,00 5000,00
Leem -19,00 7000,00 7000,00 3500,00 3500,00
Zand, matig vast -20,00 20000,00 20000,00 10000,00 10000,00
Layer Level Branch 3
name Top Bottom
[m] [KN/m?3] [kN/m?3]
Zand, sterk siltig 1,35 2250,00 2250,00
Zand, sterk siltig -0,30 2250,00 2250,00
Zand, sterk siltig -0,80 2250,00 2250,00
Klei 1 -1,90 500,00 500,00
Klei 1 -2,00 500,00 500,00
Veen -2,10 250,00 250,00
Veen -2,85 250,00 250,00
Veen -3,35 250,00 250,00
Klei 2 -5,30 500,00 500,00
Klei 3 -6,20 1000,00 1000,00
Zand, los -8,20 3000,00 3000,00
Veen -10,30 250,00 250,00
Klei 4 -10,60 500,00 500,00
Veen -12,50 250,00 250,00
Zand, matig vast -12,80 5000,00 5000,00
Zand, los, siltig -15,00 2500,00 2500,00
Leem -16,00 1700,00 1700,00
Zand, los, siltig -17,00 2500,00 2500,00
Leem -19,00 1700,00 1700,00
Zand, matig vast -20,00 5000,00 5000,00
6.2.6 Surcharge Loads
Name Distance Load Favourable / Unfavourable Permanent / Variable
[m] [kN/m?]
5 kN/m3 1,00 5,00 | Unfavourable (D-Sheet Piling) Variable
15,00 5,00
6.3 Calculated Earth Pressure Coefficients Left
Segment | Level Horizontal pressure Fictive earth pressure coefficients
number Active Passive Ka Ko Kp
[m] [kN/m?] [kN/m?] [] [] [-]
1 1,01 2,1 29,4 0,34 0,84 4,78
2 0,34 6,8 92,8 0,35 0,72 4,84
3 -0,15 10,8 125,6 0,38 0,66 4,38
4 -0,55 12,9 147,3 0,37 0,64 4,24
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Segment| Level Horizontal pressure Fictive earth pressure coefficients

number Active Passive Ka Ko Kp

[m] [kN/m?] [kN/m?] [] [] []
5 -1,07 15,0 170,8 0,36 0,62 4,14
6 -1,63 17,2 195,5 0,36 0,60 4,08
7 -1,95 30,2 109,8 0,59 0,75 2,13
8 -2,05 30,4 110,3 0,59 0,75 2,13
9 -2,13 29,0 113,8 0,56 0,75 2,18
10 -2,50 29,3 106,6 0,55 0,74 2,02
11 -3,10 30,3 105,1 0,56 0,74 1,95
12 -3,67 31,6 105,9 0,57 0,73 1,93
13 -4,33 32,2 107,0 0,57 0,73 1,91
14 -4,97 32,8 100,8 0,57 0,72 1,76
15 -5,40 26,0 132,3 0,45 0,68 2,27
16 -5,55 26,4 134,6 0,45 0,68 2,27
17 -5,91 27,5 142,4 0,45 0,68 2,31
18 -6,53 25,6 165,7 0,39 0,68 2,49
19 -7,20 28,0 178,9 0,39 0,68 2,48
20 -7,87 30,7 192,1 0,39 0,68 2,47
21 -8,55 24,3 493,4 0,29 0,49 5,86
22 -9,25 26,3 537,0 0,29 0,49 5,86
23 -9,95 27,6 573,1 0,28 0,49 5,79
24 | -10,45 58,1 211,7 0,57 0,72 2,06
25 -10,92 48,7 253,5 0,47 0,68 2,42
26 -11,55 51,1 259,9 0,47 0,68 2,40
27 | -12,18 53,1 268,2 0,48 0,68 2,40
28 -12,65 65,5 211,5 0,58 0,72 1,86
29 -13,10 29,8 671,7 0,25 0,45 5,74
30 -13,70 31,6 711,2 0,26 0,45 5,78

6.4 Calculated Force from a Layer - Left Side

Name Force
Zand, sterk siltig 9,23
Zand, sterk siltig 6,43
Zand, sterk siltig 17,72
Klei 1 3,31
Klei 1 3,34
Veen 27,52
Veen 18,68
Veen 75,44
Klei 2 34,18
Klei 3 88,31
Zand, los 75,75
Veen 22,09
Klei 4 138,40
Veen 24,54
Zand, matig vast 58,45
Zand, los, siltig 0,00
Leem 0,00
Zand, los, siltig 0,00
Leem 0,00
Zand, matig vast 0,00

6.5 Input Data Right

6.5.1 Calculation Method

Calculation method: C, phi, delta
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6.5.2 Water Level
Water level: -0,80 [m]

6.5.3 Surface

X [m] Y [m]
0,00 -0,30
1,50 -0,30
2,80 1,00

6.5.4 Soil Material Properties in Profile: Fase ok stempel - rechts

Layer Level Unit weight
name Unsat Sat.
[m] [kN/m3] [kN/m3]

Zand, sterk siltig 1,35 18,00 20,00
Zand, sterk siltig -0,30 18,00 20,00
Zand, sterk siltig -0,80 18,00 20,00
Klei 1 -1,90 12,00 12,00
Klei 1 -2,00 12,00 12,00
Veen -2,10 10,00 10,00
Veen -2,85 10,00 10,00
Veen -3,35 10,00 10,00
Klei 2 -5,30 15,00 15,00
Klei 3 -6,20 17,00 17,00
Zand, los -8,20 17,00 19,00
Veen -10,30 10,00 10,00
Klei 4 -10,60 14,00 14,00
Veen -12,50 10,00 10,00
Zand, matig vast -12,80 18,00 20,00
Zand, los, siltig -15,00 18,00 20,00
Leem -16,00 19,00 19,00
Zand, los, siltig -17,00 18,00 20,00
Leem -19,00 19,00 19,00
Zand, matig vast -20,00 18,00 20,00

Layer Level Cohesion Friction angle Delta friction angle*

name phi Not reduced Reduced

[m] [kN/m?] [] [°] [°]

Zand, sterk siltig 1,35 0,00 25,00 16,70 16,70
Zand, sterk siltig -0,30 0,00 25,00 16,70 16,70
Zand, sterk siltig -0,80 0,00 25,00 16,70 16,70
Klei 1 -1,90 0,00 15,00 0,00 0,00
Klei 1 -2,00 0,00 15,00 0,00 0,00
Veen -2,10 1,00 15,00 0,00 0,00
Veen -2,85 1,00 15,00 0,00 0,00
Veen -3,35 1,00 15,00 0,00 0,00
Klei 2 -5,30 2,00 17,50 11,70 11,70
Klei 3 -6,20 5,00 17,50 11,70 11,70
Zand, los -8,20 0,00 30,00 20,00 20,00
Veen -10,30 1,00 15,00 0,00 0,00
Klei 4 -10,60 0,00 17,50 11,70 11,70
Veen -12,50 1,00 15,00 0,00 0,00
Zand, matig vast -12,80 0,00 32,50 21,70 16,60
Zand, los, siltig -15,00 0,00 27,00 18,00 18,00
Leem -16,00 0,00 27,50 18,30 18,30
Zand, los, siltig -17,00 0,00 27,00 18,00 18,00
Leem -19,00 0,00 27,50 18,30 18,30
Zand, matig vast -20,00 0,00 32,50 21,70 16,60

* The 'not reduced' Delta angle is used for the calculation of the active earth pressure coefficient of Culmann
whereas the 'reduced' Delta angle is used for the passive earth pressure coefficient.
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Layer Level Shell factor OCR Grain type

name [m] [ [
Zand, sterk siltig 1,35 1,00 1,00 | Fine
Zand, sterk siltig -0,30 1,00 1,00 | Fine
Zand, sterk siltig -0,80 1,00 1,00 | Fine
Klei 1 -1,90 1,00 1,00 | Fine
Klei 1 -2,00 1,00 1,00 | Fine
Veen -2,10 1,00 1,00 | Fine
Veen -2,85 1,00 1,00 | Fine
Veen -3,35 1,00 1,00 | Fine
Klei 2 -5,30 1,00 1,00 | Fine
Klei 3 -6,20 1,00 1,00 | Fine
Zand, los -8,20 1,00 1,00 | Fine
Veen -10,30 1,00 1,00 | Fine
Klei 4 -10,60 1,00 1,00 | Fine
Veen -12,50 1,00 1,00 | Fine
Zand, matig vast -12,80 1,00 1,00 | Fine
Zand, los, siltig -15,00 1,00 1,00 | Fine
Leem -16,00 1,00 1,00 | Fine
Zand, los, siltig -17,00 1,00 1,00 | Fine
Leem -19,00 1,00 1,00 | Fine
Zand, matig vast -20,00 1,00 1,00 | Fine

Layer Level Earth pressure coefficients Additional pore pressure

name Active Neutral Passive Top Bottom

[m] [ [ [] [kN/m?] [kN/m?]
Zand, sterk siltig 1,35 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Zand, sterk siltig -0,30 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Zand, sterk siltig -0,80 n.a. n.a. n.a. 0,00 2,80
Klei 1 -1,90 n.a. n.a. n.a. 2,80 2,60
Klei 1 -2,00 n.a. n.a. n.a. 2,60 2,50
Veen -2,10 n.a. n.a. n.a. 2,50 1,40
Veen -2,85 n.a. n.a. n.a. 1,40 0,80
Veen -3,35 n.a. n.a. n.a. 0,80 -1,80
Klei 2 -5,30 n.a. n.a. n.a. -1,80 -3,00
Klei 3 -6,20 n.a. n.a. n.a. -3,00 -5,60
Zand, los -8,20 n.a. n.a. n.a. -5,60 -8,40
Veen -10,30 n.a. n.a. n.a. -8,40 -8,80
Klei 4 -10,60 n.a. n.a. n.a. -8,80 -11,40
Veen -12,50 n.a. n.a. n.a. -11,40 -11,80
Zand, matig vast -12,80 n.a. n.a. n.a. -11,80 -11,80
Zand, los, siltig -15,00 n.a. n.a. n.a. -11,80 -11,80
Leem -16,00 n.a. n.a. n.a. -11,80 -11,80
Zand, los, siltig -17,00 n.a. n.a. n.a. -11,80 -11,80
Leem -19,00 n.a. n.a. n.a. -11,80 -11,80
Zand, matig vast -20,00 n.a. n.a. n.a. -11,80 -11,80
6.5.5 Modulus of Subgrade Reaction (Secant)
Layer Level Branch 1 Branch 2
name Top Bottom Top Bottom
[m] [KN/m3] [kN/m3] [KN/m3] [kN/m3]
Zand, sterk siltig 1,35 9000,00 9000,00 4500,00 4500,00
Zand, sterk siltig -0,30 9000,00 9000,00 4500,00 4500,00
Zand, sterk siltig -0,80 9000,00 9000,00 4500,00 4500,00
Klei 1 -1,90 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Klei 1 -2,00 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Veen -2,10 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Veen -2,85 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Veen -3,35 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Klei 2 -5,30 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Klei 3 -6,20 4000,00 4000,00 2000,00 2000,00
Zand, los -8,20 12000,00 12000,00 6000,00 6000,00
Veen -10,30 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Klei 4 -10,60 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Veen -12,50 1000,00 1000,00 500,00 500,00
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Layer Level Branch 1 Branch 2
name Top Bottom Top Bottom
[m] [KN/m?3] [kN/m?3] [KN/m?3] [kN/m?3]
Zand, matig vast -12,80 20000,00 20000,00 10000,00 10000,00
Zand, los, siltig -15,00 10000,00 10000,00 5000,00 5000,00
Leem -16,00 7000,00 7000,00 3500,00 3500,00
Zand, los, siltig -17,00 10000,00 10000,00 5000,00 5000,00
Leem -19,00 7000,00 7000,00 3500,00 3500,00
Zand, matig vast -20,00 20000,00 20000,00 10000,00 10000,00
Layer Level Branch 3
name Top Bottom
[m] [KN/m?3] [kN/m?3]
Zand, sterk siltig 1,35 2250,00 2250,00
Zand, sterk siltig -0,30 2250,00 2250,00
Zand, sterk siltig -0,80 2250,00 2250,00
Klei 1 -1,90 500,00 500,00
Klei 1 -2,00 500,00 500,00
Veen -2,10 250,00 250,00
Veen -2,85 250,00 250,00
Veen -3,35 250,00 250,00
Klei 2 -5,30 500,00 500,00
Klei 3 -6,20 1000,00 1000,00
Zand, los -8,20 3000,00 3000,00
Veen -10,30 250,00 250,00
Klei 4 -10,60 500,00 500,00
Veen -12,50 250,00 250,00
Zand, matig vast -12,80 5000,00 5000,00
Zand, los, siltig -15,00 2500,00 2500,00
Leem -16,00 1700,00 1700,00
Zand, los, siltig -17,00 2500,00 2500,00
Leem -19,00 1700,00 1700,00
Zand, matig vast -20,00 5000,00 5000,00
6.6 Calculated Earth Pressure Coefficients Right
Segment | Level Horizontal pressure Fictive earth pressure coefficients
number Active Passive Ka Ko Kp
[m] [kN/m?] [kN/m?] [] [] [-]
1 -0,55 1,6 17,6 0,34 1,19 3,90
2 -1,07 4.4 62,2 0,38 1,23 5,38
3 -1,63 9.4 238,1 0,55 1,18 13,96
4 -1,95 15,8 135,5 0,77 1,26 6,65
5 -2,05 16,2 135,4 0,77 1,24 6,42
6 -2,13 14,7 136,7 0,68 1,23 6,34
7 -2,50 15,6 133,1 0,67 1,18 5,67
8 -3,10 16,9 94,3 0,64 1,10 3,57
9 -3,67 19,4 81,8 0,67 1,03 2,83
10 -4,33 23,1 83,1 0,73 0,96 2,63
11 -4,97 24.4 84,5 0,72 0,90 2,49
12 -5,40 21,5 106,3 0,60 0,84 2,96
13 -5,55 22,0 108,7 0,59 0,83 2,92
14 -5,91 23,2 114,6 0,58 0,81 2,86
15 -6,53 21,4 147,0 0,47 0,77 3,22
16 -7,20 23,5 165,8 0,45 0,75 3,18
17 -7,87 25,3 179,5 0,43 0,73 3,07
18 -8,55 23,8 378,9 0,36 0,56 5,78
19 -9,25 26,0 463,2 0,35 0,55 6,30
20 -9,95 27,8 524,3 0,34 0,54 6,45
21 -10,45 48,0 269,2 0,56 0,72 3,15
22 -10,92 41,3 294.6 0,47 0,68 3,36
23 -11,55 41,4 239,4 0,45 0,68 2,61
24 -12,18 43,4 248,6 0,45 0,68 2,61
25 -12,65 53,6 209,5 0,55 0,71 2,15
26 -13,10 29,3 544.,8 0,29 0,48 5,40
27 -13,70 32,6 625,9 0,30 0,48 5,83
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6.7 Calculated Force from a Layer - Right Side

Name Force

Zand, sterk siltig
Zand, sterk siltig
Zand, sterk siltig
Klei 1

Klei 1

Veen

Veen

Veen

Klei 2

Klei 3

Zand, los

Veen

Klei 4

Veen

Zand, matig vast
Zand, los, siltig
Leem

Zand, los, siltig
Leem

Zand, matig vast

0,00
6,84
44,05
3,12
3,17
22,77
15,74
63,02
31,54
87,45
102,83
18,69
120,23
20,84
66,52
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

6.8 Calculation Results

Number of iterations: 4

6.8.1 Charts of Moments, Forces and Displacements

Moments/Forces/Displacements - Stage 1: Ontgraven tot ok steunpunt

Bending Moments [kNm]

Step 6.5 - Partial factor set: RC 1

Shear Forces [kN]

Displacements [mm]

1 1 1
o 0 o
-1 A -1
2 2 -2
-3 3 -3
-4 4 -4
-5 5 -5
T e T
E ‘ E ) E
% 7 Kiei 3 I Klei 3/ %- 7 I % 7 /
e | ,/ [} | a /
-8 | s -8 N -8 /
. | r/ o o .
Zand, los | //tand, los N
-10 v i 10 A [\ 10
A1 I/’ 1 G 11 /
Klei 4 | Kei4 o v
-12 ; -12 / ! 12 /
-13 -13 N A -13 ,
44~ — Zand matinvact | Zand matinvact 14 14 £
., -, i _Rqh —_— —_—— T - — - .
-600 -400 -200 o 200 400 600 -200 -100 0 100 200 300 40 -20 o 20 40
Max: 8,1 - Min: -21,7 Max: 17,2 - Min: -10,6 Max: 3,9
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6.8.2 Moments, Forces and Displacements

Segment Level Moment Shear force Displacement
number [m] [kNm] [kN] [mm]
1 1,35 0,00 0,00 3,9
1 0,68 -0,32 -1,43 3,6
2 0,68 -0,32 -1,43 3,6
2 0,00 -2,65 -5,99 3,4
3 0,00 -2,65 -5,99 3,4
3 -0,30 -4,91 -9,23 3,3
4 -0,30 -4,91 -9,23 3,3
4 -0,80 -10,03 -9,87 3,1
5 -0,80 -10,03 -9,87 3,1
5 -1,35 -13,33 -1,13 3,0
6 -1,35 -13,33 -1,13 3,0
6 -1,90 -9,88 14,15 2,8
7 -1,90 -9,88 14,15 2,8
7 -2,00 -8,47 13,96 2,8
8 -2,00 -8,47 13,96 2,8
8 -2,10 -7,09 13,80 2,7
9 -2,10 -7,09 13,80 2,7
9 -2,15 -6,41 13,45 2,7
10 -2,15 -6,41 13,45 2,7
10 -2,85 1,35 9,04 25
11 -2,85 1,35 9,04 25
11 -3,35 5,10 6,10 2,4
12 -3,35 5,10 6,10 2,4
12 -4,00 7,75 2,23 2,2
13 -4,00 7,75 2,23 2,2
13 -4,65 7,82 -1,88 2,0
14 -4,65 7,82 -1,88 2,0
14 -5,30 512 -6,33 1,8
15 -5,30 512 -6,33 1,8
15 -5,50 3,81 -6,80 1,8
16 -5,50 3,81 -6,80 1,8
16 -5,61 3,04 -7,09 1,7
17 -5,61 3,04 -7,09 1,7
17 -6,20 -1,71 -8,97 1,5
18 -6,20 -1,71 -8,97 1,5
18 -6,87 -7,35 -8,01 1,3
19 -6,87 -7,35 -8,01 1,3
19 -7,53 -12,76 -8,33 1,1
20 -7,53 -12,76 -8,33 1,1
20 -8,20 -18,79 -9,84 0,9
21 -8,20 -18,79 -9,84 0,9
21 -8,90 -21,66 1,30 0,8
22 -8,90 -21,66 1,30 0,8
22 -9,60 -17,60 10,10 0,7
23 -9,60 -17,60 10,09 0,7
23 -10,30 -7,99 17,22 0,6
24 -10,30 -7,99 17,22 0,6
24 -10,60 -3,33 13,82 0,6
25 -10,60 -3,33 13,82 0,6
25 -11,23 3,58 8,00 0,5
26 -11,23 3,58 8,00 0,5
26 -11,87 6,73 1,95 0,5
27 -11,87 6,73 1,95 0,5
27 -12,50 5,97 -4,36 0,4
28 -12,50 5,97 -4,36 0,4
28 -12,80 4,10 -8,06 0,4
29 -12,80 4,10 -8,06 0,4
29 -13,40 0,84 -3,08 0,3
30 -13,40 0,84 -3,08 0,3
30 -14,00 0,00 0,00 0,2
Max -21,66 17,22 3,9
Max, minor nodes incl. -21,70 17,22 3,9
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6.8.3 Charts of Stresses

Water Pressure

Stress States - Stage 1: Ontgraven tot ok steunpunt

[kN/m?]

Step 6.5 - Partial factor set: RC 1

Resulting Stress [kN/m?]

Effective Stress

[kN/m?]

¢ I I I W / | I P
‘50 Ma:i’rium Iseof(: * 50117.7‘% * " ‘:ax, eff. st:ess: 30.450 * . Ma;‘i’r:um |5:ft: * ” 82.0‘Dn ‘50
Maximum right: 17,7 Max. tot. stress: 30,4 Maximum right: 69,7
6.8.4 Stresses
Node Level Left Right
number Effective Stress | Water stress | Stat* | Mob** | Effective Stress | Water stress | Stat* |Mob**
[m] [kN/m2] [kN/m2] [%] [kN/m2] [kN/m2] [%]
1 1,35 0,00 0,00 A 0,00 0,00 -
1 0,68 4,29 0,00 A 0,00 0,00 -
2 0,68 4,43 0,00 A 0,00 0,00 -
2 0,00 9,08 0,00 A 0,00 0,00 -
3 0,00 9,72 0,00 A 0,00 0,00 -
3 -0,30 11,90 0,00 A 0,00 0,00 -
4 -0,30 11,68 0,00 A 0,00 0,00 P
4 -0,80 14,02 4,21 A 23,59 0,00 2 66
5 -0,80 13,78 4,21 A 28,61 0,00 2 58
5 -1,35 16,23 8,90 A 39,82 6,80 2 52
6 -1,35 16,03 8,90 A 43,39 6,80 1 22
6 -1,90 18,40 13,60 A 48,81 13,59 1 17
7 -1,90 32,91 13,60 1 30,79 13,59 1 23
7 -2,00 33,31 14,38 1 31,68 14,37 1 23
8 -2,00 33,24 14,38 1 31,37 14,37 1 24
8 -2,10 33,56 15,26 1 32,14 15,25 1 23
9 -2,10 36,25 15,26 1 29,18 15,25 1 21
9 -2,15 36,34 15,68 1 29,48 15,67 1 21
10 -2,15 36,10 15,68 1 28,40 15,67 1 23
10 -2,85 37,33 21,52 1 32,43 21,51 1 23
11 -2,85 36,98 21,52 1 30,28 21,51 1 34
11 -3,35 37,72 25,82 1 32,65 25,82 1 33
12 -3,35 37,45 25,82 1 30,63 25,82 1 39
12 -4,00 38,45 31,33 1 33,32 31,33 1 39
13 -4,00 38,18 31,33 1 31,24 31,33 1 39
13 -4,65 39,16 36,84 1 33,45 36,84 1 39
14 -4,65 38,95 36,84 1 31,65 36,84 1 39
14 -5,30 39,92 42,35 1 33,49 42,34 1 38
15 -5,30 35,71 42,35 1 33,25 42,34 1 32
15 -5,50 36,75 44,05 1 34,51 44,04 1 32
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Node Level Left Right
number Effective Stress | Water stress | Stat* |Mob** | Effective Stress | Water stress | Stat* |[Mob**
[m] [KN/m?] [KN/m?] [%] [KN/m?] [KN/m?] [%]
16 -5,50 36,72 44,05 1 34,06 44,04 1 32
16 -5,61 37,29 44,98 1 34,74 44,97 1 32
17 -5,61 37,23 44,98 1 33,83 44,97 1 31
17 -6,20 40,27 49,98 1 37,27 49,97 1 31
18 -6,20 37,13 49,98 1 38,87 49,97 1 28
18 -6,87 41,87 55,65 1 43,03 55,65 1 27
19 -6,87 41,83 55,65 1 41,72 55,65 1 27
19 -7,53 46,50 61,33 1 45,67 61,32 1 26
20 -7,53 46,49 61,33 1 44,61 61,32 1 26
20 -8,20 51,06 67,00 1 48,45 66,99 1 26
21 -8,20 28,32 67,00 1 45,73 66,99 1 13
21 -8,90 33,76 72,93 1 48,36 72,93 1 12
22 -8,90 33,74 72,93 1 47,34 72,93 1 11
22 -9,60 38,64 78,87 1 50,32 78,86 1 10
23 -9,60 38,64 78,87 1 49,47 78,86 1 10
23 -10,30 43,12 84,80 1 52,76 84,80 1 10
24 | -10,30 73,48 84,80 1 62,09 84,80 1 23
24 | -10,60 73,82 87,34 1 62,52 87,34 1 23
25 -10,60 69,10 87,34 1 59,89 87,34 1 21
25 -11,23 71,57 92,69 1 62,43 92,68 1 21
26 -11,23 71,59 92,69 1 62,04 92,68 1 26
26 -11,87 74,08 98,04 1 64,52 98,03 1 26
27 | -11,87 74,11 98,04 1 64,18 98,03 1 26
27 | -12,50 76,61 103,38 1 66,61 103,38 1 26
28 -12,50 81,62 103,38 1 69,28 103,38 1 33
28 -12,80 81,97 105,92 1 69,65 105,92 1 33
29 -12,80 44,44 105,92 1 54,10 105,92 1 10
29 -13,40 48,69 111,81 1 55,63 111,81 1 10
30 -13,40 48,72 111,81 1 55,26 111,81 1 9
30 -14,00 53,00 117,70 1 56,73 117,69 1 9
Stat* Status (A=active, P=passive, Number is branche, 0 is unloading)
Mob™* Percentage passive mobilized
6.8.5 Percentage Mobilized Resistance
Horizontal soil pressure Left Right
[kN] [kN]
Effective 603,4 606,8
Water 796,3 792,9
Total 1399,7 1399,7
Considered as passive side Right
Maximum passive effective resistance 3237,71 kN
Mobilized passive effective resistance 606,82 kN
Percentage mobilized resistance 18,7 %
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7 Outline Stage 2: Ontgraven tot ok gvb

Outline - Stage 2: Ontgraven tot ok gvb

5 kN/m3

Stempel 610 12,5 hoh 5 m

Klei 3

-V
% Zand, los

Klei 4

Klei 3

Zand, los

Klei 4

Zand, matig vast Zand, matig vast
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8 Overall Stability Stage 2: Ontgraven tot ok gvb

Stability factor : 1,62

8.1 Overall Stability

Overall Stability - Stage 2: Ontgraven tot ok gvb

Partial factor set: RC 1
Stability factor: 1,62

5 kN/m3
e iNARNANNRNNRNRRRNRRNARRRRRRERR

Stempel 610 12,5 hoh 5 m

Klei 3

Zaw

Klei 4

Klei 4

Zand, matig vast

Zand, matig vast

Zand, matig vast Zand, matig vast
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9 Step 6.5 Stage 2: Ontgraven tot ok gvb

9.1 General Input Data

Passive side: D-Sheet Piling determined

9.2 Input Data Left

9.2.1 Calculation Method
Calculation method: C, phi, delta
9.2.2 Water Level
Water level: -0,30 [m]

9.2.3 Surface

X [m] Y [m]
0,00 1,35

9.2.4 Soil Material Properties in Profile: algemeen

Layer Level Unit weight
name Unsat Sat.
[m] [kN/m3] [kN/m3]

Zand, sterk siltig 1,35 18,00 20,00
Zand, sterk siltig -0,30 18,00 20,00
Zand, sterk siltig -0,80 18,00 20,00
Klei 1 -1,90 12,00 12,00
Klei 1 -2,00 12,00 12,00
Veen -2,10 10,00 10,00
Veen -2,85 10,00 10,00
Veen -3,35 10,00 10,00
Klei 2 -5,30 15,00 15,00
Klei 3 -6,20 17,00 17,00
Zand, los -8,20 17,00 19,00
Veen -10,30 10,00 10,00
Klei 4 -10,60 14,00 14,00
Veen -12,50 10,00 10,00
Zand, matig vast -12,80 18,00 20,00
Zand, los, siltig -15,00 18,00 20,00
Leem -16,00 19,00 19,00
Zand, los, siltig -17,00 18,00 20,00
Leem -19,00 19,00 19,00
Zand, matig vast -20,00 18,00 20,00

Layer Level Cohesion Friction angle Delta friction angle*

name phi Not reduced Reduced

[m] [kN/m?] [] [°] [°]

Zand, sterk siltig 1,35 0,00 25,00 16,70 16,70
Zand, sterk siltig -0,30 0,00 25,00 16,70 16,70
Zand, sterk siltig -0,80 0,00 25,00 16,70 16,70
Klei 1 -1,90 0,00 15,00 0,00 0,00
Klei 1 -2,00 0,00 15,00 0,00 0,00
Veen -2,10 1,00 15,00 0,00 0,00
Veen -2,85 1,00 15,00 0,00 0,00
Veen -3,35 1,00 15,00 0,00 0,00
Klei 2 -5,30 2,00 17,50 11,70 11,70
Klei 3 -6,20 5,00 17,50 11,70 11,70
Zand, los -8,20 0,00 30,00 20,00 20,00
Veen -10,30 1,00 15,00 0,00 0,00
Klei 4 -10,60 0,00 17,50 11,70 11,70
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Layer Level Cohesion Friction angle Delta friction angle*
name phi Not reduced Reduced
[m] [kN/m?] [°] [°] [°]
Veen -12,50 1,00 15,00 0,00 0,00
Zand, matig vast -12,80 0,00 32,50 21,70 16,60
Zand, los, siltig -15,00 0,00 27,00 18,00 18,00
Leem -16,00 0,00 27,50 18,30 18,30
Zand, los, siltig -17,00 0,00 27,00 18,00 18,00
Leem -19,00 0,00 27,50 18,30 18,30
Zand, matig vast -20,00 0,00 32,50 21,70 16,60

* The 'not reduced' Delta angle is used for the calculation of the active earth pressure coefficient of Culmann
whereas the 'reduced' Delta angle is used for the passive earth pressure coefficient.

Layer Level Shell factor OCR Grain type
name [m] [ [
Zand, sterk siltig 1,35 1,00 1,00 | Fine
Zand, sterk siltig -0,30 1,00 1,00 | Fine
Zand, sterk siltig -0,80 1,00 1,00 | Fine
Klei 1 -1,90 1,00 1,00 | Fine
Klei 1 -2,00 1,00 1,00 | Fine
Veen -2,10 1,00 1,00 | Fine
Veen -2,85 1,00 1,00 | Fine
Veen -3,35 1,00 1,00 | Fine
Klei 2 -5,30 1,00 1,00 | Fine
Klei 3 -6,20 1,00 1,00 | Fine
Zand, los -8,20 1,00 1,00 | Fine
Veen -10,30 1,00 1,00 | Fine
Klei 4 -10,60 1,00 1,00 | Fine
Veen -12,50 1,00 1,00 | Fine
Zand, matig vast -12,80 1,00 1,00 | Fine
Zand, los, siltig -15,00 1,00 1,00 | Fine
Leem -16,00 1,00 1,00 | Fine
Zand, los, siltig -17,00 1,00 1,00 | Fine
Leem -19,00 1,00 1,00 | Fine
Zand, matig vast -20,00 1,00 1,00 | Fine
Layer Level Earth pressure coefficients Additional pore pressure
name Active Neutral Passive Top Bottom
[m] [ [ [] [kN/m?] [kN/m?]
Zand, sterk siltig 1,35 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Zand, sterk siltig -0,30 n.a. n.a. n.a. 0,00 -0,70
Zand, sterk siltig -0,80 n.a. n.a. n.a. -0,70 -2,10
Klei 1 -1,90 n.a. n.a. n.a. -2,10 -2,30
Klei 1 -2,00 n.a. n.a. n.a. -2,30 -2,40
Veen -2,10 n.a. n.a. n.a. -2,40 -3,50
Veen -2,85 n.a. n.a. n.a. -3,50 -4,10
Veen -3,35 n.a. n.a. n.a. -4.10 -6,70
Klei 2 -5,30 n.a. n.a. n.a. -6,70 -7,90
Klei 3 -6,20 n.a. n.a. n.a. -7,90 -10,50
Zand, los -8,20 n.a. n.a. n.a. -10,50 -13,30
Veen -10,30 n.a. n.a. n.a. -13,30 -13,70
Klei 4 -10,60 n.a. n.a. n.a. -13,70 -16,30
Veen -12,50 n.a. n.a. n.a. -16,30 -16,70
Zand, matig vast -12,80 n.a. n.a. n.a. -16,70 -16,70
Zand, los, siltig -15,00 n.a. n.a. n.a. -16,70 -16,70
Leem -16,00 n.a. n.a. n.a. -16,70 -16,70
Zand, los, siltig -17,00 n.a. n.a. n.a. -16,70 -16,70
Leem -19,00 n.a. n.a. n.a. -16,70 -16,70
Zand, matig vast -20,00 n.a. n.a. n.a. -16,70 -16,70
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9.2.5 Modulus of Subgrade Reaction (Secant)

Layer Level Branch 1 Branch 2
name Top Bottom Top Bottom
[m] [KN/m?3] [kN/m?3] [KN/m?3] [kN/m?3]
Zand, sterk siltig 1,35 9000,00 9000,00 4500,00 4500,00
Zand, sterk siltig -0,30 9000,00 9000,00 4500,00 4500,00
Zand, sterk siltig -0,80 9000,00 9000,00 4500,00 4500,00
Klei 1 -1,90 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Klei 1 -2,00 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Veen -2,10 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Veen -2,85 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Veen -3,35 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Klei 2 -5,30 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Klei 3 -6,20 4000,00 4000,00 2000,00 2000,00
Zand, los -8,20 12000,00 12000,00 6000,00 6000,00
Veen -10,30 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Klei 4 -10,60 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Veen -12,50 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Zand, matig vast -12,80 20000,00 20000,00 10000,00 10000,00
Zand, los, siltig -15,00 10000,00 10000,00 5000,00 5000,00
Leem -16,00 7000,00 7000,00 3500,00 3500,00
Zand, los, siltig -17,00 10000,00 10000,00 5000,00 5000,00
Leem -19,00 7000,00 7000,00 3500,00 3500,00
Zand, matig vast -20,00 20000,00 20000,00 10000,00 10000,00
Layer Level Branch 3
name Top Bottom
[m] [KN/m?3] [kN/m?3]
Zand, sterk siltig 1,35 2250,00 2250,00
Zand, sterk siltig -0,30 2250,00 2250,00
Zand, sterk siltig -0,80 2250,00 2250,00
Klei 1 -1,90 500,00 500,00
Klei 1 -2,00 500,00 500,00
Veen -2,10 250,00 250,00
Veen -2,85 250,00 250,00
Veen -3,35 250,00 250,00
Klei 2 -5,30 500,00 500,00
Klei 3 -6,20 1000,00 1000,00
Zand, los -8,20 3000,00 3000,00
Veen -10,30 250,00 250,00
Klei 4 -10,60 500,00 500,00
Veen -12,50 250,00 250,00
Zand, matig vast -12,80 5000,00 5000,00
Zand, los, siltig -15,00 2500,00 2500,00
Leem -16,00 1700,00 1700,00
Zand, los, siltig -17,00 2500,00 2500,00
Leem -19,00 1700,00 1700,00
Zand, matig vast -20,00 5000,00 5000,00
9.2.6 Surcharge Loads
Name Distance Load Favourable / Unfavourable Permanent / Variable
[m] [kN/m?]
5 kN/m3 1,00 5,00 | Unfavourable (D-Sheet Piling) Variable
15,00 5,00
9.3 Calculated Earth Pressure Coefficients Left
Segment | Level Horizontal pressure Fictive earth pressure coefficients
number Active Passive Ka Ko Kp
[m] [kN/m?] [kN/m?] [] [] [-]
1 1,01 2,1 29,4 0,34 0,84 4,78
2 0,34 6,8 92,8 0,35 0,72 4,84
3 -0,15 10,8 125,6 0,38 0,66 4,38
4 -0,55 12,9 147,3 0,37 0,64 4,24
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Segment| Level Horizontal pressure Fictive earth pressure coefficients

number Active Passive Ka Ko Kp

[m] [kN/m?] [kN/m?] [] [] []
5 -1,07 15,0 170,8 0,36 0,62 4,14
6 -1,63 17,2 195,5 0,36 0,60 4,08
7 -1,95 30,2 109,8 0,59 0,75 2,13
8 -2,05 30,4 110,3 0,59 0,75 2,13
9 -2,13 29,0 113,8 0,56 0,75 2,18
10 -2,50 29,3 106,6 0,55 0,74 2,02
11 -3,10 30,3 105,1 0,56 0,74 1,95
12 -3,67 31,6 105,9 0,57 0,73 1,93
13 -4,33 32,2 107,0 0,57 0,73 1,91
14 -4,97 32,8 100,8 0,57 0,72 1,76
15 -5,40 26,0 132,3 0,45 0,68 2,27
16 -5,55 26,4 134,6 0,45 0,68 2,27
17 -5,91 27,5 142,4 0,45 0,68 2,31
18 -6,53 25,6 165,7 0,39 0,68 2,49
19 -7,20 28,0 178,9 0,39 0,68 2,48
20 -7,87 30,7 192,1 0,39 0,68 2,47
21 -8,55 24,3 493,4 0,29 0,49 5,86
22 -9,25 26,3 537,0 0,29 0,49 5,86
23 -9,95 27,6 573,1 0,28 0,49 5,79
24 | -10,45 58,1 211,7 0,57 0,72 2,06
25 -10,92 48,7 253,5 0,47 0,68 2,42
26 -11,55 51,1 259,9 0,47 0,68 2,40
27 | -12,18 53,1 268,2 0,48 0,68 2,40
28 -12,65 65,5 211,5 0,58 0,72 1,86
29 -13,10 29,8 671,7 0,25 0,45 5,74
30 -13,70 31,6 711,2 0,26 0,45 5,78

9.4 Calculated Force from a Layer - Left Side

Name Force
Zand, sterk siltig 28,05
Zand, sterk siltig 6,43
Zand, sterk siltig 17,72
Klei 1 3,02
Klei 1 3,04
Veen 21,98
Veen 15,17
Veen 62,73
Klei 2 24,34
Klei 3 56,17
Zand, los 54,76
Veen 19,48
Klei 4 115,12
Veen 23,50
Zand, matig vast 39,70
Zand, los, siltig 0,00
Leem 0,00
Zand, los, siltig 0,00
Leem 0,00
Zand, matig vast 0,00

9.5 Input Data Right

9.5.1 Calculation Method

Calculation method: C, phi, delta
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9.5.2 Water Level

Water level: -3,35 [m]

9.5.3 Surface

X [m]

Y [m]

0,00

-2,85

9.5.4 Soil Material Properties in Profile: Fase ok gvb - rechts

Layer Level Unit weight
name Unsat Sat.
[m] [kN/m3] [kN/m3]

Zand, sterk siltig 1,35 18,00 20,00
Zand, sterk siltig -0,30 18,00 20,00
Zand, sterk siltig -0,80 18,00 20,00
Klei 1 -1,90 12,00 12,00
Klei 1 -2,00 12,00 12,00
Veen -2,10 10,00 10,00
Veen -2,85 10,00 10,00
Veen -3,35 10,00 10,00
Klei 2 -5,30 15,00 15,00
Klei 3 -6,20 17,00 17,00
Zand, los -8,20 17,00 19,00
Veen -10,30 10,00 10,00
Klei 4 -10,60 14,00 14,00
Veen -12,50 10,00 10,00
Zand, matig vast -12,80 18,00 20,00
Zand, los, siltig -15,00 18,00 20,00
Leem -16,00 19,00 19,00
Zand, los, siltig -17,00 18,00 20,00
Leem -19,00 19,00 19,00
Zand, matig vast -20,00 18,00 20,00

Layer Level Cohesion Friction angle Delta friction angle*

name phi Not reduced Reduced

[m] [kN/m?] [] [°] [°]

Zand, sterk siltig 1,35 0,00 25,00 16,70 16,70
Zand, sterk siltig -0,30 0,00 25,00 16,70 16,70
Zand, sterk siltig -0,80 0,00 25,00 16,70 16,70
Klei 1 -1,90 0,00 15,00 0,00 0,00
Klei 1 -2,00 0,00 15,00 0,00 0,00
Veen -2,10 1,00 15,00 0,00 0,00
Veen -2,85 1,00 15,00 0,00 0,00
Veen -3,35 1,00 15,00 0,00 0,00
Klei 2 -5,30 2,00 17,50 11,70 11,70
Klei 3 -6,20 5,00 17,50 11,70 11,70
Zand, los -8,20 0,00 30,00 20,00 20,00
Veen -10,30 1,00 15,00 0,00 0,00
Klei 4 -10,60 0,00 17,50 11,70 11,70
Veen -12,50 1,00 15,00 0,00 0,00
Zand, matig vast -12,80 0,00 32,50 21,70 16,60
Zand, los, siltig -15,00 0,00 27,00 18,00 18,00
Leem -16,00 0,00 27,50 18,30 18,30
Zand, los, siltig -17,00 0,00 27,00 18,00 18,00
Leem -19,00 0,00 27,50 18,30 18,30
Zand, matig vast -20,00 0,00 32,50 21,70 16,60

* The 'not reduced' Delta angle is used for the calculation of the active earth pressure coefficient of Culmann
whereas the 'reduced' Delta angle is used for the passive earth pressure coefficient.
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Layer Level Shell factor OCR Grain type

name [m] [ [
Zand, sterk siltig 1,35 1,00 1,00 | Fine
Zand, sterk siltig -0,30 1,00 1,00 | Fine
Zand, sterk siltig -0,80 1,00 1,00 | Fine
Klei 1 -1,90 1,00 1,00 | Fine
Klei 1 -2,00 1,00 1,00 | Fine
Veen -2,10 1,00 1,00 | Fine
Veen -2,85 1,00 1,00 | Fine
Veen -3,35 1,00 1,00 | Fine
Klei 2 -5,30 1,00 1,00 | Fine
Klei 3 -6,20 1,00 1,00 | Fine
Zand, los -8,20 1,00 1,00 | Fine
Veen -10,30 1,00 1,00 | Fine
Klei 4 -10,60 1,00 1,00 | Fine
Veen -12,50 1,00 1,00 | Fine
Zand, matig vast -12,80 1,00 1,00 | Fine
Zand, los, siltig -15,00 1,00 1,00 | Fine
Leem -16,00 1,00 1,00 | Fine
Zand, los, siltig -17,00 1,00 1,00 | Fine
Leem -19,00 1,00 1,00 | Fine
Zand, matig vast -20,00 1,00 1,00 | Fine

Layer Level Earth pressure coefficients Additional pore pressure

name Active Neutral Passive Top Bottom

[m] [ [ [] [kN/m?] [kN/m?]
Zand, sterk siltig 1,35 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Zand, sterk siltig -0,30 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Zand, sterk siltig -0,80 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Klei 1 -1,90 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Klei 1 -2,00 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Veen -2,10 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Veen -2,85 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Veen -3,35 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Klei 2 -5,30 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Klei 3 -6,20 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Zand, los -8,20 n.a. n.a. n.a. 0,00 16,60
Veen -10,30 n.a. n.a. n.a. 16,60 16,20
Klei 4 -10,60 n.a. n.a. n.a. 16,20 13,60
Veen -12,50 n.a. n.a. n.a. 13,60 13,20
Zand, matig vast -12,80 n.a. n.a. n.a. 13,20 13,20
Zand, los, siltig -15,00 n.a. n.a. n.a. 13,20 13,20
Leem -16,00 n.a. n.a. n.a. 13,20 13,20
Zand, los, siltig -17,00 n.a. n.a. n.a. 13,20 13,20
Leem -19,00 n.a. n.a. n.a. 13,20 13,20
Zand, matig vast -20,00 n.a. n.a. n.a. 13,20 13,20
9.5.5 Modulus of Subgrade Reaction (Secant)
Layer Level Branch 1 Branch 2
name Top Bottom Top Bottom
[m] [KN/m3] [kN/m3] [KN/m3] [kN/m3]

Zand, sterk siltig 1,35 9000,00 9000,00 4500,00 4500,00
Zand, sterk siltig -0,30 9000,00 9000,00 4500,00 4500,00
Zand, sterk siltig -0,80 9000,00 9000,00 4500,00 4500,00
Klei 1 -1,90 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Klei 1 -2,00 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Veen -2,10 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Veen -2,85 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Veen -3,35 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Klei 2 -5,30 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Klei 3 -6,20 4000,00 4000,00 2000,00 2000,00
Zand, los -8,20 12000,00 12000,00 6000,00 6000,00
Veen -10,30 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Klei 4 -10,60 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Veen -12,50 1000,00 1000,00 500,00 500,00
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Layer Level Branch 1 Branch 2
name Top Bottom Top Bottom
[m] [KN/m?3] [kN/m?3] [KN/m?3] [kN/m?3]
Zand, matig vast -12,80 20000,00 20000,00 10000,00 10000,00
Zand, los, siltig -15,00 10000,00 10000,00 5000,00 5000,00
Leem -16,00 7000,00 7000,00 3500,00 3500,00
Zand, los, siltig -17,00 10000,00 10000,00 5000,00 5000,00
Leem -19,00 7000,00 7000,00 3500,00 3500,00
Zand, matig vast -20,00 20000,00 20000,00 10000,00 10000,00
Layer Level Branch 3
name Top Bottom
[m] [KN/m?3] [kN/m?3]
Zand, sterk siltig 1,35 2250,00 2250,00
Zand, sterk siltig -0,30 2250,00 2250,00
Zand, sterk siltig -0,80 2250,00 2250,00
Klei 1 -1,90 500,00 500,00
Klei 1 -2,00 500,00 500,00
Veen -2,10 250,00 250,00
Veen -2,85 250,00 250,00
Veen -3,35 250,00 250,00
Klei 2 -5,30 500,00 500,00
Klei 3 -6,20 1000,00 1000,00
Zand, los -8,20 3000,00 3000,00
Veen -10,30 250,00 250,00
Klei 4 -10,60 500,00 500,00
Veen -12,50 250,00 250,00
Zand, matig vast -12,80 5000,00 5000,00
Zand, los, siltig -15,00 2500,00 2500,00
Leem -16,00 1700,00 1700,00
Zand, los, siltig -17,00 2500,00 2500,00
Leem -19,00 1700,00 1700,00
Zand, matig vast -20,00 5000,00 5000,00
9.5.6 Struts
Name Level E-Modulus Cross Length Angle Buckling Pre-
section force compression
[m] [kN/m?2] [m2/m'] [m] [°] [kN/m'] [KN/m']
Stempel 610 12,... 0,00 | 2,100E+08 | 4,693E-03 4,00 0,00 13000,00 n.a.
9.6 Calculated Earth Pressure Coefficients Right
Segment | Level Horizontal pressure Fictive earth pressure coefficients
number Active Passive Ka Ko Kp
[m] [kN/m?] [kN/m?] [] [] [-]
1 -3,10 0,0 6,9 0,00 0,74 2,74
2 -3,67 1,4 11,2 0,28 0,74 2,21
3 -4,33 1,5 11,4 0,29 0,74 2,20
4 -4,97 1,6 11,6 0,30 0,74 2,19
5 -5,40 0,2 22,9 0,03 0,70 3,88
6 -5,55 0,6 24,5 0,09 0,70 3,65
7 -5,91 1,4 28,5 0,17 0,70 3,35
8 -6,53 -0,6 48,8 0,00 0,70 3,92
9 -7,20 1,7 60,3 0,10 0,70 3,50
10 -7,87 3,9 71,9 0,18 0,70 3,26
11 -8,55 6,9 158,0 0,28 0,50 6,35
12 -9,25 7,2 152,2 0,28 0,50 5,91
13 -9,95 7,4 155,2 0,28 0,50 5,82
14 | -1045 14,6 55,7 0,53 0,74 2,03
15 -10,92 13,7 73,1 0,47 0,70 2,49
16 -11,55 15,4 81,6 0,47 0,70 2,48
17 | -12,18 17,0 90,2 0,47 0,70 2,48
18 -12,65 21,1 75,6 0,55 0,74 1,97
19 -13,10 10,2 2457 0,24 0,46 5,90
20 -13,70 11,8 280,8 0,25 0,46 5,88
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9.7 Calculated Force from a Layer - Right Side

Name Force
Zand, sterk siltig 0,00
Zand, sterk siltig 0,00
Zand, sterk siltig 0,00
Klei 1 0,00
Klei 1 0,00
Veen 0,00
Veen 2,98
Veen 18,67
Klei 2 19,07
Klei 3 86,86
Zand, los 210,12
Veen 8,49
Klei 4 68,42
Veen 9,69
Zand, matig vast 71,09
Zand, los, siltig 0,00
Leem 0,00
Zand, los, siltig 0,00
Leem 0,00
Zand, matig vast 0,00

9.8 Calculation Results
Number of iterations: 5

9.8.1 Charts of Moments, Forces and Displacements

Moments/Forces/Displacements - Stage 2: Ontgraven tot ok gvb
Step 6.5 - Partial factor set: RC 1

Bending Moments [kNm] Shear Forces [kN] Displacements [mm]
1 1 1
o 0 o
- Bl -
2 2 2
3 3 3
4 -4 4
5 5 5
E® and E® E®
I
< < <
£ . / £ £ .
g7 Keis | Kei 3, a7 | 57
a | ., o, i o,
8 ‘ 7 2 F | r
N\
| / \
9 -9 9
Zand, los | //tand, los NN
/
10 \ | 10 \ 10
11 I/’ -1 / 11
Klei 4 | Keid 4
12 / 12 Y 12
/
13 -13 13
AA'N /
443 —Zand matinvaet | Zand matinuast 44 4 2
L o S A N N R e o | — —— T —— —
600 -400 200 0 200 400 600 -200 -100 0 100 200 300 -40 20 0 20 40
Max: 330,7 - Min: -21,2 Max: 140,3 - Min: -94,9 Max: 19,6
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9.8.2 Moments, Forces and Displacements

Segment Level Moment Shear force Displacement
number [m] [kNm] [kN] [mm]
1 1,35 0,00 -0,02 -2,5
1 0,68 -3,39 -13,17 0,8
2 0,68 -3,39 -13,18 0,8
2 0,00 -17,14 -24,84 4.1
3 0,00 -17,13 140,33 4.1
3 -0,30 24,50 137,09 55
4 -0,30 24,50 137,09 55
4 -0,80 91,31 129,61 8,0
5 -0,80 91,31 129,61 8,0
5 -1,35 159,52 117,75 10,5
6 -1,35 159,52 117,75 10,5
6 -1,90 220,16 102,10 12,9
7 -1,90 220,16 102,10 12,9
7 -2,00 230,15 97,68 13,3
8 -2,00 230,15 97,68 13,3
8 -2,10 239,69 93,16 13,7
9 -2,10 239,69 93,16 13,7
9 -2,15 244,29 90,94 13,9
10 -2,15 244,29 90,94 13,9
10 -2,85 296,48 57,40 16,3
11 -2,85 296,48 57,40 16,3
11 -3,35 319,05 33,37 17,6
12 -3,35 319,05 33,37 17,6
12 -4,00 330,68 2,46 18,8
13 -4,00 330,68 2,46 18,8
13 -4,65 322,31 -28,16 19,5
14 -4,65 322,31 -28,16 19,5
14 -5,30 294,13 -58,50 19,6
15 -5,30 294,13 -58,50 19,6
15 -5,50 281,82 -64,54 19,5
16 -5,50 281,82 -64,54 19,5
16 -5,61 274,54 -67,78 19,4
17 -5,61 274,54 -67,78 19,4
17 -6,20 229,61 -84,14 18,9
18 -6,20 229,61 -84,14 18,9
18 -6,87 171,33 -89,65 17,8
19 -6,87 171,33 -89,64 17,8
19 -7,53 110,35 -92,83 16,4
20 -7,53 110,35 -92,83 16,4
20 -8,20 47,65 -94,88 14,9
21 -8,20 47,65 -94,88 14,9
21 -8,90 -2,58 -48,55 13,1
22 -8,90 -2,58 -48,56 13,1
22 -9,60 -21,18 -4,49 11,4
23 -9,60 -21,18 -4,50 11,4
23 -10,30 -8,77 40,06 9,7
24 -10,30 -8,77 40,06 9,7
24 -10,60 1,61 29,07 8,9
25 -10,60 1,61 29,07 8,9
25 -11,23 16,37 17,15 7,4
26 -11,23 16,37 17,15 7,4
26 -11,87 22,56 1,73 5,8
27 -11,87 22,56 1,73 5,8
27 -12,50 17,72 -17,67 4,2
28 -12,50 17,72 -17,67 4,2
28 -12,80 10,36 -31,48 3,5
29 -12,80 10,36 -31,48 3,5
29 -13,40 0,19 -5,39 1,9
30 -13,40 0,18 -5,33 1,9
30 -14,00 -0,01 -0,06 0,4
Max 330,68 140,33 19,6
Max, minor nodes incl. 330,68 140,33 19,6
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9.8.3 Charts of Stresses

Water Pressure

Depth [m]
6 & 4 b e kb H 4 o o

Stress States - Stage 2: Ontgraven tot ok gvb

[kN/m?]

Step 6.5 - Partial factor set: RC 1

Resulting Stress [kN/m?]

Depth [m]
© & 4 s a A b v A4 o o

Effective Stress

Depth [m]
© & N b b A 6 o 4 o =

[kN/m?]

\
)
Klei 4 Klei 4

-1
12 /

¢ L R VN B .
‘50 Ma:i’rium Iseoﬂ: * 50117.7‘% * " V:ax, eff. st:ess: 85.250 * . Ma;‘i’r:um IS(:!I: * ” 7&9‘0“ ‘50
Maximum right: 17,7 Max. tot. stress: 66,6 Maximum right: 108,4
9.8.4 Stresses
Node Level Left Right
number Effective Stress | Water stress | Stat* | Mob** | Effective Stress | Water stress | Stat* |Mob**
[m] [kN/m2] [kN/m2] [%] [kN/m2] [kN/m2] [%]
1 1,35 0,00 0,00 P 0,00 0,00 -
1 0,68 30,09 0,00 2 50 0,00 0,00 -
2 0,68 30,26 0,00 1 50 0,00 0,00 -
2 0,00 9,08 0,00 A 0,00 0,00 -
3 0,00 9,72 0,00 A 0,00 0,00 -
3 -0,30 11,90 0,00 A 0,00 0,00 -
4 -0,30 11,68 0,00 A 0,00 0,00 -
4 -0,80 14,02 4,21 A 0,00 0,00 -
5 -0,80 13,78 4,21 A 0,00 0,00 -
5 -1,35 16,23 8,90 A 0,00 0,00 -
6 -1,35 16,03 8,90 A 0,00 0,00 -
6 -1,90 18,40 13,60 A 0,00 0,00 -
7 -1,90 30,02 13,60 A 0,00 0,00 -
7 -2,00 30,30 14,38 A 0,00 0,00 -
8 -2,00 30,27 14,38 A 0,00 0,00 -
8 -2,10 30,48 15,26 A 0,00 0,00 -
9 -2,10 28,93 15,26 A 0,00 0,00 -
9 -2,15 28,99 15,68 A 0,00 0,00 -
10 -2,15 28,93 15,68 A 0,00 0,00 -
10 -2,85 29,71 21,52 A 0,00 0,00 -
11 -2,85 30,11 21,52 A 0,00 0,00 P
11 -3,35 30,57 25,82 A 10,79 0,00 2 79
12 -3,35 31,26 25,82 A 9,28 0,00 3 84
12 -4,00 31,90 31,33 A 9,53 6,38 3 84
13 -4,00 31,86 31,33 A 9,49 6,38 3 84
13 -4,65 32,48 36,84 A 9,68 12,75 3 84
14 -4,65 32,45 36,84 A 9,65 12,75 3 84
14 -5,30 33,06 42,35 A 9,80 19,13 3 83
15 -5,30 25,67 42,35 A 17,48 19,13 3 84
15 -5,50 26,26 44,05 A 20,21 21,09 3 81
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Node Level Left Right
number Effective Stress | Water stress | Stat* | Mob**| Effective Stress | Water stress | Stat* |Mob**
[m] [kN/m2] [kN/m?2] [%] [KkN/m2] [KkN/m2] [%]
16 -5,50 26,28 44,05 A 19,24 21,09 3 82
16 -5,61 26,61 44,98 A 20,65 22,17 3 81
17 -5,61 26,66 44,98 A 19,25 22,17 3 82
17 -6,20 28,39 49,98 A 24,45 27,96 2 73
18 -6,20 24,52 49,98 A 33,11 27,96 3 84
18 -6,87 26,71 55,65 A 43,41 34,50 2 75
19 -6,87 26,88 55,65 A 41,14 34,50 2 79
19 -7,53 29,08 61,33 A 46,66 41,04 2 68
20 -7,53 29,54 61,33 A 44,98 41,04 2 70
20 -8,20 31,77 67,00 A 49,86 47,58 2 63
21 -8,20 23,27 67,00 A 108,44 47,58 2 70
21 -8,90 25,39 72,93 A 104,92 59,98 2 65
22 -8,90 25,23 72,93 A 100,80 59,98 2 67
22 -9,60 27,34 78,87 A 97,13 72,38 2 63
23 -9,60 26,59 78,87 A 96,31 72,38 2 63
23 -10,30 28,64 84,80 A 92,74 84,78 2 59
24 -10,30 64,41 84,80 1 28,19 84,78 2 51
24 -10,60 65,45 87,34 1 28,42 87,32 2 51
25 -10,60 52,35 87,34 1 35,11 87,32 2 51
25 -11,23 57,80 92,69 1 36,56 92,67 1 47
26 -11,23 57,82 92,69 1 36,56 92,67 1 47
26 -11,87 63,32 98,04 1 35,89 98,02 1 42
27 -11,87 63,35 98,04 1 35,89 98,02 1 42
27 -12,50 68,92 103,38 1 35,16 103,36 1 37
28 -12,50 77,78 103,38 1 32,51 103,36 1 43
28 -12,80 78,86 105,92 1 32,08 105,90 1 42
29 -12,80 29,03 105,92 A 87,35 105,90 1 38
29 -13,40 30,58 111,81 A 59,24 111,79 1 22
30 -13,40 30,84 111,81 A 59,24 111,79 1 23
30 -14,00 49,61 117,70 1 31,11 117,68 1 10
Stat* Status (A=active, P=passive, Number is branche, 0 is unloading)
Mob™* Percentage passive mobilized
9.8.5 Percentage Mobilized Resistance
Horizontal soil pressure Left Right
[kN] [kN]
Effective 491,2 4954
Water 796,3 626,9
Total 1287,5 1122,3
Considered as passive side Right
Maximum passive effective resistance 1006,60 kN
Mobilized passive effective resistance 495,39 kN
Percentage mobilized resistance 49,2 %
Position single support 0,00 m
Maximum passive moment 10642,42 kKNm
Mobilized passive moment 4714,73 kNm
Percentage mobilized moment 44,3 %
9.8.6 Anchors/Struts
Anchor/strut Level E-Modulus Force State Side Type
[m] [kN/m2] [kN]
Stempel 610 12,... 0,00 | 2,100E+08 165,03 Elastic Right Strut
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10 Outline Stage 3: Verwijderen stempel

Outline - Stage 3: Verwijderen stempel

5 kN/m3

Keldervioer -1 d = 400

Klei 3

-V
g Zand, los
—

Klei 4

Klei 3

72
Zand, los ig g

Klei 4

Zand, matig vast Zand, matig vast
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11 Overall Stability Stage 3: Verwijderen stempel

Stability factor : 1,62

11.1 Overall Stability

Overall Stability - Stage 3: Verwijderen stempel

Partial factor set: RC 1
Stability factor: 1,62

5 kN/m3
e iNARNANNRNNRNRRRNRRNARRRRRRERR

Keldervloer -1 d = 400

Klei 3

Zaw

Klei 4

Klei 4

Zand, matig vast

Zand, matig vast

Zand, matig vast Zand, matig vast
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12 Step 6.5 Stage 3: Verwijderen stempel

12.1 General Input Data

Passive side:

12.2 Input Data Left

Calculation method: C, phi, delta

12.2.2 Water Level

12.2.1 Calculation Method

Water level: -0,30 [m]

12.2.3 Surface

X [m]

Y [m]

0,00

1,35

D-Sheet Piling determined

12.2.4 Soil Material Properties in Profile: algemeen

Layer Level Unit weight
name Unsat Sat.
[m] [kN/m?3] [kN/m?3]

Zand, sterk siltig 1,35 18,00 20,00
Zand, sterk siltig -0,30 18,00 20,00
Zand, sterk siltig -0,80 18,00 20,00
Klei 1 -1,90 12,00 12,00
Klei 1 -2,00 12,00 12,00
Veen -2,10 10,00 10,00
Veen -2,85 10,00 10,00
Veen -3,35 10,00 10,00
Klei 2 -5,30 15,00 15,00
Klei 3 -6,20 17,00 17,00
Zand, los -8,20 17,00 19,00
Veen -10,30 10,00 10,00
Klei 4 -10,60 14,00 14,00
Veen -12,50 10,00 10,00
Zand, matig vast -12,80 18,00 20,00
Zand, los, siltig -15,00 18,00 20,00
Leem -16,00 19,00 19,00
Zand, los, siltig -17,00 18,00 20,00
Leem -19,00 19,00 19,00
Zand, matig vast -20,00 18,00 20,00

Layer Level Cohesion Friction angle Delta friction angle*

name phi Not reduced Reduced

[m] [kN/m2] [°] [°] [°]
Zand, sterk siltig 1,35 0,00 25,00 16,70 16,70
Zand, sterk siltig -0,30 0,00 25,00 16,70 16,70
Zand, sterk siltig -0,80 0,00 25,00 16,70 16,70
Klei 1 -1,90 0,00 15,00 0,00 0,00
Klei 1 -2,00 0,00 15,00 0,00 0,00
Veen -2,10 1,00 15,00 0,00 0,00
Veen -2,85 1,00 15,00 0,00 0,00
Veen -3,35 1,00 15,00 0,00 0,00
Klei 2 -5,30 2,00 17,50 11,70 11,70
Klei 3 -6,20 5,00 17,50 11,70 11,70
Zand, los -8,20 0,00 30,00 20,00 20,00
Veen -10,30 1,00 15,00 0,00 0,00
Klei 4 -10,60 0,00 17,50 11,70 11,70
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Layer Level Cohesion Friction angle Delta friction angle*
name phi Not reduced Reduced
[m] [kN/m?] [°] [°] [°]
Veen -12,50 1,00 15,00 0,00 0,00
Zand, matig vast -12,80 0,00 32,50 21,70 16,60
Zand, los, siltig -15,00 0,00 27,00 18,00 18,00
Leem -16,00 0,00 27,50 18,30 18,30
Zand, los, siltig -17,00 0,00 27,00 18,00 18,00
Leem -19,00 0,00 27,50 18,30 18,30
Zand, matig vast -20,00 0,00 32,50 21,70 16,60

* The 'not reduced' Delta angle is used for the calculation of the active earth pressure coefficient of Culmann
whereas the 'reduced' Delta angle is used for the passive earth pressure coefficient.

Layer Level Shell factor OCR Grain type
name [m] [ [
Zand, sterk siltig 1,35 1,00 1,00 | Fine
Zand, sterk siltig -0,30 1,00 1,00 | Fine
Zand, sterk siltig -0,80 1,00 1,00 | Fine
Klei 1 -1,90 1,00 1,00 | Fine
Klei 1 -2,00 1,00 1,00 | Fine
Veen -2,10 1,00 1,00 | Fine
Veen -2,85 1,00 1,00 | Fine
Veen -3,35 1,00 1,00 | Fine
Klei 2 -5,30 1,00 1,00 | Fine
Klei 3 -6,20 1,00 1,00 | Fine
Zand, los -8,20 1,00 1,00 | Fine
Veen -10,30 1,00 1,00 | Fine
Klei 4 -10,60 1,00 1,00 | Fine
Veen -12,50 1,00 1,00 | Fine
Zand, matig vast -12,80 1,00 1,00 | Fine
Zand, los, siltig -15,00 1,00 1,00 | Fine
Leem -16,00 1,00 1,00 | Fine
Zand, los, siltig -17,00 1,00 1,00 | Fine
Leem -19,00 1,00 1,00 | Fine
Zand, matig vast -20,00 1,00 1,00 | Fine
Layer Level Earth pressure coefficients Additional pore pressure
name Active Neutral Passive Top Bottom
[m] [ [ [] [kN/m?] [kN/m?]
Zand, sterk siltig 1,35 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Zand, sterk siltig -0,30 n.a. n.a. n.a. 0,00 -0,70
Zand, sterk siltig -0,80 n.a. n.a. n.a. -0,70 -2,10
Klei 1 -1,90 n.a. n.a. n.a. -2,10 -2,30
Klei 1 -2,00 n.a. n.a. n.a. -2,30 -2,40
Veen -2,10 n.a. n.a. n.a. -2,40 -3,50
Veen -2,85 n.a. n.a. n.a. -3,50 -4,10
Veen -3,35 n.a. n.a. n.a. -4.10 -6,70
Klei 2 -5,30 n.a. n.a. n.a. -6,70 -7,90
Klei 3 -6,20 n.a. n.a. n.a. -7,90 -10,50
Zand, los -8,20 n.a. n.a. n.a. -10,50 -13,30
Veen -10,30 n.a. n.a. n.a. -13,30 -13,70
Klei 4 -10,60 n.a. n.a. n.a. -13,70 -16,30
Veen -12,50 n.a. n.a. n.a. -16,30 -16,70
Zand, matig vast -12,80 n.a. n.a. n.a. -16,70 -16,70
Zand, los, siltig -15,00 n.a. n.a. n.a. -16,70 -16,70
Leem -16,00 n.a. n.a. n.a. -16,70 -16,70
Zand, los, siltig -17,00 n.a. n.a. n.a. -16,70 -16,70
Leem -19,00 n.a. n.a. n.a. -16,70 -16,70
Zand, matig vast -20,00 n.a. n.a. n.a. -16,70 -16,70
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12.2.5 Modulus of Subgrade Reaction (Secant)

Layer Level Branch 1 Branch 2
name Top Bottom Top Bottom
[m] [KN/m?3] [kN/m?3] [KN/m?3] [kN/m?3]
Zand, sterk siltig 1,35 9000,00 9000,00 4500,00 4500,00
Zand, sterk siltig -0,30 9000,00 9000,00 4500,00 4500,00
Zand, sterk siltig -0,80 9000,00 9000,00 4500,00 4500,00
Klei 1 -1,90 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Klei 1 -2,00 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Veen -2,10 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Veen -2,85 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Veen -3,35 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Klei 2 -5,30 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Klei 3 -6,20 4000,00 4000,00 2000,00 2000,00
Zand, los -8,20 12000,00 12000,00 6000,00 6000,00
Veen -10,30 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Klei 4 -10,60 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Veen -12,50 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Zand, matig vast -12,80 20000,00 20000,00 10000,00 10000,00
Zand, los, siltig -15,00 10000,00 10000,00 5000,00 5000,00
Leem -16,00 7000,00 7000,00 3500,00 3500,00
Zand, los, siltig -17,00 10000,00 10000,00 5000,00 5000,00
Leem -19,00 7000,00 7000,00 3500,00 3500,00
Zand, matig vast -20,00 20000,00 20000,00 10000,00 10000,00
Layer Level Branch 3
name Top Bottom
[m] [KN/m?3] [kN/m?3]
Zand, sterk siltig 1,35 2250,00 2250,00
Zand, sterk siltig -0,30 2250,00 2250,00
Zand, sterk siltig -0,80 2250,00 2250,00
Klei 1 -1,90 500,00 500,00
Klei 1 -2,00 500,00 500,00
Veen -2,10 250,00 250,00
Veen -2,85 250,00 250,00
Veen -3,35 250,00 250,00
Klei 2 -5,30 500,00 500,00
Klei 3 -6,20 1000,00 1000,00
Zand, los -8,20 3000,00 3000,00
Veen -10,30 250,00 250,00
Klei 4 -10,60 500,00 500,00
Veen -12,50 250,00 250,00
Zand, matig vast -12,80 5000,00 5000,00
Zand, los, siltig -15,00 2500,00 2500,00
Leem -16,00 1700,00 1700,00
Zand, los, siltig -17,00 2500,00 2500,00
Leem -19,00 1700,00 1700,00
Zand, matig vast -20,00 5000,00 5000,00
12.2.6 Surcharge Loads
Name Distance Load Favourable / Unfavourable Permanent / Variable
[m] [kN/m?]
5 kN/m3 1,00 5,00 | Unfavourable (D-Sheet Piling) Variable
15,00 5,00
12.3 Calculated Earth Pressure Coefficients Left
Segment | Level Horizontal pressure Fictive earth pressure coefficients
number Active Passive Ka Ko Kp
[m] [kN/m?] [kN/m?] [] [] [-]
1 1,01 2,1 29,4 0,34 0,84 4,78
2 0,34 6,8 92,8 0,35 0,72 4,84
3 -0,15 10,8 125,6 0,38 0,66 4,38
4 -0,55 12,9 147,3 0,37 0,64 4,24
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Segment| Level Horizontal pressure Fictive earth pressure coefficients

number Active Passive Ka Ko Kp

[m] [kN/m?] [kN/m?] [] [] []
5 -1,07 15,0 170,8 0,36 0,62 4,14
6 -1,63 17,2 195,5 0,36 0,60 4,08
7 -1,95 30,2 109,8 0,59 0,75 2,13
8 -2,05 30,4 110,3 0,59 0,75 2,13
9 -2,13 29,0 113,8 0,56 0,75 2,18
10 -2,50 29,3 106,6 0,55 0,74 2,02
11 -3,10 30,3 105,1 0,56 0,74 1,95
12 -3,67 31,6 105,9 0,57 0,73 1,93
13 -4,33 32,2 107,0 0,57 0,73 1,91
14 -4,97 32,8 100,8 0,57 0,72 1,76
15 -5,40 26,0 132,3 0,45 0,68 2,27
16 -5,55 26,4 134,6 0,45 0,68 2,27
17 -5,91 27,5 142,4 0,45 0,68 2,31
18 -6,53 25,6 165,7 0,39 0,68 2,49
19 -7,20 28,0 178,9 0,39 0,68 2,48
20 -7,87 30,7 192,1 0,39 0,68 2,47
21 -8,55 24,3 493,4 0,29 0,49 5,86
22 -9,25 26,3 537,0 0,29 0,49 5,86
23 -9,95 27,6 573,1 0,28 0,49 5,79
24 | -10,45 58,1 211,7 0,57 0,72 2,06
25 -10,92 48,7 253,5 0,47 0,68 2,42
26 -11,55 51,1 259,9 0,47 0,68 2,40
27 | -12,18 53,1 268,2 0,48 0,68 2,40
28 -12,65 65,5 211,5 0,58 0,72 1,86
29 -13,10 29,8 671,7 0,25 0,45 5,74
30 -13,70 31,6 711,2 0,26 0,45 5,78

12.4 Calculated Force from a Layer - Left Side

12.5 Input Data Right

12.5.1 Calculation Method

Name Force
Zand, sterk siltig 9,23
Zand, sterk siltig 6,43
Zand, sterk siltig 17,72
Klei 1 3,02
Klei 1 3,04
Veen 22,47
Veen 16,07
Veen 68,25
Klei 2 29,70
Klei 3 74,28
Zand, los 81,67
Veen 19,63
Klei 4 115,74
Veen 23,46
Zand, matig vast 37,81
Zand, los, siltig 0,00
Leem 0,00
Zand, los, siltig 0,00
Leem 0,00
Zand, matig vast 0,00

Calculation method: C, phi, delta
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12.5.2 Water Level

Water level: -3,35 [m]

12.5.3 Surface

X [m]

Y [m]

0,00

-2,85

12.5.4 Soil Material Properties in

Profile: Fase ok gvb - rechts

Layer Level Unit weight
name Unsat Sat.
[m] [kN/m3] [kN/m3]

Zand, sterk siltig 1,35 18,00 20,00
Zand, sterk siltig -0,30 18,00 20,00
Zand, sterk siltig -0,80 18,00 20,00
Klei 1 -1,90 12,00 12,00
Klei 1 -2,00 12,00 12,00
Veen -2,10 10,00 10,00
Veen -2,85 10,00 10,00
Veen -3,35 10,00 10,00
Klei 2 -5,30 15,00 15,00
Klei 3 -6,20 17,00 17,00
Zand, los -8,20 17,00 19,00
Veen -10,30 10,00 10,00
Klei 4 -10,60 14,00 14,00
Veen -12,50 10,00 10,00
Zand, matig vast -12,80 18,00 20,00
Zand, los, siltig -15,00 18,00 20,00
Leem -16,00 19,00 19,00
Zand, los, siltig -17,00 18,00 20,00
Leem -19,00 19,00 19,00
Zand, matig vast -20,00 18,00 20,00

Layer Level Cohesion Friction angle Delta friction angle*

name phi Not reduced Reduced

[m] [kN/m?] [] [°] [°]

Zand, sterk siltig 1,35 0,00 25,00 16,70 16,70
Zand, sterk siltig -0,30 0,00 25,00 16,70 16,70
Zand, sterk siltig -0,80 0,00 25,00 16,70 16,70
Klei 1 -1,90 0,00 15,00 0,00 0,00
Klei 1 -2,00 0,00 15,00 0,00 0,00
Veen -2,10 1,00 15,00 0,00 0,00
Veen -2,85 1,00 15,00 0,00 0,00
Veen -3,35 1,00 15,00 0,00 0,00
Klei 2 -5,30 2,00 17,50 11,70 11,70
Klei 3 -6,20 5,00 17,50 11,70 11,70
Zand, los -8,20 0,00 30,00 20,00 20,00
Veen -10,30 1,00 15,00 0,00 0,00
Klei 4 -10,60 0,00 17,50 11,70 11,70
Veen -12,50 1,00 15,00 0,00 0,00
Zand, matig vast -12,80 0,00 32,50 21,70 16,60
Zand, los, siltig -15,00 0,00 27,00 18,00 18,00
Leem -16,00 0,00 27,50 18,30 18,30
Zand, los, siltig -17,00 0,00 27,00 18,00 18,00
Leem -19,00 0,00 27,50 18,30 18,30
Zand, matig vast -20,00 0,00 32,50 21,70 16,60

* The 'not reduced' Delta angle is used for the calculation of the active earth pressure coefficient of Culmann
whereas the 'reduced' Delta angle is used for the passive earth pressure coefficient.
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Layer Level Shell factor OCR Grain type

name [m] [ [
Zand, sterk siltig 1,35 1,00 1,00 | Fine
Zand, sterk siltig -0,30 1,00 1,00 | Fine
Zand, sterk siltig -0,80 1,00 1,00 | Fine
Klei 1 -1,90 1,00 1,00 | Fine
Klei 1 -2,00 1,00 1,00 | Fine
Veen -2,10 1,00 1,00 | Fine
Veen -2,85 1,00 1,00 | Fine
Veen -3,35 1,00 1,00 | Fine
Klei 2 -5,30 1,00 1,00 | Fine
Klei 3 -6,20 1,00 1,00 | Fine
Zand, los -8,20 1,00 1,00 | Fine
Veen -10,30 1,00 1,00 | Fine
Klei 4 -10,60 1,00 1,00 | Fine
Veen -12,50 1,00 1,00 | Fine
Zand, matig vast -12,80 1,00 1,00 | Fine
Zand, los, siltig -15,00 1,00 1,00 | Fine
Leem -16,00 1,00 1,00 | Fine
Zand, los, siltig -17,00 1,00 1,00 | Fine
Leem -19,00 1,00 1,00 | Fine
Zand, matig vast -20,00 1,00 1,00 | Fine

Layer Level Earth pressure coefficients Additional pore pressure

name Active Neutral Passive Top Bottom

[m] [ [ [] [kN/m?] [kN/m?]
Zand, sterk siltig 1,35 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Zand, sterk siltig -0,30 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Zand, sterk siltig -0,80 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Klei 1 -1,90 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Klei 1 -2,00 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Veen -2,10 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Veen -2,85 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Veen -3,35 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Klei 2 -5,30 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Klei 3 -6,20 n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00
Zand, los -8,20 n.a. n.a. n.a. 0,00 16,60
Veen -10,30 n.a. n.a. n.a. 16,60 16,20
Klei 4 -10,60 n.a. n.a. n.a. 16,20 13,60
Veen -12,50 n.a. n.a. n.a. 13,60 13,20
Zand, matig vast -12,80 n.a. n.a. n.a. 13,20 13,20
Zand, los, siltig -15,00 n.a. n.a. n.a. 13,20 13,20
Leem -16,00 n.a. n.a. n.a. 13,20 13,20
Zand, los, siltig -17,00 n.a. n.a. n.a. 13,20 13,20
Leem -19,00 n.a. n.a. n.a. 13,20 13,20
Zand, matig vast -20,00 n.a. n.a. n.a. 13,20 13,20
12.5.5 Modulus of Subgrade Reaction (Secant)
Layer Level Branch 1 Branch 2
name Top Bottom Top Bottom
[m] [KN/m3] [kN/m3] [KN/m3] [kN/m3]

Zand, sterk siltig 1,35 9000,00 9000,00 4500,00 4500,00
Zand, sterk siltig -0,30 9000,00 9000,00 4500,00 4500,00
Zand, sterk siltig -0,80 9000,00 9000,00 4500,00 4500,00
Klei 1 -1,90 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Klei 1 -2,00 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Veen -2,10 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Veen -2,85 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Veen -3,35 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Klei 2 -5,30 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Klei 3 -6,20 4000,00 4000,00 2000,00 2000,00
Zand, los -8,20 12000,00 12000,00 6000,00 6000,00
Veen -10,30 1000,00 1000,00 500,00 500,00
Klei 4 -10,60 2000,00 2000,00 1000,00 1000,00
Veen -12,50 1000,00 1000,00 500,00 500,00
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Layer Level Branch 1 Branch 2
name Top Bottom Top Bottom
[m] [KN/m?3] [kN/m?3] [KN/m?3] [kN/m?3]
Zand, matig vast -12,80 20000,00 20000,00 10000,00 10000,00
Zand, los, siltig -15,00 10000,00 10000,00 5000,00 5000,00
Leem -16,00 7000,00 7000,00 3500,00 3500,00
Zand, los, siltig -17,00 10000,00 10000,00 5000,00 5000,00
Leem -19,00 7000,00 7000,00 3500,00 3500,00
Zand, matig vast -20,00 20000,00 20000,00 10000,00 10000,00
Layer Level Branch 3
name Top Bottom
[m] [KN/m?3] [kN/m?3]
Zand, sterk siltig 1,35 2250,00 2250,00
Zand, sterk siltig -0,30 2250,00 2250,00
Zand, sterk siltig -0,80 2250,00 2250,00
Klei 1 -1,90 500,00 500,00
Klei 1 -2,00 500,00 500,00
Veen -2,10 250,00 250,00
Veen -2,85 250,00 250,00
Veen -3,35 250,00 250,00
Klei 2 -5,30 500,00 500,00
Klei 3 -6,20 1000,00 1000,00
Zand, los -8,20 3000,00 3000,00
Veen -10,30 250,00 250,00
Klei 4 -10,60 500,00 500,00
Veen -12,50 250,00 250,00
Zand, matig vast -12,80 5000,00 5000,00
Zand, los, siltig -15,00 2500,00 2500,00
Leem -16,00 1700,00 1700,00
Zand, los, siltig -17,00 2500,00 2500,00
Leem -19,00 1700,00 1700,00
Zand, matig vast -20,00 5000,00 5000,00
12.5.6 Struts
Name Level E-Modulus Cross Length Angle Buckling Pre-
section force compression
[m] [kN/m?2] [m2/m'] [m] [°] [kN/m'] [KN/m']
Keldervloer -1 d... -2,15 | 2,000E+07 | 4,000E-01 4,00 0,00 13000,00 n.a.
12.6 Calculated Earth Pressure Coefficients Right
Segment | Level Horizontal pressure Fictive earth pressure coefficients
number Active Passive Ka Ko Kp
[m] [kN/m?] [kN/m?] [] [] [-]
1 -3,10 0,0 6,9 0,00 0,74 2,74
2 -3,67 1,4 11,2 0,28 0,74 2,21
3 -4,33 1,5 11,4 0,29 0,74 2,20
4 -4,97 1,6 11,6 0,30 0,74 2,19
5 -5,40 0,2 22,9 0,03 0,70 3,88
6 -5,55 0,6 24,5 0,09 0,70 3,65
7 -5,91 1,4 28,5 0,17 0,70 3,35
8 -6,53 -0,6 48,8 0,00 0,70 3,92
9 -7,20 1,7 60,3 0,10 0,70 3,50
10 -7,87 3,9 71,9 0,18 0,70 3,26
11 -8,55 6,9 158,0 0,28 0,50 6,35
12 -9,25 7,2 152,2 0,28 0,50 5,91
13 -9,95 7,4 155,2 0,28 0,50 5,82
14 | -1045 14,6 55,7 0,53 0,74 2,03
15 -10,92 13,7 73,1 0,47 0,70 2,49
16 -11,55 15,4 81,6 0,47 0,70 2,48
17 | -12,18 17,0 90,2 0,47 0,70 2,48
18 -12,65 21,1 75,6 0,55 0,74 1,97
19 -13,10 10,2 2457 0,24 0,46 5,90
20 -13,70 11,8 280,8 0,25 0,46 5,88
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12.7 Calculated Force from a Layer - Right Side

Name Force
Zand, sterk siltig 0,00
Zand, sterk siltig 0,00
Zand, sterk siltig 0,00
Klei 1 0,00
Klei 1 0,00
Veen 0,00
Veen 2,89
Veen 18,21
Klei 2 18,06
Klei 3 82,56
Zand, los 202,78
Veen 8,45
Klei 4 67,99
Veen 9,72
Zand, matig vast 77,66
Zand, los, siltig 0,00
Leem 0,00
Zand, los, siltig 0,00
Leem 0,00
Zand, matig vast 0,00

12.8 Calculation Results
Number of iterations: 3

12.8.1 Charts of Moments, Forces and Displacements

Moments/Forces/Displacements - Stage 3: Verwijderen stempel
Step 6.5 - Partial factor set: RC 1

Bending Moments [kNm] Shear Forces [kN] Displacements [mm]
1 1 1
o 0 o
-1 A -1
2 2 2
3 3 3
4 -4 4
5 5 5
— — —
E® E® E
I
< < <
57 37 | 57
© © ©
a a [ a
8 8 . 8
N \
-9 9 N -9
\[!
-10 10 \ 10
A1 1 v 11
o
12 12 /i 12
13 13 13
3\ /
14 14 14 =
L o S A N N R e o | L e e e I e s |
600 -400  -200 0 200 400 600 -200 -100 0 100 200 300 -40 20 0 20 40
Max: 184,4 - Min: -55,6 Max: 154,2 - Min: -67,9 Max: 16,5
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12.8.2 Moments, Forces and Displacements

Segment Level Moment Shear force Displacement
number [m] [kNm] [kN] [mm]
1 1,35 0,00 -0,02 10,2
1 0,68 -0,33 -1,45 10,9
2 0,68 -0,34 -1,46 10,9
2 0,00 -2,69 -6,03 11,6
3 0,00 -2,68 -5,89 11,6
3 -0,30 -4,91 -9,13 11,9
4 -0,30 -4,91 -9,13 11,9
4 -0,80 -11,21 -16,61 12,4
5 -0,80 -11,21 -16,61 12,4
5 -1,35 -23,43 -28,46 13,0
6 -1,35 -23,43 -28,46 13,0
6 -1,90 -43,21 -44,12 13,7
7 -1,90 -43,21 -44,12 13,7
7 -2,00 -47,84 -48,53 13,8
8 -2,00 -47,84 -48,53 13,8
8 -2,10 -52,92 -53,05 13,9
9 -2,10 -52,92 -53,05 13,9
9 -2,15 -55,63 -55,28 14,0
10 -2,15 -55,63 154,16 14,0
10 -2,85 40,70 120,12 14,9
11 -2,85 40,70 120,12 14,9
11 -3,35 94,41 95,11 15,5
12 -3,35 94,41 95,11 15,5
12 -4,00 145,62 62,45 16,1
13 -4,00 145,62 62,45 16,1
13 -4,65 175,59 29,77 16,4
14 -4,65 175,59 29,77 16,4
14 -5,30 184,35 -2,75 16,5
15 -5,30 184,35 -2,75 16,5
15 -5,50 183,06 -10,14 16,5
16 -5,50 183,06 -10,14 16,5
16 -5,61 181,72 -14,13 16,4
17 -5,61 181,72 -14,13 16,4
17 -6,20 167,19 -34,75 16,0
18 -6,20 167,19 -34,75 16,0
18 -6,87 139,09 -48,64 15,3
19 -6,87 139,09 -48,64 15,3
19 -7,53 102,80 -59,55 14,4
20 -7,53 102,80 -59,55 14,4
20 -8,20 60,10 -67,91 13,2
21 -8,20 60,10 -67,91 13,2
21 -8,90 23,09 -36,99 11,9
22 -8,90 23,09 -36,99 11,9
22 -9,60 8,44 -4.14 10,5
23 -9,60 8,44 -4,14 10,5
23 -10,30 18,24 32,78 9,1
24 -10,30 18,24 32,78 9,1
24 -10,60 26,40 21,59 8,5
25 -10,60 26,40 21,60 8,5
25 -11,23 36,21 8,98 7,2
26 -11,23 36,21 8,99 7,2
26 -11,87 37,08 -6,83 5,8
27 -11,87 37,08 -6,82 5,8
27 -12,50 26,82 -26,19 43
28 -12,50 26,82 -26,19 43
28 -12,80 16,91 -39,94 3,6
29 -12,80 16,91 -39,94 3,6
29 -13,40 2,35 -11,30 2,2
30 -13,40 2,34 -11,24 2,2
30 -14,00 -0,01 -0,05 0,8
Max 184,35 154,16 16,5
Max, minor nodes incl. 184,35 154,16 16,5
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12.8.3 Charts of Stresses

Water Pressure

Depth [m]
6 & 4 b e kb H 4 o o

Stress States - Stage 3: Verwijderen stempel

[kN/m?]

Step 6.5 - Partial factor set: RC 1

Resulting Stress [kN/m?]

Depth [m]
© & 4 s a A b v A4 o o
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12.8.4 Stresses
Node Level Left Right
number Effective Stress | Water stress | Stat* | Mob** | Effective Stress | Water stress | Stat* |Mob**
[m] [kN/m2] [kN/m2] [%] [kN/m2] [kN/m2] [%]
1 1,35 0,00 0,00 A 0,00 0,00 -
1 0,68 4,29 0,00 A 0,00 0,00 -
2 0,68 4,43 0,00 A 0,00 0,00 -
2 0,00 9,08 0,00 A 0,00 0,00 -
3 0,00 9,72 0,00 A 0,00 0,00 -
3 -0,30 11,90 0,00 A 0,00 0,00 -
4 -0,30 11,68 0,00 A 0,00 0,00 -
4 -0,80 14,02 4,21 A 0,00 0,00 -
5 -0,80 13,78 4,21 A 0,00 0,00 -
5 -1,35 16,23 8,90 A 0,00 0,00 -
6 -1,35 16,03 8,90 A 0,00 0,00 -
6 -1,90 18,40 13,60 A 0,00 0,00 -
7 -1,90 30,02 13,60 A 0,00 0,00 -
7 -2,00 30,30 14,38 A 0,00 0,00 -
8 -2,00 30,27 14,38 A 0,00 0,00 -
8 -2,10 30,48 15,26 A 0,00 0,00 -
9 -2,10 28,93 15,26 A 0,00 0,00 -
9 -2,15 28,99 15,68 A 0,00 0,00 -
10 -2,15 28,93 15,68 A 0,00 0,00 -
10 -2,85 31,11 21,52 1 0,00 0,00 -
11 -2,85 31,51 21,52 1 0,00 0,00 A
11 -3,35 32,72 25,82 1 10,21 0,00 2 74
12 -3,35 33,40 25,82 1 9,10 0,00 3 82
12 -4,00 34,66 31,33 1 9,30 6,38 3 82
13 -4,00 34,62 31,33 1 9,26 6,38 3 82
13 -4,65 35,53 36,84 1 9,43 12,75 3 82
14 -4,65 35,51 36,84 1 9,39 12,75 3 82
14 -5,30 36,14 42,35 1 9,55 19,13 3 81
15 -5,30 31,84 42,35 1 16,96 19,13 3 81
15 -5,50 32,37 44,05 1 19,24 21,09 2 77
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Node Level Left Right
number Effective Stress | Water stress | Stat* | Mob**| Effective Stress | Water stress | Stat* |Mob**
[m] [kN/m2] [kN/m?2] [%] [KkN/m2] [KkN/m2] [%]
16 -5,50 32,39 44,05 1 18,71 21,09 2 80
16 -5,61 32,66 44,98 1 19,56 22,17 2 77
17 -5,61 32,72 44,98 1 18,74 22,17 3 80
17 -6,20 34,03 49,98 1 22,91 27,96 2 68
18 -6,20 35,80 49,98 1 32,17 27,96 3 82
18 -6,87 36,62 55,65 1 40,71 34,50 2 70
19 -6,87 36,78 55,65 1 38,44 34,50 2 74
19 -7,563 37,36 61,33 1 44,40 41,04 2 65
20 -7,563 37,82 61,33 1 42,72 41,04 2 67
20 -8,20 38,37 67,00 1 48,06 47,58 2 60
21 -8,20 43,09 67,00 1 9 103,04 47,58 2 66
21 -8,90 40,22 72,93 1 100,88 59,98 2 63
22 -8,90 40,07 72,93 1 96,75 59,98 2 65
22 -9,60 37,79 78,87 1 94,28 72,38 2 61
23 -9,60 37,04 78,87 1 93,46 72,38 2 61
23 -10,30 35,43 84,80 1 90,89 84,78 2 58
24 -10,30 64,97 84,80 1 28,03 84,78 2 51
24 -10,60 65,90 87,34 1 28,30 87,32 2 50
25 -10,60 53,26 87,34 1 34,86 87,32 2 51
25 -11,23 58,29 92,69 1 36,07 92,67 1 47
26 -11,23 58,31 92,69 1 36,07 92,67 1 47
26 -11,87 63,46 98,04 1 35,76 98,02 1 42
27 -11,87 63,49 98,04 1 35,76 98,02 1 42
27 -12,50 68,75 103,38 1 35,32 103,36 1 37
28 -12,50 77,69 103,38 1 32,59 103,36 1 43
28 -12,80 78,71 105,92 1 32,23 105,90 1 42
29 -12,80 29,03 105,92 A 90,34 105,90 1 40
29 -13,40 30,58 111,81 A 64,74 111,79 1 25
30 -13,40 30,84 111,81 A 64,74 111,79 1 25
30 -14,00 41,69 117,70 1 39,03 117,68 1 13
Stat* Status (A=active, P=passive, Number is branche, 0 is unloading)
Mob™* Percentage passive mobilized
12.8.5 Percentage Mobilized Resistance
Horizontal soil pressure Left Right
[kN] [kN]
Effective 528,5 488,3
Water 796,3 626,9
Total 1324,8 1115,2
Considered as passive side Right
Maximum passive effective resistance 1006,60 kN
Mobilized passive effective resistance 488,32 kN
Percentage mobilized resistance 48,5 %
Position single support -2,15m
Maximum passive moment 8478,22 kNm
Mobilized passive moment 3642,85 kNm
Percentage mobilized moment 43,0 %
12.8.6 Anchors/Struts
Anchor/strut Level E-Modulus Force State Side Type
[m] [kN/m2] [kN]
Keldervloer -1 d... -2,15 | 2,000E+07 209,43 Elastic Right Strut
End of Report
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Blad 1 van 3

ALGEMENE RICHTLIINEN UITVOERING SCHROEFINJECTIEPALEN

Controle uitgangspunten

Voorafgaand aan de uitvoering moet worden gecontroleerd:

e de relatie tussen; maaiveldhoogte, werkhoogte, bouwpeil t.0.v. Ref/NAP,

e schroef-/buisdiameter en paalpuntniveau in relatie tot grondonderzoek en funderingsadvies,
e overige relevante uitgangspunten geotechnische rapportages.

Naastliggende gebouwen

Voor zover het in het advies niet aan de orde is gesteld, dient te worden nagegaan of de palen
gemaakt kunnen worden zonder risico’s voor de belendingen. Hiertoe is informatie noodzakelijk
omtrent de constructieve opbouw van deze belendingen en de funderingswijze. Daarbij is ook de
bouwkundige staat van de panden van belang.

Werkterrein/bouwput

Het werkterrein dient dermate droog en stabiel te zijn dat verantwoord kan worden gewerkt.
Voorkomen moet worden dat eenmaal gemaakte palen beschadigen doordat deze horizontaal
worden belast door bijvoorbeeld het manoeuvreren van materieel of door graafwerk rond de paal.
Let op: in beginsel dienen de palen gemaakt te worden vanaf een zodanig werkniveau dat er geen
potentiaalsprong is tussen de freatische grondwaterspiegel en de stijghoogte van het grondwater in
dieper gelegen watervoerende lagen (hydrostatisch verloop vanaf het werkniveau).

De ondergrond dient vrij te zijn van obstakels en verstoringen die van invlioed kunnen zijn op de
uiteindelijke paalkwaliteit. De ligging van kabels en leidingen dient in beeld te zijn gebracht.

Uitvoering

e De boormotor dient voldoende vermogen te kunnen leveren om de aanwezige bodemlagen te
kunnen doorboren.

¢ De buis inclusief schroefblad dient de krachten ten gevolge van het boren te kunnen opnemen.

e Voordat met het boren wordt begonnen dient de buis te worden gecontroleerd op rechtheid en
rechtstand, dan wel op de juiste schoorstand.

e Het schroefblad en het functioneren van de opening(en) voor de specietoevoer dient te worden
gecontroleerd.

e De volgorde van uitvoering dient zodanig te zijn dat door het aanbrengen van een paal, de
positie, de draagkracht en de integriteit van nabij gelegen palen niet negatief wordt beinvioed.

e De eerste paal moet zo dicht mogelijk bij of op een sondering worden gemaakt.

e Het boorproces, waarbij het bodemmateriaal wordt vermengd met de specie, dient te resulteren
in een paaldiameter gelijk aan de diameter van het schroefblad.

e Het speciemengsel mag slechts in beperkte mate stijgen of dalen tijdens het op en neer
bewegen.

¢ De buis dient gevuld te blijven met specie onder een voldoende overdruk.

e De specietoevoer dient te worden gemeten en geregistreerd.

¢ Na het vervaardigen van een paal moet de verwerkte hoeveelheid beton worden vergeleken met
de berekende inhoud.

e Tijdens het boren dient het niveau van de specie van naburige palen te worden gecontroleerd.

INPIIN-BLOKPOEL ingenieursbureau
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ALGEMENE RICHTLIINEN UITVOERING SCHROEFINJECTIEPALEN

Paalafstanden

Wanneer twee palen onmiddellijk na elkaar worden vervaardigd, moet de onderlinge h.o.h. afstand
tenminste vier maal de paaldiameter bedragen, met een minimum van 2 meter. Een kleinere
afstand is toegestaan, indien de tijd tussen het maken van de eerste en de tweede paal zodanig
lang is dat de eerst gemaakte paal voldoende is verhard (minstens 4 uur). Tijdens de uitvoering van
de palen moet het niveau van de specie in de reeds gemaakte naburige paal worden gecontroleerd.
Wanneer er nazakking of oppersing wordt geconstateerd, moet een andere uitvoeringsvolgorde of
een langere verhardingstijd worden gekozen. De paal waarbij oppersing of nazakking is
geconstateerd moet, indien geen vervangende paal wordt gemaakt, na verharding worden
gecontroleerd.

Vastlegging uitvoeringgegevens

Datum en nummer palenplan en overige relevante werktekeningen.

Conditie werkterrein.

Werkniveau t.0.v. Ref/NAP, aanwezigheid eventuele bemalingen.

Ingezet materieel.

Samenstelling boorploeg.

Vermogen boormotor (oliedruk, toerental).

Rechtheid buis, kwaliteit schroefblad, positie en functioneren van opening(en) specietoevoer.
Boorvolgorde met data.

Paaltype, schachtafmeting, paalpuntniveau en wapening(code).

Samenstelling specie (sterkteklasse, milieuklasse, cementgehalte, hulpstoffen e.d.).

Datum, begintijd en eindtijd vervaardiging palen.

Bereikt paalpuntniveau t.0.v. Ref/NAP.

Verloop pull up en pull down over de geboorde diepte.

Draaimoment en axiale druk per eenheid van diepte.

Specieverbruik in relatie tot theoretisch paalvolume.

Wijze afwerking paalkoppen.

Bijzonderheden tijdens uitvoering (verschoven piketten, verloop van de buis, te grote
doorbuiging van de buis, plaatsafwijkingen, scheefstand, werkwijze bij verstoppen van de
opening(en) voor specietoevoer, onderbrekingen tijdens het boorproces, wegzakken van de
wapening, veranderingen in specieniveau van nabijgelegen palen, plaatsafwijkingen, welpalen,
bleeding, rijp op de wapening e.d.).

Controle

Aan palen waarbij tijdens de uitvoering bijzonderheden werden geconstateerd dient tijdens de
kwaliteitscontrole extra aandacht te worden besteed. Visuele controle van de paalkop kan
plaatsvinden door deze vrij te graven. Hiervoor dient de paal wel voldoende te zijn gewapend.
Indien twijfel bestaat ten aanzien van het draagvermogen van een paal kan afhankelijk van de
situatie worden nagesondeerd binnen 1,0 m van de paal, of kan een paal worden proefbelast.

Boortoezicht

Gezien de vele factoren die het installatieproces en daarmee de kwaliteit van de palen kunnen
beinvioeden wordt geadviseerd om per project na te gaan of onafhankelijk deskundig boortoezicht
gewenst is. Desgewenst kan toezicht door ons bureau worden verzorgd.

INPIIN-BLOKPOEL ingenieursbureau



Blad 3 van 3

ALGEMENE RICHTLIINEN UITVOERING SCHROEFINJECTIEPALEN

Milieu

Er wordt op gewezen dat milieu-aspecten met betrekking tot eventuele aan- en afvoer van grond en
lozing van grondwater niet binnen het kader van deze opdracht vallen.

Tot slot
Voor meer algemene richtlijnen wordt verwezen naar:

NEN-EN 1536 Uitvoering bijzonder geotechnisch werk boorpalen (voor schroefinjectiepalen met
een schachtdiameter groter dan 300 mm)

NEN-EN 14199 Uitvoering van bijzonder geotechnisch werk - Micropalen (voor schroefinjectie-
palen met een schachtdiameter kleiner dan of gelijk aan 300 mm)

NVN 6724 “in de grond gevormde funderingselementen van beton of mortel”,

BRL-2356/01, bijlage A/B “in de grond gevormde palen-avegaarpalen/buisschroefpalen”,

CUR 2004-1 “beoordelingssysteem voor de begaanbaarheid van bouwterreinen”
CUR-aanbeveling 114 “toezicht op de realisatie van paalfunderingen”.

Verder kunnen gemeenten aanvullende en/of afwijkende eisen stellen ten aanzien van het ontwerp
en de uitvoering van palen.

Maart 2014
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ALGEMENE RICHTLIJNEN GRONDKERING

A) Controle uitgangspunten en aannamen

Voorafgaand aan het aanbrengen van de kering dienen ten minste de navolgende zaken te worden

geverifieerd:

0 uitgangspunten berekening en de uiteindelijke condities (bovenbelastingen, maaiveldverloop kerende
zilde, aanleg-/ontgravingsniveaus, stijfheid kering, grondwaterstand, fasering, wijze van
verankeren/stempelen etc.);

o0 voorgestelde werkwijze in relatie tot de geplande uitvoeringswijze;

o invloed op de omgeving verband houdende met het aanbrengen, het deformeren en het (indien
toelaatbaar) verwijderen van de keerconstructie (kering inclusief eventuele verankering).

Bij afwijkingen dient te worden nagegaan wat de consequenties hiervan kunnen zijn.

Geadviseerd wordt de controle tijdig uit te voeren zodat eventuele negatieve consequenties niet te laat

worden onderkend, en op de afwijkingen nog kan worden geanticipeerd.

Nagegaan dient te worden of het constructief ontwerp van gordingen, stempels, verankeringen en de

kering (indien deze in de grond is gevormd) voldoet aan de materiaal gebonden normen. Deze

werkzaamheden maken in principe geen deel uit van het geotechnisch advies.

Nagegaan dient te worden of er voldoende ruimte beschikbaar is voor het aanbrengen van de kering en of

de locatie voldoende toegankelijk is.

Voor zover gebruik wordt gemaakt van de openbare ruimte of grond van derden dient hiervoor

toestemming te zijn verleend.

Hoewel ten behoeve van de in de rapportage verrichte berekeningen de bodemschematisatie op basis

van de beschikbare resultaten zo goed mogelijk is doorgevoerd mag, onder meer door de soms zeer

variabele ondergrond, niet worden uitgesloten dat de situatie in de praktijk significant kan afwijken van
hetgeen op basis van het model wordt berekend.

In de berekening worden aannames gedaan voor wat betreft de maatgevende grondwaterstand. Voor

meer inzicht in de grondwaterstandfluctuaties wordt geadviseerd om tot de start van de uitvoering een

aanwezige of aan te brengen peilbuis te monitoren en de resultaten na verloop van tijd te vergelijken met
de (geactualiseerde) gegevens van TNO-peilbuizen over dezelfde periode.

B) Omgeving

Bij toepassing van een keerconstructie (kering al dan niet in combinatie met verankering) geldt, evenals
voor andere bouwwerkzaamheden, dat er in principe een aanvaardbaar minimaal risico dient te zijn ten
aanzien van negatieve consequenties voor de omgeving.

Bij negatieve effecten kan worden gedacht aan geluids- en trillingshinder alsmede aan risico voor schade
aan nabijgelegen bebouwing en infrastructuur samenhangend met het aanbrengen, het vervormen en
(indien van toepassing) het verwijderen van de kering en eventueel de verankering.

Voor wat betreft omliggende bebouwing en infrastructuur is de uiteindelijke invioed sterk afhankelijk van
de aard, de funderingswijze en de conditie.

Voor zover in het advies niet aan de orde gesteld, dient de invloed op de omgeving te worden nagegaan.
Bij negatieve effecten kan het nodig zijn om de uitvoeringswijze aan te passen of maatregelen te nemen
ter beperking van de invloed.

Met name als effecten te laat worden onderkend kan dit van invloed zijn op de kosten, de aanvang, de
planning en in sommige gevallen zelfs de haalbaarheid van een project.

Voor de beoordeling van de toelaatbaarheid van trillingen voor wat betreft de kans op schade, is
informatie noodzakelijk omtrent de constructieve opbouw, de bouwkundige staat en de funderingswijze
van de bebouwing in de omgeving. Op basis hiervan kunnen aan de hand van SBR richtlijn Deel A
“Schade aan gebouwen” trillingssnelheden worden bepaald (grenswaarden) waarvan in de praktijk is
gebleken dat als deze niet worden overschreden de kans zeer klein is dat schade optreedt (<1%).

Naast Deel A Schade aan gebouwen bevat de SBR-richtlijn een Deel B hinder voor personen en Deel C
storing aan apparatuur.

Tijdens de uitvoering kunnen de trillingen (desgewenst door ons bureau) worden gemonitoord.
Voorafgaand aan de uitvoering kan eventueel een trillingsprognose worden uitgevoerd.
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e Regelgeving ten aanzien van geluid is opgenomen in onder meer de Wet Geluidhinder, gemeentelijke
bepalingen in de APV, Circulaire Bouwlawaai VROM, Wet Milieubeheer (stiltegebieden), Nationaal
Milieubeleidsplan 4 (doelstellingen voor geluidsbelasting binnen de ecologische hoofdstructuur).

C) Werkterrein en bouwput

o Het werkterrein dient zodanig droog en stabiel te zijn dat verantwoord kan worden gewerkt.

e De ligging van kabels en leidingen dient in beeld te zijn gebracht.

e De ondergrond dient vrij te zijn van obstakels en verstoringen die van invloed kunnen zijn op het
aanbrengen van de kering.

e Eventuele taluds dienen voldoende flauw te worden ontgraven. In perioden met veel neerslag dienen
taluds frequent te worden gecontroleerd en zo nodig te worden hersteld.

e Nagegaan moet worden in hoeverre graafwerk zonder risico voor nabijgelegen bebouwing en
infrastructuur kan worden uitgevoerd.

e Voor verdere aanwijzingen met betrekking tot de graafwerkzaamheden wordt verwezen naar
publicatieblad P25 van de Arbeidsinspectie.

D) Uitvoering

e Het in te zetten materieel moet zijn afgestemd op de toegankelijkheid, de beschikbare werkruimte, de
bodemopbouw en de omgeving.

e Middelen zoals losboren, fluideren en spuiten om keringselementen met minder weerstand en trillingen
op diepte te brengen, mogen alleen worden ingezet als de invloed hiervan op de omgeving is
geverifieerd.

e Keringselementen mogen alleen worden verwijderd als de invioed hiervan op de omgeving is nagegaan.

e Het aanbrengen van ankers moet zodanig gebeuren dat geen ontspanning optreedt in bodemlagen
waaraan bestaande funderingen hun draagkracht ontlenen. In voorkomende gevallen verdient om deze
reden een systeem waarbij de ankers met een verbuisd boorsysteem worden aangebracht de voorkeur.

¢ Bij belendingen op palen dient de positie van de ankers hierop te zijn afgestemd.

e Akers en stempels moeten in principe zijn voorgespannen voordat met de ontgraving wordt
aangevangen.

e Eventuele vrije ruimte tussen gording en kering dient te worden uitgevuld.

E) Kwaliteitsborging / toezicht

¢ De installatie en de werking van de keerconstructie moet op essentiéle zaken worden bewaakt.

o Afspraken dienen te worden gemaakt over hoe te handelen bij een alarmering of bij afwijkingen.

o Afspraken dienen te worden gemaakt over toezicht op de juiste uitvoering en de werking van de
keerconstructie.

e Voorgaande zaken dienen te zijn afgestemd op de omvang en de risico’s van het werk.

e Geadviseerd wordt om de werkzaamheden te laten uitvoeren door een aannemer met voldoende
aantoonbare ervaring in vergelijkbare grondslag.

F) Monitoring

Monitoringsplan
o Geadviseerd wordt om volgens een vooropgezet plan de keerconstructie en de omgeving op relevante
aspecten te monitoren. Monitoring biedt onder meer de mogelijkheid om:
0 het functioneren van de kering te kunnen beoordelen (vervorming, grond- en waterdichtheid)
o0 de omgevingsbeinvloeding te toetsen aan de inschatting vooraf,
0 nate kunnen gaan of een eventuele beinvlioeding daadwerkelijk tijdens de uitvoering is opgetreden,
0 na te kunnen gaan of een eventuele beinvioeding daadwerkelijk als gevolg van de werkzaamheden is
opgetreden of dat mogelijk andere oorzaken hieraan debet zijn,
bij een negatieve beinvioeding zo mogelijk nog beheersmaatregelen te kunnen treffen.

@]
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¢ Bij monitoring is het van belang dat vooraf de nulsituatie wordt vastgelegd.

e Binnen een monitoringsplan dient bovendien aandacht te worden besteed aan de wijze, de frequentie en
de nauwkeurigheid van meten en de verslaglegging en interpretatie van de meetresultaten gaande het
werk.

e De monitoring moet worden doorgezet tot een eventuele invioed niet meer te meten is.

e Het bevoegd gezag kan eisen stellen aan de monitoring.

e Desgewenst kan door ons bureau een monitoringsplan met daaraan gekoppeld een actieplan worden
opgesteld.

Keerconstructie, bebouwing en infrastructuur

o Geadviseerd wordt om zo nodig fotografische vooropnamen te maken van objecten waarbij zichtbare
schades worden vastgelegd.

e Door meetpunten aan te brengen op de keerconstructie en op objecten in de omgeving (hoogteboutjes,
asfaltspijkers, inclinometers e.d.), kunnen eventuele deformaties worden gemonitoord.

e De positie van de meetpunten dient voorafgaand aan het werk door minimaal twee nulmetingen te worden
vastgelegd.

o Bij voorkeur dienen vooraf meerdere metingen te worden verricht om inzicht te krijgen in het effect van
weers- en seizoensinvioeden en de meetwijze op het resultaat van de meting.

e Belangrijk is dat wordt uitgegaan van een referentiepunt dat zelf niet aan deformatie onderhevig is.

Grondwaterstand / stijghoogte

e De grondwaterstand kan worden gemonitoord door middel van peilbuizen.
e De koppen van de peilbuizen dienen te zijn ingemeten ten opzichte van NAP.

G) Vastlegging uitvoeringsgegevens

e Datum en nummer relevante documenten zoals: grondkeringsadvies, bemalingsadvies grondonderzoeks-
rapporten, vooropnamerapporten, monitoringsplan, werktekeningen en dergelijke.

e Ingezet materieel.

e Ontgravingsniveaus en maaiveldverloop kerende zijde ten opzichte van NAP.

e Bijzonderheden tijdens uitvoering.

H) Tot slot

Voor meer richtlijnen wordt verwezen naar:

1. NEN 6740:2006

2. Eurocode 2,3,en 7

3. NEN-EN 12063, Damwanden; NEN-EN 1537 Grondankers; NEN-EN-ISO 22477 Deel 5, beproeving
ankers

CUR 166 Damwandconstructies 5° druk

CUR 2004-1 “beoordelingssysteem voor de begaanbaarheid van bouwterreinen”

CUR-richtlijn 223 “meten en monitoren bij bouwputten”

Publicatieblad P25

No oA

Februari 2012
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A) Controle uitgangspunten en aannamen

Voorafgaand aan de uitvoering van de bemaling dienen ten minste de navolgende zaken te worden

geverifieerd:

o uitgangspunten van het bemalingsadvies en de uiteindelijike condities (ontgravingsniveaus,
aanlegniveaus, grondvlak verlaging, grondwaterstand, planning en duur bemaling etc.);

o voorgestelde werkwijze in relatie tot de geplande uitvoeringswijze;

o of aan procedurele vereisten voor wat betreft onttrekken en afvoer van grondwater is voldaan.

Bij afwijkingen dient te worden nagegaan wat de consequenties hiervan kunnen zijn.

Geadviseerd wordt de controle tijdig uit te voeren zodat eventuele negatieve consequenties niet te laat

worden onderkend, op de afwijkingen nog kan worden geanticipeerd en eventueel mitigerende

maatregelen kunnen worden genomen.

Nagegaan dient te worden of er voldoende ruimte beschikbaar is voor het aanbrengen van het

bemalingsysteem, de aanleg van afvoerleidingen en (indien van toepassing) voor het aanbrengen van een

infiltratiesysteem.

Voor zover gebruik wordt gemaakt van de openbare ruimte of grond van derden dient hiervoor

toestemming te zijn verleend.

Bemalingsfilters en drains dienen zodanig te worden gepositioneerd en aangebracht, dat het

draagvermogen van bestaande en eventueel nieuw aan te brengen funderingselementen (palen, stroken,

poeren) hierdoor niet wordt beinvioed.

In een bemalingsadvies wordt op basis van de beschikbare gegevens een zo goed mogelijke inschatting

gemaakt van het traject waarover de grondwaterstand van nature fluctueert en van de geohydrologische

eigenschappen van de ondergrond waaronder de waterdoorlatendheid. Genoemde aspecten zijn sterk

bepalend voor de prognose van het waterbezwaar en voor de invloed van de bemaling op de omgeving.

Hoewel ten behoeve van de in de rapportage verrichte berekeningen de bodemschematisatie op basis

van de beschikbare resultaten zo goed mogelijk is doorgevoerd mag, onder meer door de soms zeer

variabele ondergrond, niet worden uitgesloten dat de situatie in de praktijk significant kan afwijken van

hetgeen op basis van het model wordt berekend.

Voor meer inzicht in de grondwaterstandfluctuaties wordt geadviseerd om tot de start van de bemaling

een aanwezige of aan te brengen peilbuis te monitoren en de resultaten na verloop van tijd te vergelijken

met de (geactualiseerde) gegevens van TNO-peilbuizen over dezelfde periode.

Meer zekerheid omtrent de geohydrologische eigenschappen van de ondergrond kan worden verkregen

door aanvullend grondonderzoek, een pompproef of een proefbemaling.

Ook gegevens van reeds uitgevoerde bemalingen in de omgeving kunnen bij de controle worden

betrokken.

B) Omgeving

Voor een bemaling geldt, evenals voor andere bouwwerkzaamheden, dat er in principe een aanvaardbaar
minimaal risico dient te zijn ten aanzien van negatieve consequenties voor de omgeving.

Bij negatieve effecten kan worden gedacht aan onder meer zettingen met risico voor schade aan
bebouwing, verplaatsing van grondwaterverontreinigingen, schade aan landbouw, flora en fauna en
negatieve beinvloeding van onttrekkingen van derden, waaronder KWO-systemen.

Voor zover in het advies niet aan de orde gesteld, dient de invloed op de omgeving te worden nagegaan.
Bij negatieve effecten kan het nodig zijn om maatregelen te nemen ter beperking van de invioed.

Met name als effecten te laat worden onderkend kan dit van invloed zijn op de kosten, de aanvang, de
planning en in sommige gevallen zelfs de haalbaarheid van een project.

Ons bureau kan in de vorm van een quickscan een omgevingsinventarisatie uitvoeren om na te gaan of
potentiéle knelpunten dan wel negatieve effecten te verwachten zijn.
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C) Wet en regelgeving

Bevoeqd gezag

Het onttrekken van grondwater, het lozen op opperviaktewater en het infiltreren in de bodem zijn “activiteiten
in het watersysteem” die vallen onder de Waterwet (2009). Voor het regionale watersysteem is het
waterschap het bevoegd gezag; voor het hoofdwatersysteem Rijkswaterstaat.

Lozingen op een openbaar rioolstelsel zijn met de inwerkingtreding van de waterwet geregeld binnen de Wet
Milieubeheer. Bevoegd gezag in deze is in de meeste gevallen de gemeente.

Geadviseerd wordt om tijdig contact op te nemen met het bevoegd gezag (waterschap, Rijkswaterstaat,
gemeente), of een vooroverleg aan te vragen om na te gaan welke regelgeving precies van toepassing is,
welke procedures moeten worden gevolgd, welke tijd hiermee gemoeid is en met welke heffingen en leges
rekening moet worden gehouden.

Onttrekkingen, lozingen op opperviaktewater en bodeminfiltraties

In het merendeel van de gevallen zullen deze activiteiten plaats vinden in het regionale watersysteem en is
het waterschap het bevoegd gezag.

Per waterschap zijn de regels waaraan moeten worden voldaan, vastgelegd in verordeningen. Afhankelijk
van bepaalde criteria zoals bijvoorbeeld in welke gebied de activiteit plaats vindt, hoe lang de activiteit duurt,
met welk waterbezwaar de activiteit gepaard gaat en wat de kwaliteit is van het grondwater, kan het zijn dat
voor de activiteit:

1) een ontheffing geldt en dus geen melding en geen watervergunning nodig is,

2) algemene regels van toepassing zijn waardoor geen watervergunning hoeft te worden aangevraagd maar
kan worden volstaan met een melding,

3) een watervergunning moet worden aangevraagd,

4) een algemeen verbod geldt.

Een melding dient doorgaans te geschieden een aantal weken voor aanvang van de activiteit middels de
daarvoor bestemde formulieren.

De aanvraag van een vergunning geschiedt met het formulier “Aanvraag Watervergunning” en vereist een
begeleidende rapportage waarin de effecten op de omgeving in kaart worden gebracht. Hierbij moet worden
gedacht aan zettinggevoelige bebouwing, verontreinigingen, drinkwaterwinningen, natuurgebieden,
bestaande energieopslagsystemen en dergelijke.

Afhankelijk van de aard van het project zal door het waterschap worden bepaald welke Awb-procedure
(Algemene wet bestuursrecht) dient te worden gevolgd:

De reguliere voorbereidingsprocedure gaat uit van een beslistermijn van 8 weken na binnenkomst van de
aanvraag. Belanghebbenden worden door het waterschap aangeschreven en in de mogelijkheid gesteld
binnen deze periode bezwaar aan te tekenen.

De openbare voorbereidingsprocedure gaat uit van een beslistermijn van 6 maanden na binnenkomst
aanvraag. Tijdens de procedure komt een ontwerp- en een definitieve beschikking uit, die beide gedurende 6
weken ter visie liggen. In deze periode kunnen belanghebbenden zienswijzen of bezwaren indienen tegen de
beschikking.

Lozing op riolering

Lozing van schoon grondwater op de riolering is in principe niet gewenst. Het is nadelig voor de goede
werking van de rioolwaterzuiveringsinstallatie en het bevordert het overstorten van vervuild water vanuit de
riolering op oppervlaktewater. Als het redelijkerwijs niet mogelijk is het grondwater te lozen op
oppervlaktewater kan worden gekozen voor lozing op het riool.

Lozingen op een openbaar rioolstelsel worden met de inwerkingtreding van de Waterwet geregeld binnen de
Wet Milieubeheer en vallen daarmee in de meeste gevallen onder de bevoegdheid van de gemeente. Het is
verstandig om tijdig contact op te nemen met de gemeente om na te gaan welke regelgeving precies van
toepassing is, welke procedure moet worden gevolgd en welke tijd hiermee gemoeid gaat. Of lozing op het
riool wordt toegestaan zal mede afhangen van de hoeveelheid in relatie tot de rioolcapaciteit en de kwaliteit
van het water.
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Aanleq afvoerleidingen

Nagegaan dient te worden of het praktisch gezien mogelijk is om een afvoerleiding aan te leggen tussen de
onttrekking en de geplande locatie van de lozing dan wel de infiltratie.

Kwaliteit grondwater

Aan de kwaliteit van het te lozen of te infiltreren bemalingswater kunnen door bevoegd gezag aanvullende
eisen worden gesteld. Hiervoor kan het nodig zijn de kwaliteit van het water op bepaalde parameters te
bepalen.

Bij een onvoldoende kwaliteit kunnen maatregelen nodig zijn zoals bijvoorbeeld beluchting (bij een te laag
zuurstofgehalte), ontijzering (bij een te hoog ijzergehalte) of zuivering (bij verontreinigingen).

Heffingen en Leges

Met de aanvraag van de benodigde vergunningen zijn over het algemeen legeskosten gemoeid. Bovendien
dient rekening te worden gehouden met heffingen per m3 te onttrekken of te lozen grondwater door het Rijk,
de Provincie het Waterschap en de gemeente. Of en zo ja welke leges-kosten en heffingen precies van
toepassing zijn kan per geval verschillen.

D) Werkterrein en bouwput

e Het werkterrein dient zodanig droog en stabiel te zijn dat verantwoord kan worden gewerkt.

e De ligging van kabels en leidingen dient in beeld te zijn gebracht.

e De ondergrond dient vrij te zijn van obstakels en verstoringen die van invloed kunnen zijn op het
aanbrengen van de bemalingsinrichting.

e Taluds dienen voldoende flauw te worden ontgraven. Taludinstabiliteit kan namelijk aanleiding geven tot
filterbreuk en daarmee tot het uitvallen van de bemaling. In perioden met veel neerslag dienen taluds
frequent te worden gecontroleerd en zo nodig te worden hersteld.

e Graafwerkzaamheden die volgen op de installatie en in bedrijfname van de bemaling dienen voldoende
achter te blijven ten opzichte van de bereikte verlaging.

e Nagegaan moet worden in hoeverre graafwerk zonder risico voor nabijgelegen bebouwing en
infrastructuur kan worden uitgevoerd.

e Voor verdere aanwijzingen met betrekking tot de graafwerkzaamheden wordt verwezen naar
publicatieblad P25 van de Arbeidsinspectie.

E) Inrichting en uitvoering bemaling

Kwaliteitsborging

e Een bemaling dient over het algemeen ononderbroken plaats te vinden. Afgestemd op de omvang van de
bemaling en de risico’s die ontstaan bij het uitvallen of onvoldoende functioneren van de installatie moet
aandacht worden besteed aan de inrichting van de bemaling en de bewaking van de continuiteit van de
bemaling.

e Geadviseerd wordt om de installatie te voorzien van een alarmeringssysteem dat de werking ervan op
essentiéle zaken bewaakt (te hoge of lage grondwaterstanden, droogdraaien, wegvallen vacuim of
uitvallen pompen, te hoge persdruk c.q. verstopping bij infiltratie etc.).

e Afspraken dienen te worden gemaakt over hoe te handelen bij een alarmering.

e Afspraken dienen te worden gemaakt over toezicht op de juiste uitvoering, de werking en het onderhoud
van de installatie.

e Zorg moet worden gedragen voor de beschikbaarheid van een reserve-energievoorziening en
reservepompvermogen.

e Voorgaande zaken dienen te zijn afgestemd op de omvang van de bemaling en de risico’s die kunnen
ontstaan bij uitvallen van de bemaling.

e Aanbevolen wordt alvorens te ontgraven de doelmatigheid van de bemaling te toetsen zodat indien nodig
nog tijdig aanpassingen kunnen worden doorgevoerd.
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Voor zover in het rapport niet specifiek aan de orde gekomen, wordt erop gewezen dat zo nodig
maatregelen moeten worden getroffen om taludstabiliteit te verzekeren (drainage, volledig gesleufde
filters met geringe filterafstand, voldoende flauwe taluds e.d.).

Onttrekkings- en retourfilters mogen na afronding van de bemaling niet zonder meer worden getrokken.
Indien de bemalingsfilters belangrijke waterremmende bodemlagen perforeren dient ter hoogte van deze
lagen een afdichting met klei of bentoniet te worden aangebracht.

Geadviseerd wordt om de bemalingswerkzaamheden te laten uitvoeren door een aannemer met
voldoende aantoonbare ervaring in vergelijkbare grondslag.

Monitoring bereikte verlaging en waterbezwaar

De mate van onttrekking dient te worden afgestemd op de bereikte verlaging. Voorkomen moet worden
dat de grondwaterstand in de bodemlagen waaruit wordt onttrokken, dieper dan strikt noodzakelijk wordt
verlaagd en voor een langere duur dan strikt noodzakelijk. Hiermee wordt het waterbezwaar en de invioed
naar de omgeving zoveel mogelijk beperkt.

De hoeveelheden onttrokken, geloosd en geretourneerd water dienen gaande het werk door debietmeters
op deugdelijke wijze te worden gemeten en gerapporteerd.

De meetgegevens dienen gaande het werk op overzichtelijke wijze inzicht te geven in het waterbezwaar
per uur, per dag, per maand en in totaal.

Voor zover een bemaling bestaat uit meerdere onderdelen (strengbemaling, deepwells, horizontale
drainbemaling) dient het systeem van debietmeters inzicht te geven in de verdeling van het waterbezwaar
over de diverse onderdelen.

F) Monitoring omgeving

Monitoringplan

Geadviseerd wordt om volgens een vooropgezet plan de omgeving op relevante aspecten te monitoren.

Monitoring biedt onder meer de mogelijkheid om:

o het functioneren van de bemaling te kunnen beoordelen,

o de omgevingsbeinvloeding te toetsen aan de inschatting vooraf,

o nate kunnen gaan of een beinvloeding daadwerkelijk tjidens de bemaling is opgetreden,

o na te kunnen gaan of een beinvioeding daadwerkelijk als gevolg van de bemalingswerkzaamheden is
opgetreden of dat mogelijk andere oorzaken hieraan debet zijn,

o bij een negatieve beinvloeding zo mogelijk nog beheersmaatregelen te kunnen treffen.

Bij monitoring is het van belang dat vooraf de nulsituatie wordt vastgelegd.

Binnen een monitoringsplan dient bovendien aandacht te worden besteed aan de wijze, de frequentie en

de nauwkeurigheid van meten en de verslaglegging en interpretatie van de meetresultaten gaande het

werk.

De monitoring moet na afloop van de bemaling worden doorgezet tot een eventuele invloed niet meer te

meten is.

Het bevoegd gezag kan eisen stellen aan de monitoring.

Desgewenst kan door ons bureau een monitoringsplan met daaraan gekoppeld een actieplan worden

opgesteld.

Grondwaterstand / stijghoogte

Een bemaling en ook een retourbemaling beinvloedt in principe de stand en de stromingsrichting van het
grondwater in de omgeving.

De beinvloeding kan worden gemonitoord door middel van peilbuizen.

Het aantal, de locatie van de peilbuizen, de diepte van de filters, de meetwijze (handmatig of met
drukopnemers) en de meetfrequentie dient per project in relatie tot de omgeving te worden bepaald.

De koppen van de peilbuizen dienen te worden ingemeten ten opzichte van NAP, de locatie van iedere
peilbuis dient bij voorkeur te worden vastgelegd in RD-coordinaten, de aangetroffen grondslag dient te
worden beschreven in een boorprofiel.
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Bebouwing / infrastructuur

Bij een verlaging van de grondwaterstand/stijghoogte tot beneden de in het verleden regelmatig
opgetreden lage grondwaterstanden bestaat, afhankelijk van de opbouw van de bodem, de kans dat
enige maaiveldzakking optreedt.

Maaiveldzakking kan consequenties hebben voor bebouwing en infrastructuur in de omgeving.
Geadviseerd wordt om zo nodig fotografische vooropnamen te maken van objecten waarbij zichtbare
schades worden vastgelegd.

Het uiteindelijke effect van zettingen en zettingsverschillen op bebouwing is sterk afhankelijk van de aard
van de bebouwing, de funderingswijze en de bouwkundige conditie. Afhankelijk van de situatie kan het
raadzaam zijn hiernaar nader onderzoek te laten doen.

Door meetpunten aan te brengen op objecten in de omgeving (hoogteboutjes, asfaltspijkers e.d.), kan de
hoogteligging worden gemonitoord; met scheurmeters de scheurwijdte.

De hoogte van de meetpunten dient voorafgaand aan het werk door minimaal twee nulmetingen te
worden vastgelegd.

Bij voorkeur dienen vooraf meerdere metingen te worden verricht om inzicht te krijgen in het effect van
weers- en seizoensinvloeden en de meetwijze op het resultaat van de meting.

Belangrijk is dat wordt uitgegaan van een referentiepunt dat zelf niet aan zetting onderhevig is.

Grondwaterverontreinigingen / grondwaterkwaliteit

Afhankelijk van de situatie kan het nodig zijn om het te lozen of te infiltreren water te bemonsteren en te
onderzoeken op parameters als ijzer, zuurstof of specifieke verontreinigingen.

Bij aanwezigheid van eventuele grondwaterverontreinigingen in de omgeving kan het nodig zijn deze te
monitoren.

G) Vastlegging uitvoeringsgegevens

Datum en nummer relevante documenten zoals: bemalingsplan, bemalingsadvies, grondonderzoeks-
rapporten, vooropnamerapporten, monitoringsplan, werktekeningen en dergelijke.

Ingezet materieel.

Ontgravingsniveaus ten opzichte van NAP.

Gegevens monitoring bemaling en omgeving.

Bijzonderheden tijdens uitvoering (aantrekken van lucht, afwijkende bodemopbouw, te grote of te geringe
verlagingen etc.).

H) Milieu

Er wordt op gewezen dat milieu-aspecten met betrekking tot eventuele aan- en afvoer van grond en lozing
van grondwater in principe niet binnen het kader van deze opdracht vallen.

)

Tot slot

Voor meer algemene richtlijnen wordt verwezen naar

ook wn =

SBR-rapport Bemaling van bouwputten,

NEN 6740:2006,

CUR 2004-1 “beoordelingssysteem voor de begaanbaarheid van bouwterreinen”,
CUR:-richtlijn 223 “meten en monitoren bij bouwputten”,

publicatieblad P25,

Beoordelingsrichtlijin BRL SIKB 2100 “mechanisch boren” 17 juni 2010

April 2012
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