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INLEIDING

Algemeen

In 1997 is het project Zeeweringen gestart als samenwerking tussen Rijkswaterstaat
Zeeland en de waterschappen Zeeuwse Eilanden en Zeeuws-Vlaanderen. Reden om het
projectbureau Zeeweringen op te richten was het resultaat van onderzoek naar de sterk-
te van de steenbekledingen op de dijken in Zeeland. Deze bleek niet overal voldoende.

Hiermee werd het doel van het projectbureau het weer op sterkte brengen van de steen-
bekledingen op de Zeeuwse dijken, maar alleen langs de getijdenwateren. Andere soor-
ten bekleding of andere typen constructies vallen buiten de scope van project Zeewerin-
gen.

Binnen het dijkvak Weevers- en Flaauwersinlaag, Heerenkeet en polder Schouwen, uit-
voering 2011, ligt Flaauwershaven. Dit haventje werd in het verleden gebruikt voor het
verschepen van landbouwgoederen naar West-Brabant. Inmiddels is het haventje in on-
bruik geraakt en liggen er alleen nog enkele kleine recreatie vaartuigen. Echter heeft
Flaauwershaven een zeer hoge waarde voor wat betreft cultuurhistorie en dient hierdoor
zoveel als mogelijk bewaard te blijven.

Om het haventje te kunnen bewaren, en toch een veilige waterkering te kunnen maken
dient een bijzondere constructie te worden aangelegd. In overleg tussen het projectbu-
reau Zeeweringen en de provincie Zeeland, verantwoordelijk voor cultuurhistorie, op 10
december 2008 is besloten een damwand aan te brengen als onderdeel van de waterke-
ring rond Flaauwershaven. Dit is een ander type constructie dan een steenbekleding.
Echter is besloten dit onderdeel toch op te nemen in de verbeteringswerken voor het
dijkvak Weevers- en Flaauwersinlaag, Heerenkeet en polder Schouwen.

Door te kiezen voor een damwandconstructie blijft de vorm en functie van Flaauwersha-
ven behouden. Tevens wordt door het bewerken van het gehele haventerrein een veilige
waterkering gecreëerd. Dit rapport behandelt het volledige ontwerp, tot aan besteksni-
veau, van deze damwandconstructie.

Opmerkingen m.b.t, revisie 2
Revisie 2 betreft een wijziging van de hoogte van het haventerrein. De verhoging van
NAP+2,4S m naar NAP+3,OOm. heeft voor bijna de gehele constructie gevolgen. De
damwand, ankerwand, gording en ankerstang zijn gewijzigd. De betonsloof blijft onge-
wijzigd t.O.V. vorige revisie, de toename kon worden opgenomen door de aanwezige re-
serve van oorspronkelijke dimensionering. Verder is er een uitvoeringstechnische veran-
dering. Waar voorheen de bestaande wand gedeeltelijk moest worden verwijderd, is dit
nu onnodig geworden, volgens het theoretisch profiel. Dit dient in het werk gecontroleerd
te worden.

Opmerkingen m.b.t, revisie 3
Na het opleveren van revisie 2 is in overleg tussen de verschillende betrokkenen een vol-
ledig plan voor de herinrichting van Flaauwershaven gemaakt. In aanvulling hierop is ook
besloten het haventje te gaan baggeren om stankoverlast in voornamelijk de zomer te-
gen te gaan. Op aangeven van project Zeeweringen is hierdoor het bodemniveau in de
haven verlaagd van NAP-l,OO m naar NAP-2,SO m. Deze wijziging is doorgevoerd in dit
rapport. Met betrekking tot belastingen en fasering zijn geen wijzigingen doorgevoerd.
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Voor de volledigheid is de berekening van de vleugelwand aan de oostzijde van de haven
opgenomen in het §4.2. De berekening is niet anders dan eerder beschreven in de memo
van 22 januari 2010 met documentnummer 105678 door R. Dingemans.

Leeswijzer

Als eerste worden in hoofdstuk 2 de randvoorwaarden en uitgangspunten gegeven. Deze
hebben betrekking op de verschillende onderdelen van het ontwerp. Het ontwerp zelf
wordt behandeld in hoofdstuk 3. Tot slot volgen in hoofdstuk 5 nog enkele conclusies en
aanbevelingen.
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2. RANDVOORWAARDEN EN UITGANGSPUNTEN

2.1 Algemeen

De damwandconstructie voor Flaauwershaven zal onderdeel uitmaken van de waterkering
en wordt dus ook als zodanig ontworpen. Voor het berekenen wordt gebruik gemaakt van
de volgende normen en richtlijnen:
• CUR166 [lI]
• NEN6720 [Ill]
• NEN6740 [IV]
• NEN6770 [V]

In overeenstemming met alle overige ontwerpen die voor project Zeeweringen worden
gemaakt geldt ook hier een levensduur van 50 jaar. In het rekenprogramma MSheet 7.9
wordt een verificatie uitgevoerd op basis van CUR166, veiligheidsklasse lIl, waarmee alle
benodigde materiaal- en belastingfactoren in rekening worden gebracht. Onderstaande
tabel geeft de partiële factoren die horen bij veiligheidsklasse Ill.

Tabel2.1 Partiële factoren belasting en sterkte
Partiële factor Waarde [-]
Permanente belasting, ongunstig 1,00
Variabele belasting, ongunstig 1,25
Cohesie 1,10
Hoek van inwendige wrijving
Beddingsconstante

Tabel2.2 Factoren aanpassen geometrie
Factor Waarde [m]
Reductie maaiveld, passieve zijde
Aanpassing water, passieve zijde
Verhoging waterstand, actieve zijde

Voor de basisvorm van de constructie wordt uitgegaan van een damwand met een enkel-
voudige verankering uit legankers. Afhankelijk van het niveau van de verankering op de
voorwand zal gekozen worden tussen een stalen gording of het integreren van de gording
in de betonnen deksloof.

Op basis van de herinrichting van het terrein wordt aangehouden dat de helling van het
terrein 1: 25 zal zijn.

Het niveau van de bovenkant van de bestaande verticale wandconstructie varieert enigs-
zins. Voor de nieuwe constructie wordt het niveau van de deksloof aangehouden op
NAP+3,OOm. Om stankoverlast in de zomer tegen te gaan is besloten de bodem van de
haven te baggeren tot op NAP-2,50 m. Dit is het representatieve niveau van de haven-
bodem.

Alle berekeningen worden uitgevoerd met een werkende breedte van 1 meter.

2.2 Waterstanden en golven

Voor de waterstanden is gebruik gemaakt van de gegevens zoals beschikbaar via
www.waternormalen.nl. Op deze website is het dichtstbijzijnde meetstation gelegen in
Stavenisse. Deze waarden zijn overgenomen voor de locatie Flaauwershaven, behalve
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voor het Gemiddeld Hoog Water (GHW). In de ontwerprandvoorwaarden voor de steen-
bekleding op het dijkvak Weevers- en Flaauwersinlaag, Heerenkeet en polder Schouwen
is een GHW gegeven van NAP+1,40 m. Deze waarde overruled de waarde voor het GHW
te Stavenisse. Onderstaande tabel geeft de waterstanden waarmee is gerekend in het
ontwerp.

Tabe/2.3 Waterstanden voor ontwerp
Waterniveau Waterstand [NAP...m]
Gemiddeld Hoog Water Spring (GHWS)
Gemiddeld Hoog Water (GHW)
Gemiddeld Laag Water (GLW)
Gemiddeld Laag Water Spring (GLWS)

+1,80
+1,40
-1,39
-1,42

Vanwege de afgeschermde ligging van de constructie op het oosten wordt geen golfbe-
lasting in rekening gebracht.

2.3 Grondprofiel

Voor het kunnen bepalen van de haalbaarheid van een damwandconstructie is grondon-
derzoek uitgevoerd. Dit onderzoek bestond uit het maken van 8 landsonderingen en 4
natte sonderingen. Op aangeven van de aannemer zijn alleen de 8 landsonderingen uit-
gevoerd vanwege de extreme meerkosten voor de 4 natte sonderingen. Aangezien de
landsonderingen niet onderling zeer afwijkend zijn, is besloten de kostbare natte sonde-
ringen niet meer uit te voeren.

Uit de sonderingen is een maatgevend profiel bepaald op basis van niveau, dikte en ei-
genschappen van de verschillende grondlagen. De maatgevende sondering voor dit ge-
bied is nummer 11. Voor het bepalen van de laagindeling is uitgegaan van het zoge-
naamde wrijVingsgetal van de laag. Omdat geen laboratoriumonderzoek beschikbaar is
zijn de grondparameters bepaald op basis van tabel 1 van NEN6740 [IV] uitgaande van
de conusweerstand in de betreffende laag. Hiervoor is gebruik gemaakt van het spread-
sheet Grondanalyse. De volgende representatieve grondparameters zijn hieruit bepaald.

Tabe/2.4 Representatieve grondparameters voor ontwerp
Bovenkant

Ydr!ysatlaag Laagnaam cp' [0] c' [kpa]
[NAP...m] [kN/m3]

2,25 Zand, schoon, los tot 18/20 30 0
matig

1,60 Klei, schoon, vast 19/19 17,5 25
-0,30 Klei, organisch, matig 15/15 15 0
-1,50 Klei, organisch, slap 13/13 15 0
-2,50 Zand, schoon, los 17/19 30 0

-3,50 Zand, schoon, los tot 17,5/19,5 30 0
matig

-18,80 Klei, zwak zandig, vast 20/20 22,S 25

2.4 Belastingen

Voor het haventerrein wordt een bovenbelasting van 10 kNjm2 aangehouden. Dit is vol-
doende voor normaal verkeer. Vanwege de functie van de damwand zijn geen bolder-
krachten of andere horizontale of verticale krachten in rekening gebracht.
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2.5 Materialen en corrosie

De te gebruiken materialen zijn staal en beton. Onderstaande tabel geeft de materialen
waarvan wordt uitgegaan in het ontwerp.

Tabel2.5 Te gebruiken materiaalkwaliteiten
Onderdeel Kwaliteit
Damwanden
Ankerwand
Gording
Ankerstangen
Betonnen deksloof
Betonwapening

5320
5240
5355
5355
B35
FeB500

Voor de stalen onderdelen van de damwand moet rekening worden gehouden met corro-
sie over de levensduur van 50 jaar. Op basis van de ervaring en het ontwerp van soort-
gelijke constructies worden de in onderstaande tabellen gegeven corrosiesnelheden aan-
gehouden.

Tabel2.6 Corrosie over levensduur

Zone
Corrosiesnelheid per jaar
[mm/zijde]

Corrosie einde levensduur
[mm/zijde]

Grond
Permanent onder water
Getijdenzone

Vanwege de niveaus zoals genoemd in paragraaf 2.1 zijn slechts de zones Grond en Ge-
tijden hier van toepassing. Voor het gedeelte in de grond treedt dan in totaal 0,5+0,5 =
1 mm corrosie op over de levensduur. In de getijdenzone is dit in totaal 7,5+0,5 = 8 mm
en is daarmee maatgevend aangezien in deze zone ook het maximaal optredende mo-
ment wordt verwacht.

Vanwege het uitgangspunt dat de constructie ook aan het einde van de levensduur zand-
dicht moet zijn dient een minimale wanddikte van 3 mm aan het einde van de levensduur
over te zijn. De te gebruiken damwandplanken dienen dus een minimaal dikte bij aan-
brengen te hebben van 8+3 = 11 mm.

Een mogelijkheid om een lichtere wand toe te kunnen passen is het toepassen van een
coating. Deze beschermt gedurende ongeveer de eerste 10 jaar van de levensduur de
damwandplanken tegen corrosie. De kwaliteit en dekking van de coating na het inbren-
gen van de damwanden is echter altijd een kritisch punt. Uitgaande van een lineaire ver-
deling van de corrosie over de levensduur is ca. 1,5 mm wanddikte te besparen. Vanwe-
ge de kleine afmetingen van de constructie is de verwachting dat de kosten van coaten
en dus besparen van staal niet tegen elkaar op zullen wegen. Daarbij is de werking van
de coating niet altijd 100% te garanderen.

2.6 Fasering

Voor het ontwerp zijn de volgende bouwfasen aangehouden:

1. Plaatsen damwand:
In deze fase wordt de damwand geplaatst. Deze is nu nog vrijstaand en bevindt zich
voor de bestaande verticale wand. Wel is een kleine kerende hoogte aanwezig van
1,00m. Deze ontstaat door de bodem van de haven te verlagen tot NAP-1,00 m ter-
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wijl aan de actieve zijde de bodem op NAP+O,OOm ligt. Berekening van deze fase is
representatief.

2. Aanbrengen verankering:
Voor het aanbrengen van de verankering dient in het haventerrein een sleuf te wor-
den gegraven. De bodem van deze sleuf ligt iets onder het niveau van de veranke-
ring aan de ankerwand. Tevens wordt in deze fase de verankering zelf aangebracht
en de betonsloof gestort. Berekening van deze fase is representatief.

3. Aanvullen haventerrein :
In deze fase wordt de sleuf ten behoeve van de ankerwand weer aangevuld. Daarna
wordt de sleuf tussen de nieuwe en de bestaande wand gevuld en de grond verdicht.
Daarna wordt het haventerrein op hoogte gebracht. Berekening van deze fase is re-
presentatief.

4. Eindsituatie
Deze fase is de eindsituatie met de gebaggerde bodem, haventerrein op hoogte en
een bovenbelasting van 10 kNfm2• Berekening van deze fase is met rekenwaarde
voor veiligheidsklasse lIl. Met de waterstanden GLWS in de haven en GHWS als
grondwaterstand.

Controleberekeningen

Gedurende het ontwerp worden verschillende controles uitgevoerd. Deze zijn gebaseerd
op de verschillende normen die van toepassing zijn. In basis betekenen de controles de
volgende berekening:

rekenwaa rde optredende belasting------------~------------~<l
rekenwaarde opneembare belasting
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3. ONTWERP

3.1 Typeberekening

De ontwerpberekening is gemaakt met het programma MSheet 7.7 van Delft Geosys-
tems. Binnen dit rekenprogramma is gekozen voor een verificatie op basis van de
CUR166 [lIJ. Vervolgens is het mogelijk een tweetal rekenschema's te kiezen, A en B.

Rekenschema A houdt in dat alle fasen, dus ook de bouwfasen, worden berekend met
rekenwaarden voor de belasting en sterkte behorende bij veiligheidsklasse lIl. Dit levert
een extra veilig ontwerp aangezien de bouwfasen representatief mogen worden doorge-
rekend vanwege hun tijdelijke karakter.

Rekenschema B houdt in dat representatief wordt gerekend, behalve voor die fasen die
gecontroleerd moeten worden omdat ze maatgevend zijn. Dit is per definitie de eindsitu-
atie en wellicht nog enkele bouwfasen. De andere fasen worden wel als "geschiedenis" in
de berekening meegenomen maar worden dus representatief berekend.

Aangezien op voorhand niet duidelijk is welke fase maatgevend is, is eerst een bereke-
ning gemaakt volgens rekenschema A. Hieruit blijkt dat fase 4 Eindsituatie maatgevend
is. Hierna is het ontwerp geoptimaliseerd volgens rekenschema B. De fasen 1 tot en met
3 zijn hierin representatief doorgerekend en fase 4 met rekenwaarden behorend bij vei-
ligheidsklasse Ill.

Het berekeningsprogramma MSheet maakt bij de controle op basis van CUR166 bereke-
ningen voor de hieronder genoemde stappen. De stappen 1 tot en met 5 en 7 en 8 heb-
ben betrekking op verzamelen van invoer en het verwerken van de uitvoer.

Tabe/3.1 Gebruikte stappen in verificatie berekening
Stap Grenstoestand Beddingconstante Rekenwaarde GWS lage zijde

UGT Laag Hoge grondwaterstand
UGT Hoog Hoge grondwaterstand
UGT Laag Lage grondwaterstand
UGT Hoog Lage grondwaterstand
BGT Laag

6.1
6.2
6.3
6.4
6.5
9.1 Maatgevend over eerdere stappen

De stappen 6.1 en 6.2 komen hier te vervallen omdat, door de verlaging van de bodem
tot NAP-2,SOm, een vrije waterspiegel ontstaat in de eindfase. Ook na het in rekening
brengen van de geometrische factoren blijft een vrije waterspiegel aanwezig.

3.2 Damwand

Op basis van het op te nemen moment wordt vervolgens gekozen voor een AZ28 S320.
Met een wanddikte van 14 mm blijft nog 14-8 = 6 mm staal over aan het einde van de
levensduur. Onderstaande figuur toont een doorsnede van deze plank.
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Figuur 3.1 Doorsnede AZ28

De eigenschappen van de damwand worden overgenomen uit de bibliotheek van het re-
kenprogramma. Vervolgens wordt een reductiefactor op de sterkte ende stijfheid inge-
voerd. Met deze reductiefactor wordt het effect van de corrosie over de levensduur in
rekening gebracht. Deze reductiefactor wordt als volgt berekend op basis van de dikte in
de flens:

t 1\ '728- corrosie 14- 8Reductiefactor= /"\L = -- = 0,43
tAZ28 14

Na het verreken van de reductlèfactor komen de eigenschappen voor de damwandbere-
kening uit op de waarden in onderstaande tabel.

Tabel3.2 Damwandeigenschappen voor ontwerp
Eigenschap Waarde
Kop damwand' NAP+3,00 m
Teen damwand NAP-9,50 m
EI\a corrosie 5,32 X 104 kNri12/m
W1nacorrosie 1204 cm3/m
Opneembaar moment na corrosie' 379 kNm/m

1. Deze waarden zijn per strekkende meter damwand in verband met de opgegeven werkende
breedte in MSheet

De lengte van de damwand is berekend door de damwand AZ28 in te voeren met een
verankering en ankerscherm. Voor alle vier de fasen is de minimaal benodigde damwand-
lengte berekend met MSheet 7.9. Onderstaande tabel geeft hiervan de resultaten.

Het maximaal optredende moment is daarin gelijk aan 368 kNmjm en treedt op in stap
6.3.

Mmax;d = 368 = 0 97 1
M . 379 • <
d

voldoet

Zie voor de uitvoer van de berekeningen bijlage CC].

Stabilteit en Kranz

De minimale veiligheidsfactor op het punt overall stabiliteit voor deze constructie be-
draagt 1,49; Aangezien met rekenwaarden wordt getoetst in fase 4 moet deze veilig-
heidsfactor groter zijn dan 1. voldoet
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3.4 Verankeringssysteem

Vanwege de kleine kerende hoogte voor de damwand is uitgegaan van een systeem met
legankers en een ankerwand. Dit systeem is gemakkelijk aan te brengen en vereist geen
complexe uitvoeringsmethoden.

3.4.1 Ankerstangen
Belangrijk bij het ontwerp van dit type anker is dat de actieve grondwig van de hoofd-
wand en de passieve wig van de ankerwand elkaar niet snijden. Door deze eis is de leng-
te van de verankering vastgesteld op 11,5 m. Het niveau van de verankering aan de
voorwand is geoptimaliseerd op NAP+2,81 m. De ankerstang loopt vervolgens onder een
hoek van ca. 6° naar het ankerscherm waar deze vervolgens symmetrisch aangrijpt op
NAP+1,65 m. Het ankerscherm heeft een hoogte van 1,50 m.

Tabel3.3 Eigenschappen ankerstang

Eigenschap Waarde Waarde per werkende
breedte

Hart op hart-afstand 6 planken = 3,78m
5taalkwaliteit 5355

Diameter 2%"

Diameter 45 mm
Oppervlakte A 1590 rnrn-
Vloeikracht Fm.x 564 kN

420 mm2/m
149 kN/m

Onderstaand wordt de controle uitgevoerd voor de ankerstangen. Hierin wordt een belas-
tingfactor van 1,25 ingebracht conform stap 9, eUR166 [lIJ.

Fmax;d= 1,25x115= 144=096<1
Fd 149 149 '

voldoet

Het stappenplan uit eUR166 schrijft voor dat gerekend moet worden met ankeruitval.
Wanneer een anker bezwijkt, dienen de omliggende ankers de kracht te kunnen herver-
delen. Hierdoor wordt het optreden van doorgaand falen, progressive failure, ondervan-
gen. Omdat ankeruitval alleen in een uitzonderlijke situatie voorkomt mag worden gere-
kend met partiële factoren gelijk aan 1 en toeslagen gelijk aan O. Kortom mag de situatie
van ankeruitval worden gecontroleerd met de resultaten van representatieve berekening.

1,5 Fmax;rep = 1,5x76 = .!..!i= 0 77 < 1
Fd 149 149 '

voldoet

Zie voor de uitvoer van de berekeningen bijlage re].

3.4.2 Ankerwand
Voor het ontwerp van de ankerwand is uitgegaan van een type plank AZ17, staalkwaliteit
5240. Onderstaande figuur toont dit type plank.
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Figuur 3.2 Plank AZ17

De dikte van de ankerwand bedraagt slechts 8,5 mm. Dit is echter voldoende omdat de
ankerwand alleen in de grond zit en dus slechts 1 mm corrosie zal hebben. De reductie-
factor op de sterkte van de ankerwand bedraagt hier dus 7,5/8,5 = 0,88.

Voor de controle van de ankerwand wordt een berekening gemaakt van het evenwicht
van de damwand in de BGT en de UGT en wordt de spanning in de damwand gecontro-
leerd. Bij het controleren van het evenwicht is de terreinbelasting alleen op de actieve
grondwig van de ankerwand gezet. Omdat voor het aanleggen van de verankering een
sleuf is gegraven, wordt boven het ankerniveau en rondom de ankerwand uitgegaan van
verdicht aanvulzand. De reserve bedraagt, na het verrekenen van de reductiefactor 0,88
x 0,94 = 0,83 [D].

Ondanks de grote reserve op de sterkte is toch gekozen voor een doorgaande ankerwand
met damwandplanken type AZ17. Redenen hiervoor zijn de volgende:
• Plankbreedte is gelijk aan die van AZ28 in de hoofdwand. Hierdoor kunnen de ankers

evenwijdig aan elkaar worden gelegd. Wanneer een lichtere plank wordt gekozen
verandert ook de breedte en komen de ankers schuin te liggen. In de bevestiging op
zowel de ankerwand als in de deksloof gaan dan extra, en ongunstige, krachten op-
treden.

• Het verschil met de lichtste plank die kan worden toegepast is 10 kq/rn>, Over de
lengte van ca. 100 m en een hoogte van 1,50 m kan dat een besparing opleveren
van ca. 3,8 ton op het totaal van ca. 140 ton. De verwachting is dat deze besparing
niet op zal wegen tegen de extra kosten voor de uitvoering.

• Bij hettoepassen van ankerschotten, dus met tussenruimte in de ankerwand. kun-
nen twee planken per anker bespaard worden. Echter dient in de uitvoering voor elk
ankerschot opnieuw de locatie te worden ingemeten waar het ankerschot moet ko-
men. Bij een doorgaande wand kan deze ook doorgaand worden aangebracht.

Zie voor de uitvoer van de berekeningen bijlage [D]. voldoet

3.4.3 Gordingop ankerwand
De gording is ontworpen als onderdeel van de ankerwand. Uit die berekening blijkt dat
een dubbel UNP260 profiel moet worden toegepast van staalkwaliteit 5355. Een gording
uit deze profielen heeft een reserve op de vloeispanning van 10%. Oorzaak voor dit rela-
tief zware profiel als gording is de eveneens relatief grote hart op hart-afstand van de
ankers. Op deze manier is geoptimaliseerd in een zwaarder gording profiel tegenover een
kleiner aantal benodigde ankers.

Zie voor de uitvoer van de berekeningen bijlage [D]. voldoet
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Om de gording in de uitvoering op te kunnen leggen en in de gebruikssituatie te kunnen
ondersteunen worden consoles aangebracht. Deze bestaan uit profielen UNPI00 met een
lengte van 500 mm. De lasverbinding bestaat uit twee lassen van 150 mm lengte en een
keeldoorsnede a=S mm.

Zie voor de uitvoer van de berekeningen bijlage [D]. voldoet

3.5 Betonsloof

Vanwege het hoge aangrijpingspunt van het anker is gekozen de betonnen deksloof di-
rect als gording te gebruiken voor de hoofdwand. Het hoog aangrijpen van het anker
heeft enkele voordelen, namelijk:
• Betere benutting capaciteit damwand;
• Uitsparen stalen gordingprofielen op hoofdwand;
• Minimale sloopwerkzaamheden aan bestaande betonnen wand.

De basisafmetingen voor het berekenen van de deksloof zijn aangenomen op bxh =
700x400 mm. De breedte van 700 mm is bepaald op basis van de benodigde betondoor-
snede.

Voor de berekening van de wapening in de betonnen deksloof wordt gebruik gemaakt
van de eenvoudige wapeningsberekening uit de GTB1990, tabel 11.2.a en 14.S.b. De
uitvoer van de berekening in bijgevoegd in bijlage [E]. De invoer wordt onderstaand ge-
geven.

Voor de aansluiting aan de westzijde van de nieuwe hoofdwand is een T-vormige con-
structie ontworpen. Hierover loopt ook de betonsloof door om deze hoek af te werken.
Zoals op tekening is aangegeven loopt de wapening van de deksloof van de hoofdwand
door in deze hoek.

3.5.1 Moment- en dwarskrachtwapening
Voor de berekening van de momentwapening dient zowel een Mrep als een Mdte worden
ingevoerd. Deze worden afgeleid uit de ankerkracht per strekkende meter en een aanvul-
lende belastingfactor van 1,1 conform stap 9.1 uit CUR166.

Mrep = 0,10 X qd x ,2
= 0,10 x (1,1x76) x 3,782

=0,10x83,6x14,3
=120kNm

Md;UGT =0,10 x q, 12

=0,10 x (1,1x115) x 3,782

= 0,10 x 126,5 x 14,3
= 181 kNm

Md;uitval = 0,10 X qd X 12

= 0,10 x (1 ,1x76) x (2x 3,78)2

= 0,10 x 83,6 x 57,2
=478kNm

De berekening van de dwarskrachtwapening wordt uitgevoerd op basis van de reken-
waarde van de dwarskracht. Deze rekenwaarde is het maximum van de dwarskracht uit
de normale UGT en de BGT met ankeruitval en is gelijk aan Vd :::::316 kNo
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Vd = 0,5 X qd x I

Vd;UGT = 0,5 x (1, 1x115) x 3,78 = 239 kN

Vd;uitval = 0,5 x (1 ,1x76) x (2x3,78) = 316 kN

De benodigde wapening is gegeven in onderstaande tabel. Alle wapening is in staalkwali-
teit FeBSOO.Voor de betondekking is 40 mm aangehouden.

Tabel3.4 Te controleren wapening
Ligging Wapening
Waterzijde
Landzijde
Boven- en onderzijde
Beugels

6020
6020
3012
012-250

Uit de controle berekening volgt dat de wapening voldoet

3.5.2 Controle splijtwapening

Om de ankerkracht in de deksloof in te kunnen leiden dient gecontroleerd te worden of
de deksloof deze kracht op kan nemen. In de NEN6720 [Ill] is dit omschreven als splijt-
wapening. Als geldt cr'b< 0,7f'b is geen splijtwapening nodig. Onderstaand wordt bepaald
hoe groot de ankerplaat moet zijn om aan deze eis te voldoen.

Fd = max [Fd;ugt;Fd;uitvatl = 478 kN

Fd;ugt = 1,1 x 115 x 3,78 = 478 kN

Fd;uitval = 1,5 x 1,1 x 76 x 3,78 = 474 kN

A >_F_d _= 478000 =32518 mm2
plaat;netto 0,7 X f'b 0,7 x 21

Dit is de netto oppervlakte die nodig is om de kracht over te brengen in het beton. Hier-
bij dient nog de oppervlakte van de doorsnede van het anker, 058 mm, te worden opge-
teld om de benodigde diameter van de plaat te kunnen berekenen,

D _ 4 x (32518 + (O,25xTTx 582)) = 212
plaat - TT mm

De diameter van de plaat wordt afgerond op D=215 mm. Door deze plaat per anker toe
te passen is het niet nodig splijtwapening toe te passen.

Uit de controle voor de splijtwapening volgt dat de constructie voldoet

3.5.3 Controle pons

De controle op pons is uitgevoerd conform artikel 8.3 van de NEN6720. Dit artikel is van
toepassing op ondersteunende kolommen of lastvlakken onder een plaat. Voor de hier
berekende constructie is gerekend met de waarden voor een rand kolom om de werking
van de 'strook' van de deksloof te schematiseren. De handberekening is bijgevoegd in
bijlage [E].

Uit de controle voor pons volgt dat de constructie voldoet

3.5.4 Stekeinden
Het moment dat wordt opgewekt door de excentriciteit van het anker ten opzichte van de
kop van de damwand dient met stekeinden overgebracht te worden naar de damwand.
De handberekening hiervoor is opgenomen in bijlage [E]. Per plank worden 2 staven 010
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aangebracht met een lengte van 300 mm. Hiervan dient 50 mm voor het vastlassen van
de stekken op de damwand.

Uit de controle voor de stekeinden volgt dat de constructie voldoet
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4. AANSLUITINGEN

4.1 Westzijde

Aan de westzijde van de nieuwe damwand moet worden aangesloten op de bestaande
strekdam. Deze strekdam bestaat uit soort kistdam, maar dan heel smal, en de dam-
wanden zijn in zeer slechte staat.

De aansluiting wordt gemaakt door op de aankomende nieuwe damwand een T-vorm te
maken van damwanden. De tussenruimte wordt opgevuld met klei om zo een zo goed
mogelijk waterdichte verbinding te maken. Zie hiervoor verder tekening WZDA-OO-T-13-
101 rev.1.

4.2 Oostzijde

Het grondprofiel aan de passieve zijde betreft een dijkprofiel. De steenbekleding is hierin
geschematiseerd meegenomen als vast zand (conservatief). De toplaag bestaat uit scho-
ne klei, met een minimale laagdikte van 0,80 m. De tweede laag betreft matig organi-
sche klei. Het grondprofiel van de actieve zijde is al bepaald in de ontwerpberekeningen
en is daaraan gelijk. Vanwege de uniformiteit en uitstraling van de kade wordt de beton-
sloof om de hoek doorgezet overeenkomstig met de kadewand.

Bij de vleugelwand wordt hetzelfde damwandprofiel toegepast als voor de kadewand,
namelijk een AZ28, met staalkwaliteit 5320. De bijbehorende damwandeigenschappen,
inbegrepen het corrosieverlies zijn:

Tabe/4.1 Eigenschappen gecorrodeerde damwand AZ28
Eigenschap Waarde
Kop damwand
Ell na corrosie

NAP+3,OOm
5,32 X 104 kNm2/m
1204 ems/m
379 kNm/m

w1
na corrosie

Opneembaar moment na corrosie'

1) Deze waarden zijn per strekkende meter damwand in verband met de opgegeven werkende breedte in

MSheet

Vervolgens zijn een aantal berekeningen uitgevoerd om de vleugelwand te dimensione-
ren. Een drietal fases worden onderscheiden in de M5heet berekening.

Tabe/4.2 Fasering

Fase Partiële fac- Ws passief Ws actief Bodem ni- Belastingentor veau
1. Damwand Rep resentatief GLW GLW Bestaande

2. Aanvullen Representatief GLW GHW Nieuw

4. Eindsituatie Klasse III GLWS GHWS Nieuw 10 kN/m2

De vleugelwand bestaat uit 6 dubbele planken AZ28. Door middel van een delta 13 pro-
fiel kan de vleugelwand met de kadewand worden verbonden. De maatvoering uit onder-
staande figuur is hierbij aangehouden:
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Figuur 4.1 Dimensionering vleugelwand

De MSheet berekeningen leiden tot de volgende uitvoergegevens:

Tabel4.3 MSheet uitvoer
Damwand nr. Moment [kNm] Verplaatsing [mm] Kranz stabiliteit [-]

2
3 t/rn 6

57
19

31
31
34

4,67
3,77
1,62

1 85

Het maximaal optredende moment is een rekenwaarde en dient dus getoetst te worden
aan het maximaalopneembare moment van de damwand.

Mmax;d 85
----"-- =--=0,28<1

Md 316
voldoet

De verplaatsingen zijn toelaatbaar, en minder of gelijkwaardig aan die van de kadewand.
voldoet

De minimale veiligheidsfactor op het punt van overall stabiliteit voor deze constructie
bedraagt 1,62. Aangezien met rekenwaarden wordt getoetst moet deze veiligheidsfactor
groter zijn dan 1. Voldoet

Op basis van de maatvoering van Figuur 4.1 voldoen de onderstaande teenniveaus. In-
dien de bestekstekeningen afwijken van Figuur 4.1, dient daarop getoetst te worden.

Tabe/ 4.4 Benodigde damwand/engtes
Damwand (dubbele plank) AZ28 Teenniveau

Nr. 1
Nr. 2
Nr. 3 t/rn 6

NAP-6,2Sm
NAP-4,SOm
NAP-O,SOm
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De verplaatsing van de damwand zal optreden in de kop van de wand omdat deze onver-
ankerd is. De verplaatsing van de drie delen is vergelijkbaar in grootte waardoor de
krachten hierdoor in de deksloof verwaarloosbaar zullen zijn. Op basis van de toegepaste
wapening in de deksloof van de hoofdwand wordt in de deksloof van de vleugelwand een
praktische wapening toegepast. Deze bestaat uit beugels 31012-250 en hoofdwapening
aan de voor- en achterzijde van 3020 en flankwapening van 3012.

Projectbureau Zeeweringen
Damwand Flaauwershaven
Besteksontwerp

doe. no. 095444 rev 3
01-06-2010

16/18



I
I
I
I
I
I
I
le
I
I
I
I
I

--
I "I~..,.

"'a>

I
9zw
;;;:
:r:
(/)a::w:s:

I
::J

~
Cl
Z

~::;

I «
Cl
a.a::w
~z

I ~
0
co
0

;'
<i
Cl
N

I
:s:

I

5. CONCLUSIES EN AANBEVELINGEN

5.1 Conclusies

In het voorgaande hoofdstuk is het besteksontwerp voor de gehele damwandconstructie
uitgewerkt. De onderstaande tabellen geven hiervan een samenvattend overzicht.

Tabel5.1 Eigenschaepen hoofdwand
Eigenschap Waarde
5taalkwaliteit
Type plank
Kop hoofdwand
Teen hoofdwand

5320
AZ28
NAP+3,00m
NAP-9,50m

Tabel5.2 Eigenschappen betonsloof
Eigenschap Waarde
Betonkwaliteit
Kop deksloof
Afmetingen bxh
5taalkwaliteit wapening
Hoofdwapening
Flankwapening, boven en onder
Beugels, standaard
Beugels bij anker
5tekeinden

B35
NAP+3,OO m
700 x 400 mmê
FeB500
6 0 20 per zijde
3012
012 - 250
4016
2010

Tabel5.3 Eigenschappen ankerwand
Eigenschap Waarde
5taalkwaliteit ankerwand
Type plank
Kop ankerwand
Teen ankerwand
5taalkwaliteit gording
Type profiel gording

5240
AZl7
NAP+2,45m
NAP+O,85m
5355
2 x UNP260

Tabel5.4 Eigenschappen ankerstangen
Eigenschap Waarde
5taalkwaliteit 5355
Type anker
Lengte
Hoek met horizontaal
Hart-op-hart afstand

02 V4"
Ca. l2,75m
Ca.5°
3,78m

5.2 Aanbevelingen

Het kan voorkomen dat de aannemer op het moment van uitvoering een ander type
damwand plank beschikbaar heeft. Of een ander type damwand plank relatief goedkoop
kan verkrijgen. Het toepassen van een ander type plank is mogelijk wanneer deze maar
minimaal voldoet aan een minimaalopneembare moment van 368kNm/m zoals berekend
in bijlage [CJ. Ook moet voldaan worden aan de minimaal vereiste wanddikte aan het
einde van de levensduur van 3 mm. Voor het bepalen van dit opneembaar moment dient
te worden gerekend met de reductiefactor voor het toe te passen type damwandplank.
Wanneer een U-plank gebruikt zal worden dient tevens een reductie te worden toegepast
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vanwege het mechanisme 'scheve buiging', te bepalen volgens CUR166, deel 2, para-
graaf 3.3.2.

De kerende hoogte van de constructie is niet bijzonder groot. Hierdoor zou de constructie
minimale afmetingen kunnen hebben wat echter de uitvoering lastig maakt. Het eventu-
eel toepassen van minder ankers met een grotere h.o.h.-afstand zou nog een mogelijk-
heid zijn om kosten te besparen. De nu gekozen h.o.h.-afstand is echter al aan de grote
kant. Advies is dan ook een vergroting van de h.o.h.-afstand niet te accepteren.

Een eventuele wijziging in de fasering kan worden toegestaan als door de aannemer is
aangetoond dat de voor dit ontwerp berekende rekenwaarden voor de optredende krach-
ten niet worden overschreden. De stabiliteit van de sleuf die nodig is voor het aanbren-
gen van de ankerwand dient door de aannemer aangetoond te worden. De uitvoering
zoals op tekening verwerkt voor de meest krappe doorsnede is toegestaan. De controle
dient te worden uitgevoerd op basis NEN-EN1610, maart 1998.

Om te voorkomen dat het haventerrein ter plaatse van de ankerwand gaat eroderen on-
der maatgevende omstandigheden dient het haventerrein met asfalt bekleed te worden.
Dit onderdeel dient meegenomen te worden in de situatietekening behoren bij het bestek
van de steenbekleding. Tevens dient op deze situatietekening de aansluiting te worden
gemaakt tussen de asfaltbekleding van het haventerrein en eventueel betonzuilen tussen
het haventerrein en het niveau van Ontwerppeil+ 1/2 Hs.

Uit nadere inspectie van het huidige haventerrein en betonnen damwand bleek deze in
zeer slechte staat. Aan de oostzijde is zelfs een gebroken anker waargenomen. De sterk-
te en stabiliteit van de huidige kadeconstructie is niet meegenomen in het nieuwe ont-
werp. Met betrekking tot de uitvoering kan dit nog wel een kritisch punt zijn. Advies is
daarom goed in overleg te treden met de aannemer over hoe de damwanden in gebracht
zullen worden en of een eventueel te gebruiken heistelling op het haventerrein kan staan
en werken.
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WATERSTANDGEGEVENS STAVENISSE
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I
Page 1 of 1

I
I Locatie: Stavenisse

Periode: 01/10/2008 tot en met 01/10/2008
Referentievlak meetpunt: NAP
Tijdzone: Zomertijd

I Bron: www.getij.nl

I
Voor de gehele periode is de tijdzone van kracht die geldt
voor de begindatum (dus ligt de begindatum in de zomer dan
wordt de gehele periode in de zomertijd uitgedrukt) .

I Hoog- en laagwaters

01/10/2008 05:46 HW 181 cm
01/10/2008 11:25 LW -118 cm
01/10/2008 17:45 HW 181 cm
01/10/2008 23:46 LW -142 cmI

le
I
I
I
I
I

--
I
I
I
I
I
I
I htto://www.e:etii.nV2ce:i-binl!!rafiek.DlISTA VNSE.txt?Uitvoer=2&Tiidzone=MFT ns 1-10-?009

http://www.getij.nl
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Company:

Date of report:
Time of report:

Date of calculation:
Time of calculation:

- - - -
Report for MSheet 7.9

Design of Sheet Pilings
Developed by Deltares

21-5-2010
10:58:18

Raadgevend Ingeneiursbureau
Lievense B.V.

---

Filename: T:\ ..\Damwand\100518--damwand flaauwershaven..grondanalyse rev 2

21-5-2010
10:57:22

Project Identification: Dijkvak polder Schouwen
Ontwerp damwand in Flaauwershaven
AZ2.6, 2-1/4",NAP+2.75m, hoh=3,78m

Verification according to CUR 166

- - - - - -- -~ - - - --
Raadgevend Ingeneiursbureau Llevense B.V. MSheel7_9

1 Summary

1.1 Overview per Stage and Test

Stage Verification Displace- Moment Shearforce Mob. perc. Mob. perc. Vertical
no. type ment moment resistance balance

Imrnl ",Nml IkNI 1%1 1%1
1 Notverified
2 Not verified
3 Notverified
4 Step 6.3 -365.8 130.3 62.9 67.5 -
4 Step 6.4 -339.4 136.3 68.3 72.7 --
4 Step 6.5 -45.8 -174.2 108.7 34.1 38.9 -
4 Step 6.5 • 1.20 -209.0 130.5 --

, Max-' -- J- -45.8' -365.8 , 136.3 , 68.3 , 72.7' -- ,

1.2 Anchors and Struts

Stage Verification Anchor/strut
type leoanker 2-1/4"

Force State
",NI

4 Step 6.3 115.11 Elastic
4 Step 6.4 109.08 Elastic
4 Step 6.5·1.20 75.78 Elastic

1.3 Overall Stability per Stage

Stage
name

Eindsituatie

21-5-2010 T:\ ..\100518-damwand f1aauwershaven..grondanalyse rev 2 Page 2



2 Input Data for all Stages

Raadgevend Ingenelursbureau Lievense B.V. MSheet 7.9

2.1 General Input Data

Verification according to CUR 166

Model
Cheek vertical balance
Number of construction stages
Unit weight of water
Number of curves on spring characteristic
Unloading curve on spring characteristic

2.2 Sheet Piling Propertjes

Length 12.50 m
Level top side 3.00 m
Number of sections 1

Section
name

AZ28

Section
name

AZ28

Section
name

AZ28

2.3 Calculation Options

First stage represents initial situation
Calculation refinement
Reduce delta(s) according to CUR
Verification

Verification of stage

Multiplication factor for anchor stiffness

Used partial factor set

Factors on surface loads
- Permanent load, unfavourable
- Permanent load, favourable
- Variable load, unfavourable
- Variable load, favourable

Material factors
- Cohesion
- Tangent phi
- Delta (wall friction angle)
- Modulus of subgrade reactions

Geometry modification
- Reduction in surface level on passive side
- Reduction in phreatic line on passive side
- Raise in phreatic line on passive side

Sheet piling
No
4
9.81 kN/m'
3
No

No
Coarse
Yes
CUR method B: Partial factors (design values) in verified stage only

4: Eindsituatie

1.000

III

1.00
1.00
1.25
0.00

1.10
1.20
1.20
1.30

-O.35m
-O.25m
-O.25m
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- Raise in phreatic line on active side

Raadgevend Ingeneiursbureau Lievense B.V.

O.OSm

MSheet 7.9
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Overall stability factors
- Driving moment
- Cohesion
- Phi
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3 Outline Stage 4: Eindsituatie

Raadgevend Ingeneiursbureau Lievense B.V. MSheet7.9
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4 Overall Stability Stage 4: Eindsituatie

Raadgevend Ingeneiursbureau Lievense B.V.

4.1 Overall Stability

Stability factor: 1.49

Overall Stability - Stage 4: Eindsituatie

~ **iJiF - ~ _ ;
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Raadgevend Ingeneiursbureau Lievense B.V. MSheet7.9 Raadgevend Ingeneiursbureau Lievense B.V. MSheet7.9

5 Step 6.3 Stage 4: Eindsituatie

Calculation melhod: C. phi. della

layer level Branch 3
name Top Bottom

Iml [kNlm'l IkNlm'1
Dildichaam 7.00 2307.69 2307.69
zand. schoon I... 2.25 2307.69 2307.69
klei, schoon, vast 1.60 1538.46 1538.46
klei. organisch •... ·0.30 384.62 384.62
k1ei.oraanisch •... -1.50 384.62 384.62
zand, schoon, los -2.50 7692.31 7692.31
zand, schoon I... -3.50 3846.15 3846.15

5.1 Input Data Left

5.1.1 Calculation Method

5.1.2 Water Level
5.2 Calculated Earth Pressure Coefficients Left

Waler level: -1.67 rml
Segmeni level Horizonlal pressure Fietive earth pressure coefficients
number Active Passive Ka Ko Kp

Iml IkNlm'l IkNlm'l 1-1 .[:1 .u
1 -3.01 0.5 6.1 0.34 0.57 4.11
2 -3.34 1.5 18.4 0.34 0.57 4.11
3 -3.80 3.0 36.5 0.34 0.57 4.11
4 -4.40 4.9 60.3 0.34 0.57 4.11
5 -5.00 6.9 84.2 0.34 0.57 4.11
6 -5.60 8.8 108.1 0.34 0.57 4.11
7 -6.20 10.8 132.0 0.34 0.57 4.11
8 -6.80 12.7 155.8 0.34 0.57 4.11
9 -7.4.0 14.7 179.7 0.34 0.57 4.11

10 -8.00 16.6 203.6 0.34 0.57 4.11
11 -8.60 18.6 227.5 0.34 0.57 4.11

c______1L _ -9.20 20.5 251.3 0.34 0.57 4.11

5.1.3 Surface

I X [,"I I V[m] I
0.00 -2.85

5.1.4 Soil Layer Properties in Profile: Bestaand

layer Level Unilwejght Cohesion Friction angle Delta
name Unsat Sat

I~~l
friction angle

[mI IkNlm'l IkNI'!d_ IkNlm'1 [deal
Oïldichaam 7.00 18.00 20.00 0.00 25.69 17.13
zand schoon I... 2.25 17.50 19.50 0.00 25.69 17.13
klei. schoon. vast 1.60 19.00 19.00 22.73 14.72 9.82
klei.omanisch •... -0.30 15.00 15.00 0.00 12.59 8.39
klei.oraanisch •... -1.50 13.00 13.00 0.00 12.59 8.39
zand schoon. los -2.50 17.00 19.00 0.00 25.69 17.13
zand, schoon I... -3.50 17.50 19.50 0.00 25.69 17.13

Layer level Shell factor OCR Grain type
name [m] f-1. f-I .,.~

Di"k1ichaam 7.00 1.00 1.00 Fine
zand. schoon I... 2.25 1.00 1.00 Fine
klei schoon vast 1.60 1.00 1.00 Fine
klei. oraanisch •... -0.30 1.00 1.00 Fine
klei organisch •... -1.50 1.00 1.00 Fine
zand. schoon. los -2.50 1.00 1.00 Fine

, zand. schoon I... -3.50 1.00 1.00 Fine

5.3 Input Data Right

5.3.1 Calculation Method

Calculation method: C. phi. delta

5.3.2 Water Level

Water level: 1.85 rml

5.3.3 Surface

Xm Vm
0.00 3.00

13.00 3.52
18.00 5.21
27.00 5.73
31.00 6.67
34.80 6.70

c___50.00 0.48

Layer level Earth ressure coefficients~'-J~~ ~ Additional ore oressure
name Active Neutral' Passive'.: .< Top Bottom

[m] f-I 1-1' 1-1 IkNlm'l IkNJm'l
Di"klichaam 7.00 n.a. n.a. n.a. 0.00 0.00
zand schoon 1... 2.25 n.a. n.a. n.a. 0.00 0.00
klei. schoon. vast 1.60 n.a. n.a. n.a. 0.00 0.00
klei. organisch •... -0.30 n.a. n.a. n.a. 0.00 0.00
klei.omanisch •... -1.50 n.a. n.a. n.a. 0.00 0.00
zand. schoon. los -2.50 n.a. n.a. n.a. 0.00 0.00
zand. schoon I... -3.50 n.a. n.a. n.a. 0.00 0.00

5.1.5 Modulus of Subgrade Reaction (Secant)

5.3.4 Soil Layer Properties in Profile: Bestaand

Layer Level Branch 1 Branch 2
name Top Bottom Top Bottom

[mI [kNlm'1 _["Nlm'l IkNlm'l [kNJm'l
Di"k1ichaam 7.00 9230.77 9230.77 4615.38 4615.38
zand schoon I... 2.25 9230.77 9230.77 4615.38 4615.38
klei. schoon vast 1.60 4615.38 4615.38 3076.92 3076.92
klei. organisch •... -0.30 1538.46 1538.46 615.38 615.38
klei.oroanisch .... -1.50 1538.46 1538.46 615.38 615.38
zand, schoon, los -2.50 30769.23 30769.23 15384.62 15384.62
zand, schoon I... -3.50 15384.62 15384.62 7692.1l, 7692.31

Layer level Unit weiaht Cohesion Friction angle Delta I
name Unsat Sat phi friction angle

Iml fkNlm'l IkNlm'1 IkNlm'l [deal [deQl
Dïklichaam 7.00 18.00 20.00 0.00 25.69 17.13
zand. schoon I... 2.25 17.50 19.50 0.00 25.69 17.13
klei. schoon. vast 1.60 19.00 19.00 22.73 14.72 9.82
klei. oraanisch •... -0.30 15.00 15.00 0.00 12.59 8.39
klei. oraanisch •... -1.50 13.00 13.00 0.00 12.59 8.39
zand, schoon, los -2.50 17.00 19.00 0.00 25.69 17.13

~ndl schoon I... -3.50 17.50 19.50 0.00 25.69 17.13
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Layer Level Shell factor OCR Grain type
name Iml 1-1 . "1-1

Oi"klichaam 7.00 1.00 1.00 Fine
zand schoon 1... 2.25 1.00 1.00 Rne
klei schoon. vast 1.60 1.00 1.00 Fine
klei oreanisch .... -0.30 1.00 1.00 Fine
klei. oroanisch .... -1.50 1.00 1.00 Fine
zand schoon los -2.50 1.00 1.00 Fine
zand. schoon I... -3.50 1.00 1.00 Fine

Layer Level . Earth ressure coefficients ,_ Additional ore nressure
name 'Adive .·.Neutral Passive '. Top Bottom

[m] - 1-1 " I-I '.\:.<i-l IkN/m'! IkN/m'!
Oi"klichaam 7.00 n.a. n.a, n.a. 0.00 0.00
zand. schoon I... 2.25 n.a. n.a. n.a. 0.00 0.00
klei. schoon. vast 1.60 n.a. n.a. n.a. 0.00 0.00
klei. oroanisch ... -0.30 n.a. n.a. n.a. 0.00 0.00
klei. oro'misch, ... -1.50 n.a. n.a. n.a. 0.00 0.00
zand, schoon, los -2.50 n.a. n.a. n.a. 0.00 0.00
zand. schoon I... -3.50 n.a, n.a. n.a. 0.00 0.00

5.3.5 Modulus of Subgrade Reaction (Secant)

Layer Level Branch 1 . ', "'''_;;'' .. . Branch 2
name Top Bottom :~ Top .. Bottom

rml rkNlm'l :IkN/m'!" - .(kN/m'l IkN/m'!
Di"klichaam 7.00 9230.77 9230.77 4615.38 4615.38
zand schoon 1... 2.25 9230.77 9230.77 4615.38 4615.38
klei schoon. vast 1.60 4615.38 4615.38 3076.92 3076.92
klei. oroanisch .... -0.30 1538.46 1538.46 615.38 615.38
klei. oraanisch .... -1.50 1538.46 1538.46 615.38 615.38
zand schoon. los . -2.50 30769.23 30769.23 15384.62 15384.62

- zand. schoon 1... -3.50 15384.62 15384.62 7692.31 7692.31

Layer Level Branch 3 _-.....
name

-rml • Top ;'0.1 '-<-"! Bottomr~~'
•.•. 'ofkNlm'! ....,IkN/ni'!· ""ó/.

Di"klichaam 7.00 2307.69 2307.69
zand, schoon I ... 2.25 2307.69 2307.69
klei. schoon vast 1.60 1538.46 1538.46
klei organisch ... -0.30 384.62 384.62
klei,oraanisch, ... -1.50 384.62 384.62
zand schoon los -2.50 7692.31 7692.31
zand, schoon I... -3.50 3846.15 3846.15

5.3.6 Anchors

5.3.7 Surcharge Loads

12.50
12.50
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Raadgevend Ingeneiursbureau Lievense B.V.

5.4 Calculated Earth Pressure Coefficients Right

Segment Level Horizontal pressure ,_<> Fictive earth pressure' coefficients
number

r~,
Adive '.e " Passive Ka Ko Kp

'. 'IkN/m,! ,.' 'IkNIm']' . H [-I 1-1
1 2.90 4.9 65.2 0.34 1.09 4.46
2 2.53 7.3 96.0 0.34 0.85 4.44
3 2.05 10.2 134.5 0.34 0.75 4.44
4 1.83 11.5 151.7 0.34 0.72 4.45
5 1.70 11.9 157.7 0.34 0.72 4.46
6 1.50 -11.4 174.1 0.00 0.82 4.66
7 1.17 -9.7 178.2 0.00 0.81 4.39
8 0.70 -7.3 185.9 0.00 0.79 4.13
9 0.23 -3.9 194.8 0.00 0.78 3.93

10 -0.15 0.0 202.4 0.00 0.78 3.80
11 -0.48 27.8 119.7 0.50 0.80 2.15
12 -0.83 33.0 123.9 0.57 0.80 2.15
13 -1.20 34.4 128.4 0.58 0.79 2.15
14 -1.41 35.1 130.9 0.58 0.79 2.15
15 -1.46 35.3 131.5 0.58 0.79 2.15
16 -1.59 35.7 132.7 0.58 0.79 2.15
17 -1.88 36.4 135.2 0.58 0.79 2.15
18 -2.29 37.3 138.6 0.58 0.78 2.15
19 -2.67 23.1 311.3 0.35 0.61 4.66
20 -3.01 24.2 297.2 0.35 0.61 4.24
21 -3.34 25.3 326.0 0.35 0.61 4.46
22 -3.80 26.9 368.6 0.35 0.60 4.74
23 -4.40 28.9 428.8 0.34 0.60 5.11
24 -5.00 31.0 493.9 0.34 0.59 5.49
25 -5.60 33.1 542.0 0.34 0.59 5.64
26 -6.20 35.1 589.9 0.34 0.58 5.77
27 -6.80 37.2 577.5 0.34 0.58 5.33
28 -7.40 39.3 581.6 0.34 0.57 5.08
29 -8.00 41.3 616.4 0.34 0.57 5.11
30 -8.60 43.4 664.6 0.34 0.57 5.25
31 -9.20 45.5 706.7 0.34 -- 0.57 5.32

5.5 Calculation Results

Number of iterations: 6
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Raadgevend Ingenelursbureau Lievense B.V. MSheet 7.9

5.5.1 Charts of Moments, Forces and Displacement.

MomentsIForeulDl.pJacements ~Stage 4: E1ndsituatie

Sfepl.3-Pllr'tlatf.ctoc'.et:11

5.5.2 Moments, Forces and Displacements

Segment level Moment. Shear force. Displacement
number _jrr1l_ _ll(NiTll_ _lkNl -~; !lmml

1 3.00 0.0 0.0 ! -43.3
1 2.80 0.1 1.0 I -46.8
2' 2.80 0.1 -113.7 -46.8
2 2.25 -61.4 -109.7 I -56.2
3 2.25 -61.4 -109.7 -56.2
3 1.85 -104.5 -105.6 -62.9
4 1.85 -104.5 -105.6 I -62.9
4 1.80 -109.8 -105.0 I -63.7
5 1.80 -109.8 -105.0 I -63.7
5 1.60 -130.5 -102.3 -66.9
6 1.60 -130.5 -102.3 1 -66.9
6 1.40 -150.9 -101.6 , -70.0
7 1.40 -150.9 -101.6 -70.0
7 0.93 -197.7 -98.5 -76.7
8 0.93 -197.7 -98.5 -76.7
8 0.47 -242.5 -93.2 -62.7
9 0.47 -242.5 -93.2 -82.7
9 0.00 -284.4 -85.8 -87.6
10 0.00 -284.4 -85.8 -67.6
10 -0.30 -309.3 -80.0 -90.2
11 -0.30 -309.3 -80.0 -90.2
11 -0.65 -334.2 -62.2 -92.5
12 -0.65 -334.2 -62.2 -92.5
12 -1.00 -352.4 -41.5 -94.1
13 -1.00 -352.4 -41.5 -94.1
13 -1.39 -363.8 -16.4 -94.9
14 -1.39 -363.8 -16.4 -94.9
14 -1.42 -364.2 -14.4 -94.9
15 -1.42 -364.2 -14.4 -94.9
15 -1.50 -365.2 -9.0 -95.0 I
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Segment level Moment Shearforce Displacement I
number tml IkNITll _lI<i'J]_ 'Imml I

16 -1.50 -365.2 -9.0 -95.0
16 -1.67 -365.7 2.8 -94.9
17 -1.67 -365.7 2.8 -94.9
17 -2.09 -358.5 32.2 -93.8
18 -2.09 -358.5 32.2 -93.8
18 -2.50 -338.9 62.0 -91.5
19 -2.50 -338.9 62.0 -91.5
19 -2.85 -313.7 82.2 -88.8
20 -2.85 -313.7 82.2 -88.8
20 -3.18 -284.1 99.3 -85.6
21 -3.18 -284.1 99.3 -85.6
21 -3.50 -249.5 112.8 -81.9
22 -3.50 -249.5 112.7 -81.9 !
22 -4.10 -176.8 127.7 -73.7
23 -4.10 -176.8 127.6 -73.7
23 -4.70 -99.0 129.5 -64.3
24 -4.70 -99.0 129.4 -64.3
24 -5.30 -24.1 118.2 -54.3
25 -5.30 -24.1 118.2 -54.3
25 -5.90 40.2 93.9 -44.1
26 -5.90 40.2 93.9 -44.1
26 -6.50 86.1 56.7 -34.1
27 -6.50 86.0 56.6 -34.1
27 -7.10 107.1 13.4 -24.8
28 -7.10 107.1 13.4 -24.8
28 -7.70 101.8 -31.1 -16.1
29 -7.70 101.8 -31.1 -16.1
29 -8.30 72.0 -65.8 -8.1
30 -8.30 72.0 -66.0 -8.1
30 -8.90 26.9 -75.7 -0.6
31 -8.90 26.8 -75.9 -0.6
31 -9.50 0.0 -0.1 6.7

Max -365.7 129.5 -95.0
Max. minor nodes incl. -365.8 130.3 -95.0

5.5.3 Stresses

Node Level '. lelt' " Right·
number Effective stress Water stress Stat' Mob·, Effective stress Water stress Stat' Mob'

Iml IkN/m'l IkN/m'l _oo_ IkN/m'l IkN/m'l r'lol
1 3.00 0.00 0.00 - 4.24 0.00 A
1 2.80 0.00 0.00 5.60 0.00 A
2 2.80 0.00 0.00 - 5.57 0.00 A
2 2.25 0.00 0.00 9.00 0.00 A
3 2.25 0.00 0.00 9.00 0.00 A
3 1.85 0.00 0.00 - 11.42 0.00 A
4 1.85 0.00 0.00 - 11.42 0.00 A
4 1.80 0.00 0.00 - 11.60 0.49 A
5 1.80 0.00 0.00 - 11.60 0.49 A
5 1.60 0.00 0.00 12.28 2.45 A
6 1.60 0.00 0.00 - 0.00 2.45 A
6 1.40 0.00 0.00 - 0.00 4.41 A
7 1.40 0.00 0.00 - 0.00 4.41 A
7 0.93 0.00 0.00 0.00 8.99 A
8 0.93 0.00 0.00 0.00 8.99 A
8 0.47 0.00 0.00 - 0.00 13.57 A
9 0.47 0.00 0.00 - 0.00 13.57 A
9 0.00 0.00 0.00 - 0.00 18.15 A
10 0.00 0.00 0.00 - 0.00 18.15 A
10 -0.30 0.00 0.00 - 0.00 21.09 A
11 -0.30 0.00 0.00 27.32 21.09 A
11 -0.65 0.00 0.00 - 28.30 24.53 A
12 -0.65 0.00 0.00 32.48 24.53 A
12 -1.00 0.00 0.00 - 33.61 27.96 A
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Node Level Lelt .- ~... &-:"- .<RiQht.' ..~",,.,~
number Effective sIress Water.slress Stat" Mob", Effective stress Water stress Stat" Mob"

fml [kN/m'l [kN/m'l ' flo] . ""AIkN/m'1 J-IkN;m'l . [%1•
13 -1.00 0.00 0.00 - 33.74 27.96 A
13 -1,39 0.00 0.00 - 35.00 31.78 A
14 -1.39 0.00 0.00 35.07 31.78 A
14 -1.42 0.00 0.00 - 35.16 32.08 A

I 15 -1.42 0.00 0.00 - 35.18 32.08 A
15 ·1,50 0.00 0.00 - 35.44 32.86 A
16 -1.50 0.00 0.00 - 35.48 32.86 A
16 -1.67 0.00 0.00 - 35.84 34.53 A
17 -1.67 0.00 0.00 - 35.92 34.53 A
17 -2.09 0.00 4.07 - 36.80 38.60 A
18 -2.09 0.00 4.07 - 36.91 38.60 A
18 -2.50 0.00 8.14 - 37.79 42.67 A
19 -2,50 0.00 8.14 22.53 42.67 A
19 -2.85 0.00 11.58 23.70 46.11 A
20 -2.85 0.00 11.58 P 23.68 46.11 A
20 -3.18 12.27 14.76 P 24.77 49.30 A
21 -3.18 12,27 14.76 P 24.75 49.30 A
21 -3.50 24.53 17.95 P 25.83 52.48 A
22 -3.50 24.53 17.95 P 25.81 52.48 A
22 -4.10 48.41 23.84 P 27.91 58.37 A
23 -4.10 48.41 23.84 P 27.88 58.37 A
23 -4.70 72.28 29.72 P 29.98 64.26 A
24 -4.70 72.28 29.72 P 29.94 64.26 A
24 -5.30 96.16 35.61 P 32.05 70.14 A
25 -5.30 96.16 35.61 P 32.01 70.14 A
25 -5.90 120.03 41.50 P 34.12 76.03 A
26 -5.90 120.03 41.50 P 34.08 76.03 A
26 -6.50 141.85 47.38 3 99 36.18 81.91 A
27 -6.50 141.85 47.38 3 99 36.15 81.91 A
27 -7.10 145.95 53.27 3 87 38.25 87.80 A
28 -7.10 145.95 53.27 3 87 38.22 87.80 A
28 -7.70 145.80 59.15 2 76 40,32 93.69 A
29 -7.70 145.80 59.15 2 76 40.28 93.69 A
29 -8.30 121.94 65.04 2 57 42.38 99.57 A
30 -8.30 121.94 65.04 2 57 42,35 99.57 A
30 -8.90 47.93 70.93 1 20 58.89 105.46 1
31 -8.90 47.93 70.93 1 20 58.55 105.46 1
31 -9.50 21.52 76.81 A 174.16 111.34 1 24

Stat
Mob

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

5,5.4 5011 Collapse

Horizontal soil pressure Lelt Right
IkNI [kNl

Effective 587.8 371.9
Water 300.7 631.9
Total 888.5 1003.8

Considered as passive side
Leftside is assigned as passive side by user
Maximum passive effective resistance
Mobilized passive effective resistance
Percentage mobilized resistance
Position single support
Maximum passive moment
Mobilized passive moment
Percentage mobilized moment

871.41 kN
587.78 kN
67.5%
2.80m
8794.41 kNm
5534.09 kNm
62.9%

Left
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5.5.5 Anchors/Struts
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Raadgevend Ingenelursbureau Lievense B.V. MSheet7.9

6 Step 6.4 Stage 4: Eindsituatie

6.1 Input Data Left

6.1.1 Calculation Method

Calculation method: C. phi. delta

6.1.2 Water Level

Water level: -1.67 [mi

6.1.3 Surface

I X(ml I V(m] I
0.00 -2.85

6.1.4 Soil Layer Properties In Profile: Bestaand

Layer Level Unit weiQht Cohesion Friction angle Delta
name ~.Unsat Sat phi friction angle

[mI 'fkN/m"l [kN/m'l ".• ikNim'l »Ó, [deg]" ;. [deg]
Djj_klichaam 7.00 18.00 20.00 0.00 25.69 17.13
zand. schoon 1... 2.25 17.50 19.50 0.00 25.69 17.13
klei. schoon. vast 1.60 19.00 19.00 22.73 14.72 9.82
klei. o.-ganisch ... -D.30 15.00 15.00 0.00 12.59 8.39
klei. organisch ... -1.50 13.00 13.00 0.00 12.59 8.39
zand. schoon. los -2.50 17.00 19.00 0.00 25.69 17.13
zand. schoon I... -3.50 17.50 19.50 0.00 25.69 17.13

. Layer Level " Shell faetor. OCR Grain type
name [m] .' .'. l-l n-

Dij_klichaam 7.00 1.00 1.00 Fine
zand schoon I... 2.25 1.00 1.00 Fine
klei schoon, vast 1.60 1.00 1.00 Fine
klei. 0!!lanisch •... -0.30 1.00 1.00 Fine
klei. o.-ganisch •.. -1.50 1.00 1.00 Fine
zand. schoon, los -2.50 1.00 1.00 Fine
zand. schoon I... -3.50 1.00 1.00 Fine

Layer Level Earth ressure coefficients Additional ore pressure
name Active Neutral Passive Top c Bottom

[mI 1-1 [ol [of : [kN/m'l, (kN/m'l
Di"klichaam 7.00 n.a. n.a. n.a. 0.00 0.00
zand. schoon 1... 2.25 n.a. n.a. n.a. 0.00 0.00
klei. schoon. vast 1.60 n.a. n.a. n.a. 0.00 0.00
klei. organisch •... -D.30 n.a. n.a. n.a. 0.00 0.00
klei. organisch ... -1.50 n.a. n.a. n.a. 0.00 0.00
zand. schoon. los -2.50 n.a. n.a. n.a. 0.00 0.00
zand schoon 1... -3.50 n.a. n.a. n.a. 0.00 I 0.00

6.1.5 Modulus of Subgrade Reaction (Secant)

Layer Level ~. Branch 1 Branch 2
name Top Bottom Top o' l Bottom

(mI (kN/'!fl. _[~N/m'1 (kN/m'l _[kN/r:!d_
Di"klichaam 7.00 27000.00 27000.00 13500.00 13500.00
zand schoon I.. , 2.25 27000.00 27000.00 13500.00 13500.00
klei. schoon. vast 1.60 13500.00 13500.00 9000.00 9000.00
klei. organisch •... -D.30 4500.00 4500.00 1800.00 1800.00
klei. 0!!lanisch •... -1.50 4500.00 4500.00 1800.00 1800.00
zand, schoon, los -2.50 90000.00 90000.00 45000.00 45000.00
zand schoon I... -3.50 45000.00 45000.00 22500.00 22500.00
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Layer Level Branch 3
name Top Bottom

(mi (kN/rTl']_ Jl<N/rTl']_
Oi"klichaam 7.00 6750.00 6750.00
zand. schoon 1... 2.25 6750.00 6750.00
klei schoon vast 1.60 4500.00 4500.00
klei. orqanlsch •... -0.30 1125.00 1125.00
klei orcanisch •... -1.50 1125.00 1125.00
zand. schoon. los -2.50 22500.00 22500.00
zand, schoon 1... -3.50 1125(),()0 _ 11250.00

6.2 Calculated Earth Pressure Coefficients Left

Segment Level Horizontal_Qressure Retive earth oressure coefficients
number Active Passive Ka Ko ~j(ml (kN/m'l (kN/m'l (-] (-1

1 -3.01 0.5 6.1 0.34 0.57 4.11
2 -3.34 1.5 18.4 0.34 0.57 4.11
3 -3.80 3.0 36.5 0.34 0.57 4.11
4 -4.40 4.9 60.3 0.34 0.57 4.11
5 -5.00 6.9 84.2 0.34 0.57 4.11
6 -5.60 8.8 108.1 0.34 0.57 4.11
7 -6.20 10.8 132.0 0.34 0.57 4.11
8 -6.80 12.7 155.8 0.34 0.57 4.11
9 -7.40 14.7 179.7 0.34 0.57 4.11

10 -8.00 16.6 203.6 0.34 0.57 4.11
11 -8.60 18.6 227.5 0.34 0.57 4.11
12 -9.20 20.5 251.3 0.34 0.57 4.11

6.3 lnput Data Right

6.3.1 Calculation Melhod

Calculation method: C. phi. delta

6.3.2 Waler Level

Water level: 1.85 [m]

6.3.3 Surface

X(m] Vm
0.00 3.00

13.00 3.52
18.00 5.21
27.00 5.73
31.00 6.67
34.80 6.70
50.00 0.48

6.3.4 Soil Layer Properties in Profile: Bestaand

Layer Level Unit weiqht Cohesion Friction angle Delta
name Unsat Sat phi friction angle

lml ~N/m'l _jI<N/m'l _lkN/m'l [deg] [deg]
Dïklichaam 7.00 18.00 20.00 0.00 25.69 17.13
zand. schoon I... 2.25 17.50 19.50 0.00 25.69 17.13
klei. schoon. vast 1.60 19.00 19.00 22.73 14.72 9.82
klei. organisch •... -D.30 15.00 15.00 0.00 12.59 8.39
klei, ornanisch ... -1.50 13.00 13.00 0.00 12.59 8.39
zand, schoon.Jos -2.50 17.00 19.00 0.00 25.69 17.13
zand schoon I... -3.50 17.50 19.50 0.00_ 25.69 17.13
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Layer Level Shell factor :OCR Grain type
name _intl_ .-1-1 ··".H-1 .-

Dllklichaarn 7.00 1.00 1.00 Fine
zand schoon I... 2.25 1.00 1.00 Fine
kiel, schoon, vast 1.60 1.00 1.00 Fine
klei orqanlsch, ... -0.30 1.00 1.00 Fine
klei, organisch, ... -1.50 1.00 1.00 Fine
zand schoon, los -2.50 1.00 1.00 Fine
zand, schoon I... -3.50 1.00 1.00 Fine

Layer Level • Earth ressure coefficients x·;; Additional ore pressure
name Adive 'Neutral ~assive .Top Bottom

[m] .. [-] ,·H ""'~I-] ,lkN/m'l '[kN/II!']
Oi"klichaam 7.00 n.a. n.a. n.a. 0.00 0.00
zand, schoon I... 2.25 n.a. n.a. n.a. 0.00 0.00
klei, schoon, vast 1.60 n.a. n.a. n.a. 0.00 0.00
klei o!9_anisch ... -0.30 n.a. n.a. n.a. 0.00 0.00
kiel, ()rganisch, ... -1.50 n.a. n.a. n.a. 0.00 0.00
zand, schoon, los -2.50 n.a. n.a. n.a. 0.00 0.00
zand, schoon I... ·3.50 n.a. n.a. n.a. 0.00 0.00

6.3.5 Modulus of Subgrade Reaction (Secant)

Layer Level Branch 1 .~':-,~ ·.,.•Branch 2
name Top Bottom .-:'t~. Top Bottom

[m] . (kNlI!!'l ,[kN/m'l .,'W. .jI<N/m'l ' [kN/m'l
Oi"klichaam 7.00 27000.00 27000,00 13500.00 13500.00
zand schoon I... 2.25 27000.00 27000.00 13500.00 13500.00
klei, schoon, vast 1.60 13500.00 13500.00 9000.00 9000.00
klei, o!l1_anisch,... -0.30 4500.00 4500.00 1800.00 1800.00
kiel, Q!l1.anisch,... -1.50 4500.00 4500.00 1800.00 1800.00
zand schoon; los -2.50 90000.00 90000.00 45000.00 45000.00
zand, schoon I... -3.50 45000.00 45000.00 22500.00 22500.00

Layer
name

Level

Oiiklichaam 7.00 I 6750.00 I 6750.00
zand, schoon I... 2.25 I 6750.00 I 6750.00
klei, schoon, vast 1,60 I 4500.00 I 4500.00
klei. organisch, ... -0.30 I 1125.00 I 1125.00
klei, organisch, ... -1.50 I 1125.00 I 1125.00
zand, schoon. los -2.50 I 22500.00 I 22500.00
zand, schoon I... -3.50 I 11250.00 I 11250.00

6.3.6 Anchors

6.3.7 Surcharge Loads

Name OistanCej Load
.lntl_ IkNlm'!

Terreinbelasting 0.00 12.50
13.00 12.50
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6.4 Calculated Earth Pressure Coefficients Right

Segment Level Horizontalj>ressure Fictive earthjlressure coefficients
number Active,., -Passlve ,"" Ka _.~ Ko Kp

.Iml « IkNl,!!~.C : .JÎ\.NI'!fl ~,~, . 1-1 ., , .:H . ~; .±l
1 2.90 4.9 65.2 0.34 1.09 4.46
2 2.53 7.3 96.0 0.34 0.85 4.44
3 2.05 10.2 134.5 0.34 0.75 4.44
4 1.83 11.5 151.7 0.34 0.72 4.45
5 1.70 11.9 157.7 0.34 0.72 4.46
6 1.50 -11.4 174.1 0.00 0.82 4.66
7 1.17 -9.7 178.2 0.00 0.81 4.39
8 0.70 -7.3 185.9 0.00 0.79 4.13
9 0.23 -3.9 194.8 0.00 0.78 3.93

10 -0.15 0.0 202.4 0.00 0.78 3.80
11 -0.48 27.8 119.7 0.50 0.80 2.15
12 ·0.83 33.0 123.9 0.57 0.80 2.15
13 -1.20 34.4 128.4 0.58 0.79 2.15
14 -1.41 35.1 130.9 0.58 0.79 2.15
15 -1.46 35.3 131.5 0.58 0.79 2.15
16 -1.59 35.7 132.7 0.58 0.79 2.15
17 -1.88 36.4 135.2 0.58 0.79 2.15
18 -2.29 37.3 138.6 0.58 0.78 2.15
19 -2.67 23.1 311.3 0.35 0.61 4,66
20 -3.01 24.2 297.2 0.35 0.61 4.24
21 -3.34 25.3 326.0 0.35 0.61 4.46
22 -3.80 26.9 368.6 0.35 0.60 4.74
23 -4.40 28.9 428.8 0.34 0.60 5.11
24 -5.00 31.0 493.9 0.34 0.59 5.49
25 -5.60 33.1 542.0 0.34 0.59 5.64
26 -6.20 35.1 589.9 0.34 0.58 5.77
27 -6.80 37.2 577.5 0.34 0.58 5.33
28 -7.40 39.3 581.6 0.34 0.57 5.08
29 -8.00 41.3 616.4 0.34 0.57 5.11
30 -8.60 43.4 664.6 0.34 0.57 5.25
31 -9.20 45,5 706.7 0.34 0.57 5.32

6.5 Calculation Results

Num ber of iterations: 7
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6.5.1 Charts of Moments, Forces and Displacements

MomentsJForcesIDlsplacements • Stage 4: Eindsituatie

St.p 6.4 • Partial f.ctot' set: I'

6.5.2 Moments, Forces and Dlsplacements

Segment . Level Moment Shear force-. Displacement
number . lml [kNmI"" [~"', ·[mml·.·.·

1 3.00 0.0 0.0 -43.0
1 2.80 0.1 1.0 -45.9
2 2.80 0.1 -107.7 -45.9
2 2.25 -58.1 -103.7 -54.0
3 2.25 -58.1 -103.7 -54.0
3 1.85 -98.8 -99.6 -59.7
4 1.85 -98.8 -99.6 -59.7
4 1.80 -103.8 -99.0 -60.4
5 1.80 -103.8 -99.0 -60.4
5 1.60 -123.3 -96.3 -63.1
6 1.60 -123.3 -96.3 -63.1
6 1.40 -142.5 -95.6 -65.7
7 1.40 -142.5 -95.6 -65.7
7 0.93 -186.5 -92.5 -71.4
8 0.93 -186.5 -92.5 -71.4
8 0.47 -228.5 -87.2 -76.3
9 0.47 -228.5 -67.2 -76.3
9 0.00 -267.6 -79.8 -80.3
10 0.00 -267.6 -79.8 -80.3
10 -0.30 -290.7 -73.9 -82.2
11 -0.30 -290.7 -73.9 -82.2
11 -0.65 -313.5 -56.2 -83.9
12 -0.65 -313.5 -56.2 -83.9
12 -1.00 -329.6 -35.5 -84.9
13 -1.00 -329.6 -35.5 -84.9
13 -1.39 -338.6 -10.4 -85.1
14 -1.39 -338.6 -10.4 -85.1
14 -1.42 -338.9 -8.4 ·85.1
15 -1.42 -338.9 -8.4 ·85.1
15 -1.50 -339.3 -3.0 -85.0
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Segment Level Moment Shearforce Displacement
number [mI [kNmI [kNJ '[mml

16 -1.50 ·339.3 -3.0 -85.0
16 -1.67 -338.9 8.8 -84.7
17 -1.67 -338.9 8.8 -84.7
17 -2.09 -329.1 38.2 -83.1
18 -2.09 -329.1 38.2 -83.1
18 -2.50 -307.1 68.0 -80.4
19 -2.50 -307.1 68.0 -80.4
19 -2.85 -279.7 88.2 -77.4 I
20 -2.85 -279.7 88.2 -77.4 I
20 -3.18 -248.2 105.3 -74.1
21 -3.18 -248.2 105.3 -74.1
21 -3.50 -211.7 118.8 -70.2
22 -3.50 -211.7 118.7 -70.2
22 -4.10 -135.3 133.7 -62.0
23 -4.10 -135.3 133.6 -62.0
23 -4.70 -53.9 135.5 -52.9
24 -4.70 -53.9 135.4 -52.9
24 -5.30 24.6 124.2 -43.5
25 -5.30 24.6 124.2 -43.5
25 -5.90 92.5 99.9 -34.2
26 -5.90 92.5 100.0 -34.2
26 -6.50 141.9 62.6 -25.5
27 -6.50 141.9 62.6 -25.5
27 -7.10 165.0 12.1 -17.8
28 -7.10 165.0 12.0 -17.8
28 -7.70 154.5 -46.8 -11.2
29 -7.70 154.5 -46.8 -11.2
29 -8.30 110.0 -99.4 -5.6
30 -8.30 110.0 -99.7 -5.6
30 -8.90 41.6 -115.9 -0.7
31 -8.90 41.4 -116.4 -0.7
31 -9.50 0.0 0.0 3.9

Max ·339.3 135.5 -85.1
Max. minor nodes incl. -339.4 136.3 -85.2

6.5.3 Stresses

Node Level' Le1l·., .. -v Right
number Effective stress Water stress Stat' Mob- Effective stress Water stress Stat' Mob'

Iml IkN/m'l : IkN/m'l J%l IkN/m'l IkN/m'l 1%1
1 3.00 0.00 0.00 - 4.24 0.00 A
1 2.80 0.00 0.00 - 5.60 0.00 A
2 2.80 0.00 0.00 - 5.57 0.00 A
2 2.25 0.00 0.00 - 9.00 0.00 A
3 2.25 0.00 0.00 - 9.00 0.00 A
3 1.85 0.00 0.00 - 11.42 0.00 A
4 1.85 0.00 0.00 - 11.42 0.00 A
4 1.80 0.00 0.00 11.60 0.49 A
5 1.80 0.00 0.00 11.60 0.49 A
5 1.60 0.00 0.00 - 12.28 2.45 A
6 1.60 0.00 0.00 0.00 2.45 A
6 1.40 0.00 0.00 - 0.00 4.41 A
7 1.40 0.00 0.00 0.00 4.41 A
7 0.93 0.00 0.00 - 0.00 8.99 A
8 0.93 0.00 0.00 0.00 8.99 A
8 0.47 0.00 0.00 - 0.00 13.57 A
9 0.47 0.00 0.00 0.00 13.57 A I
9 0.00 0.00 0.00 0.00 18.15 A J

10 0.00 0.00 0.00 0.00 18.15 A
10 -0.30 0.00 0.00 - 0.00 21.09 A
11 -0.30 0.00 0.00 27.32 21.09 A
11 -0.65 0.00 0.00 28.30 24.53 A
12 -0.65 0.00 0.00 - 32.48 24.53 A I
12 -1.00 0.00 0.00 33.61 27.96 A
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I Node level Left ' 1';' ,~~"" ",Right ~i~ ..

number Effective stress Water stress Stat' Mob', Effective stress Water stress Stat' Mob'
. lml [kN/m'l [kN/m'l "' . ~ ~t[kN/ni'l '~rkN)"2i - ~13 -1.00 0.00 0.00 - 33.74 27.96 A I

13 -1.39 0.00 0.00 35.00 31.78 A
14 -1.39 0.00 0.00 - 35.07 31.78 A
14 -1.42 0.00 0.00 - 35.16 32.08 A
15 -1.42 0.00 0.00 35.18 32.08 A
15 -1.50 0.00 0.00 - 35.44 32.86 A
16 -1.50 0.00 0.00 - 35.48 32.86 A
16 -1.67 0.00 0.00 35.84 34.53 A
17 -1.67 0.00 0.00 - 35.92 34.53 A
17 -2.09 0.00 4.07 - 36.80 38.60 A
18 -2.09 0.00 4.07 - 36.91 38.60 A
18 -2.50 0.00 8.14 - 37.79 42.67 A
19 -2.50 0.00 8.14 - 22.53 42.67 A
19 -2.85 0.00 11.58 - 23.70 46.11 A
20 -2.85 0.00 11.58 P 23.68 46.11 A
20 -3.18 12.27 14.76 P 24.77 49.30 A
21 -3.18 12.27 14.76 P 24.75 49.30 A
21 -3.50 24.53 17.95 P 25.83 52.48 A
22 -3.50 24.53 17.95 P 25.81 52.48 A
22 -4.10 48.41 23.84 P 27.91 58.37 A
23 -4.10 48.41 23.84 P 27.88 58.37 A
23 -4.70 72.28 29.72 P 29.98 64.26 A
24 -4.70 72.28 29.72 P 29.94 64.26 A
24 -5.30 96.16 35.61 P 32.05 70.14 A
25 -5.30 96.16 35.61 P 32.01 70.14 A
25 -5.90 120.03 41.50 P 34.12 76.03 A
26 -5.90 120.03 41.50 P 34.08 76.03 A
26 -6.50 143.91 47.38 P 36.18 81.91 A
27 -6.50 143.91 47.38 P 36.15 81.91 A
27 -7.10 167.78 53.27 P 38.25 87.80 A
28 -7.10 167.78 53.27 P 38.22 87.80 A
28 -7.70 169.56 59.15 3 88 40.32 93.69 A
29 -7.70 169.56 59.15 3 88 40.28 93.69 A
29 -8.30 146.73 65.04 2 68 42.38 99.57 A
30 -8.30 146.73 65.04 2 68 42.35 99.57 A
30 -8.90 31.84 70.93 1 74.99 105.46 1 11
31 -8.90 31.84 70.93 1 74.65 105.46 1 11
31 -9.50 21.52 76.81 A 287.08 111.34 1 40

Stat
Mob

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

6.5.4 Soli Collapse

Horizontal soil pressure Lelt Right
jI@_ jI@_

Effective 633.2 411.7
Water 300.7 631.9
Total 933.9 1043.6

Considered as passive side
Leltside is assigned as passive side by user
Maximum passive effective resistance
Mobilized passive effective resistance
Percentage mobilized resistance
Position single support
Maximum passive moment
Mobilized passive moment
Percentage mobilized moment

lelt

871.41 kN
633.21 kN
72.7%
2.80m
8794.41 kNm
6009.95 kNm
68.3%
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6.5.5 Anchors/Struts
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7 Step 6.5 Stage 4: Eindsituatie

Calculation method: C. phi. delta

Layer Level Branch 3
name Top Bottom

Irnl rkN/m'l IkN/m'l
Dilklichaam 7.00 3000.00 3000.00
zand. schoon I... 2.25 3000.00 3000.00
klei, schoon, vast 1.60 2000.00 2000.00
klei. oroanisch •... -0.30 500.00 500.00
klei. oraanisch ... -1.50 500.00 500.00
zand. schoon. los -2.50 10000.00 10000.00
zand, schoon I... -3.50 5000.00 5000.00

7.1 Input Data Left

7.1.1 Calculation Method

7.1.2 Water Level
7.2 Calculated Earth Pressure Coefficients Left

Water levei: -1.42 [m]
Segment Levei Horizontal pressure Fictive earth pressure coefficients
number Active Passive Ka Ko Kp

Irnl IkNlm'l (kN/m'l H [-} [-1
1 -2.75 0.6 13.2 0.28 0.50 5.74
2 -3.25 1.9 39.5 0.28 0.50 5.74
3 -3.80 3.4 69.4 0.28 0.50 5.74
4 -4.40 5.0 102.8 0.28 0.50 5.74
5 -5.00 6.6 136.1 0.28 0.50 5.74
6 -5.60 8.3 169.5 0.28 0.50 5.74
7 -6.20 9.9 202.8 0.28 0.50 5.74
8 -6.80 11.5 236.2 0.28 0.50 5.74
9 -7.40 13.1 269.5 0.28 0.50 5.74
10 -8.00 14.8 302.9 0.28 0.50 5.74
11 -8.60 16.4 336.2 0.28 0.50 5.74
12 -9.20 18.0 369.6 0.28 0.50 5.74

7.1.3 Surface

I X[m} I V[m} I
0.00 -2.50

7.1.4 Soli Layer Properties in Profiie: Bestaand

Layer Level Unitw~ghl Cohesion Friction angle Delta
name

(mI
Unsat Sat

IkNiin'l .~ (~~l
friction angle

; IkN/m'l • IkNlI1!'l •. [deal
Dïklichaam 7.00 18.00 20.00 0.00 30.00 20.00
zand schoon I... 2.25 17.50 19.50 0.00 30.00 20.00
klei. schoon. vast 1.60 19.00 19.00 25.00 17.50 11.67
klei oraanisch ... -0.30 15.00 15.00 0.00 15.00 10.00
klei, oraanisch, ..• -1.50 13.00 13.00 0.00 15.00 10.00
zand. schoon. ios -2.50 17.00 19.00 0.00 30.00 20.00
zand. schoon I... -3.50 17.50 19.50 0.00 30.00 20.00

. layer levei Shell factor. OCR Grain type
name lrnl . 1-1 _l±-

Dijklichaam 7.00 1.00 1.00 Fine
zand schoon I... 2.25 1.00 1.00 Fine
klei schoon vast 1.60 1.00 1.00 Fine
klei.orQanisch .... -0.30 1.00 1.00 Fine
klei oraanisch ... -1.50 1.00 1.00 Fine
zand. schoon, los -2.50 1.00 1.00 Fine
zand. schoon I... -3.50 1.00 1.00 Fine

layer level " Earth ressure coefficients . Additional ore oressure
name Active Neutral Passive ", Top j r: Bottom

rml . [-] [-}. 1-1 "_ IkN/m'l' .• " rkN/m'l
Dïklichaam 7.00 n.a. n.a. n.a. 0.00 0.00
zand, schoon 1... 2.25 n.a. n.a. n.a. 0.00 0.00
klei, schoon. vast 1.60 n.a. n.a. n.a. 0.00 0.00
klei,oraanisch •... -0.30 n.a. n.a. n.a. 0.00 0.00
klei, organisch ... -1.50 n.a. n.a. n.a. 0.00 0.00
zand, schoon, los -2.50 n.a, n.a. n.a. 0.00 0.00
zand. schoon I... -3.50 n.a. n.a. n.a, 0.00 0.00

7.3 Input Data Right

7.3.1 Calculation Method

Calculation method: C. phi. delta

7.3.2 Water Level

Water level: 1.80 [m]

7.3.3 Surface

Xm V m
0.00 3.00
13.00 3.52
18.00 5.21
27.00 5.73
31.00 6.67
34.80 6.70
50.00 0.48

7.3.4 Soil Layer Properties in Profile: Bestaand

layer level Branch 1 Branch 2
name Top Bottom . :"Top .' Bottom

[m} .. IkNlm'l: IkN/m'l ",N/':"'l (kN/m'l
Di'k1ichaam 7.00 12000.00 12000.00 6000.00 6000.00
zand schoon i... 2.25 12000.00 12000.00 6000.00 6000.00
klei. schoon. vast 1.60 6000.00 6000.00 4000.00 4000.00
klei organisch ... -0.30 2000.00 2000.00 800.00 800.00
klei oruanisch .... -1.50 2000.00 2000.00 800.00 800.00
zand, schoon, los -2.50 40000.00 40000.00 20000.00 20000.00
zand schoon I... -3.50 20000.00 20000.00 10000.00_ 10000.00

layer level Unit weiqht Cohesion Friction angle Delta
name Unsat Sat phi friction angle

Iml IkN/m'l [kNlm'l [kN/m'} [deg] _ldeg]
Dïklichaam 7.00 18.00 20.00 0.00 30.00 20.00
zand schoon 1... 2.25 17.50 19.50 0.00 30.00 20.00
klei, schoon, vast 1.60 19.00 19.00 25.00 17.50 11.67
klei. orcanisch .... -0.30 15.00 15.00 0.00 15.00 10.00
klei. oraanisch .... -1.50 13.00 13.00 0.00 15.00 10.00
zand, schoon, los -2.50 17.00 19.00 0.00 30.00 20.00
zand schoon 1... -3.50 17.50 19.50 0.00 30.00 20.00

7.1.5 Modulus of Subgrade Reaction (Secant)
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Layer Level Shell faetor OCR Grain type
name lml H ·H Á .~i..

Dïklichaam 7.00 1.00 1.00 Fine
zand. schoon I... 2.25 1.00 1.00 Fine
klei. schoon. vast 1.60 1.00 1.00 Fine
klei. oraanisch ... ..(J.30 1.00 1.00 Fine
klei. oraanisch ... -1.50 1.00 1.00 Fine
zand. schoon, los -2.50 1.00 1.00 Fine·
zand. schoon I... -3.50 1.00 1.00 Fine

Layer Level Earth ressure coefficients "',_;':" Additional oreCressure
name Active . -Neutral Passive .,Top Bottom

[mI [-I "[-1 ""1-1 rkN/m'l IkN/m']
Dijklichaam 7.00 n.a. n.a. n.a. 0.00 0.00
zand. schoon r... 2.25 n.a. n.a. n.a. 0.00 0.00
klei. schoon. vast 1.60 n.a. n.a. n.a. 0.00 0.00
klei. organisch .... -0.30 n.a. n.a. n.a. 0.00 0.00
klei. orqanisch .... -1.50 n.a. n.a. n.a. 0.00 0.00
zand, schoon, los -2.50 n.a. n.a, n.a. 0.00 0.00
zand. schoon 1... -3.50 n.a. n.a. n.a. 0.00 0.00

7.3.5 Modulus of Subgrade Reaction (Secant)

Layer Level Branch 1 ~ .e, Branch 2
name Top Bottom ", . Top Bottom

rml [kNlITI']_ . [kN/m'l
~.,

rkN/.:n'l rkN/m'l;.

Oi'klichaam 7.00 12000.00 12000.00 6000.00 6000.00
zand schoon I... 2.25 12000.00 12000.00 6000.00 6000.00
klei, schoon, vast 1.60 6000.00 6000.00 4000.00 4000.00
klei. oraanisch .... ..(J.30 2000.00 2000.00 800.00 800.00
klei. oraanisch .... -1.50 2000.00 2000.00 800.00 800.00
zand schoon los -2.50 40000.00 40000.00 20000.00 20000.00
zand. schoon I... -3.50 20000.00 20000.00 10000.00 10000.00

Layer Level .Braneh 3 .......
name

·îm'].-
.Top " ..-Bottorn .;

. '::"~ [kNlITI']_;.., ?, .,·;'(kN/m'l '.;$,
Oi'klichaam 7.00 3000.00 3000.00
zand. schoon r... 2.25 3000.00 3000.00
klei, schoon, vast 1.60 2000.00 2000.00
klei. oraanisch ... -0.30 500.00 500.00
klei. oraanisch .... -1.50 500.00 500.00
zand schoon. los -2.50 10000.00 10000.00
zand. schoon I... -3.50 5000.00 5000.00

7.3.6 Anchors

7.3.7 Surcharge Loads
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1.4 Calculated Earth Pressure Coefficients Right

Segment Level Horizontal pressure' Fictive earth pressure coefficients I
number Aetive , . Passive Ka Ko _~r Irml IkNlm'l " IkN/m'l '-1 H

1 2.90 3.4 76.6 0.28 1.07 6.36J
2 2.53 5.3 120.5 0.28 0.81 6.33
3 2.03 7.9 178.3 0.28 0.70 6.33
4 1.70 9.3 210.8 0.28 0.67 6.35
5 1.50 -15.5 215.1 0.00 0.79 6.11
6 1.17 -12.7 218.9 0.00 0.78 5.70
7 0.70 0.0 227.2 0.00 0.77 5.30
8 0.23 0.0 237.2 0.00 0.76 5.01
9 -0.15 0.0 246.0 0.00 0.75 4.82

10 -0.48 0.0 140.8 0.00 0.78 2.63
11 -0.83 18.3 145.8 0.33 0.78 2.63
12 -1.20 29.7 151.1 0.52 0.77 2.62
13 -1.41 30.4 154.2 0.52 0.77 2.62
14 -1.46 30.5 154.9 0.52 0.77 2.62
15 -1.75 31.2 158.0 0.52 0.77 2.62
16 -2.25 32.3 153.9 0.52 0.77 2.48
17 -2.75 18.7 438.3 0.29 0.57 6.70
18 -3.25 20.1 525.2 0.29 0.56 7.47
19 -3.80 21.6 634.0 0.29 0.56 8.37
20 -4.40 23.3 723.0 0.28 0.55 8.83
21 -5.00 25.0 772.0 0.28 0.54 8.77
22 -5.60 26.8 745.1 0.28 0.54 7.91
23 -6.20 28.5 760.0 0.28 0.53 7.58
24 -6.80 30.2 836.0 0.28 0.53 7.85
25 -7.40 31.9 680.2 0.28 0.52 6.04
26 -8.00 33.6 657.5 0.28 0.52 5.54
27 -8.60 35.3 694.3 0.28 0.52 5.56
28 -9.20 37.0 732.9 0.28 0.51 5.59

7.5 Calculation Results

Number of iterations: 5
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7.5.1 Charts of Moments, Forces and Dlsplacements

Moments/Forces/Dlsplacements • Stage 4: Eindsituatie

Step 1.5. PartJalf.ctor..t: 11

7.5.2 Moments, Forces and Displacements

Segment Level Moment Shearforce Dlsplecement
number [m] [kNm] ~ '[mm]

1 3.00 0.0 0.0 -38.5
1 2.80 0.1 0.7 -39.2
2 2.80 0.1 -62.2 -39.2
2 2.25 -33.4 -59.3 -41.3
3 2.25 -33.4 -59.3 -41.3
3 1.80 -59.4 -55.8 -42.8
4 1.80 -59.4 -55.8 -42.8
4 1.60 -70.3 -53.7 -43.4
5 1.60 -70.3 -53.7 -43.4
5 1.40 -81.0 -53.1 -44.0
6 1.40 -81.0 -53.1 -44.0
6 0.93 -105.2 -50.2 -45.1
7 0.93 -105.2 -50.2 -45.1
7 0.47 -127.5 -45.2 -45.7
8 0.47 -127.5 -45.2 -45.7
8 0.00 -147.0 -36.0 -45.8
9 0.00 -147.0 -38.0 -45.8
9 -0.30 -157.6 -32.3 -45.6
10 -0.30 -157.6 -32.3 -45.6
10 -0.65 -167.5 -24.5 -45.0
11 -0.65 -167.5 -24.5 -45.0
11 -1.00 -173.4 -9.0 -44.0
12 -1.00 -173.4 -9.0 -44.0
12 -1.39 -172.5 14.0 -42.4
13 -1.39 -172.5 14.0 -42.4
13 -1.42 -172.1 15.9 -42.2
14 -1.42 -172.1 15.9 -42.2
14 -1.50 -170.6 20.8 -41.8
15 -1.50 -170.6 20.8 -41.8
15 -2.00 -152.4 52.2 -38.9
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Segment Level Moment Shearforce Displacement
number rml _[kNm]. [kN] _Lmml

16 -2.00 -152.4 52.2 -38.9
16 -2.50 -118.3 84.2 -35.3
17 -2.50 -118.3 84.1 -35.3
17 -3.00 -71.1 102.7 -31.1
18 -3.00 -71.1 102.7 -31.1
18 -3.50 -17.7 108.7 -26.6
19 -3.50 -17.7 108.6' -26.6
19 -4.10 45.5 98.9 -21.1
20 -4.10 45.5 98.9 -21.1
20 -4.70 97.2 71.0 -15.9
21 -4.70 97.2 70.9 -15.9
21 -5.30 129.2 35.0 -11.4
22 -5.30 129.2 34.9 -11.4
22 -5.90 139.3 -0.4 -7.7
23 -5.90 139.3 -0.4 -7.7
23 -6.50 129.5 -31.8 -4.9
24 ~.50 129.5 -31.9 -4.9
24 -7.10 102.8 -53.8 -3.0
25 -7.10 102.8 -53.8 -3.0
25 -7.70 68.5 -58.4 -1.8
26 -7.70 68.5 -58.4 -1.8
26 -8.30 35.0 -51.1 -1.1
27 -8.30 35.0 -51.1 -1.1
27 -8.90 9.8 -30.9 -0.6
2B -8.90 9.8 -30.9 -0.6
28 -9.50 0.0 0.0 -0.2

Ma. -173.4 108.7 -45.8
Max, minor nodes incl. -174.2 108.7 -45.8

7.5.3 Stresses

Node Level " Left~-·, . v. RJllht
number Effective stress Water stress Stat' Mob' Effective stress Water stress Stat' Mob'

rml [kNlm'l-. [kNlm'li .. [·;.i [kNIIT1']_ _lkNlm'l _['lol
1 3.00 0.00 0.00 - 2.81 0.00 A
1 2.80 0.00 0.00 - 3.92 0.00 A
2 2.80 0.00 0.00 3.90 0.00 A
2 2.25 0.00 0.00 6.75 0.00 A
3 2.25 0.00 0.00 6.75 0.00 A
3 1.80 0.00 0.00 - 9.01 0.00 A
4 1.80 0.00 0.00 9.01 0.00 A
4 1.60 0.00 0.00 - 9.58 1.96 A
5 1.60 0.00 0.00 0.00 1.96 A
5 1.40 0.00 0.00 - 0.00 3.92 A
6 1.40 0.00 0.00 0.00 3.92 A
6 0.93 0.00 0.00 0.00 8.50 A
7 0.93 0.00 0.00 - 0.00 8.50 A
7 0.47 0.00 0.00 - 0.00 13.08 A
8 0.47 0.00 0.00 0.00 13.08 A
8 0.00 0.00 0.00 - 0.00 17.66 A
9 0.00 0.00 0.00 0.00 17.66 A
9 -0.30 0.00 0.00 0.00 20.60 A

10 -0.30 0.00 0.00 0.00 20.60 A
10 -0.65 0.00 0.00 0.00 24.03 A
11 -0.65 0.00 0.00 - 17.96 24.03 A
11 -1.00 0.00 0.00 - 18.61 27.47 A
12 -1.00 0.00 0.00 29.11 27.47 A
12 -1.39 0.00 0.00 30.25 31.29 A
13 -1.39 0.00 0.00 - 30.31 31.29 A
13 -1.42 0.00 0.00 30.40 31.59 A
14 -1.42 0.00 0.00 30.42 31.59 A
14 -1.50 0.00 0.78 - 30.65 32.37 A
15 -1.50 0.00 0.78 - 30.73 32.37 A
15 -2.00 0.00 5.69 - 31.68 37.28 A
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Node Level Left RiQht
number Effective stress Water stress Stat· Mob· Effective stress Water stress Stat· Mob·

Im] [kN/m'l [kN/m'l rI.] IkN/m'! IkNlm'! ["I.]
16 -2.00 0.00 5.69 - 31.81 37.28 A
16 -2.50 0.00 10.59 32.77 42.18 A
17 -2.50 0.00 10.59 P 18.00 42.18 A
17 -3.00 26.36 15.50 P 19.39 47.09 A
18 -3.00 26.36 15.50 P 19.37 47.09 A
18 -3.50 52.72 20.40 P 20.75 51.99 A
19 -3.50 52.72 20.40 P 20.73 51.99 A
19 -4.10 86.08 26.29 P 22.47 57.88 A
20 -4.10 86.08 26.29 P 22.45 57.88 A
20 -4.70 112.08 32.18 3 94 24.19 63.n A
21 -4.70 112.08 32.18 3 94 24.16 63.77 A
21 -5.30 121.19 38.06 2 79 25.91 69.65 A
22 -5.30 121.19 38.06 2 79 25.88 69.65 A
22 -5.90 113.99 43.95 2 61 27.63 75.54 A
23 -5.90 113.99 43.95 2 61 27.60 75.54 A
23 -6.50 111.87 49.83 2 51 29.34 81.42 A
24 -6.50 111.87 49.83 2 51 29.31 81.42 A
24 -7.10 82.61 55.72 1 33 31.06 87.31 A
25 -7.10 82.61 55.72 1 33 31.03 87.31 A
25 -7.70 61.50 61.61 1 21 32.77 93.19 A
26 -7.70 61.50 61.61 1 21 32.74 93.19 A
26 -8.30 49.67 67.49 1 16 41.69 99.08 1
27 -8.30 49.67 67.49 1 16 41.28 99.08 1
27 -8.90 42.67 73.38 1 12 54.37 104.97 1
28 -8.90 42.67 73.38 1 12 53.97 104.97 1
28 -9.50 37.17 79.26 1 10 65.55 110.85 1

Stat
Mob

Status (A;aclive. P;passive. Number is branche. 0 is unloading)
Percentage passive mobilized

7.5.4 5011 Collapse

Horizontal soil pressure Left Right
[kNl [kNl

Effective 522.7 279.9
Water 320.2 626.3
Total 843.0 906.2

Considered as passive side
Leltside is assigned as passive side by user
Maximum passive effective resistance
Mobilized passive effective resistance
Percentage mobilized resistance
Position single support
Maximum passive moment
Mobilized passive moment
Percentage mobilized moment

Left

1343.38 kN
522.72 kN
38.9 %
2.80m
13405.83 kNm
4572.37 kNm
34.1 %

7.5.5 Anchors/Struts

End of Report
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Problem identification

-
Dijkvak polder Schouwen
Ontwerp damwand in Flaauwershaven
AZ26, 2-1/4",NAP+2.75m, hoh=3,78m

Stage 4: Eindsituatie

Height of anchor wall
Anchor wall bottom
Anchor wall top
Length of anchor
Cross section of anchor

Anchorage is: short anchorage

Sheet piling active, loads included (Ea)
Sheet piling active, no loads (Ea)
Horizontal force, with loads (Er)
Horizontal force. no loads (Er)
Anchor wall active (Eo)
Cohesion x length (Ec)
Factor due to angle (Es)

1.00
1.19
2.19
12.75
420.60

130.296
95.964
76.163
61.628
7.674
66.750
0.990

[m]
[m]
[m]
[m]
[mm"]

[kN]
[kN]
[kN]
[kN]
[kN]
[kN]
[ -]

Allowable Anchor Force = ( Ea - ( Er + Eo ) + Ec ) I Es
Allowable anchor force with loads 114.332 [kN]
Allowable anchor force no loads 94.338 [kN]
Allowable Anchor Force 94.338 [kN]
Actual anchor force (Rep) 63.148 [kN]
Actual Anchor force Cur (1.5 • Fa;Max) not available

Anchor force is
OK according to the check on representative values
NOT Checked according to CUR

End of Anchor Force Verification
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(programma ujimlI!oDQk1IáI6Il!ij.0506 - Polder Schouwenl04 BerakeningenlDamwandl[100518-ankerwand"1lording rev2.xls]
lEVENWICHT ANKERWAND

grenstoestand:
veiligheidsfactor:

F -s.e.en "
FS,a,d,v =

BGT ankerwand. AZ17
1.50 ordin : UNP260
114 kN/m'

-10 kN/m'

top ankerwand:
nivo gording:

teen ankerwand:

hoek ankerwand a :
dieptefactor p.I~n :

I· ..... "f/:' ·1

2.40 m.+
1.70 m.+

1.00 m.+

4.93
0.992

verticaal evenwicht:
resultante:
kantelgElvaar?

ok.
1.77 m.+

nee

resultaat u.c. = 1,49 ;;: 1.00

terrelnbelastlnq q =r
grond~B;t~mvo l_

LAAG1. maaiveld
onderkant

AKTIEVE ZIJDE

1öl kN/m2 Y _Ie, =
l~81m.+ , lOlkNlm'

PASSIEVE ZIJDE

terrelnhelastinq q =~. kN/m2

grondwatemivo ~ ',,8~m. +
18 kNlm' $ = 30.0
20 kN/m' C = 0 kN/m2

kNim
LAAG 2. bovenkant

onderkant
m.vAaetor 1.00

32.5

o kN/m2

1.00
Saktief = 32.5

Kc .e,h = -0.75
4.29

1 kN/m

2.40 m.+
1.70 m.+
a,,= 0.0

18 kN/m' $=
20 kN/m' C =
a .. ;: 4.9 °m.v.-factor

3.00 m.+ Ydroog =
2.40 m.+ rnat=

Cl =a ;: 0
I Saktle1 K"a,h Kc.a,h öpass~ Kt,p,h KC,p,h

30.0 0.26 -0.80 verticaal evenwicht laag 1: 6.114 3.64 4.23
maaiveldfaclor 1.00 ok. maaiveldfactor 1.00

F •.v = 1 kN/m F".v =

rdroog ;:

rna, ;:

KT,S.h =
Fa,v=

0.23

3 kNim
S....... ,= ".31
Kc.M= 4.51

K'I,P,h=

F..,v;:
LAAG 3. bovenkant

onderkant

m.v.-factor 1.00

1.70

1.47
19 kN/m'

19 kN/m'
4.9 •

~=
c=

m.v.-factor

17.5

25 kN/m2

1.00
Öaktle' ;:

Kc .e.h=

11.7

-1.23
LAAG4. bovenkant

m.+ ldroog;:

m.+ Ynal=
Cla=a ;:

K'f.a,h=

Fa,v=
0.45

3 kNim
S..... , = 2.32' K ,~.h= 2.07

Kc .•.h = 2.95 Fp.v = 0 kN/m

m.v.-factor

1.47 m.+ Y.""", = 19 kN/m' ~ = 17.5
onderkant 1.23 m.+ YMt = 19 kN/m' C = 25 kN/m2

_.'!!·v.::fa.~\Q.r,,_._._,,_1:9Q ~~_~L::__~.!!!:.Y.,:'.f!£\.'l., __"..)".QQ" __ ",,,, _
S"",.,= 11.7' K, .a.h= 0.45 S....... ,= 2.32' K',.p.h= 2.07

KeA.h = -1.23 F e. v = 2 kNim Kc .•.h = 2.95 F•.v = -2 kN/m
LAAG 5. bovenkant 1.23 m.+ 1.""", = 19 kN/m' ~ = 17.5

onderkant 1.00 m.+ YMt = 19 kN/m' C = 25 kN/m2

1.00 a.=a.= 4.9 • m.v.-faetor 1.00
Öaktie'=

KC.S.h =

11.7

-1.23

1: Fa,h =

:Efa,v=
QQO!d!n,_ .. ;:

- ---

Ë
~E

I II----..~ ~
co .
~ ,r-I~

KT.a,h""

Fa.v;:

0.45

1 kNim
S , = 2.32 - K r.•.h = 2.07
Kc h = 2.95 Fp., = -3 kN/m

:EF•.h = 151 kN/m

l: F•.v = -3 kN/m

-8 kNim

kN/m
9 kN/m'

:EG= 5 kNim

-g

i
0-0s: C

C '"m i!:
... Ol

(I) Q) ~ t:
L.., ..::t: C Cl)
(l)ccoO)
~ co c: c~i~~U"U'~ g'!:"2 lij Cl
E'a."ECO! .E
ID :E' g, ID Cl) 'E
CUC) ....... .::t. 0
1i)c:gc C C'I~ m '2 ~ ft»

l:F. o kNim

- - - - - - -
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(programma ~~0506. Polder Schouwen\04 Berekenlngen\Oamwand\[100518·ankerwand+gordîng rev2.xls]
EVENWICHT ANKERWAND

UGT ankerwand: AZ17
3 (CUR) ornin: UNP260

126 kN/m'
o kN/m'

grenstoestand:
veiligheidsklasse:

F•.a,d,h:
FS.8,d,y=

top ankerwand: 2.40 m.+
nivo gording: 1.70 m.+
teen ankerwand: 1.00 m.+
hoek ankerwand Cl : 4.93
dieptefactor IJ1I1o : 0.992
verticaal evenwicht: ok.
resultante: 1.63 m.+
kantelgevaar? nee

resultaat u.c. = 1.31 ~ 1,00

I '.' ''},/ :" I

- -

kN/m

AKTIEVE ZIJDE PASSIEVE ZIJDE
terrelnbeïasnnq q = 0 kN/m'

_g_rondwaternivo 1.8 m.+
terreinbelasting q =,

grondwatemivo
10jkN/m' Ywa!~=
1.B.m.+ r=- 10lkN/m'

LAAG 1. maaiveld

onderkant
3.00 m. + Ydroog :::
2.40 m.+ 'Ynal:::

a,,=a.=

18 kN/m' ~ = 25.7
20 kN/m' C = 0 kN/m'

8aktlef I(,.•.h Kc,a,h

25.7 0.31 -0.91
maaiveld factor 1.00

Fay = 1
LAAG 2. bovenkant 2.40

,--,:_..,--_-:-:..,--_:----, 1)...... 1 I(,.•.h
verticaal evenwicht laag 1: 7.83 3.12

':-:-::- -'O"'k"-._---' maaiveldfactor
kN/m ~LV=

m.+ yo_ = 18 kN/m' $ = 28.0
onderkant 1.70 rn.+ 'Ynal = 20 kN/m3 C = 0 kN/m2

_'!'c-,,:::f.~~.tlJ_r 1:_QQ_ '2.~__ ~_.:_..__ ..__..__ .~,_:__ 4~._.:"'Il1:~:~c:.t_o_r__ 1:.QQ._ _
Sektief= 28.0" KT,s,h= 0.28 8passle,= 10.28" Kr,p,h= 4.17
Kc .a,h = -0.85 Fa., = 3 kN/m Kc .•.h = 4.89 Fe.v = 6 kN/m

m.v-raotor 1.00
K - 1.97r,p,h -

Feiv:::::; 6

$= 14.7
C= 28

m.vAactor 1.00

KY,P,h= 1.97
F_.. = 7

+= 14.7
28

m.v.-faclor 1.00

K.."p,h= 1.97
F v= 7

l: F,~ = 152

L Fp,v ~ 7

Saktlel:::::; 9.8" K l',a,h :::::; O.
C,a,h:::::; -1.32 Fa.v;:: 2 kN/m' KC,D,h:::::; 2.99 FD,v::: 7 kN/m

LAAG 5. bovenkant 1.23 m. + yo_ = 19 kN/m'

onderkant 1.00 m.+ rnat:::::; 19 kN/m3 C :::::;
m.v.-factor 1.00 a,,=a"= 4.9 •

fiskUe'= 9.8
Kc .a.h = -1.32

Ky,il,h:; 0.51
Fav::: 2

-10 kNim

2 kNim
9 kNlm'

81'815181 :::::; 5.41
kN/m Kc.,.h = 2.99

E Fa,h:::::;
l: Fa,v:::::;

Q
EG= 5 kN/m

l:f...t....= 0 kN/m

kN/m

kN/m

Kc.,.h
3.96
1.00

kN/m

- - - -e - - -- - - -
SPANNINGSCONTBOLE WAND EN GQBDING (volgens EAU 1990 en CUR 166)

Rekenwaarden ankerkracht FA,ma~h :::::; 76 kN/m' (BGT)
Fa.A,dh :::::; 126 kN/m' (UGT)

S~steemmaten: horizontaal 3.78 m. (ankerafstand)
vertikaal 3.78 m. _lafstand consoles)

ANKERWAND: type AZ17 ~..plank
hoogle H 0.70 m. boven het anker
scheve buiging 1.00 (CUR 166, 3' druk; 3.3.2)
Weffeclief 1665 cm'
gewicht 10B.6 kg/m'
breedte 2.52 m. (dubbele planken)
contactvlak: l'w-o__ 350] mm
O"Yloel 240 N/mm' FSA.d.h :;:: 127 kN/m'

tolerantie: toetsing CUR166 M,,=F. o'Hl2= 22 kNm
0% I O'dmax:::::; 13 N/mm' ok.

GORDING: type UNP260 (dubbel)
gewicht 78 kg/m' (incl. consoles e.d.)
hoogte 260 mm
breedte 90 mm "- 355 N/mm'
flensdikle 14 mm factor .......__1.QQ voor onvoorziene effecten
lijfdikte 10 mm Gd. toelaatbaar" 355 N/mm'
W,~ 742 cm'
WX,PI 884 cm3 (alieen voor combi 3)
W, 95 cm3 veld: êind r-'_
lastspreiding 610 mm => Mmax = 0.100 F L'

combinaties: 1 2 3 biJ combi 3 (uitval van één anker) geld!:
hor. 100% 50% 100% L= 7.56 m
vert. 50% 100% 20% Fe,A,d ;:; F"max,BGT ;:; 76 kN/m'

150% 1~P% 120% Mmax ;:; 0.063 F•.A.oL' SWptavtoel

momenten Md.norizOillaai = 180 271 kNm
Md.vertlcaal= . 12.2 12.2 kNm

horizontaal O'd.max = 243 307 N/mm'
to ,= 11 11 N/mm'

verticaal O'd,max - 128 128 N/mm2

tdmax = 4 4 N/mm'
combinaties: 1 2 3

gecombineerd: ~ Gd ;:; 307 249 333 N/mm'
'td;:; 13 9 12 N/mm'

tolerantie: Ivergelijklngsspannlng "cO = 307 250 333 N/mm' I
0% O'Cd < 1_,2 O'd,lofllaatbaar <>k. ok. ok.

10051B-ankerwand+gording rev2
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Bovenbelasting
Maaiveldniveau
Niveau anker op gording
Laagdikte boven gording

P~~.OJkN/m.
NAP +3.~olm
NAP 1.70,m
hl"" +1.80 m

Grondparameters:-.'- 13°'·-r,,= "0 ~kN/m'
- Tnt = ~ kN/m3

2 x :-:{:[ElO]uNP
2 x 0.379 =
h = 0.26 m

Tvpe gording
Eigen gewicht gording
Gording hoogte

0.7S8 kN/m

BEREKENING BELASTING

B ~ h + (hl/(tg(4S·+0.5<p)))
1.30 m

QIf;1I"'!'d =y, X At. X YrJir
30.31 kN/m

At = h x hl
0.47 ml.

qd;e.!J. '" Yt X Pe,
0.91 kN/m

A, ~ 0.5 x h,' x (1/(tg(4S+0.5<p)))
0.94 m2

qd;bti. = ft X Atot X 'Ydr
19,49 kN/m

Atot = At + A2

1.40 m"
qtcaill :: qd;orond + CN;e..o. + Qcs;~.

50.71 kNjm

BEREKENING ONDERSTEUNING

'.,;4= ~~N/mm2

Ä,tJt z Qd;tot!(O.SB X f."d}
246 mm::J./m

h.o.h. ~~m

All" 2. 621 mm2

Te kiezen profiel VOOi ondersteuning

UNP ~...l9:
t.."" 7mm
A., "" 840 mms

BEREKENING LASVERBINDING

Puntlast uit grond en bovenbelastIng Fd= h.o.h. X Qtat .. 1= 127.79 kN
Aangenomen laslente 1= ~5blmm
lasdikte a = ~mm
Hoogte UNPoonftnq= 260 mm
Excentr. In damand ed_",_ ::::

Excentriciteit e "" (0.5 x 21/2 X hunp) + edamw + (0.5 x I) ::::
299 mm

Md = fd x e = 3.8E+07 Nmm

Spanning t.g.v. arschulving'T = FJAo."~
85.19 N/mm2

Spanning t.g.v. moment (f :::: (MJh_,)/A,...~
212.16 N/mm2

vergelljklngsspanntng O"vgI = {O:l+3"[2)1/2/31/2

149.2 N/mm2

149.2.!f
Laslengte voldoet

~Svol.!f r.,,1tEls:

T,\WZPZ\DIJI<v.kkcn\OS06 - ,oki,... Sdlou ..... n\G4 8uekerllnven\,[)lomwMd\I00S20-Ontwetll ond~1ng QOrdIno

-

~lt_~:'7~

- - - -et - - - - - - -
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Eenvoudige waeeningsberekening balk (update:39675) Project: WZPZ

Onderdeel: betonsloof

Uitgangspunten: Op basis van tabellen GTB 1990 - 11.2.a en 14.5.b Doorsnede: dp127

Niet-gedrongen ligger -
Eén gesloten beugel (buitenste) Foutmelding bij:

Dwarskracht werkt verticaal 1.0°;" Ovefsctlliding

Betonkwaliteit B35 fck = 35 N/mm2 f'b= 21 N/mm2 t

milieuklasse 4 k1= 2500 fb = 1.4 N/mm2

k2= 500 ..., .......
k3= 40000

Dimensies h= 700 mm Cmin,boven = 35 mm

bboven = 400 mm Cmin,onder = 35 mm

bender = 400 mm cmin.f1ank = 35 mm
Wapening diameters aantal dekking A. 0km S b d t, Olo

mm mm mm2 mm mm mm mm N/mm2

boven 20 6 40 1885 20.0 67 400 638 435 0.739%

onder 20 6 40 1885 20 67 400 638 435 0.739%

flank 10 2 40 157 10 435

beugels 12 2 905 mm2/m' 250 mm 435

Parameters van de A = 0.187 E6 mm2
Wt,min= 27.801 E6 rnrn" W= 32.667 E6 mm"e

doorsnede 0.= 1832 mm kh = 1.00 totale hoev. wapening 142 kg/m3

Boven belastingen: Mrep= 120 kNm MJ(bd2) = 2940 Olo= 0.734% (GTB 1990 • 11.2.a)

y = 3.98 Md= 478 kNm M = 523 kNm roa,min = 0.180% (GTB 1990 -14.5.b)u

Nr•p= 1 kN As,M= b*d'Olo= 1872 mm"

Nd= 1 kN crbmd=Ni(b*h) = 0.00 N/mm2 A..N= NJf;(b/O) = o mm2

Td = 1 kNm ~.T=TdlWt.mln= 0.04 N/mm2 min(1,25*EA./(bd) ; OlO.min)= 0.180%

Vd = 316 kNm A..min= 459 mm2

toetsing: A.IT= (~dr~n)*0"WI/(2'A.*f.)*(b/O) = 2 mm2 torsiewap. is nodig

scheurpatroon: Mr = W*(2*fb • crbm,rep)= 91.339 kNm <= Mrep volledig scheurenpatroon

sterkte: As,ben= max(A.,M+As,N;A.,mln)+ A.,T = 1875 rnrn" <= 1885 rnm" ok,

scheurwijdte: crs,rep= fsly * (A.,M+As,N)/(A.- A.,T) = 109 N/mm2 m1= 1.00 k = 1.00 ok.e
s ~ 100*(k2/G.-1,3)*kc;--Im1*ke= 353 mm kc,s= 1,07 Ibij onvolledig patroon:

of d s k1/cr;ked = 26.3 mm kc,d= 1.14 d ~ n.v.t.

Onder belastingen: Mrep= 120 kNm MJ(bd2) = 2940 OlO,M= 0.734%

y = 3.98 Md= 478 kNm M = 523 kNm coO,mln = 0.180%u

Nrep= 1 kN A.,M= 1872 mm2
kc,d= 1.14

Nd= 1 kN O'bmd = 0.00 N/mm2 A.,N = o mm2 kc,s= 1.07

Td = 1 kNm ~dT= 0.04 N/mm2 A.,min= 459 rnrn"
v« = 316 kNm As,IT= 2 mm2 is nodig M= 91.3 kNm <= Mrepr

toetsing: A.,ben= 1875 mm2
< 1885 mm2 ok.

O's.ren = 109 N/mm2 s ~ 121259 mm of d~ 26.3 mm ok.

Beugels belastingen: Vd = 316 kN' ~dV= Vd / (b*d) = 1.24 N/mm2

Td = 1 kNm ~dT= 0.04 N/mm<

Nd,: o kN cr'bmd = 0.00 N/mm< 'tn= 0.50 , crbmd= 0.00 N/mm<

hoek beugels: a= 90· ~1V = 0,4*fb-kh-(0l0)1/3- ~n= 0.56 N/mm2

hoek drukdiagonaal: e= 45· ~dV-~1V = 0.68 N/mm2

verticale zijde: W1= 27.801 E6 mm" A.v? b-(~dv-'t1) / (0,9-f. -sin.a-(cot s-ect a» = 693 mm~/m

toetsing: ~1T = 0,3-fb - 'tn = 0.42 N/mm2 kn = min(1 ;5/3-(1-cr'bmJfb» = 1.00

~dTh1T+'tdV/~1V= 2.2968 > 1 wringwapening nodig

't2= 0,2'fb-kn = 4.20 N/mm2 > ~dT + ~dV= 1.27 N/mm2 ok.

buitenste beugel: ASbT? (~sT.'tn)-S-WI/(2-A.-f;cotan e) = . 1.5 mm2 => c z 1.4 mm ok.

totaal: A. > A.v + 2-A.bT*(1000/s) = 705 mm2/m < 905 mm2/m ok.

Flank belastingen: Td = 1 kNm toetsing: A..IT= (~dr-cn)·O"W/(2·A.·fs)·(2h/O) = 7 mm2

Nd= o kN As,N= NJf. -(2h/0) = o mm2 EAs= 7 mm" ok.
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I
Rndgevend Ingenieursbureau Lieven •• B.V. MSheet7.7

I
Report for MSheet 7.7

Design of Sheet PIUngs
Developed by GeoOeift

1Summ.ry

1.1 Overview per Stage and rest

I Company: Raadgevend IngenieU1'1bureau
UevenaeB.V.

Stage Verificallon Clsplac&- Moment Shear force Mob~perc. Mob. pere, Vlr1lcal

no. typ. mant

"'N
momenl resistance bit.nee

mm kNm ;i % ......_ ;::"';'% ,.
1 St 6.1 147 • 22 DO 31 •
1 St 6.2 64' 340 DO 302
1 St 6.3 83. .05 DO 305
1 St 6.' B32 -33 7 .0 295
1 St 6.5 -289 69. -340 .0 252
1 St 6.5" 20 83B -408
2 St 6.1 64 -302 .0 211
2 St 6.2 657 -308 DO 211
2 St B.3 642 -301 D. 210
2 St 6.' 657 -30 B DO 2'0
2 St 6.5 -289 830 -297 DO '83
2 St 6.5'120 755 -357
3 St B.' 775 ·35 , DO 32"
3 St 6.2 717 ·334 DO 324
3 St 6.3 767 ·35 9 DO 320
3 St 6.4 n. ·340 DO 3' •
3 St 8.5 -301 656 -308 DO ,.5
3 St 6.5'120 79. -370

I Max I I -30.11 8471 .2.2 I 0,0 [ 32.51 I

Dateof report: 22-1-2010
lime of report: 9:24:09

Oaleof calculation: 22-1-2010
TIme of calculation: 9:22:30

Filename: T:\..\090914-damwand naauwershaven-grondanalysevleogalwand

I
ProJeclldenUficallon: OlJkvak paid... SChoUWBn

OosteliJke vleugelwandwand In Fiaauwershaven
AZ2B

VerificaUon according to CUR 168

1.2 Overall Stability per Stag.

I
I-e
I
I
I

T:U090914--dlmwand f1aauwershaven-grond.nalyse vleugelw.nd Page2

I MShee.17.7 Raadgevend Ingenl.urlbur •• u Lieven •• B.V. MShee17.7

1.3 cUR V.rlflcatlon Steps 2 Input D.t. for alt St.ges

I Vaiflcatlon according to CUR 166

t
2.1 General Input Data

I
---, //~, .._-_.'\

't I
\ __ U /

, /, /

r--....,,==~-~-- -

Mo'.
Cheek vertical balance
Number of construction stages
Unit weight of water
Number of curves on spring characleristic
Unloading curve on spring Characteristic

Sheel piling
No
3
9,81 kNIfT1~

3
No

t
2.2 Sh •• t Piling Prop.rtleSi

I .1~e.3

I .~a.a

I
,I
I
I
I 22·1-2010

Lenglh 9,30 m
level top side 3,05 m
Number of .acUons 1

\.,--- ........

,/ "~u\
I ,r-. I
\ /

/

.1lItp8.1

2.3 Calculation Option.

First,tag. represents Inlllal aibJatron
calculation refinement
Reduce della(s) aa:ordlng 10 CUR
Verification

No
eoa ...
y••
CUR method 11:Partial faclora (design values) In varifiec:lstagaonly

Verification rA slaga 1: Damwand

Used partial faotor sat

Factors on surface loads
- Permanent load, unfavourabla
- Permanent load, favourable
- Variable load, unfavourable
• Variable load, favourable

1,00
1,00
1,00
0,00

Materialfactors
-CohesIon
- Tangenl phi
- Dalia (waU friction angle)
- Modulus ot subgrade reactions

Geometry modification
- Reduction In surface level on passiva sIde
- Reduction In phreatic line on passive side
- Raise in phreatlc fine on passive side
~ Raise In phreatlc Iina on eeëve side

1,00
1,05
',05
1,30

-0,20m
-O,i5m
-0,i5m
O,05m

T:\..\09091UamWllnd fl•• uwetsh.vet1-grondanalyu vleugelwand Page3 22-1-2010 T:\..\090914-dlmwand fl.. uw.tlh.venllrondln.'ysa vleugelWllnd Pag ••



Raadgevend Ingenieursbureau Ljevenee B.V. MSh_t7.7 MSheet7.7 I
övereu stability facto,.,
- Driving moment
-cchesrcn
-Phi

0,90
1,50
1,20

Verificationofslaga

Used partial factor let

Factor! on surface loads
- Permanenlload, unfavourable
- Permanent lead, favourable
• Variable load, unfavourable
- Variable load, favourable

Materiàfactors
• Cohesion
• Tangent phi
• Oella (wall friction angle)
• Moduli. of ,ubgrade reaction.

Geometry modification
• Reduction In aurface level on pa.. ive side
- Reduction In phreallc line on passive side
- Raise In ehreeuc Hneon passive sIde
- Ralse in phreatic line on ecuve slda

Overall slablilty factora
• Driving moment
-ccheelcn
- Phi

Verification of slage

Used partial factor sel

Factors on surface loads
- Permanent lead. unfavourable
• Permanentload, favourable
- Variable load, unfavourable
- Variable load, favourable

Material factors
-Cohesion
- Tangent phi
- Oella (wall friction angle)
- Modulus of lubgrade reactions

Geomelry modification
• Redudlon In surface level on passive side
- Reduction In phreatlc nne on passive side
- RaIse In phreatic line on passive side
- Raise In phrealic line on active side

Overall stability 'actors
- DrivIng moment
-Cohesion
- Phi

2:Aanvullen
3.1 Input Dala Left

3 Step 6_1 Stage 1: Damwand

Raadgevend Ingenieursbureau llevense B.V.

3.1.1 Calculation Method

1.00
1,00
1,00
0,00 Water level: -1,24 [mI

Calculation method: C, pni, delta

3.1.2WaterLevel

1,00
1,05
1,05
1,30

3.1.3SurfacII

X m Y m
000 ..()45

5000 "()45

-0,20m
·O,15m
·0,15m
0,05m

1.0,.,
3.1.4 Soli layer Propertie. In Profile: Dljkprofi.1

level' '''!, 'Unltwel hl

-250
-350

-1880

17 00
1750
2000

Cohesion FricUonllngle Del"

-'IkNIm" '"
phi frlctlon.ngle
dogl '-<l«Il_

000 2881 1920
000 2881 .1920

2500 1671 1115
000 1432 954
000 1432 954
000 2881 1920
000 2881 1920

2500 2153 1435

Grain type

0,90
1,50
1,20

DikUchaam
zand schoon 1...
klei echcon vast
kiel enisch ...
klei 0 anisch ..

m
700
150
10S
025
-150

~~:~ ~~~t
1800
1750
1900
1500
13,00

3: Eindsiluatie
zand schoon los
zand schoon I .
klei zwak zand .

ill

1,00
1,00
1,25
0,00

zand schoon los
zand achoon I .
klei z-wk zand .

la,..
nama

Olkllcnaam
zand schoon I...
klei schoon vast
klei Ol' anisch ...
klai anlsch ".

1,10
1,20
1,20
1,30 1.0,..

nllme

OCRL ... I
m

700
150
10S
025
-150

sne"r!,actot

100
100
100
100
100

100 Fine
100 F100
100 Fine
100 Floe
100 Fine
100 Fine
100 Fine
100 F100

100
100
100

-250
-350

-1880

-0,35 m
-0,25 m
-0.25m
0,05m

Diklichaam
zand echocn L.
klei schoon vast
kiel anlsch ..

level Earth fISsure coeffidents Additional re tessure
Active Neutral Passive

Ik~~" ~~~~mm
700 n.a. 000
150 n.a. 000
10S 000
025 000
-150 000
-250 n.a. 000
·350 n.a. 000

-1880 000

klelOl'anlsch ...
zand schoon los
zand schoon I .
klei ~ak zand .

1,10
1,50
1,20

layer Level

3.1.5 Modulus of Subgrade Reaction (Secant)

m

Di klicnaam 700
zand schoon t., 1 50
kiel schoon vast 1 05

T:\..\090914-damwand f1aauw.rshaven-grondanal)'lle vleug.lwan·dPage5 22-1-2010T:\..\D90914-damwand flaauwerahav.n-grondanalyse v1eugelwand

Segment ~vet '." HorizOntal resaure -. 'Rctive earth--oniasure coemclenls
number "'Acti"e ,,~-;:,:::; ,t • -" .. 1:5:8 -r- -"1~'tco 'Kp

m n.f.J;;';' < 'I:;
1 -067 18 67 054 07S 02
2 -112 63 200 053 07S 200
3 ·137 68 253 054 075 202

• ·141 6. 257 054 075 202
5 -146 70 263 054 075 202
6 -152 72 268 054 075 202
7 ·170 75 280 054 07S 202
8 -202 80 300 054 075 202
9 -34 66 321 054 075 02
10 -267 50 997 028 052 550
11 -300 80 1104 029 052 526
12 .a .. 70 1257 029 052 5 ,
13 -'73 61 144. 02. 052 5 1
14 .." •• 1679 029 052 5 1
15 "55 107 1909 029 052 520,. -s ,0 1 1 2140 02. 052 5.20
17 .... 134 2371 02. 052 0
18 -<102 147 2602 02. 052 • 0

layer Lew[

klei 0 anisch ..
kiel Ol' enlsth ..
~nd schoon los
zam:! schoon I...

m
025
~150
-250
-350

klei zwak zand ... -1880

layer level

3.2 Calculated earth Prusure Coefficients Left

3.3 Input Data Right

3.3.1 Calculation Method

Calculation method: C, phi, della

3.3.2 Water LIlvei

Waler lavei: -1,34 [mI

3,3.3 Surfaçe

Xm
000

Ym
305

5000 3 OS

MSheet7.7

DlkJlchaam
zand schoon I...
kle! eeteen vast
klei 0 aolsth ...
klei 0 anl.ch"
;zand schoon los
;zand schoon 1...
kiel zwak zand ...

Raadgevend Ingenieursbureau L1evense B.V.

3.3.5 Modulua of Subgrade Reaction (S-cant)

layer level

Diklichaam
;zand schoon I...
kiel schoon vasl
klei nisch ...
klei anisch ,..
zand schoon los
zand schoon 1...
klei zwak zand...

22-1-2010 22-1-2010 Pagee I
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-350

-1880

m
700
225
160
-030
-150
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I
Segment L.".; HorizorIlal rassure ",. F1ctive.arth ssurealefficlenls '"
number

~~. :a~~v; 'Ka ..~ï' -- '~m i:;
1 2.3 07 117 02. 052 520
2 265 21 363 029 052 520
3 23. 35 .20 02. 052 5 0
4 203 5' 95' 029 052 520
5 170 71 1250 02. 052 520
6 158 -197 1686 000 071 6.2
7 153 -192 16e 9 000 071 621• 145 -185 1700 000 071 594

• 123 -50 1758 000 071 634
10 085 00 188,5 000 071 471
11 045 00 2040 000 071 '2.
12 013 00 217 000 071 4"
13 -013 00 2275 000 071 38.,. -028 00 233. 000 071 381
15 -038 00 1281 000 075 203
16 -0.7 113 1371 017 075 203
17 -112 3.4 1506 053 075 2.03,. -'37 413 1576 053 075 203
19 -141 .,4 1580 053 075 203
20 -146 .,. 1586 053 075 203
21 -'52 .,8 1591 053 075 203
22 -170 421 1602 053 075 203
23 -202 427 1623 053 075 203
2' -234 433 1643 054 075 203
25 -267 2., 4657 02. 052 561
26 -300 251 4683 029 052 544
27 -333 260 4779 02. 052 53.
2. -373 271 4932 02. 052 531
29 "'9 295 5134 02. 052 527
30 ".5 29. 534 8 02. 052 525
31 -510 311 8567 02. 052 52'
32 -556 32' 5790 029 052 523
33 -<102 33. 50'5 02. 052 523

Segment Lo;;:r f.1:~enl Sh~rM~ Displacement
number Nm . mm

'0 '05 57 55 -298
'0 065 7. 55 -270
11 065 79 55 -270
11 025 '02 55 ·243
'2 025 '02 55 ·243
'2 000 115 55 -226
13 000 115 55 -226
13 -025 '29 55 -210

" -025 12. 55 -210
14 -030 132 55 -206
15 -030 132 55 -206
15 -045 ,.2 80 -197
'6 -045 "2 80 -197

'5 -0 .. 19' 153 -168
17 -090 ,.. 153 -168
17 -, 34 288 266 -140,.

-'34 2.8 266 -'40
19 -'39 30' 278 -137
ts -139 30' 278 -137
rs -'42 3'0 285 -135
20 -142 3'0 285 -135
20 -150 333 30' -130
2' -150 333 30' -130
2' -154 346 310 -128
22 -154 34. 310 -128
22 -'86 452 352 -109
23 -166 452 352 -109
23 -218 670 38. '"2. -218 570 38. -91
2. -250 700 42. -75
25 -250 700 42. -75
25 -293 .. 8 22,0 -<ID
2. -293 ..8 220 -<ID
2. -317 7 13 .. 6
27 -317 1 13 ...
27 -350 .,9 -18 0 -35
28 -350 819 -181 -35
2' -396 .99 -32 e -23
29 -396 '99 -328 -23
2. "'2 528 -407 -14
30 -4.2 528 -407 -14
30 .... 338 "07 -0.
3' -4 .. 338 -407 -0.
3' -533 167 -329 -03
32 -5" '67 -329 -03
32 -579 46 -191 01
33 -57. .6 -191 01
33 -625 00 00 05

M... 7 4 • -431
M.x minor nodes lnd. 647 422 -437

3.4 Calculated Earth Pre .. ur. Co.fficlents Right

I

I 3.5 Calc:ulatlon Re.ulo

Number of Iterations: 61."" Mom .. " .rere ••• nd DI•• I.c.m.nta

I
Segment Lev. Mr:':1 Sh-:rNfurce Displacement
number m mm ,

1 305 00 00 -431, 290 00 02 ..,.
2 2.0 00 02 "'9
2 253 0' 07 "00
3 253 0' 07 .. 00
3 225 05 17 -381• 225 05 17 -381• '80 17 ., -35 0
5 '80 17 ., -350
5 160 27 55 -336
6 160 27 55 -33 6
6 155 30 55 -332
7 155 30 55 -332
7 150 3 65 -329
8 '50 32 55 -329
8 '40 38 55 -322• 140 38 55 -322
9 '05 57 55 -298

3.5.2 Stresse.

Node' LaveI

I
number

~".• -/ m
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I

Nod. Lev~ , ~-! Left "-. ..... - - . :t"R1nt-
num~lIr Etr~~~r:~$ W~:/~~.SS Sl_~t;~. E.~.~:ml~~~~~~~.~Slal- ~~.

m
5 ,.. 000 000 655 000
5 160 000 000 758 000
6 ,.. 000 000 000 000
6 155 000 000 000 000
7 '55 000 000 000 000
7 '50 000 000 000 000
8 '50 000 000 000 000
8 '40 000 000 000 000
9 140 000 000 000 000• '05 000 000 000 000
10 '05 000 000 000 000
10 065 000 000 000 000
11 065 000 000 000 000
11 025 000 000 000 000
12 025 000 000 000 000

'2 000 000 000 000 000
13 000 000 000 000 000
13 -025 000 000 000 000
14 -025 000 000 000 000

" -030 000 000 000 000
15 -030 000 000 '481 000
15 -045 000 000 1802 000

'6 -0.5 000 000 1802 000

'8 -0 .. 1118 000 .3 2747 000
17 -0.0 1109 000 .3 3763 000
17 -'34 1606 096 65 4118 000
18 -'34 1617 09. 65 .,26 000
18 -139 1632 147 64 4139 04.
rs -139 1632 147 64 41 .. 04.
19 -142 1642 ,n 64 4149 07.
20 -142 1642 ,n 64 4150 078
20 -'50 1687 255 62 .,72 157
21 -'50 2668 255 "'74 157

2' -, .. 2694 294 04181 '96
22 -154 2694 294 4185 '96
22 -1 .. 2900 .08 4239 510
23 -, .. 2900 608 .246 6'0
23 ·218 3'06 922 4301 82.
24 -218 3106 922 .306 82'
24 -260 3313 1238 43.' 1138
25 -260 8007 1238 .9 2367 1'38
25 -293 8750 1593 82 24" '.65
2. -293 6437 1563 .2 2461 1465
26 -317 8506 18 so 72 2550 1792
27 -317 6476 18" 72 2564 1792
27 -350 8159 2217 81 2643 2119
28 -350 6678 2217 50 2947 2119
28 -396 5068 2667 32 27n 2569
29 -396 5068 2667 32 2781 2569
2. -442 3.38 3116 22 3009 3018
30 .. 42 3936 3116 22 3009 3018
30 -4 .. 3166 3568 16 4218 3468

3' .. B8 3188 3568 16 4218 3468

3' -533 2688 4016 12 6178 3917
32 -533 2688 40 16 12 5178 3917
32 -679 2312 4465 50 '3 4387 '0
33 -579 2312 4465 6013 4367 10
33 -625 1975 4915 6611 4817 11

3.5.3 Soli Collap ••

I
Considered as passive aide
Maximum passive effective resistance
Mobilized passiva effeclive resistance
Percentage mobilized resistance

L.ft
714,30kN
223,96 kN
31,4%

I
I

I Sial
Mob

Status (Ao:actlve, P:passlve, Number 1&branche, 0 la unloading)
Percentage passive mobHlzed

I
-------_. ---- _._----------
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Raadgevend Ingenieursbureau Llevense B.V. MSheet 7.7 Raadgevend Ingenieursbur .. u L1evense B.V.

4 Step 6.2 Stage 1: Damwand

4.1lnput Data Left

".1.1 Calculation Method

Calculation m.thod: C, phi, delta

4.1.2 Water Level

Watertevel:-1,241m)

4.1.3 Surface

X m ,,_Y m
000 .Q45

5000 .Q45
4.2 Calculated Earth P... saur. Co.fflcl.nts L.ft

4.1.4 Soli Layer Propertl •• In Profile: DiJkprof11111

Segment Level Horizontal ra5sure Rctlve earth pte5!ure c:oemclenls
number ~~~. ~~i~V; ~ Ko Kp,>: m

1 -067 " 67 054 075 202
2 -112 63 200 053 075 200
3 -137 .8 253 054 075 202
4 -141 8. 257 054 075 202
5 ·146 70 263 054 075 202• -152 7 288 054 075 202
7 -170 75 280 054 075 202
8 -202 80 300 054 075 202• ·234 86 321 054 075 202
10 -267 50 987 028 052 550
11 ·300 60 1104 02. 052 526
12 .:l33 70 1257 02 • 052 523
13 ·373 ., 144. 02 • 052 521
14 -41' 9' 1679 029 052 521
15 -4 .. 107 1909 02. 052 520
16 -s.to 121 2140 02. 052 520
17 ·556 134 2371 02. 052 520
18 -602 147 2602 029 052 520

layer level UnUwel ht . .q_ot1es!on Frictionangle o.~
name Unsal 'Sat ,h' 11~.,... m ['NI, ' [kNlm') • [kNl",~ llt.

Dlkllc:haam 700 2000 000
zand schoon I... 150 1950 000
kiel schoon vast 105 1900 2500
klei 0 anlsch ... 025 1500 000
klei 0 aniach ... ·150 1300 000
zand schoon los -250 1900 000
zand schoon I... -350 1950 000
kiel zwak zand... -18 Ba 2000 2500

~:~ir~.: Level Shellfactor , :,"~~.~~R ,,,) 'GnJin type
'm .or ~.~;;' _ "-,-*' ,~."I ~I.,

DikHchaam 700 100 100 Flne

~

150 100 100 Fine
105 100 100 Rne
025 100 100 Fine
-150 100 100 Fine
·250 100 100 Fine
-350 100 100 Fln.

klei, zwak zand ... -1880 100 100 Fine 4.3 Input Data Right

Layer Level ·Earth Msure coeffidenls' ,. . Addllfonal r. ressure
na~! Active .. "N~fral 'Passlve • ·Top Bottom

m 7"'- It, IkNl';'~ [kNlm~
DI klichaam 700 n.a. n.e. 000 000
zand ac:hoonL. 150 n.a. n.a. 000 000
kiel schoon vast 105 000 000~.. anisch ... 025 000 000
klei or anlsch .. -'50 000 000
zand schoon 101S -250 000 000
zand eeteen I... ·350 000 000
klei zwak zand ... -18 BD 000 000

".3.1 Calculation Method

ceiceteucn method: C, phi, della

".3.2 Water lavei

Waterlevel:-1,341m)

".3.3 Surface

4.1.S Modulua of Subgrade ReactIon (Secant) Xm
000

Ym
305

level 6000 305

,:~.~.~~.~. -; ;

Diklichaam
zand schoon I...

'"..... '
m
700
150

klei schoon vast 105
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".3.4 Solll.yer Propertl .. In Profile: Bestaand

layer level . """.~ I: Unllwei ht Cohesion FricUonan gl8 " "Delta
~:8me

,.
;'~i\'i:'"

~
",Nim;' , I:' frfcHon angle

m s :1' Ide,1
Ol kllcha.m 700 00 000 ==Izand schoon !... 225 50 000
klei schoon vasl 160 2500
klei anisch .. .o 3D 1500 000
~ei anlach ... -150 1300 000 =tzand schoon los -250 1900 000
zand schoon I... ·350 1950 000
kJei zwak zand ... -1880 2000 2500

,~:~~ r ,lr:i
l Shel~~a~or O[~R Gra!ntype

DiklIchaam 700 100 100 Rne

I Di~hoon 'i~
225 100 100 Fine
160 100 100 Fine
.o 3D 100 100 Flne
-150 100 100 Fln.
-250 100 100 Flne

zand schoon I... .:l60 100 100 Fln •
kJei zwak zand... -18BO 100 100 Fine

UfO' L.... , EerIh teSsure coefficants AddItional re rllSsure
name ""Iiv. Neutral Passive 'Top Bottom

m 'Nlin~ [kNlm~
DlkHchaam 700 n.a. 000 000
zand schoon l.•. 225 n.a. 000 000
kiel schoon vast 160 000 000~.. anlsch .. -O30 n.a. n.a. 000 000~.. anlsch ... ·160 n.e. n.a. 000 000
zand sc:hoon los ·250 n.e. 000 000
Dlnd schoon I... .:lSO n.a. 000 000
kiel zwak zand ... ·18 eo 000 000

4.4 Calculated Earth Preasur. CDefficlenls Right

4.3.5 Modulus of Subgrtlde Reaction (Secant)

Segment Level Horizontal resSUt8 v , F1ctlveearth ressure coetriclenlS
nu'mber ~~~ I~~/~V;

KI ~. _..
, ~~_..~.

'~"n m
1 2.3 07 117 029 052 620
2 266 21 363 029 052 520
3 239 35 620 029 052 520
4 203 54 .54 o 9 052 520
6 170 71 1250 02. 052 520
6 158 -197 1686 000 071 642
7 153 -192 1689 000 071 821
8 145 ·185 1700 000 071 594• 123 .sO 1758 000 071 534
10 085 00 1885 000 071 471
11 045 00 2040 000 071 428
12 013 00 2172 000 071 404
13 .o13 00 2275 000 071 38.
14 .o28 00 2338 000 071 381
15 .o36 00 1281 000 075 203
16 .o67 113 1371 017 075 203
17 -112 394 1506 053 075 203
18 -137 413 1576 053 075 203
19 ·1 1 414 1580 053 075 203
20 ·146 416 1586 053 075 203
21 -152 418 1591 053 075 203
22 -170 42,1 1602 063 075 203
23 -202 427 1623 063 075 203
24 ·234 .33 1843 054 075 203
25 ·267 241 4657 02. 052 581
26 ·300 251 4683 02. 052 544
27 .:l33 260 m. 02. 052 .36
28 .:l73 271 4932 029 052 631
29 .. ta 285 513" 029 052 527
30 .... 2.8 534 8 02. 052 525
31 -510 311 8567 029 052 52'
32 .s56 3" 67.0 02. 052 523
33 -602 338 6015 029 052 5 3

4.5 Calculation R•• ults

Number of Iierations: 7
Ol kllchaam
zand schoon I... ".S.1 Moments, For~s and Dlaplacements
k1a1 schoon vast
kiel nlsch ...
kiel 0 anlach ...

.. Segment Lw. Mrk~enl Sh~N1roree DiSPI~%ieni
;'numbei m Nm C •

1 305 00 00 -2S 1
1 260 00 02 -240
2 260 00 02 -240
2 253 01 07 ·22 8
3 253 01 07 ·22 8
3 225 05 17 -216
4 225 05 17 -216
4 180 17 41 -196
5 160 17 ., -196
5 160 27 55 -187
6 160 27 55 -187
6 155 30 55 -185
7 155 30 SS -185
7 150 32 55 -183
8 150 32 55 -183
8 140 38 55 -17 8
9 140 38 55 -17 8
9 105 57 55 ·163

zand schoon los
zaod schoon I...
kiel zwak zand...
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I Ra.dgevend Ingenleur.bureau Ueven •• B.V. MSheet77 MShe,t 17

Segment lev. M~,menl Sh~:~~~Displacement
number m Nm " mm '"

10 1 05 57 55 -163
10 065 79 '5 ·146
11 065 79 55 -146
11 025 102 55 -129
12 025 102 55 -129
12 000 115 s.s -119
13 000 115 s.s -119
13 .025 129 55 -108
14 .025 129 55 -10 B
14 .030 132 55 -106
15 -OJO 132 55 -106
15 -045 140 57 -100
16 -045 140 57 -100
16 -090 172 81 -83
17 -090 172 81 -83
17 -134 232 186 -86
18 -134 232 186 -86
18 -139 242 ,.7 -84
ts -'39 242 197 -84,. -142 248 204 -83
20 -1<12 248 204 -83
20 -150 265 222 -80
21 -150 265 222 -80
21 -154 274 228 -59
22 -154 274 228 -5.
22 -186 354 270 -4'
23 -186 354 270 ...
23 ·218 .. 6 J07 -3'
24 -218 .. 6 307 -3.
24 -250 650 34' -29
25 -250 650 34. -29
25 -283 62. 134 -21
26 -283 829 134 -21
28 ·317 54. -88 -14
27 -317 54' -8. -14
27 -350 687 -243 -09
28 -350 687 -243 .09
2. -396 452 -330 .05
29 -396 452 -33 1 -05
29 "42 299 "'4 -02
JO -442 299 ..,4 -02
30 -48' 165 -252 -02
31 -488 185 -252 -02
31 -533 70 -162 .01
32 -533 70 -162 .01
32 ·579 17 -75 .02
33 -579 17 -75 .02
33 -825 00 00 -02

Ma>< 64. 3 • ·2.51.... minor nodes indo 644 340 -251

Nod. Level

Ra.du,vend Ingenl.ur.bur .. u ll.ven •• B.V.

number
, Left ~;, ,_ _. • RI hl

I
,I

I,
I

I 4.!5.2 Stresses

Nod. level
number

m
305
2.0
2,80
253
253I

000 000 000 000
000 000 132 000
000 000 132 000
000 000 278 000
000 000 278 000
000 000 424 000
000 000 424 000
000 000 655 000

225
225
180

m
180
160
160
155
155
150
150
140
140
105
105
065
065
025
025
000
000
-025
-0
.030
.oJO
.045
.045
-090
-090
-134
-134
-139
-139
-142
-142
-'50
-150
-154
-154
-186
-186
-218
-218
-250
-250
-283
-283
-317
-317
-3SO
-350
-396
-396
-442
-4.2
-4.8
-488
-533
-533
-S79
-579
-825

000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
1233
124
1171
1782
1791
1791
1796
1798
1810
2688
2894
2894
2900
2900
3106
3106
3313
8252
8781
8467
8118
8089
7497
549.
3711
3711
2889
28 B9
2709
2709
2889
2889
3226
3226
3606

000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
09.
098
147
147
ln
ln
255
255
294
294
609
809
922
922
1236
1236
1563
1563
1890
1890
2217
22,17
2667
2667
3116
3116
3566
3566
4016
4016
.. 65
.. 65
4915

91
92
72
71
70
70
69
69
88

91
82
83
69
69
56
41
2.
2.
16
16
13
13
13
13
13
13
13

Stat
Mob

Status (A:::actJve, P=passive, Number Is branche, 0 Is unloading)
Percentage paserve mobUized

855
758
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
313
1072
1600
3763
4118
<125
4139
4140
4149
4150
4172
4174
4181
4185
4239
4246
430'.,06
4361
2367
2456
2461
2550
2554
2643
2647
27n
2781
4058
4056
'696
4696
'9n
.9n
6100
6100
5181

000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
04.
049
078
078
157
157
196
198
610
510
82.
824

1138
1138
1465
1465
1792
1792
2119
2119
2569
2569
3018
3018
3468
3466
3917
3917
4387
4367
4817

I
22·1·2010 T:\..\090914-d.mwand naluwershaven-grondanalyse vleugelwand Page 17 Page18

I Raadgevend Ingenieursbureau Lieven.' B.V. MSh .. t7.7 MShnt7.7

22-1-2010

5
5
6
6
7
7
8
8
s
9
10
10
11
11
12
12
13
13
14
14
15
15
16
16
17
17
16
18
19
19
20
20
21
21
22
22
23
23
24
24
25
25
26
26
27
27
26
26
29
29
30
30
31
31
32
32
33
33
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5 Step 6_3 Stage 1: Damwand4.5.3 Soli Collapse

I
Considered as passive side
Maximum passive effective reetstanee
Mobilized passive e"ectJve reeerenee
Percentage mobilized resistance

l,ft
714,30kN
215,65 kN
30,2%

Calculation method: C, phi, delta

5.1.2WaterLevel

5.1 Input Data Laft

5.1.1 Calculation Method

5.1.3 Surface

Waterlevel:-1,54 [mI

I. 000 .045
5000 .045

5.1." Soli Layer Properties In Profile: DIJkprofiel

:_ ' ... Layer' l."" '~ ~; Unit wel ht ~~on Frictlonangle , Delta
name o',

.~sat .::~~~t ,'. :\~mrridlan"lngle
.i..:>· ......':·,:~, • <' m ':'~Nlm" ~ .
Oikllchaam 700 ~I 000
zand schoon I... lSO ~ 000
klei 'schoon vast 105 2500
~. 0 anlsch ... 025 ~ 000 t--
klei 0 anlach ... -1 SO

f---'900
000

zand schoon loa -2SO 000 2881
zand schoon I... -350 19SO 000 2881
kiel zwak zand ... -1880 2000 2500 2153

~'lM
Shell,actor r~OC~ :', ·~raJnryp....H.-~ 11\>' _ &-~ ),.~~ _ 'rr.'!t :lI{>'l(".'il,)

700 100 100 An.
150 100 100 An.

kiel schoon vast 1 05 1 00 100 An.
~oi anisch ... o 5 100 100 An.
klei.' oraanlsd1 ... -1 SO 100 100 An.
zand lChoon los -2SO 100 100 An.
zand eehccn I... -3SO 100 100 An.
kiel zwak zand ... -1880 100 100 Fine

I
I

.~Addllional MI r1IISUnl

~,~~!u'!l~.~~;:~~~~
000 000
000 000
000 000
000 000I

DlklJchaam
zand schoon I...
kiel schoon vast
kiel nisch ...
kiel 0 anisch ...
zand schoon los
zand schoon I...
kiel zwak zand ...

700
lSO
105
o 5

n.l.
n.a.

-150
-250
-3SO

-1880

n.a.
n.a.

I
5.1.5 Modulus of SUbgrade R.actlon (Secani)

n.a.
n.a.
n.a.
n.a.

n.a.
n.a.
n.a.

000 000
000 000
000 000
000 000

Layer Level

m
DI kJlchaam 7 00
zand schoon 1... 1 50
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RI.dgevend Ingenleur.bureau Uevense B.v.MSheet7.7

La}'!lr level
5.3.4 5011Layer Propertie. In Profite: Be.taand

m
025
-150
·250
·350

La,., level UnUwal hl Cohesion Frictionangle 0...

~:~~Ik~t _lI<Nlm~
ph; friction .ngle

m Id"'l 'd",1
OikUchaam 700 1800 000 2881 1920
zand schoon I... 225 1750 000 2881 1920
klei schoon vast 160 1900 2500 1671 1115,. anlsch ••. -<l30 1500 000 1432 954,. anisch ••• ·150 1300 000 1432 954
zand schoon los ·250 1700 000 2881 ,.20
zand schoon I... ·350 1750 000 2881 1920
klei zwak zand ... -1880 2000 2500 2153 1435

layer L,'" Sh,~llfactor ~CR Gralnlype,om, m #~ '.f ~,

Dlkllchaam 700 100 100 Rne
zand schoon 1... 225 100 100 Fina
Idel SChoon veet 160 100 100 A",,el flnlsch ... -<l30 100 100 AM
klei or .nlach ... ·150 100 100 Fine
zand schoon los ·250 100 100 Fine
zand achoon 1... ·350 100 100 A",
klei zwak zand ... -1880 100 100 A,.

L.,., Level , ~Earlh assure coefflclenls AddItional re ressure,
~~Ive

II-"Neutral ,,~asal~ Ik~':'
Bottom

m ~:ï.~r_;" ",Nim,
DIklIchaam 700 n.e. n.e. 000 000

~

225 000 000
1BO n.a. 000 000
-<l30 n.a. n.a. 000 000
-150 n.a. n.a. 000 000
·250 000 000

zand eeteen I... ·350 000 000
klei zwak zand... ·1880 000 000

klei anlsell ...
kiel anisCh ...
zand schoon les
zand schoon I...

5,2 Calculat.d Earth P..... ur. Co.fIlcl.nts L.ft

Segment L_ . 'Hori%Ontsl rusure '.l s, Ficllvaèarth ura'weffidenls
number ~:!, '~:/~":-t Ka "",. Ko Kp
.c~'''I m ~ .' .. . .

1 -<lB7 ,. B7 054 075 202
2 -112 54 202 054 075 202
3 -137 74 277 054 075 202
4 -141 77 2.0 054 075 202
5 -146 B2 30B 054 075 202• -'52 B. 324 054 075 202
7 -170 9,1 33,9 054 075 2.02• ·202 96 360 054 075 202
9 ·234 102 38,0 054 075 202
10 -267 S. 1148 02. 052 550
11 -300 •• 1259 02. 052 526
12 ·333 7. 1411 029 052 523
13 -373 8. 1603 029 052 521
14 -419 103 1832 029 052 521
15 -465 116 2063 02. 052 520,. -S10 129 2293 029 052 520
17 -s.se 142 2524 02. 052 520
re .. 02 156 2755 029 052 520

5.3.5 Modulus of Subgrade Reaction (Secant)

I
MSheat7.7 I
I
I
I
I
I~

Layer ~.'.' C-I
.name

.s ,, m
DiklIchaam 700
zand schoon I... 225
klei schOon vast 160
klei or nlsch ... -<l30.el 0 anlsd'l .. -150
zand eenoen los ·250
zand schoon!. .. -350
klei zwak zand." -1880

Layer L!yeI

m
Dlkfichaam 700
zand schoon I... 225
klei schoon vasl 160
klei 0 anlsch ... -<l30
kiel or anisch '" -150
zand seteen loa ·250
zand schoon r... ·350
klei zwak zand ... -1880

5.3 Input Data Right

S.3.1 Ca/culatlon Method

eeteerenen method: C, phi, delta

!i.3.2 Water bvel

Water Javel: -1,34 (mI

15.3.3 Surface

,x m
000

Ym
305

5000 305
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Raadgevend Ingenleul'$bureau'Llevenae B.V. Ra.dgevend Ing.nl.urabureau Lleven .. B VMSh.et 7.7 . ,
Segment L,.~eI M::;:t Sh':Nforce Dlsplacemenl
number mm ;,.

10 105 57 55 ·281
10 06' 79 55 ·255
11 06' 79 55 -255
11 025 102 SS ·22 9
12 025 102 s.s ·229
12 000 115 s.s ·213
13 000 115 55 -213
13 -<l25 12. 55 ·197
14 -<l25 129 55 ·197

" -<l30 132 55 -194
15 -<l30 132 55 -194
15 -<l45 142 .3 -184
16 -<l45 142 .3 -184
16 -<lOO 19. 165 -157
17 -<l.. 198 165 ·157
17 ·134 297 27. ·130,. ·134 297 276 ·130
ie -139 311 2.0 ·127
19 ·139 311 290 -127
19 ·142 320 297 -125
20 -142 320 297 ·125
20 ·150 344 317 ·121
21 ·150 344 317 -121
21 ·154 357 322 ·118
22 ·154 357 322 ·118
22 ·1" 465 35. ·101
23 ·186 465 354 -101
23 -218 5.3 382 -84
24 ·218 583 382 -84
24 ·260 709 ... ...
25 ·250 709 ... ...
25 ·283 808 ,.4 -54
26 ·283 eo. ,.. ·5'
28 -317 a,. ·24 .. 2
27 -317 • ·24 .. 2
27 -350 793 -2H! ·32
2. -350 793 ·216 .:IT
2. ·396 663 ..,. ·21
29 -396 663 ·338 ·21
29 -4'2 .93 ·398 ·13
30 ..., •• 3 -398 ·13
30 ".8 311 -3.3 ·07
31 .... 311 -383 -<l7
31 -533 152 -302 -<l4
32 -533 152 ·302 -<l4
32 .s.79 ., -173 00
33 ·579 " -17 3 00
33 .. 25 00 00 03

Mu 83. ••• ..,.
M minor nodes Incl. 834 405 "'5

5.4 Calculated Earth Pressure Coefficients Right

Segmeni L.'" HorizontsJ rassure AcHv.earth ssura coefficients
".umber

Iml ~~; ~~~V: Ka Ko " "-j+f,? i

1 2 .3 07 117 029 052 520
2 266 21 363 02. 052 520
3 239 35 620 02. 052 520
4 203 5. 954 02. 052 520
5 170 71 1250 029 052 520
6 15. -197 1686 000 071 642
7 153 -192 1689 000 071 621
8 145 ·185 1700 000 071 594
9 123 -SO 1758 000 071 534
10 095 00 1885 000 071 471
11 045 00 2040 000 071 42.
12 013 00 217 2 000 071 .04
13 -<l13 00 2275 000 071 3.9
14 -o.ae 00 2338 000 071 3.,
15 -<l38 00 1281 000 075 203
16 -067 113 1371 017 075 203
17 ·112 3.4 1506 053 075 203
18 -137 .,3 1576 053 075 03
ts -1'" 41. 1580 053 075 203
20 ·146 410 1588 053 075 203
21 ·152 .,. 159 1 053 075 203
22 -170 .21 1602 053 075 203
23 -202 427 1623 053 075 203
2' ·234 433 1843 054 075 203
25 ·267 241 4657 029 052 0.'
26 ·300 251 4683 02. 052 544
27 -333 260 4n9 o • 052 .36
28 -373 271 4932 02. 052 031
2. -419 285 513" 02. 052 527
30 -465 298 534. 02. 052 525
31 -510 311 55.7 029 052 52.
32 -S58 324 $790 02. 052 .23
33 .. 02 33 • 6015 02. 052 523

5.5 CalculatIon R.sults

Number of iteraHons: fI

5.5.1 Momenla, Fore .. end DI.pl.ctlrnents

;~,:,"::! L8'!eI :.,~:I~' .~:r:r~pl~~:n~.I.-" ~,' m ..
1 305 00 00 ..,.
1 2eo 00 02 -398
2 2.0 00 02 ·398
2 253 01 07 ·38 0
3 253 01 07 -380
3 225 05 17 -36 1• 225 05 17 ·381• 180 17 ., .., 1
5 180 17 41 -331
5 160 27 55 -318
8 160 27 55 -318
8 155 30 55 -315
7 155 30 55 -315
7 150 32 55 -311• 160 32 s.s -311• 140 3. 55 -305
9 140 38 s.s -305
9 105 57 55 -281

5.5.2Stre ....

Nod, Level Loll RI"
number

rm' E"·:~ml~1t W~:/~ess S~" Mob' E"e~;ms..u.SIW~:/~1r
tI!IlI Stat~ Mob·

" ""1 3 05 000 000 000
1 280 000 000 132
2 2.0 000 000 132
2 2.53 000 000 278
3 253 000 000 278
3 225 000 000 424
4 225 000 000 424
4 ,.0 000 000 655
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I
I . .

Nod. Level loft RIh!
number E"-:~:"S2Jb'eSs W~:J~~SS

Sial' ~~.Eff~~~:-S w:~~~s Slal' ~~.
m

5 180 000 855 000
5 180 000 758 000
6 ,.0 000 000 000• 155 000 000 000
7 155 000 000 000 000
7 '''' 000 000 000 000
8 150 000 000 000 000
8 140 000 000 0.00 000• 140 000 000 000 000

• 105 000 000 000 000
la 105 000 000 000 000
10 065 000 000 000 000
11 065 000 000 000 000
11 025 000 000 000 000
12 025 000 000 , 000 000
12 000 000 000 000 000
13 000 000 000 000 000
13 -025 000 000 000 000

" -025 000 000 000 000

" -030 000 000 000 000
15 -030 000 000 ,.n 000
15 -045 000 000 1992 000I. -045 000 000 1992 000
re -090 1101 000 82 2918 000
17 -090 1101 000 82 3763 000
17 -134 1680 000 .2 4118 000
18 -134 1680 000 62 " 5 000
18 ·'39 1743 000 61 4139 049

" -139 1743 000 61 4140 049

" -'42 1781 000 61 4149 078
20 -142 1781 000 81 4150 078
20 -1'" 1882 000 59 4172 157
21 -150 3184 000 4174 157
21 -184 3289 000 4181 196
22 -184 3289 000 04185 196
22 -1" 3495 31. 4239 610
23 -186 34.5 31. 42.46 .,0
23 -218 3701 628 4301 82.
2. -218 3701 628 4306 82.
24 -250 3908 .42 ..,81 1138
25 -2'" 8928 .42 84 2387 1138
25 -283 9336 1269 78 2.56 1485
26 -283 9140 1269 78 2481 1465
2. -317 8736 1596 .5 2550 1792
27 -317 8704 1596 65 2584 1792
27 -350 84 70 19 3 57 2.43 2119
28 -350 6330 I. .3 2647 2119
28 -396 4885 2372 28 27n 2569
2. -396 4885 2372 28 27B1 2569
29 "'2 3923 2822 20 3175 3018
30 ... 2 3923 2822 20 3175 3018
30 .. 88 3319 3272 15 4239 3488
31 .... 3319 3272 15 4239 3488
31 -533 2944 3721 12 "'7' 3917
32 -533 2.44 3721 12 607. 3917
32 -57. 2662 4171 10 6796 4367
33 -57. 2682 4111 10 8796 4367
33 .. 25 2455 4621 8484 4817 11

!bads.vend Ingenl.urabu,..u Lieven,. BV MShnt77 Raadgevend Ingenleursbure,u Lleyena. B.V • MSheet7.7

$.$.3 Soli Conapa.

I
I

Considered as passive sid.
Maximum passive effecllve resistance
Mobilized passiva effective resislanCII
Pen;entage mobilized resislance

l.ft
n8,81 ItN
237,78kN
30,5%

I

I
I
I
I Slat

Mob
Status (A=aclive, P=passivs, Number is branche, 0 Is unloading)
Percentage passive mobilized

I
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I Raadgevand Inglnl.urabureau lIevenae B.V. MSheet7,7 Raadgevend Ingenleur.bureau LIevena. B.V, MShaet 7.7

6 Step 6.4 Slage 1: Damwand
klei nlach ...
kiel anlach ...
zand schoon los
zand schoon I...I 6.1 Input Data Left

&.1.1 Calculation Method
klei zwak zand ...

•

Calculation method: C. phi, delta

I .2 Water level

~- Walerlevel:-1,54[m)

&.1.3 Surface

vx m .. rY m ,

I
000 -045

5000 -045

8.1.' 5011Layer Propertl •• In Profile: DIjkprofIel

~YB!' ',' Level UnllweJ hl Coh.slon Friction angle c~..
,::'.0-na~e.

\~~~~ '; ;i;~":'•.

~

~~:!,:..' Mäm »,

I
Olkllchaam 700 1800 2000 2881
zand schoon 1... 160 17 50 ,.60 2881
kiel achoon vast 105 1900 1900 1671

." 0
anlsch ... 025 1500 1500 1432

'" 0
anlach ... -150 1300 1300 1432 izand achoon los -260 1700 1900 000 2881

zand schoon I... -360 1750 1950 000 2881
kiel zwak zand ... ·1880 2000 2000 2500 2153

I Ei:" l....' Shellfactor l.t:£~R__:~t'1.j~;~lt·~~ ,..c';~' ~ m .t·. '·""il. ",;,
700 100 100 Fl,.

zand schoon I... 160 100 100 Ftne
kiel schoon vast 105 100 100 Fine
~. 0 aniseh ... 025 100 100 Fl,.
~ .. 0 anlsch ... -1 100 100 Fl,.

I
zand schoon loa ~2 50 100 100 Fine
zand schoon I.•. -350 100 100 Floo
kJei zwak zand ... -1880 100 100 Fl'.
:~t.:lAyer ;.~,,;, Lovel ·"Earth rNw,..coeffld.,t. ~.Additional r. r_sur.

_~.~~ ~~~e ~.::'
'1"/' .. , Aclive ,. ,', NeuITiIl--:-J " .~~slV8 fs;"i,~·t· . ~':.~m ;\:t ~ "

Olkllchaam 700 000 000

I
zand schoon \... 160 n.a. 000 000
kiel schoon vast 105 n.a. n.a. 000 000

• " 0
anlseh ... 025 n.a. 000 000

'" arisch ... -160 000 000
zand schoon los -260 n.a. 000 000
zand schoon I... -350 n.a. na. 000 000
kiel zwak zand ... -1880 n.e. 000 000

6.2 Calculated Earth Pressure Coefficients Laft

Segment (lavei Honzmtal rtI!iIsur.,;( Actlve'earth sure coefficients
number ·~i~, r:~~. ~~s,s~Y: Ka .: o-; '"y,)~ 'Kp

m - t'.

1 -067 18 67 084 075 202
2 ·112 • 20 084 075 202
3 ., 37 74 277 084 075 202

• -141 77 290 084 075 202
5 -146 82 30. 084 075 202
6 -152 88 32' 084 075 202
7 -,70 ., 339 084 075 202
8 -2 02 .8 360 084 075 202
9 -234 102 380 084 075 202
10 -267 58 1148 028 052 650
11 -300 68 1259 02. 052 526
12 -333 78 1411 02. 052 623
13 -373 8. 1603 02. 052 521

" -419 103 1832 02. 052 521
15 .. 65 118 2083 02. 052 520
18 ~510 12. 229,3 02. 052 520
17 -556 142 2524 02. 052 620
18 .. 02 156 2755 02' 052 520

6.3 Input Data Right

8.3.1 Calculation Method

C81C\Jlation method: C. phi, delta

8.3.2 Water Level

WalarleveJ: -1,34(m}

8.3.3 Surface

Layer lavei

'X m
000

-'Ym
305I

6.1.S Modulus of Subgrads Re.ctlon (Secant,

6000 305

I
, m

Ol klichaam 7 00
zand schoon I... 1 50
kiel schoon vaal 1 05
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6.4 Calculated Earth Pressure Coefflclents Right6.3.4 Soil Layer Properties In Profile: Beataand

layer Level Unilwei hl Cohesion FricUon angle Oella
Unsal Sa' phi ~.~r~~ang:le

m 'lkN, IkNlm~ IkNlm~ d
Dikllchaam 700 2000 000 2B81
zand schoon I... 225 1950 000 2881
kiel schoon vast 160 1900 2500 1671
klei or anlsch ... -030 1500 000 1432~.anlsch ... -150 1300 000 1432
zand schoon los -250 ,.00 000 2881
zand eeneen I... -350 1950 000 2881
klei zwak zand ... -1880 2000 2500 2153

layer Lovel Shen factor OCR Grain type
nama m

Olkllchaam 700 100 100 Rn.g~~'225 100 100 Fina
160 100 100 Fine
-030 100 100 Rn.
-150 100 100 Rn.

os -250 100 100 Rn.
zand achoon L. -350 100 100 Fine
klei zwak zand ... -1880 100 100 Rn.

layer leval Earth ressure coefficients Additional re rassure
Activa Naulral 'Passive Top ~~~~~_ m I IkNl;'"

7 00 000 000Ill. 225 n.a. 000 000
vast 160 n.a. 000 000

-030 n.a. 000 000
-150 n.a. 000 000

zand schoon los -250 000 000
zand schoon L. -350 n.a. 000 000
klei rwak zand ... -1880 n.a. 000 000

e.3.S Modulua of Subgnlde Reaction (Secant)

S&gf!l&nl lavei Horizonlal ressure Activeearlh assure coefficients
number ~;~ ~!~ ~- ~~ Kp,;0. m

1 293 07 117 02. 052 520
2 266 21 363 02. 052 520
3 239 35 6 0 029 052 520
4 203 54 .54 02. 052 520
5 170 71 1250 029 052 520
6 158 -197 1688 000 07' 642
7 153 -192 1689 000 071 6"
8 145 -185 1700 000 071 594• 123 -50 1758 000 071 534
10 085 00 1885 000 07' 47'
11 045 00 2040 000 071 426

" 013 00 "7 000 07' 404
'3 -013 00 2275 000 071 389
14 -0 8 00 2338 000 071 381
15 -038 00 1281 000 075 203
18 -067 113 1371 017 076 203
17 -112 3•• 1506 053 076 203
'8 -137 .,3 1576 053 075 203
I. -141 4' • 1580 053 075 203
20 -146 4'6 1588 053 075 203
21 -152 418 1591 053 075 203
22 -170 .21 1602 053 075 203
23 -202 .27 1823 053 075 203
24 -234 433 1643 054 07. 203
25 -267 241 4657 02. 062 561
25 -300 251 4683 029 052 544
27 -333 260 4779 029 052 536
28 -373 271 4932 029 052 531
29 -419 285 5134 029 052 527
30 -465 298 5348 029 052 525
31 -510 311 5567 029 062 524
32 -556 324 5790 02. 052 523
33 "'02 338 6015 02. 052 523

S.5.1 Moments, Fore ••• nd DI.placements.,~~=t, Lev. ~o;nanl Sh,:N'1~'~ ~
Dj~plBcement.' 'm " Nm • mm ~A.

1 305 00 00 ·240, 260 00 02 -22 •
2 280 00 02 -22 •
2 253 01 07 ·217
3 253 01 07 -217
3 225 05 17 -206• 225 05 17 -206• 180 17 ., -187
5 180 17 41 -187
5 160 27 55 -178
6 160 27 55 ·178
5 155 30 55 ·176
7 155 30 55 ·17 6
7 150 32 55 -174
8 150 32 55 ·174
8 140 38 55 -17 0• 140 38 55 -17 0• 105 57 55 -155

level

Ol'kljchaam
zand acl100n I...
kiel schoon vast
kiel anisch ...

m
700
225
160
-030
·150
-250
·350

-1880

klei nisch ...
zand schoon los
zand schoon I .
klei zwak zand .

22-1·2010 T:\..\090914-damwand f1aauwenlhaven-grondan.lyse vfeugelwand Pllge29

R .. dgevend Ingenieursbureau Llevens. B.V. MShHtT.7 MSh .. t7T I
;- Segment Lev. :~enl ,~, ~~h.ea::r.~~ :- Displacement

\ numbér ~, ,·1 _""m', ,;. kNm-'; . &;'Ji, mm ~
10 105 57 55 -155
'0 065 7. 55 -138
11 065 7. 55 -138
11 025 102 55 -122
12 025 102 55 -122

" 000 115 55 -112
13 000 115 55 -112
13 -025 ". 55 ·102
'4 -025 12. 55 ·102,. -030 132 55 -100
15 -030 132 55 -100
15 -045 ,., 61 -.4
16 -045 ,., 61 ...
16 -090 175 ., -77
17 -090 175 90 -77
17 -134 23. ,.7 -61
18 -134 23. ,.7 ... ,
18 -139 24' 208 ... 0I. -139 24. 208 ... 0I. -142 258 215 -5.
20 -142 255 215 -5 •
20 -150 "4 233 -56
21 -150 274 233 -58
21 -154 283 "8 -55
22 -'54 283 238 -55
22 -188 36 s 270 ...
23 ·188 '65 270 -4.
23 -218 .. 6 2.8 -3'
24 -218 "6 296 -3.
24 -250 555 322 -26
25 -250 555 321 -26
25 -283 , .7 -18,. -283 , • e -1 •
28 -317 823 -103 -12
27 -317 823 -103 -12
27 -350 560 -276 -08
28 -350 560 -276 -06
28 -398 .,6 -33e -0.
2. -398 .,6 -331 -0'
29 ... 2 ,.6 -30T -02
30 -4.2 258 -307 -0
30 .... ,.3 -228 -02
31 -4" 14' -22 8 -02
31 -533 5. -139 -02
32 -533 5. -139 -02
32 -579 13 ... , -02
33 -57. 13 ... , -02
33 ... 25 00 00 -03

Ma. I • -330 -2 •
M. minor nodes Ind. 632 -337 -24 0

6.5 Calculation Results

22·1-2010

Numbfll" of IteratIona: 8

T:\..\090914-damwend f1aauwershaven..grondanalyue vleugetwand

lavei

Raadgevend Ingenl.ursbureau Lieven •• B V

Left
Erre~~~~r8$S W~:~treS5Sial"

000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
1208
1208
1833
1833
1889
1889
1923
1923
20 13
3164
3289
3 8.
34.5
3495
3701
370
3908
9121
9319
9124
8286
8253
77.2
5088
3580
3580
2960
2960
2913
2913
3177
3177
3573
3573
4003

Nod.
number

I

I
I
I
I
I

I
I

Page 30

I

000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
0,00
31'
314
628
628
.42
"21269
1289
1598
1596
1923
1923
2372
2372
2822
2822
3272
3272
3721
3721
4171
4171
46"

.0.0.8
88
.6
66
.5
85
63

86
76
77
62
62
52
34
21
21
15
15
13
13
13
13,.
"14

Stal
Mob

Slatus (A'"actlve, P=paa.sive, Number Is branche, 0 ia unloading)
Percentage passive mobilized

m
180
160
160
155
155
150'50,.0
, .0
105
105
065
065
025
025
000
000
-025
-025
-030
-030
-045
-04.
-090
-090
-134
-134
-139
-139
-142
-142
-150
-150
-154
-154
-186
-186
-218
-218
-250
-250
-263
-283
-317
-317
-350
-350
-386
-386
-442
.. 42
-488....
-533
-533
-57.
-579
... 25

000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000

0"
0 ••
078
078
157
157
196
196
510
510
824
824
1138
1138

'1465
1465
1792
1792
2119
2119
2589
2569
30 18
3018
34.8
3468
3917
3917
4367
4367
4817

S.S.2StTa ....

Nod. leval Left .. 'R/hl
numb.r Effediv.atress w~:,~~ssSial" Mob" Eff.cllve5trass

W~~M.~
Stal" M;.r

m IkNlm~ 1%1 IkNlm~
1 305 000 000 000 000
1 280 000 000 132 000
2 280 000 000 132 000
2 253 000 000 278 000
3 253 000 000 278 000
3 225 000 000 424 000
4 225 000 000 424 000• 180 000 000 655 000

5
5
s
6
7
7
8
8••
10
10
11
11

""13
13,.,.
15
15
18
16
17
17
18
18,.,.
20
20

"21
22
22

""2.
2.
25
25
26,.
27
27
28
28
292.
30
30
31
31
32
32
33
33

000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
157
588
1072
1847
3763
04118
4125
4139
04140
04149
4160
4172
4174
4181
4185
423'
4246
04301
4306
436'
2357
2456
2461
2550
2554
2843
2647
3058
3058
4'38
.'38
4645
4645
04842
4642
4.06
'.06
4936

I

I
I
I
I
I
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6.5.3 5011 CoUapse 7 Step 6.5 Stage 1: Damwand

I 7,11nputDataLett

7.1.1 Celculation Method

Consldentd as passive aide
MaJdmum passive effective resistance
Mobilized passive .trecwe reslalance
Percentage mobilized resistance

Le"
nS,81 kN
229,65 kN
29,5%

Calculation method: C, phi, delta

7.1.2 Water level

Waterlevel;-1,39[ml

7.1.3Sumce

I
~..x m

000
,y m

-025
5000 -025

7.1.45011 Layer Propertl •• ln Profile: Dljkpratl.,

I
DI k1lchaam
zand schoon I...
kiel schoon vast
klei 0 .nlach ..•
kiel nlsch ..

.~, :J!m
700
150
105
025
·150

<:- '. Level 'Coh.sJon Friction angle s .Celta;~;"r.:~1<.: friet_: angle
3000
3000
1750
1500
1500

,p Unit wal hl

't[~;n~
000
000

2500
000
000

zand schoon loa
zand schoon I...
Idel zwak zand ...

-250
·350

-1880

1700
1750
2000

000
000

2500

3000
3000
2250

I S;'t:i\:~ 'II~),L_ k~~lYl·ctor'!'$?~\ ~~in~.

e 700 100 100 A"'
150 100 100 An.
105 100 100 An.
025 100 100 Fine

~" 0 anisdl ... ·150 1 00 100 An.
zand eenoen lOll -250 100 100 An.
zand eereen I... -350 100 100 An.
klei zwakzand ... -1880 100 100 An.

I iii· L .. 01 -. ···'Earth ressure coeNidenls " "Additional " ......".,
'.AcUve J ·Neonl l$~~~s!V~ ;,.T.'!, Bottom

m v '.~7'• '" ~Nlm'
700 n.a. 000 000

I... 150 n.a. n.e. 000 000
105 n.e. n.a. 000 000
025 n.8. 000 000

... -150 000 000
zand schoon los -250 n.e, 000 000
zand schoon 1... ·350 n.a. 000 000
kiel zwak zand ... -1880 000 000

7.1.5 Modulus of Subgnlda Reaction (Secant)

I nan:~,~t:
Olkllchaam
zand schoon I...
kiel eetcon vut
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I
I

Raadgevend Ingenleursbure.u Lieven •• B.V. MSh •• t 7.7

7.3.4 Soli Layer Proparti •• In Profll.: a •• taand

5000 305

I
I 7.2 Calculated Earth Pntssura Coefficients Left

I
Segment Lovel Horizontal rassure Ficllvaearth reuure ooef'l'iclenta
number ~~ ~":,~~ Ka Ko Kp

m

1 -02. 02 O. 052 07. 210
2 -046 ,. 73 052 07. 210
3 -065 '7 ,.7 052 07' 210

• -121 75 302 052 07. 210
5 -141 .0 3., 052 07. 210
6 -146 .2 357 052 074 210
7 -167 •• 3.2 052 07. 210
8 ·200 101 40' 052 074 210

• ·233 107 .27 052 074 210
10 -267 59 1375 02. 050 61.
11 -300 •• 1481 027 050 582
12 -333 78 164. 027 050 577
13 -313· •• 1657 02. 050 575

"
-41. 102 2109 02. 050 575

15 -485 11' 2363 02. 050 57.,. -510 127 2617 02. 050 57.
17 -5 .. 13. 2872 02. 050 574,. .. 02 152 3126 02. 050 574

I
I 7.3 Input Data Right

7.3.1 Calcul.tion Method

I Calculation method: C. phi. delta

7.3.2 W.ter Laval

Water level: -1,39 [m]

7,3.3 Surface

I Xm
000

Ym
305
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Raadgevend Ingenleursburelu Llevense B.V. MSheet 7.7

7.4 Calculated Earth Pressure Coefficients Right

Segment level Horizonlal rassure Active earth DressUf8 coefficients
number

_[m ~~;~ ~~v~
Ka ~~ Kp

1 2.3 06 12. 028 050 51.
2 2.6 1,. 400 02. 050 51.
3 23. 33 6•• 02. 050 51.• 203 51 1052 02. 050 51.
5 110 61 1378 028 050 51.
6 158 -195 1771 000 010 51.
1 153 ~190 1774 000 010 652• 145 ~184 1786 000 010 .2.• 123 -43 184' 000 010 5"
10 085 00 1975 000 010 •• 3
11 0.5 00 2134 000 010 •••
12 013 00 2211 000 010 422
13 "'3 00 2378 000 070 .06,. "2' 00 2443 000 070 3 ••
is -045 00 1368 000 07. 212
16 -085 2'3 1482 035 07. 212
17 ~121 3.0 lS96 052 07' 211
18 ·141 .05 1655 052 074 211

" ·146 407 1661 052 07. 211
20 ·167 '" 1676 052 01. 211
21 -200 411 1698 052 01. 211
22 -2.33 .23 1719 052 07. 211
23 ·267 230 5196 02. 050 622
2' -300 23. 5206 02. 050 601
25 -333 2" 5305 02' 050 592
26 -373 25. 5411 02' 050 596
21 -41. 211 5693 02. 050 5,B2
2. -465 2•• 5927 02' 050 660
2. ·510 297 6169 02. 050 5,78
30 -556 30. 841' o • 050 577
31 "02 322 se6 02. 050 576

7.5 Calculation Results

Number 0' neraucne: 6

7.5.1 Mom.nt., Fore.. and Ol.placements

Segment lev. ~enl ~he:;rc:e ~~f':~~~n~number m Nm
1 305 00 00 ·289
1 2.0 00 02 ·276
2 2.0 00 02 ·276
2 253 01 07 ·263
3 263 01 07 ·263
3 225 D' " ·249• 225 0,' 16 -249
4 180 16 39 -221
5 180 16 3. -22 7
5 160 25 53 -217
6 180 25 53 ·217
6 155 2' 53 ·214
1 155 2' 53 ·214
1 150 31 53 -212
6 150 31 53 ·212• 140 36 53 ·207• 140 36 53 ·207• 105 5' 53 -190

10 105 5. 53 ·190
10 065 76 53 .1] 0

22-'-2010 T:\..\090914-damwand flaauwenlhaven-grondanalyse villugelwand Page37

Raadgevend IngenleUrlibureau Lieven •• B V MSheet77, ,

Nod. Level loll Rl I
number Effective stress Wat ... lress Star Mob- Etfe=ma~s W~~~~

• Slal· "'ob-
m ·f1<N/m" • I1<NI, " "6 150 000 000 000• 140 000 000 000• 140 000 000 000• 105 000 000 000

10 lOS 000 000 ODD
10 065 000 000 000
11 065 000 000 000
11 025 000 000 000
12 025 000 000 000
12 000 000 000 000
13 000 000 0 000 000
13 .. 5 000 000 000 ODD,. -025 000 000 000 000

" -030 157 000 000 000
15 -030 157 000 2064 000
15 -066 1044 000 .0 2.20 000
ie .. 66 1044 000 80 2.20 000
16 ·103 15 0 000 sz 3546 000
17 ·103 1520 000 6' 3769 000
17 ·139 1997 000 56 4260 000,. ·139 1997 000 5. 4260 000
18 ·142 2007 029 55 .286 o 9,. ·142 2007 02. 55 '286 ".,. -150 2035 1 O' 55 4393 106
20 -150 3709 108 4083 "6
20 -183 3932 .35 4136 435
21 ·183 3932 435 4145 4"
21 ·217 4155 162 4200 762
22 ·217 4155 62 4207 7.2
22 -250 4261 1089 97 4262 1089
23 -250 8911 10B9 70 2255 1089
23 -263 8633 1416 59 2339 '416
2' -263 8355 1416 60 2345 1416
2' w317 8229 1743 52 2430 1743
25 -317 8182 1743 53 2435 1743
28 -350 7081 2070 41 2519 2070
26 -350 4292 2070 25 25 • 2070
26 -386 34 6 2520 17 301. 2520
27 -386 34 • 2520 17 3019 2520
21 -4.2 3012 2.69 13 3936 2969
26 -442 3012 2969 13 3936 2969
26 -496 2.05 3419 12 4466 341.
2. -466 2906 3419 12 .. 66 341.
29 -533 2981 36" 11 4557 36 ..
30 -533 2961 3666 11 4551 3868
30 ·579 3140 4318 10 5142 4318
31 -51. 3140 4318 10 5142 4318
31 .. 25 3322 4768 10 5404 4768

SIal
Mob

SIaltJa (A=acUw, P=pass!v., Number 'a branche, 0 Is unloading)
Percentage passive mobilized

7.5.3 Soli ColI'p,.

22-1·2010 Page39T:\..\09091 .... d.mwand n .. uwerahev.n-grondanalysa vleugalwand

I
Ra.dgevend Ingenieursbureau Llevan.e B V MSheet 7 7 I

Segment
l~~ M~~~t Sh.~;rce OiSPI~~ie~_I,

number
11 065 75 53 ·17 0
11 025 96 53 -15 ,
12 025 .6 53 ·151
12 000 110 53 -139
13 000 110 53 -139
13 .. 25 123 53 ·127,. .. 25 123 53 ·12.7
14 .. 30 125 52 ·125
rs -0,30 12,5 52 -125
15 -06. 156 111 -109
16 -066 156 117 ·109
te ·'03 211 167 -92
11 ·103 211 ,.7 -92
11 ·139 29. 266 -71
16 -139 2.' 266 -71
16 ·142 302 273 -76,. ·142 302 273 -7.,. -150 32' 2.2 -72
20 -150 32' 292 -72
20 ·183 .23 3D 1 -59
21 -1B3 .23 301 -5.
21 ·217 525 30. -47
22 -217 525 30. -47
22 -250 .27 305 -36
23 -250 .27 lOS -36
23 -283 0.2 '0 -27
2. ·283 0.2 90 -27
2' ·317 ••• -106 -20
25 ·317 66,. ·107 -20
25 -350 623 -286 -1'
26 -350 623 ·286 -1'
2. -396 471 -336 -09
21 -396 '77 -33. ...
21 -4.2 323 -322 -05
26 -4.2 323 -322 .. 5
28 -4'6 166 -263 -D.
2. -4'6 ,.. ·263 -0'
2. -533 es ·183 -03
30 -533 85 ·183 .. 3
30 -579 22 -.. -03
31 ·579 22 -,. .. 3
31 .. 25 00 00 -02

.... x 0" -339 '2~.
M minor nodes Ind. .9. -34 0 ·289

I
I
I

I
7.5.2 Stresses

Rl hlloftNode Leve!

Etfe~~m5:-S W~~~/=lre$S Slat·

000
000
000
000
000
000
000 000

number Mob· Effecüve stress w~at.raltus Stat· 1 ~~.
% "'NIm ~~

000 ~r--
i.zs -I-
~: -r-
264 -_C
402 I

402

m
1 305
1 260
2 280
2 253
3 253
3 225
4 225

I,
4 180
Ei 180
5 160
6 160
6 155
7 155
7 150

000 000
000 000
000 000
000 000
000 000
000 000
000 000

622
622
720
000
000
000
ODD ODD

I
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Considered as passive side

Maximum paasi .... effective resistance
Mobilized passlvII effecllv8 resistance
Percentage mobJUzed resistance

le'
899,90kN
226,89 kN
25,2% IEnd of Report

I
I
I
I
I
I
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I Ralodgevend Ingenieursbureau lieven •• B.V. MSheet 7.7

I
Report for MSh •• t 7.7

Design of Sheet PfIlngs
Developed by GeoDeift

1 Summary

1.1 Overview perStag8.nd Test

I Company: Raadgevend Ingenieursbureau
Uevense B.V.

Stage Verification Displac. Moment Shearfon;:e Mob.pere. Mob. pare. Vertical
no. Iype ment

IkNml IkN
moment

,.~II~an~~
balance

mm .."
1 SI 6.1 .... 2 DO ...
1 SI 6.2 .... •• 43 •
1 SI 6.3 ... 7 •• 431
1 SI 6.' • "'0 •• 415
1 SI 6.5 -301 46. "27 •• 350
1 5 6.5*120 ..3 0513
2 5 6.1 426 -318 •• 250
2 5 6.2 .23 -361 •• 250
2 SI 6.3 .27 -360 •• 248
2 SI 8.' 42. -362 •• 2' 8
2 SI 6.5 -30. 411 -368 •• 216
2 SI 6.5-120 493 043.
3 SI 6.1 ." .. 2. •• 371
3 SI 6.2 468 -419 .0 370
3 SI 6.3 463 -43. •• 366
3 SI 6.' .,. -421 •• 365
3 SI 6.5 -307 441 -39 1 •• 233
3 SI 6.5·120 52. "6'

I Max I I ·30.7 I 56.31 -513 f OD! 4S 0 I I

I
Date of report: 21-1-2010
TIme of report: 16:06:06

Date of calculation: 21-1-2010
Time af calculation: 18:05:41

I
Filenam.; T:Uoe0914-damwand llaauwershaven-grondanslyse vleugelwand trap 1

Project Identification: Dijkvak polder Schouwen
Oostelijke vleugelwandwand In Aaauwershaven
AZ.26

Verlficallon according 10CUR 166

1.2 Overall Stability per Stage

I

I
I
I T:\..\090914-damwand f1uuwenhaven-grondanalyse vleugelwand trap 1 'age2

I Ra.dgevend Ingenleur.bureau U.venae B.V. MSheet7.7 Raadgevend Ingenleursbunrau Lieven •• B.V. MSheet7.7

1.3 CUR V.rlflcatlon St.ps 2 Input Data for all Stag ••

I
a'-pe.1

I
I alap e.3

- .

I alepe.s

I
I
I

• 2.1 Gene,.llnput Data

Verificallon according 10 CUR 166

e-_ <r>'"I 1
\ -- U 1

-, /, ~
.--~=_r-~---

Mod_
Cheek vertical balance
Number of conatrucllon stages
Unit welghl of water
Number of curves on spring ctlaracterisUc
Unloading curve on spring characterisUc

Sheet piling
No
3
9,81 kN/m~
3
No

• •
2.2 Sheet Piling Properties

-NVo... _ /~/ __ ----"\

"I - I
\ ---- u I

' .... _--_ .... "
.--...""....,,.-

.totpll.1

length 7,55 m
level top side 3,05 m
Number cf sectlons 1

2.3 Calculation OpUon.

Ars! stage represents InlUal sUualion
Calculation refi"."ent
Reduce delta(s) according to CUR
Verification

No
eoa ...
v ..
CUR method IJ: Partial 'a.clor1l (dulgn values) In verified slage only

I: DamwandVerificaUon of stage

Used partial factor aet

Factors on surface loads
- Permanent load, unfavourable 1,00
- Pennanent load, favourable 1,00
- Vari.bleload, unfavourable 1,00
- Varlableload, favourable 0,00

I
Maten.lfactors
• Cohealon
- Tangent phi
- Della (wall friction angle)
- Modulus of subgrade reactions

1.00
1.05
1,05
1,30

Geometry modification
- Reduction In surface lavei on passive side
• Reduction In phreatic Uneon passive aide
- Ralae In phreatlc: line on passive side
- Raise In phreatlc line on açtive side

-O,20m
-O,15m
-O,15m
O,05m

I 21-1·2010 T:\..\090914-damwand fl .. uw ..... h.ven-grond.n.l)'H vleugelw.nd trap 1 P.g1l3 Page.
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IRaadgevend Ingenieursbureau lievenu B.V. MSheet7.7MSheet 1.7Raadgevend Ingenleur.bureau tievense B.V.

Overall stability faclors
• Driving moment
-Cohesion

-Phi

3 Step 6.1 Stage 1: Damwand0,90
',50
1,20 I3.1 Input Data Left

Verification of stage 2: Aanvullen

Used partial faclor set 3.1.1 Calculation Method

Factors on surface loads
• Permanentload, unfavourable
• Permanenlload, favourable
" Variable load, unfavourable
• Variablaload, favourable

Calculation method: C, phi, delta
1,00
1.00
1,00
0,00 I3.1.2 Wat.r level

Walarlevel: -1,24[m)

Malerialfadora
-Cohesion
- Tangent phi
- Delta (wall trictJon angle)
- Modulus of subgrade reactions

3.1.3 Surfacl
1,00
1,05
1,05
1,30

X m Y m
000 -020

I5000 ..o2D

Geometry modlficallon
- Reduction In surface level on passive aide
- Reduction In phreatlc line on passive side
- RaIsein phreatlc nne on passive side
" Ralnln phreatlc line on aeuve aide

3.1.~ Soli Layer Proptrties In Profile: OIJkprofi.1
-O,20m
-O,15m
-O,15m
0,05m

I "'l?< Unit we! ht . ;,""", • Cohesion Frlcllon angl. • ID8Ila

li~i~~~~~~';;U~~illll'!i!~~";:;;S~'I' ill!'~!I<~I~!~.
2000 t== ~

OVerall atabllity factors
- Driving moment
-Cohesion
-Phi I0,90

1,'"
1,20

Vefificatlon of stage 3: Eindsituatie

Used partial factor sel III

IShellfaclor OCR ~raln type

100 100 Rne
100 100 Fine
100 100 A"
100 100 Ane
100 100 Rne
100 100 Rne
100 100 Rne
100 100 Fine

E."" ressure coeffidenlS Additional
Activa Neutr.al Passi .... !I<~~"n.a.

n.a.
n.e. n.a. n.a.
n.a. n.e. n.a.

000
000

n.a. n.a. 000
n.a. n.e. 000

Factora 00 surface loads
- Parmanenlload, unfavourable
- Permanentload, favourable
- Variable load, unfavourable
- Variable load, favourable

1,00
1,00
1,25
0,00

Malerialfactora
- Coheston
- Tangenl phi
- Delta (wall friction angle)
- Modulus of .ubgrade reactions

1,10
1,20
1,20
1,30 re ressure

Bottom
kNfm'l

000
000
000
000

Geometry modlflcation
- Reduction In aurface level on passive side
- Reduction In phreallc line on passive side
- Raise In phreallc line on passive side
- Ralsa In phreaUc line on ecnve side

-0,35 m
-0,25 m
-0,25m
O,05m I000

000
000
000

Overall alabilityfactors
- Driving moment
·Cohesion
-Phi

1,10
1,50
1,20

3.1.5 Modulus of SUbgrade Reaction (Secant)

Layer L.vel Im

Ol kllchaam 7 00
zand schoon J... 1 50
klei schoon vasl 1 05

I21·1-2010 T:\..\090914-damwand f1aauwershaven-grondanalysa vleugelwend trap 1 Page'Page S21-1-2010 T:\..\090914-damwand flaauwershaven-grondenalyse vleugelwand trap 1

IRaadgevend Ingenieursbureau Llevenn B.V. MShee17.7MSheet7.7

L.ayer Level
3.3,4 Soli Layer Properties In Profile; Bestaand

m
025
-150
-250
·350 . I~ayer level Unllwel hl Cohesion Frictlon.ngle Oella

nama It I~;;~:" '~:~Ifricl~:angle\m

Ol k1lchaam 700 000 2881
zand schoon I... 225 000 2881
Ida! achoon vast 1S0 2500 1671." enisch ... .(l30 000 ,.32
kla!omanisch ... -150 000 1432
zand schoon los ·250 I-- 000 2881
zand achoon l... -350 f-- 000 2881
kiel zwak zand ... ·1880 L__ 2500 2153

,~Yt!I: t;;,,~ sn.,~!,.ct~ °r~R ;J:,i~,~,~name
DI k1lchaam 700 100 100 An.

~

225 100 100 Fine
150 100 100 Fine
.(llO 100 100 Ane
-1'" 100 100 Fine
·2'" 1 00 1 00 Fine

zand IChoon I... ·350 100 100 Rna
kiel zwak zand ... -1880 100 100 Rne

L.ayer L.evel E."" assure coatf'ld ents Additional ere ressure
_"l;Iam~

r.'m A~~~v. Neutral , ~,.~~Shl8 ~ IS;~.;. ~:;~m-
0lkllch8lm 700 n,l. n.e. n.e. 000
zand schoon I... 225 n.a. n.a. n.a. 000
Idel schoon vaat 160 n.e. n.a. n.e. 000." niaeh ... -0 30 n.e. n.a. n.a. 000.et anlsch ,•• ·1'" n .•. n.a. n .e. 000
zand eeteen loa -2 SO n .e. na. n.e. 000
zand achoon I... -3SO n.a. n.a. n.a. 000
Idel zwak zand ... -1880 n.a. n.e. na. 000

kiel anisth ...
kiel or anlsch ...
zand schoen los
zand schoon I...
kiel zwak zand ...

Layer L.evel

m
Di k1ichaam 7 00
zand schoon 1... 1 50
Idei schoon vast 1 05
Idei 0 enlsth.. 0 25
kiel 0 ani.eh... -1 50
zand schoen los -2 50
zand schoon 1... -3 50
klei zwak zand... -1880 I3.2 Calculated Earth Pressure Coefficients Left

Segment ~~~'. .':1 HorizOnt.1 Dt'WSsure .; "'.) 'J i Ficlive earth Dl'8Sturt coemclenls
number "- ,;~~~ ~~~,~~:?' 'lKa

.. f·~ Kp
'm wr, . ,

1 .(l2S O' 15 054 075 202
2 .(l.7 22 .3 054 075 202
3 .(l82 50 ,.. 054 075 202• -117 7. 290 053 075 00
5 -137 •• 32. 054 075 202• -141 •• 333 054 075 202
7 -146 .0 33. 054 075 202• ·152 .2 34. 054 075 202• ·170 .5 355 054 075 202
10 ·202 101 37S 054 075 202
11 ·234 lOS 3.7 054 075 202
12 -267 .0 1198 02. 052 553
13 -a 00 70 1304 02. 052 627

" -333 .0 1455 02. 052 523
15 ... 7 .0 1615 02. 052 522
.1. -400 100 1781 02. 052 521
17 -433 10. ,... 02. 052 521

I
I3.3.5 Modulus of Subgrad. RI.ctlon (Secant)

I3.3 Input Data Right

3.3.1 Calculation Method

CalC1JtaHonmelhod: C, phi, delta

I3.3.2 Water level L.,.,
nom.Waler level: -1,34 [mJ

3.3.3 Surface

m
700
225
160
.(llO

01kllcha
zand schoon I...
klei achoon vasl
klei anlsch ...

X m Y m
000 305

Iklei or anlsch ...
zand schoon 101

zand schoon I...
kiel zwak zand ...

·1'"
-250
·350

-18 BO

5000 305

I21-1·2010 T:\..\090914·damwand naauwershaven-grondanalyse yleugelwand trip 1Page7 P,gel21-1-201D T:\..\090914·damwand fleauwer.haven-grond.nalyse vleugelwand trap 1
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I Raadgevend Ingenleurabur.au Lieven .. B.V. MSheet 7.7 "

Segment L",. M~~enl 5h~N~'
Cisplacemenl

number m Nm mm
11 078 72 65 -365
11 052 87 55 -341
12 052 87 55 -341
12 025 102 55 -31B
13 025 102 65 -318
13 000 115 65 -296,. 000 115 55 -296,. -020 126 55 -278
15 -020 126 55 -278
15 -0'0 132 5' -270
16 -030 132 54 -270
16 -065 151 58 -240
17 -065 151 58 -240
17 -099 178 .3 -210
18 -o.ss 178 .3 -210
18 -134 223 163 -181
is -134 223 163 -181,. -139 231 173 -177
20 -139 231 173 -177
20 -142 236 178 -175
21 -142 236 178 -175
21 -150 251 ,.. -168
22 -150 251 ,., -168
22 -154 25 9 ,.6 -165
23 -154 259 '.B -165
23 -166 325 21' -139

" -166 326 21' -139
24 -21a 3.B 22B -114
25 -218 3•• 22B -114
25 -250 470 236 -90
2B -250 .70 23. -90
26 -203 508 -22 -SB

" -283 508 -23 -SB

" -317 457 -263 ... 3
28 -317 457 -26 3 -43
28 -350 336 -45 B -2.1
29 -3S0 33 B .... -21
29 -303 178 .... 00
30 -3B3 17B .... 00
30 ... 17 50 -265 20
31 -417 50 -285 20
31 -450 00 00 40

Mu ••• ..... ....
Max minor nodes Incl. 506 .... 2 -569

Raadgevend Ingenleu,..bure.u lieven •• B Y MSheet 77

3.4 Calculated Earth P,..ssur. Coefficients Right

I

Segment L~.I Horizontal rassur. Rctlve earth pressure coefficients "
number ~~~ 'i~~V~ , f.: Ko ' ,'Kp

,m ,"
1 2 93 07 117 02. 052 520
2 266 21 3.3 o • 052 520
3 23. 35 B20 029 052 520• 208 51 908 029 052 520
5 165 63 ,,13 029 052 520• 170 71 1250 02. 052 620
7 165 -194 1687 000 071 .31
8 ,.5 -185 1700 000 071 594
9 123 -50 1758 000 071 634
10 0.2 00 1860 000 071 '80
11 065 00 1961 000 071 4.7
12 038 00 2066 000 071 423
13 013 00 217 000 071 404
14 -010 00 2265 000 071 3.0
15 -025 00 2328 000 071 382
ie -047 00 1311 000 075 203
17 -082 253 1416 036 0,75 203
18 -117 398 1521 053 075 203,. -137 413 157,6 053 075 203
20 -, ., 41. 1580 053 075 203
21 -146 41B 1588 053 075 203
22 -152 418 1591 053 075 203
23 -170 '21 1602 053 075 203

" -202 427 1623 053 075 203
25 -234 433 1643 054 075 203
28 -267 '" 4657 02. 052 5.'

" -300 251 4683 029 052 644
28 -333 260 4n. 02. 052 536
29 -367 2B. "905 02. 062 531
30 -400 279 5050 02. 052 529
31 -433 289 5201 ·029 052 5"

I
I

I
I 3.5 Calculation Results

Number of !I.ratlons: 6

3.5.1 Mom.nta, Forcea and Displacement.

I
I

Segment L.... ~:I Sh-:p,nforce Displacement
number m ' mm

1 305 00 00 -589
1 280 00 02 -54 7
2 280 00 02 -54 7
2 253 01 07 -522
3 253 01 07 -522
3 225 05 17 -4.7
A 225 05 17 -4.7

• 190 13 35 -465
5 '.0 13 35 .... 5
5 180 17 41 "'56
6 180 17 41 -456
6 ,.0 7 55 -438
7 160 27 65 -438
7 150 32 55 -429
8 150 32 55 -42.
8 140 38 55 -420
9 140 38 5,5 -420
9 105 57 55 -38.
10 105 57 55 -38.
10 078 72 55 -365

3.5.2 Stre ....

Nod. tevet '0. 0' L"" ;,,, ...• .. ;:.::~ .. ~jl;~~.~·~Rl hl .'.,~...:.
number Errecllyes!ress

~~~f~,ess
Sial· Mob- ~~~:,;~s~~~/~~~

Stat· Mob"_,' m s, IkNlm~ ""~, % %
1 305 000 000 000 000
1 2.0 000 000 132 000
2 280 000 000 132 000
2 253 000 000 278 000
3 2,53 000 0,00 278 000
3 225 000 000 42' 000

• 225 000 000 4" 000

• 190 000 000 604 000
6 190 000 000 '04 000
5 180 000 000 665 000
6 180 000 000 655 000
6 160 000 000 758 000
7 160 000 000 000 000
7 150 000 000 000 000

I
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eonlidered as passive side
Maximum paasive effective resistance
Mobilized passlve affecUve resistance
Percentage moblilzad resistance

L.ft
372,35kN
167,72kN
45,0%

I
I
I
I
I
I Stal

Mob
Slatus (A=acllve, P=passive, Numb .. Ia branche, 0 Is unloading)
Percentage paeelve mobilized

3.5.3 Soli Coliapl.

I
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Raadgevend IngenIeursbureau Llevense B.V. MShHI7.7 Raadgevend IngenIeursbureau Llevenae B.V.

4 Step 6.2 Stage 1: Damwand

4.1 Input Data Left

".1.1 Calculation Method

cerculaucn method: C, phi, della

".1.2 W.ter LaveI

Waler level: -1,24 (mI

".1.3 Surface

X m Y m ~
000 -020

5000 -020

4.2 Calculated Earth Prenure Coemclents L.ft
".1.45011 Ley.r Properties In ProfIte: Dljkproflel

Segment l_ Horizon!.1 ressure Fictlve earttH~ressure coefftcienls
number ',: •AcUve ~.

"~~~~ . 'I<!I ", 'Ko 'r.\'~''',,' m>; ~Nlm~ ,., -025 04 '5 054 075 202
2 -047 22 83 054 075 202
3 -082 50 16. 054 075 202• -117 7. 2'0 053 075 200
5 -137 88 328 054 075 202
6 -141 a.s 333 054 075 202
7 -146 '0 33.8 054 075 202
8 -152 92 34' 054 075 202
9 -170 95 355 054 075 202
10 -202 '0' 376 054 075 202
11 ·234 '06 397 054 075 202
'2 -267 60 1198 02. 052 553
'3 ·300 70 1304 028 052 527
'4 ·333 .0 1455 02' 052 523
'5 -367 90 1615 02' 052 522
16 .. 00 '00 1781 02' 052 52'
17 .. 33 'D. '''8 02' 052 52'

qohesion Friction angl. . Delta

",NlmO
' phi friction angle

"""
Id""

000 2881 1920
000 2881 1920

2500 1671 1115
000 "32 • 54
000 '432 '54
000 2881 1920
000 28.81 1920

2500 2153 '435

la)'t:~ :-
name.

~,.'"
Level UnllweJ hl

m
700
150
'05
025
-'50

OlklJchaam
%and achoon I...

§
-250
-350

-1880
zand schoon I...
klei ~kzand ...

.~~L,~: Level ~-;~~~~,<, 'OCR ~~nt.r~.~l m -;} '\"'tl_ .
Olklichaam 700 '00 '00 Fine
zand achoon I... 150 '00 '00 Fine
kiel schoon vast 105 '00 '00 A,.
~e! anlsch .. 025 100 '00 Fine
kiel or anlsch ... -'50 '00 '00 Fine
zand schoon los -250 '00 100 R,.
zand schoon I... -350 100 '00 Fine
klei ~kZ8nd ... -1880 '00 '00 Fine

Lay.r Level E."" ressure coetftdenls

L n~~! AcUve Neulral ' Passive
."'",.,,.. ·r,· m ...~1_

Olkl1chaam 700
zand schoon 1... '50 n.a,
kle! schoon vast '05 n.a.
~ .. 0 anlaeh ... 025~~ anlseh ... -150
zand schoon los -250
zand schoon 1.•• -350
kiel zwak zand ... -1880

4.1.5 Modulua of Subgr;lde Reaction (Se"nf)

4.3 Input Oata Right

AddlUonal
Top

(kNlm'
000
000
000
000

re r.sure
, BoUom
.-IkI',,",

000
000
000
000

".3.1 Calculation Method

Cala.dation melhod: C. phi, della

4.3.2 Water LeVel

Waler levei: -1,34(m)

4.3.3 Surface

000
000
000
000

000
000
000
000 Xm

000
.y m

305
5000 ,os
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Raadgevend Ingenl.ursbureau LIevense B.V. MSheet 7.7 Raadgn.nd Ingenieursbureau Llevensa B.V.

4.3.4 Soli Layer PropertIes In Profile: Sestaand .. ... Calculated Earth Pressure Coefficients Right

Segment L.vel 'Honmntal teuure ," Ficllveilarth reSSUfecoelficlents
,um,,",

i~I'; _tr:~;_ I_,~~:':'~,,: Ka .' .~o )f " Kp
!.!,..:. ,:;

'", 293 07 117 029 052 620
2 266 , 363 029 052 620
3 239 35 820 02' 052 620• 208 6' 908 02. 052 620
6 , .5 63 1113 029 052 520
6 '70 71 1250 02' 052 620
7 '55 -194 1687 000 07' 631• '45 -185 1700 000 071 5'4
9 '23 -50 1758 000 07' 534
'0 0'2 00 1860 000 07' "0

" 065 00 , ee , ODD 071 447
'2 038 00 206. 000 07' • 3
13 013 OD 217 2 000 07' .04
'4 -0'0 00 22.5 000 07' 390
15 -025 00 23 8 000 07' 382
16 -047 00 1311 000 075 203
17 -062 253 '''16 036 075 203
'6 -117 3.8 1521 053 075 203
'9 -137 ." 157.6 053 075 203
20 -141 .,. 1580 053 075 203
2' -, .. "6 1586 053 075 203
22 -'62 4'8 1591 053 075 203
2' ·170 42' 1602 053 075 03
2' -202 427 1623 053 075 203
25 -234 433 '643 054 075 203
26 -267 2' , 4657 02' 052 56'
27 -300 251 .. 63 o 9 DS2 544
2. -333 260 4779 02' 052 636
29 "87 2.9 4905 029 062 531
30 "00 27' 5050 029 052 5
31 .. 33 289 520' 029 052 .27

l.,... Level '4' ~Unilwel ht ."" Coh.,iotl FrtcHonangte ',.!Oella

rame Unsat ~~~..,' ':0 ....~~'. ' ,,,,,,,' frlctlonangla
m kN/m:l . kNlmO d80' d""

Oikllchaam 700 1800 2000 000 2881 1920
zand echocn I... 225 1750 1950 000 2881 1920
k1e! schoon vast '60 1900 '900 2500 1671 1115
klei or anIseh ... -030 1500 1500 000 '432 954
klei or anisch ... -150 1300 1300 000 1432 954
zand achoon tos -250 1700 1900 000 2881 1920
zand schoon I... -350 1750 1950 000 2881 1920
klei rmkzand ... -1880 2000 2000 2500 2153 '435

"''''' Level Shel1faclor OCR Grain type
.namlt

Olklichaam 700 '00 '00 AM

~

225 , 00 '00 Fine
'60 '00 '00 Ro.
-030 '00 100 A,.
·'50 '00 '00 FIne
-250 '00 '00 F1M

zand schoon I... -350 '00 '00 R,.
kiel zwak mneL. ·1880 '00 '00 Fine

lo,.., Lawl E."" ressura coeffidenls Additional re reSiure
nam. AcHve Neutral Passive Top Bottom

m kNlm~ (kNlm~ •
DIklichaam 700 000 000
zand schoon I... 22. n.a. n.a. 000 000
klei schoon vast , 80 n.a. n.e. 000 000
~.; anlsctl .. -030 000 000
~~ 0 nllch ... -150 n.a. n.a. 000 000
zand .chocn los -250 n .e. n.a. 000 000
zand eeneen L. -350 000 000
klei zwak:tand ... -1880 000 000

4.3.5 Modulus of 8ubgr;ld. Reectlon (Secant) ".5 Calculation Results

Number of iterations: 8

".5.1 Moments. Fore.. and DI.placements

IISegmanl .•~ l ..e! Mom .. t '
s~:~:ce O!spl~~~~t" numtièi' ..

" m neNm, 30S 00 00 ..., 80 00 02 -234
2 280 00 0 -23'
2 253 0' 07 -222, 253 0' 07 -222
3 225 05 '7 -210• 225 05 17 -210• '90 13 35 -195
5 190 " 35 -195
5 180 17 ., -191• '80 '7 ., -191
6 '60 27 65 ·183
7 160 27 5. -183
7 '50 32 •• -17 8• 150 '2 55 -17 8• 140 3. 65 -174
9 '40

,. 55 -174
9 'OS 67 55 -159
'0 '05 67 55 -159
'0 07. 72 55 -'48

Oikllchaam
zend schoon !...
kiel schoon vasl
kiel 0 anlsch ...
kiel 0 anlsch ..
zand schoon los
zand eeneen I...
kiel Z'N8kzand ...
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I
I R•• dgevend Ingenieursbureau U..... n •• B.V. MSheet 7.7 , ,

Nad. Level left;..·;, c: 'hl
number ..,? . Err-:~e",I:-:8 w~~~ss Stal· Mob' ~rr~Ii:,;~1w~~~~

S sur- I~~'m ..
8 150 000 000 000 000
8 ,.0 000 000 000 000• 140 000 000 000 000
9 105 000 000 000 000
10 105 000 000 000 000
10 078 000 000 000 000
11 078 000 000 000 000
11 052 000 000 000 000
12 052 000 000 000 000
12 025 000 000 000 000
13 025 000 000 000 000
13 000 000 000 000 000
14 000 000 000 000 000,.

'" 20 000 000 000 000
15 "'20 000 000 000 000
15 -o 30 303 000 000 000
16 "'30 303 000 000 000
16 "'85 1270 000 94 .7' 000
17 "'85 1270 000 94 2431 000
17 "'9' 1839 000 76 2519 000
18 "'99 1830 000 77 3843 000
18 ·134 2118 099 66 ~120 000,. ·134 2130 0'8 85 04125 000
19 -'39 2139 ,.7 85 .,39 049
20 -'39 2139 ,.7 85 4140 0"
20 -142 21.5 177 64 4149 078
21 -1 "2 2U5 177 64 4150 078
21 ·150 2160 255 83 4172 157
22 ·150 3426 255 4'74 157
22 ·154 3452 294 ol' 81 196
23 ·154 3452 294 4185 198
23 ·186 3658 .08 "239 .,0
2' ·186 3658 .08 4246 510
2. -218 3864 '22 4301 82.
25 -218 3884 922 4306 82.
25 ·250 4071 1238 "361 1138
2. ·250 9608 1236 86 2367 1138
26 ·283 '784 1583 76 2.58 ,.85
27 -283 9549 1563 78 2481 1465
27 -317 8367 ,.90 80 2550 1792
26 -317 8328 1890 61 2554 1792
29 -350 6642 2217 .3 2643 2119
29 -350 4081 2217 27 2647 2119
29 -383 1720 2544 10 4833 2446
30 -383 1720 25,44 10 4833 2446
30 .. 17 1043 2871 7350 2773 ,.
31 -417 1046 2B 71 7350 2773

"31 -450 1140 3198 9812 3100 19

R•• dgevend Ingenltur.bureau Lieven •• 8 V MSheet77

I

Segm.,t L.,eI Moment Shearforce Oi~P:~~~~~1number m [kNm ,[kN
11 078 72 55 -'''8
11 052 87 55 -137
12 052 87 55 -137
12 025 102 55 -126
13 029 102 55 -126
13 000 115 .5 -116
14 000 115 .5 -116
14 "'20 126 55 -108
15 "'20 126 55 -108
15 "'30 132 S. -104
16 "'30 132 54 -104
16 "'65 '" .2 ·91
17 "'85 149 .2 -91
17 "'99 159 75 ·78
18 "'9' 16,9 75 -78
18 -134 207 143 -65
19 -134 207 144 -65
19 -139 215 153 -63
20 -139 215 153 -63
20 -'42 219 159 -6
21 -142 219 15. -62
21 -150 233 17. -59
22 -150 233 17' ..,
22 -154 240 177 -58
23 -154 240 177 ·58
23 -186 299 19S -47
24 -186 299 195 "7
24 -218 36' 208 -37
25 -218 36. 208 -37
25 ·250 432 217 -28
26 -250 432 217 -2.
2. ·283 3 ·3. -19
27 ·283 483 -3. -19
27 -317 41. -252 -12
26 -317 414 -252 -12
28 -350 29' .. 27 "'6
29 -350 299 .." "'6
29 -383 155 -40 , 00
30 -383 155 ..., 00
30 -417 43 -246 05
31 .. 17 43 -246 05
31 .. 50 00 00 10

Ma, ... ... -245
minor nodes Ind. 48 -440 -245

I
I
I

I
1_25,,,....

Nad. ',~evel «>,....., •••• Left ~, ,.,'" .,...... •• Ri hl c ,t~

number ~·'I
Eff~~,:. ~ w~~~~ss Slat- M:" Erre:;m'~S W'~~/~~

Sial" Mob'
m ..

1 305 ODD 000 000
1 280 000 132 000
2 280 000 132 000
2 253 000 27. 000
3 253 000 278 000
3 225 000 42' 000
4 25 000 424 000
4 190 000 604 000
5 190 000 6 .. 000
5 180 ODD 655 000

• 180 000 000 655 000
6 180 000 000 75. 000
7 160 0,00 000 000 000
7 150 000 000 000 000

Stal Status (A=active, P=passlve, Numbtlf is branche, 0 Is unloading)
Mob P8fcentage passive mobilizedI 4.5.35011 CaUapse

I
I
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I Raadgevend Ingenleunbur.au Lieven •• B.V. MShee17.7 Rudgevend Ingenl.ur.bureau Lleven.e B.V. MShHt7.7

I
Considered 8S passive side
Maximum passive eft'ectlve resistance
Mobilized passive ""active resistance
Percentage mobilized realstence

Le'
372,3SkN
l61,74kN
43,4%

5 Step 6,3 Stage 1: Damwand

5.1 Input Data left

5.1.1 Calculation M.thod

Calculation method: e, phi, delta

5.1.2 Water level

Water level: -1,54 [mi

5.1.3 Surface

,I ''''X m
000

.•Y m',
"'20

5000 "'20

5.1.4 Soli Layer Propertle. In Profile: Dljkprofl.'

I
.lavel
.,."ni •

700
150
1 05
o
-150

-Shall fadOf' .
:~10' _ li;~:"

1 00
1 00
1 00
1 00
1 00

.;~~.R,~'~tt:~~r:)."
1 00 An.
1 00 Fine
1 00 Fine
1 00 Fina
100 Fina

"',~ .~yer LM Unilwei t Coh""" Friction angle .::...Dell.

"'"'. ,.:\t'~:-I :~;~!~~'~Nlm;, " ;;',.r.\t ~, friction angle
.ti), .~,'~~. m ;' [deal
Dlkllchaam 700 2000 000 2881 1920
zand achoon I... 150 1950 000 2881 1920
kiel achoan vast 105 1900 2500 1671 1115
klei 0 nlsch ... 025 1500 000 1432 954• nlsch ... ·150 1300 000 1432 .54
zand schoon 101 -250 1900 000 2881 1920
zand schoon I.., -350 1950 000 2881 ,.20
k1e12Wi1kzand ... -1880 2000 2500 2153 1435

I
I zand schoon L.

kiel zwak zand ...

-250
-350

-1880

100
100
1DO

100 Fina
100 Fina
100 Fine

I
layer " level • earth sure coeffid.,ta .1":" Additional re rasunI_0 _. Activa ~ ~ N.... , , 'tPaasive 'i,;;"':,.; J:m/~ " m > <'Ij_•• ,,;:,ii.i'f,':

clkllchaam 7DO 000,."" schoonL. 150 n .e. 000•• schoon vasl 105 n.a. 000." nlsch .. 025 n.a. 000
•• 0 anisch ... -150 n.a. 000
zand schoon los ·250 n,a. n.a. 000
zand schoon I.., -350 n.a. n.a. 000." zwak zand ... -1880 000

I
5.1.5 Modulus of Subgrade Reaction (Secant)

Layer lavei
nam .•

I
Cl kllchaam 7 00
zand schoon L.. , 50
kiel schoon vast 1 05
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Rndgevend Ingenieursbureau Llevenae B.V.MShee17.1

levelLa,.,
näm.
,y

klei 0 anlsch
klei anisch •••
zand IChoon 105

zand schoon I...

15.3.4Soli Layer Propertl •• In Profil.: Bestaand~
m
025
-150
-250
-350

layer Level UnJlwei hl Cohesion Friction angla Delta
nam.

~

,"'~'::,. "'Nim"

~

~angte
m

DIklichaam 700 2000 000

~

225 1950 000 r--
160 1900 25,00 r--
-030 1500 000 I--
-1,50 1300 000 1432
·250 1700 1900 000 2881

zand achoon I... -350 1750 1950 000 2B 81
klei zwak zand... -18BO 2000 20.00 2500 2153

L."" ~evel ~eI~~ador ~:,'.p~R 'Glilin type
name .l m ~n\¥ '.-\.

Dikllcl1aam 700 100 100 Fina
zand achoon 1... 225 100 100 Fl",
kiel schoon vast 160 100 100 Fina
•• 0 sniseh ••• -030 100 100 Fln.
•• 0 snisch .. ·150 100 100 Fln.
zand schoon los -250 100 100 Fln.
zand schoon I... ·350 100 100 Fln.
Idel zwak zand ... -1880 10D 100 Fine

layer ,lavei " E""" r.surecoeffidenls r; Additional ,. reuure
neme • AçUve '. ~..Neulral ""faaslve . Top , Boltom

m - .- t-l, _ --.' l1<Nlm' ~~/m'
OlkUchaam 700 n.a. n.a. n.a. 000 000
zand schoon I... 225 n.a. n.a. n.a. 000 000
klei schoon vast 160 n.a. n.e. n.a. 000 000•• anlseh .. -030 n.a. n.a. n.a. OOD 000•• anlsch ... -150 n.a. n.a. n.a. 000 000
zand schoon los -250 n.a. n.a. n.a. 000 000
zand schoon L. ·350 n.a. n.a. n.a. 000 000
klal zwak zand ... -1880 n.a. n.a. n.a. 000 000

klei zwak zand ... -1880

5.2 Calculated Earth Pra •• ur. Coefficients Left

S",m~'!'1t ·LM . ,..;-. Horizontal rusure~ FicUveearth I1Issure coemcients
numbe, !;.~, ~ Active '_) '~,~~~,,:, K. ' Ko ~c : ~.~.t"", m ., ''''Wm" "

1 -025 D. 15 054 075 202
2 -047 22 83 054 075 02
3 -082 50 188 054 075 202
4 -1 17 78 2.3 054 075 202
5 -137 •• 353 054 075 202
6 -141 ge 365 054 075 202
7 -146 102 382 054 0,75 202
8 -152 107 39 g 054 075 202
9 ·170 111 415 054 075 2,02
10 ·202 116 436 054 075 202
11 -234 122 456 054 075 2,02
12 -267 69 1359 028 052 652
13 -300 79 1459 029 052 527
14 -333 89 160e 029 052 523
15 -367 98 1788 029 052 522
18 -400 108 1934 029 052 521
17 -4" 118 2101 029 052 521

5.3.5 Modulus of Subgl'ilde ReactIon (Secant)

layer level

Olkllchaam
zand schoon!...
klei achoon vasl
Idal amach ...
kiel "lach ...

5.3 Input Data Right

5.3.1 Calculatlen Method zand schoon los
zand achoon I .
kiel zwak zand .CalcuJaUonmethod: C, phi, delta

15.3.2Water Level

Water lev.l: -1 ,34 [m)

!I.3.3 Surface

Xm Ym
000

5000
305
305
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Raadgevend IngenIeursbureau Ueven •• e.v. MSheet7.7 Ra.dgevend Ingenleursburaau Llevense S V

Segment L",' ~rkcx,;:t Sh~Nforce Olsplacamenl
number m mm "11 078 72 s.s -333

11 052 87 " -311
12 052 87 55 -311
12 025 102 65 ·269
13 025 102 55 -289
13 000 115 " ·269
14 000 115 55 ·269
14 -020 126 65 -25 3
15 -020 126 55 -253
15 -030 132 54 -245
16 -030 132 54 -245
16 -065 154 71 ·217
17 -065 154 72 ·217
17 -0 .. 185 10. -190
18 -099 185 10. -190
18 -134 235 "9 -163
19 -134 235 179 -163
19 -139 244 189 -159
20 -139 244 189 -159
20 -142 250 195 -157
21 -142 250 195 -157
21 -150 268 211 -151
22 -150 266 211 -151
22 -154 275 213 -148
23 -154 275 213 -148
23 ·186 344 221 -124
24 -186 34. 221 -124
2' -218 416 225 -101
25 -218 416 225 ·10 1
25 -250 488 22' ·80
26 -250 .BB 223 -80
26 -283 517 -4e -5.
27 ·283 517 -48 -58
27 -317 460 ·281 -37
28 -317 480 ·281 -37
28 -350 333 -I" -18
29 -350 333 -474 -18
29 -383 ". -155 00
30 -383 "4 -155 00
30 -4" '9 ·277 18
31 -4" 49 -276 18
31 -450 00 00 36

Ma>< 517 -174 .52.3
M minor nodes Ind. 518 -187 -52 3

5.4 Calculated Earth Pressure Coefficients Right

Segment Level Horizont.1 rassur. ReUve earth praasura coefficients
number :~;~~:!~~ Ko ~.: .~~ Kp ""

m ,~
1 293 07 117 029 052 520
2 286 21 383 029 052 620
3 239 35 620 029 052 520
4 208 51 908 029 052 520
5 185 63 1113 02. 052 520
6 170 71 1250 029 052 520
7 155 -194 1687 000 071 631
8 145 -185 1700 000 071 594
9 123 -50 1758 000 071 534
10 092 00 1860 000 071 480
11 085 00 1961 000 071 447
12 038 00 2066 000 071 423
13 013 00 2172 000 071 404
14 -010 00 2265 000 071 390
15 -025 00 2328 000 071 382
16 -047 00 1311 000 075 203

" -082 253 1416 038 075 203
18 ~1 17 398 1521 053 075 203
19 ·137 413 1576 053 075 203
20 ·141 .,. 1580 053 075 203
21 ·146 418 1586 053 075 203
22 -152 .,8 1591 053 075 203
23 ·170 • 1 1802 053 075 203
24 -202 '27 1623 053 075 203
25 -234 433 1643 054 075 203
26 -267 241 4657 029 052 5"
27 -300 251 4683 02. 052 644
28 -333 280 4779 029 052 536
29 -361 26. .905 029 052 631
30 -400 279 5050 02. 062 529
31 -4" 289 5201 029 052 527

5.5 Calculation R.sults

Number of iterations; 6

5.5.1 Moments, F~. and Dlaplu.ment.

Segment L.. eI ':'Mnto:r,:l 'ShHrforce " ~~acem.enl
num,,", 'm "'.rkN!' ,( mm

1 305 00 00 -523
1 280 00 02 -50
2 280 00 02 -50
2 253 01 07 -479
3 2.53 01 07 -47.
3 225 05 17 -456
4 225 05 17 -456• 190 13 35 -426
5 190 13 35 -426
5 180 17 41 -4'8
6 180 17 41 -418
8 160 27 55 -401
7 160 27 55 -40 1
7 150 32 65 ~393
8 150 32 55 -393
8 140 38 55 -385
9 140 38 65 -385
9 105 57 55 -355
10 105 51 55 -35 5
10 078 72 55 ·333

5.5.2Stresa'l

Nade LM Len RI ,
number Erfe~~m;tress ~~~/~tr;ssStat" Mob· Eff~;m~lruS Water.tres, Sla'" Mob·

m " (kN/m' "1 305 000 000 000 000
1 280 000 000 132 000
2 280 000 000 132 000
2 253 000 000 278 000
3 253 000 000 278 000
3 225 000 000 42' 000
4 225 000 000 42. 000• 190 000 000 604 000
5 190 000 000 604 000
5 160 000 000 6" 000
8 180 000 000 6" 000
8 160 000 000 758 000
7 160 000 000 000 000
7 150 000 000 000 000
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I
I Raldsevlnd Ingenf.ur.bureau Lieven •• B.V MSheet77 Raadgevend Ingenleuubur •• u lieven •• B.V. MShftt7.7

I
In~=, Le""

~~i"; I·~;':~,:·_'"ISial·IM~b·IE.e~~.:~. IW~~ [StaF ~ Considered as passive sIde
Maximum passive effecUve reslslanca
Mobilized passive et'fectiva res/stance
Pen:eotage mobilized resistance

Loft
410,06 kN
17S,80kN
43,1 %

I
I
I
I
I
I Sial

Mob
StatuI (A=actlv., P=passlve, Number 15branche, 0 is unloading)
Percentage passive mobllîZBd

5.5.3 Soil Collapse

I
I 21-'·2010 T:\..\090914·damwand f1aauwerah.v.n-&ronda~rys. vleugelwand trap 1 Pege2S 21·'·2010 T:\..\090914-damwand f1aauweraha"en-grondanalysa vleugelwand trap 1 Page 26

I Raadgevend Ingenleursbur.au Llevense S.V. MSh •• t7.7

6 Step 6.4 Stage 1: DamwandI 6,11nO"1 Dal, Loft

8.1.1 Celeur.lloR Method

Ie::~~:ti~::;"'*-C, phi, d.I.

Water level: -1,54 [mI

8.1.3 Surface

I
-tx m ...

000
••y m

.020
5000 .020

8.1.4 SoU Layer Propertle.ln Proflle: DijkprofIel
6.2 Calculated Earth Pressure Co.mcl.nts Left

I

"I ,Delta Segment ~l~vet ' Horizonl.1 ressura .l,f , • Actlyeearlh essure coetnclents
num~ ('mi 'AcUY8 •

;'~~~ ~; Ka 1i!"~'\. :~'_:;~oc, : ,Kp
.kNim" L 'r.:ï ;~,~

1 .025 0' 15 054 075 202
2 .0.7 22 63 054 075 202
3 .0" 50 168 054 075 202• -117 78 293 054 075 202
5 -137 ., 353 054 075 02
6 -1'" .8 365 054 075 202
7 -146 10 38 054 075 -2.02
8 -152 107 3•• 054 075 T02
9 -170 111 415 054 075 202
10 -202 "8 '38 054 075 02

" -234 122 .56 054 075 ~2.02
12 -287 69 135. 028 082 552
13 -300 7. 1459 o 9 082 527
14 -333 B' 1808 02. 052 523
15 -387 .8 1768 o • 082 522
re ...00 108 193" 029 052 521
17 ...33 118 210' 02. 082 521

rncUon angle
'.1

I
I {~~:t:.··~'A:

Olklich.am
zand schoon I...
klei schoon vast
klei 0 .nlach ..
klei nlsd'l ...

.t~~;~tw~!.,
100 Fine
100 Fine
100 Ane
100 Fine
'00 Fine

6.3 Input Data RightI zand schoon 1011
zand schoon 1 .

klei zwak zand .

100 Ane
100 Fine
100 FIne

1.3.1 Calculation Method

C81culaUon method: C, phi, detta

6.3.2 War Level

Water level: -1.34 [mI

1.3.3 Surface

Layer level

'x m
000

'V m
305

I 6.'.$ Modulus of Subgrada Raaction (Secant) 5000 305

I
m

Di kUchaam 7 00
zand schoon I.. , 1 SO
klei schoon vast 1 05

21-'-2010 T:\..\0901114-damwand flaauwenhaven.grondanalysa vreugelwand trap 1 T:l.\090914--damwand f1.auwe,..h.ven~rondan.tYM vreugalWlllnd trap 1 Page 28



Raadgevend Ingenieursbureau lIeven.e B, V. MSheet7,7 Raadgevend Ingenleur.bureau LIeven,. B.V.

6.3.4 Soli Layer Properties In Profile: Butaand 6.4 Calculated Earth Preuure Coefficients Right

La,., Level 'Unitwel hl Cohesion Friction angle D""
m ~~:~Ik~~" IkNlm" ~r.' I friClJtangle

Oïkllchaam 700 1800 2000 000 t---------czand schoon I... 225 1750 1950 000 t---------ckiel schoon vast 160 1900 1900 25.00 l--"ol 0 nlach .. -030 1500 1500 000
kiel or anlach ... -150 1300 1300 000
zand schoon los -250 1700 1900 000
zand schoon I.•. -350 17S0 1950 000
kiel zwak zand ... -1880 2000 2000 2500

,~~~
Level Shel~!JaClor OCR Gralntype
m
700 100 100 Finee"" 2 25 1 00 1 00 An.
1 60 1 00 1 00 An.
-030 100 100 An.

'" -150 100 100 Fine
zand .choon 1011 ·250 100 100 An.
zand eencon I... -350 100 100 An.
klei zwak zand ... -1880 100 100 An.

La,., Level E."" !!Iurecoeft'icienls Additional re ressure
Active Neldral Passive

Ik~~" :~~~i m
Oikllch8am 700 n.a. 000 000

R 225 n.a. n.a. 000 000
160 n.e. 000 000
-0 30 000 000
-150 n.a. n.a. n.a. 0,00 000
-250 n.a. n.a. n.a. 000 000

, -350 n.e. 000 0,00
klei zwak zand ... -1880 000 000

Segment level Horizon!sl DresSUI"B s . Flctlve earth oressure coefficients
number .~;~ ~~~v~ ~ Ko Kp

m
1 293 07 117 029 052 520
2 266 21 363 029 052 520
3 239 35 620 029 052 520• 208 51 908 029 052 520
5 185 63 1113 029 052 520
6 170 71 1250 029 052 520
7 155 ·194 1687 000 071 831
8 145 -185 1700 000 071 594
9 123 -50 1758 000 071 534
10 092 00 1860 000 071 "0
11 065 00 1961 000 071 •• 7
12 038 00 2088 000 071 .23
13 013 00 2172 000 071 '04

"
-010 00 2285 000 071 380,. -025 00 2328 000 071 382

15 -0.7 00 1311 000 075 203
17 -082 253 1416 036 075 203
18 -117 398 1521 053 075 203
19 -137 ." 1576 053 075 203
20 -141 .,. 1580 053 075 203
21 -1" .,. 1586 053 075 203
22 -152 .,8 1591 053 07. 203
23 -170 .21 1602 053 075 203
2. -202 '27 1623 053 075 203
25 -234 ." 1643 054 075 203
26 -267 2" 4657 029 052 561
27 -300 251 4683 029 052 544
28 -333 260 4779 029 052 53'
2. -367 26. 4905 o 9 052 531
30 -400 279 5050 02. 052 52.
31 -433 28. 5201 02. 052 527

6.3.5 Modulus of Subgrade Resction (Secant) 6.5 Calculation Results

;Segmenl ~ LON. ,M~~:t ~~~Mforc~.
Displacement

·... number - , m . . .,: mm ).
1 305 00 00 ·232
1 280 00 02 -221
2 280 00 02 -221
2 253 01 07 -210
3 253 01 07 -210
3 225 05 17 -199• 225 05 17 -199

• 190 13 35 -184
5 190 13 35 -184
5 180 17 " -180
6 190 17 ., -180• 180 27 s.s -17
7 180 27 .5 -172
7 150 32 .5 -168
8 150 32 " -168
8 ,.0 38 " -164
9 140 38 " -164-
9 105 57 " -lSO

10 105 57 " -150
10 078 72 " -139

Number of ilafillions: 6

6.5.1 Moments, Forces and DI.placementa

Layer Le.... 1
'name

OlkUchaam
zand Ichoon 1...
klei schoon vast
klei anlsch ...

m
700
225
160
-030

kiel or anisch ...
zand schoon los
zand schoon 1...
kiel zwak zand ...

-150
-250
-350

-1880
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Raadgevend Ingenieursbureau U.venee 8 V MShe.t 7 7 Raadge ....nd Ingenieursbureau U.ven •• 8 V, ,

Node L"",' L.' Rl h'
number Erfe~~,:~ress W~~:/~tre

ss Stat" Mob· E~e~ti;inl~es! w~~~.tr es Stat" Mob-
m " ""8 150 000 000

8 ,.0 000 000
9 "0 000 000
9 1 05 000 000
10 105 000 000
10 078 000 000
11 078 000 000 000
11 052 000 000 000
12 0'2 000 000 000
12 025 000 000 000
13 o 5 000 000 000
13 000 000 000 000,. 000 000 000 000,. -020 000 000 000
15 -020 000 000 000
15 -030 303 000 000
16 -030 J03 000 304 000
16 -065 1241 000 92 1273 000
17 -085 1241 000 92 2431 000
17 -0 •• 1785 000 7. 2619 000
18 -099 1785 000 7. 38'3 000
18 -134 2176 000 63 4120 000
19 -134 2176 000 63 " 000,. -139 2233 000 62 4139 D••
20 -139 2233 000 '2 "40 D'.
20 -142 2287 000 " 4H9 078
21 -142 2287 000 81 "50 078
21 -150 2358 000 60 4172 157
22 -HiO 3942 000 4174 157
22 -154 4047 000 4181 198
23 -154 4047 000 .,85 196
23 -186 '253 31. .239 "0
2' -186 4253 31. 4246 .,0
2. -218 4459 8 8 4301 82.
25 -218 4459 828 '308 82.
25 -260 ..66 .'2 4361 1138
26 -250 10487 942 82 2387 1138
25 -283 9825 1289 88 2'" 1485
27 -283 •• 86 1269 70 2461 1485
27 -317 8592 1596 56 2550 1792
28 ·317 "49 1598 se 2554 1792
28 -350 6093 ,.23 36 2543 2119
29 -350 3882 1923 23 2647 2119
29 -383 1860 2250 10 .... 2446
30 -383 1860 2250 10 .... 2446
30 -417 1129 2577 7030 2773

"31 -417 1132 2577 7030 2773
"31 -450 1226 2904 9162 3100 17

:~h7,.:r~;
s.s

"'5
""""55
"5'5.
53
53
87
88
157
158
187
167
173
173
18.
18.
190
190
199
199
202
202
201
201
-56
-58
-288
-28.........
-400
-400
-237
-237
00•

-440

~~:N~I~~:'
72
87
87
102
102
115
115
126
126
132
132
150
150
175
175
218
218
226
226
231
231
248
2••
25.
253
318
316
380
380...
445•...4"'1329.
2••
150
150

".,
00...

.70

Clsplacement
mm ,~

-139
-128
-128
-118
-118
-108
-106
-101
-101
-97
-97......
-71
-71
..0
.. 0
-58
-58
-57
-57
-5.
-5'
-53
-53
-43
-43
-33
-33
-25
-25
-17
-17
-11
-11
-05
-05
00
00O'O.
09

-232
-232

T :J.~~;t:~..~~,
11
11
12
12
13
13
1.

"15
15
18
16
17
17
18
18
19
19
20
20
21
21
22
22
23
23
24
2.
25
25
25
26
27
27
28
28
29
29
30
30
31
31....,

M minor nodes indo

i;f d

078
052
052
025
025
000
000
-020
-020
-030
-030
-085
-065
-099
-099
-134
-134
-139
-139
-142
-1
-150
-150
-154
-154
-186
-186
-218
-218
-250
-250
-2·83
-283
-317
-317
-350
-350
-383
-383
-417
-417
-450

a.5.2 Stresses

Nod. Lo"" Loll "" rRfhl.
""mb... E~~.,~ W~:,.'fnI55 Stlt· "':'- E~,:,S~ W;~f~tr;!Stat" ,"'~~-m ~.;.

1 305 000 000 000
1 280 000 132 000
2 80 000 "'2 000
2 253 000 278 000
3 253 000 278 000
3 225 000 .2. 000

• 225 000 .2 • 000• 190 000 804 000
5 190 000 804 000
5 180 000 655 000
6 180 000 ." 000
6 160 000 758 000
7 160 000 000 000 000
7 150 000 000 000 000

Sla.
Mob

Slatua (A"active, P=puslve, Number 18 branche. 0 18 untoading)
plfC8(llage passive mobllizacl

'.5.3 Soli COlllpH
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I
I Ra.dg.vend IngenreurBbureau Lleven.e S.V, MShee17.7 Ra.dgevend Inganleursbur .. u LIeven •• B.V. MShHt7.7

I
ConsIdered IS passlve .lde
MalÜmum passive effective restetanee
Mobilized passIve effective resistance
Percentage mobilized resistance

,..
410,06kN
170,37kN
41,6%

7 Step 6.5 Stage 1: Damwand

7.1lnput Data Left

7.1.1 Calculation Method

I
Celculatión method: C, phi. della

7.1.2 Wat.r lever

Waler 18'181:-1,39 (rol

7.1.3 Surface

I
X m .y m

000 000
5000 000

7.1.4 Solt Layer ProPMtl •• ln Profil.: DIJkprofIel

I
~

~j~!'nd·k!t;chl';:i:i:!n!I.",·!·ljJ!t!;('~;rk'U:~=J[I' tlil'·;;.;:~;r!II~~~·~;-:::1I~1:;1511!~:~·'I··~$~h'~'frlctl';'1
22Q

;:0{:::':

~ -250 1700 1900 000
zand schoon 1... -350 1750 1950 0 00
klei zwak zand... -1880 :2000 20 00 25 00 1500

: Layer L..... r", Unll wel hl Cohesion Frfctlon angle Delta

I ',Layer "~'. "l~veI Shelrr.ctor. '~~r?'~.;. ,::2~!'WYenam. '4.1;' JI m', .I'~,d~ _ ~\J:
Dlkllcha.m 700 100 100 Fine
zand echoon I". 150 100 100 Fm.
klei eeteen vast 105 100 100 Fin.
~ .. 0 anlsch ... 025 100 100 Fine
~.r 0 nlsch ••• -150 100 100 Fine
zand eeneen 108 -250 100 100 Fine
zand schoon I... -350 100 100 Fin.
kiel zwak zand ••• -1880 100 100 Fine

Layer . ,."" , ,Earth ressurecoef!ld.nts "- Addllional .. rlJS.ure
nam. AcH". Neul!ar '1 Passive n;Ju":.~ Bottom

t~;, m . ") - " ~NJm'
Dikllchaam 700 n.a. 000 000
zand schoon 1... 150 n.a. n.a. 000 000
klei schoon vast 105 n.a. n.a. 000 000~.anisch ... 025 n.a. 000 000~.anisch ... -150 000 000
zand schoon los -250 n.a. 000 000
zand schoon!... -350 n.a. 000 000
klei rNak zand". -1880 000 000

I
7.1.5 Modulus of Subgrade Reaction (Secant)

I Layer Level
nam.
';~~:.~'" m '~~

Di krichaam 7 00
zand schoon r... 1 50
klei schoon vasl 1 05
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I

I
Segment '~r ...... Horizontal r.$Sur. J , ..;Ficli ...... rth ure coeffici.nts
numbèr ~:., ~:~v; Ka ·Ko Kp

m .'''- , .....' ,- .:,.:,.- , ..
1 -015 1 47 052 07. 210
2 -0" 38 1 2 052 07. 210
3 -OBS 87 288 052 07' 210

• -121 95 380 052 07. 210
5 -141 110 '39 052 07. 210
8 ·1" 111 445 052 07. 210
7 ·167 115 '81 052 07. 210
8 ·200 121 483 052 074 210
9 ·233 128 505 052 07. 210
10 -267 8Q 1612 028 050 815
11 -300 7. 1703 o 7 050 583
12 -333 88 1864 027 050 578
13 -367 97 2040 027 050 7.

" -400 107 2222 028 050 .75
15 -433 "" 2406 028 050 '75

I
I
I 7.2 Calculated Earth Pressu~ Coefficients L.ft

7.3.5 Modulus of Subgrade Raactlon (Secant)

5000 305

I
I 7.3 Input Oata Right

7.3.1 C.lculatlon M.thod

Calculation melhod: C, phi, delta

7.3.2 W.ter L.v.1

I Wat.,. level: -1,39 [mi

7.3.3 Surf'c.

I
X m Y m

000 305

7,4 Calculated Earth Pressure Coefflcl.nts Right

I 21-1-2010 T:\"\090914.dlmwv.nd f1.auw.r.h ..... n-grond.n.lyse v r.ug.lwand trap 1 pag.35 21-1·2010 T:\..\090914-dlmw.nd fI•• uw .... h.v.n-liIrond.n.lyse vl.ug_lw.nd trap 1 PIge3'



Raadgevend Ingenleurabureau Lleven.e B V MSheet77 Raadgevend Ing.nl.ursbureau LI..... n•• B V,.
Segment level Horizonlal rasure Relive earth .ssure coel'ficlenls
number AG!!ve Passive Ka Ko 'Kp

m "'Nim' kNlm'
s 2 ss 33 .8. 028 050 57.• 2 08 •• 1002 028 050 57.
5 185 • 0 1228 028 050 57.• 170 .7 1318 028 050 57.
7 155 ~192 1172 000 070 88'
8 145 ~184 1786 000 070 82'• 123 .., 184' 000 070 5.,
10 0.2 00 1949 000 070 50'
11 0.5 DO 2052 000 070 468
12 038 DD 2161 000 070 "2
13 013 DD 2271 0,00 070 '22

" ~O 15 OD 2389 000 070 .05
15 .... DD 1368 000 07' 212,. .. 85 2" 1482 035 07. 212
17 ~121 390 1596 052 07. 211
18 ~141 405 1655 052 07. 211

" -1" 407 1661 052 074 211
20 ~167 .11 1676 062 07. 211
21 -200 • 17 1698 052 07. 211
22 -233 .2 a 1119 052 07. 211
2' ·267 2'0 5196 028 050 822
2. -300 23. 6206 028 050 .01
25 ~333 2.8 6305 028 050 592
26 ~367 257 5442 028 050 6"
27 -400 288 5800 028 050 583
28 "33 275 5766 028 050 581

, ,

Segment Lov. ~ent Sh~:rce Displacement
number m Nm , mm

15 .. 'A 124 3 • -131
15 .... ,.5 81 -114,. -o.es "5 81 -114,. -103 18' 131 -97
17 -103 18. 131 -97
17 -139 2' , 19. -91
18 -1,. 243 ,.. -91
18 -1042 249 20 1 -90
19 -142 2•• 20 1 -90
19 -150 2•• 21. ·7.
20 -150 2•• 21. ·76
20 -183 335 200 -82
21 ·163 335 200 ..
21 -217 ,.6 178 ...
22 -217 3.8 178 ...
22 ·250 '53 15. -37
23 -250 45' 15. -'7
23 ·263 ... -'0 -2.
2' -283 ... -90 -28
2• -311 "7 -3D 3 -1.
25 -317 397 -30. -1.
25 -, 50 272 "27 .. 7
2. -350 272 ... 7 .. 7
2. -383 13. ~31 0 01
27 -383 13. -369 01
27 .. 17 37 ~214 A.
28 -417 37 -214 A.
28 .. 50 00 DO 17

Mm< ... .. 7 -301
M. minornodes incl, ••• 427 -30 1

7.5 Calculation Re.ults

Number of iterations: 6
7.5.2 Str.ss ..

7.5.1 Moments, Forces .nd Disptacemenla
Nod. level Left Rl hl

number Erre:~~~~s ~~~/:·SSSla" Mob" Effa=in~tress "1~~~sStat.. ~m %ï
1 305 000 000 000 000
1 280 000 000 126 0,00
2 280 000 000 126 000
2 53 000 000 264 000
a 253 000 000 264 000
3 225 000 000 .02 000• 225 000 000 '02 000• 190 ODD 000 673 000
6 190 000 000 573 000
5 180 000 000 .22 000
8 '"A ODD 000 622 000
6 ,.0 000 O,DD 720 000
7 ,.0 000 000 000 000
7 150 000 000 000 000
6 150 000 ODD 000 000
6 140 000 000 000 000• 140 000 000 000 000• 105 000 000 000 000
10 105 000 o OD 000 000
10 078 DOD ODD 000 000
11 076 ODD 000 000 ODD
11 052 ODD 000 000 000
12 052 000 000 000 000
12 025 000 000 000 000
13 025 000 000 000 000
13 000 000 ODD 000 000
14 000 000 000 000 000
14 .. 30 6.3 000 ., 000 000

Segment Levo _~,.~n:~t~ ~~~~~:, ~~fl~%,"~~~number 'm
1 305 00 0,0 -30 1
1 260 00 02 -286
2 260 00 02 -288
2 253 01 07 -274
3 53 01 07 -274
3 225 O. i.e -26 a

• 225 A. 16 -26 0• ,.0 13 33 -242
5 190 13 33 -242
6 160 t.e as -23 7
8 160 ,. 3. -237

• 160 25 53 -22 •
7 160 25 63 -22.
7 160 31 .3 -221
6 160 31 63 -221
8 140 3. 53 -216• 140 3. 53 -216• 105 5' 63 -198
la 105 5' 53 ~198
10 07. .8 53 ~185
11 07. .8 .3 -185
11 052 82 ., -112
12 052 82 53 -112
12 025 •• 53 -158
13 025 •• 53 -158
13 000 110 53 -146,. 000 110 53 -146
14 -030 12. 3' -131
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Raadgevend Ingenr.unbureau Llevense B V MSheet 7 7

r'"~~::-~b.~rDL~i;:,·',.~~'~;)k~;~~ve~r~...~~~;:;;w~' .;;..E';~~:~"êlRIhl .... 'Slat- Mob·

15 "'~30 l~ Nlm
8
:; ~ ~1 ,,' ~ . ~

15 -o.e 6 14.0 .9 I--t--C
18 -066 14.0 •• t--L_
6 -103 1911 59 t-~
g :~~~ ~~~ 000:: +-r-
18 ~139 2384 000
18 ~142 2394 029
19 -142 2394 029
19 -150 2422 108
20 -150 4496 108
20 -183 4719 435
21 -1 83 4119 435
21 -2.11 4942 162

Report for MSheet 7.7
Oestgn of Sneet Pllings
Developed by GeoDeift

64 4174
54 4212 029
54 4212 029
54 4312 108

4063 108
4138 435 Company: Raadgevend Ingenleurabureau
4145 435
4200 7.2

uevenee ë.v.

4207 7.2 Dale of report: 21-1~2010
93 4262 1089
65 2255 1089

Time of report 12:23:51

55 2339 1416 Dat. of calculaUon: 21-1-2010
66 2346 1416 Timaof calculation: 1222:49.. 2430 1743
45 2435 1743 FilenBma: T:L\09091-k1amwand ftaauwershaveniJrondanalyse vteugelwand IrlIp 2
23 2519 2070
16 3154 2070 Projeet Identification: Dijkvak polder ScholJwen

4967 2397 ' .
4987 2391 • Oostelijke v1eugelwandwand InFlaa~n.ven

67 " 2724 12
AZt6

6711 212 12
8433 3051 14 VeriftcaUon according la CUR 166

22 ·217 4942 762
22 -250 ,4828 1089
23 -2SO 9885 1089
23 -283 9405 1416
24 ·2 83 9010 14 16
24 -317 7923 1143
25 -311 7923 1743
25 -350 4500 2070
26 -3SO 3095 2070
26 -383 1604 2397
27 -383 1604 2397
27 -417 1112 2124
28 -417 1115 2124
28 -450 1205 3051

Stat Status (A:adlve, P=paulve, Numbllf la branche, 0 la unloading)
Mob P.. centaga passive mobilized

7.5.3 Soli ColI.pa.

Considered as passI .... aide
Maximum pasaivtl effective resistance
Mobilized passive effective resistance
Percentage mobilized reslslance

L.ft
478,50kN
167,66kN
35,0%

End of Report
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I Ra.dgn.nd Ingenleurabureau lieven •• B.V. MSheet7.7 Raadgevend Ingenieursbureau Lieven" B.V.

1 Summary 1.3 CUR V.rlflcatlon Steps

Stage V.-ificallon Dlsplac. ""'meni Shearrorca Mob. perc. _.- Vertical
no, Iy.. ml\'nl

n.Nm .!kNI
'!I0m.,r resistance balance

mm ." " .)

I St 6.1 99 -157 00 .20
I St 6.2 99 -157 00 "0
I St 6.3 99 -157 00 "0
I St 6.' 99 -157 00 .. 0
I St 6.S -270 e. ·120 00 410
I St 6.5'120 lOO -144
2 St 6.1 64 -119 00 294
2 St 6.2 e4 -119 DD 294
2 St e.3 e. -119 00 29.
2 St 6.' e. -119 00 29.
2 St 6.5 -281 79 -113 0O 252
2 St 8.5"120 9' ·1J6
3 St e.l ,.. ·242 o. 563
3 St 6.2 ,.. ·2' •• 563
3 St 6.3 la. ·242 .0 563
3 St 6.' I.' -242 e.e 563
3 St s.s ·340 116 -158 00 32.
3 St 6.5°120 139 -190

I Max j I -34,0 1 1816 ) ·24.2 1 OIO ! 62.0 1 I

I 1.1 Overview per Stage and Tesl

I
I
I

1.2 Overall Stability per Stag'

I

I
I

•

I
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2 Input Oata for all Stages
OVerall stabiUtyfactor.
- Driving moment
- Cohesion
.pt;

MSheet7.7

I 2.1 Generaiinput Oata

Verification according 10CUR 166

Modet
Check vertical balance

Ie
Numb"orconstrudJon .......
Unit weighl of water
Number of curves on spring characteristic
Unloading curve on spring characteristic

2.2 Sheet Piling Properties

I
Length 3,60 m
LevellOpside 3,10m
Number of sections 1

I
I 2.3 Calculation Options

Arsl stage ntpresenta Initial JlhJallon
Calculation I1IfInement

Reduce delta(a) according to CUR
Verificallon

I Verification of stage

U8ed partial factor let

I
Faclm on surface loads
- Pennanenlload, unfavourable
- Perm8nenlload, favourable
- Variable load, unfavourable
- Variable load, favourable

I
Materialfactora
-Cohesion
- Tangant phi
- Delta (wall \'rieUon angle)
- Modulus af aubgrade reacUoos

Geometry modiflcatlon
- Reduction in surface level on passive slda
- Redudlon in phreatic line on passive slda
- Rals. In phraatic line on passive aide
- Raise In phreatic Un. on active aida

0,90
1,50
1,20

M$hHt7.7

Verification of stage 2: Aanvullen

Used partial factor gel

Sheet piling
No
3
9,61 kNlm'
3
No

Factors on surface loads
- Pennanentload, unfa'JOurable
- Parmanentload, favourable
- Variableload, unfavourable
- Variableload, favourable

1,00
1,00
1,00
0,00

Materialfacto~
- Cohesion

- Tangent phi
- Delta (walt frietJon angle)
- Modulus of aubgrade reactions

1,00
1,05
1,05
1,30

Geomelry modirlcatlon
- Reduction In surface level on paA!ve side
- ReductIon In phraalle tine on puslve Ilde
- Ralleln phreatic line OIl passivillde
- Raise In phrealle line on active Ilde

-O,20m
-O,15m
-O,15m
0,05m

OverallltabJlityfactOt'1
- Driving momeni
- CotIesion
-Phi

0,90
1,50
1,20

Verification ot Ilage 3: Eindsituatie

Uled PlJrtlai factor let lit

No
Coo ...
Y ••
CUR method 11:Partial factors (design values) In verified 1118geonly

1: Damwand

Faclot'1 on IUrfaee loada
- Permanenlload, unfavourable
- Permanenlload, favourable
- Variable load, unfavourable
- Variable load, favoul1lble

1,00
1,00
1,25
0,00

Material1ac1Onl
- Cohesion
- Tangent phi
- Delta (wall friction angle)
- Modulus of aubgrade melions

1,10
1,20
1,20
1,30

1,00
1,00
1,00
0,00

Geometly modification
- Reduction In surface level on passive side
- Reduction In phrealie line on passive side
- Raise In phreallc line on passivt side
- RaIse In phreatlc line on active side

-O,3Sm
-O,25m
-O,25m
O,05m

1,00
1,05
1,05
1,30

OveralislablUtyfadot'1
- Driving moment
- Cohesion
·PhI

1,10
1,50
1,20

-O,20m
-O,15m
-O,15m
O,05m

I 21-1·2010 21-1·2010 P.geST:\..\090914-dlmwand fI.auwerthnan.grondln.lyae vleugelwand trap 2 Pa"e4 T:\..\090914.damw.nd f1uuw.rsh.wn-grondanalyae vl.u".lwand trap 2



Layer

m
025
-'50
-250
-350

Raadg ..... nd Ing.nl.urabur.au LI.vense B.Y. MSheet7.7

klei anisch ..
kiel anisch ..
mnd schoon 109
zand schoon 1...

Level
3 Step 6_1Stage 1: Damwand

3.1 Input Data L.ft

kiel z..vakzand... -1880
3.1.1 Calculation Method

5000 050

ktrchaam
mnd schoon 1...
klei IChoon vast
klei nIseh ...

~}~~.
m
700
150
'OS
025

Calculation m.thod: C, phl, della

X m .' V m ~
000 050

kiel anlsch ...
:zand achoon los
zand schoon I .
kiel zwak zand .

-150
-250
-350

-1880

3.1.2 Water L.evel

Watarlevel: -1,24(ml

3.1.3 Surface

3.1.45011 Layer Propertl .. ln Profile: DlJkprofier
3.2 Calculated Earth Pressure Co.fflcl.nt. Left

.' Layer Level UnI! wei hl ,"" Çoheslon ertcuon angle Delta
name .. ~~~~ Ik~at Ik;"'m~ r~:1 friCllr~~ngle

m
DI kllchaam 700 1800 000 1920
zand aehoon I... '50 17 50 000 1920

~
'05 1900 2500 1115
025 1500 000 954
-'50 1300 000 954
-250 1700 000 1920

zand schoon I... -350 1750 000 1920
kIel ZWilkzand ... -1880 2000 2500 1<435

i{-, .-Layer Level Shell factor -_Cf~R 'fé .Gntintypf!l.. _~nàm. .o!im , ~':-.: '@:of.: .... l:, I;

Diklichaam 700 '00 '00 Fine
zand schoon I... '50 '00 '00 Fine
klei eeteen vast 105 '00 '00 Fln.." anlsch ... 025 '00 100 Fine." anlsch ... -150 , 00 100 Fine
:zand schoon los -250 100 100 Fln.
zand schoon I•.. -350 100 '00 Fln.
klei zwak zand ••, -1880 , 00 100 Fine

La)'ilf Level . Earth ressure coefficients Addllional re r.sure
name AcUve Neutral Panlve

Ik~~" ~~~m
Dikllche&m 700 n.a. n.a. n.a. 000 000
zand schoon i... 150 n.a. n.8 • n.a. 000 000•'05 n.e. 000 000

025 n.a. 000 000
-150 n.a. 000 000
-250 000 000

zan IC oon ... -350 000 000
kiel zwak zand ... ·1880 000 000

3.1.5 Modulus of Subgrad. Reaction (Secant)

La,...
nama

Diklichaam
:rand schoon!...

21-1-2010 T:l.\090914-damwand fI.auw .... haven-grondanal)l1le vleugelwand trap 2 PegeS

Segm.,t Leve! 'Horizontal ... su,. ·<'"Flctlve.arth eSlure coertlclenls •
number • l.r:,U;~l;l ~:~v;.. -Ka ~~ "~~S'c-Yr- m - -

I 0 .. 00 000 071 1661
2 031 00 000 071 2709
3 018 00 000 075 203

• 004 00 159 000 075 203
5 -o.os 00 201 000 075 203
6 -C23 00 2.2 000 075 203
7 -C35 00 278 000 075 203
8 -C'5 00 30. 000 075 202

3.3 Input Data Right

3.3.1 Calculation Method

celeetenen mathod: C, phi, delta

3.3.2 Water Level

Water level: -1,34 rml

3.3.3 Surface

X m Y m
000 310

5000 310

3.3.4 5011Leyer Properile.ln Prome: Bestaand

Layer

DIklIchaam
zand schoon 1...
kiel schoon vast
klei 0 anisch ..
kiel anisch ...
zand schoon los
zand schoon I...
klei l!W8kzand ...

21-1-2010 T:\ ..\D90914-damwand f1aauwershaven-grondanalyae vleugelwand trap 2

I

klei zwak zand...

n.8. 000
000
000
000

- -
Segm.,t ~aval Horizontal ressure Ficllveearth reslurecoefficlanls
number n:'~~ ~~/~v; Ko '.\~ .- .~Kq '" .:' i~tKp I~....

m
12 155 -192 1708 000 071 62'
13 153 ·188 '71 000 07' 609,. ,.5 -181 1124 000 07' 5"
15 '31 -127 1757 000 071 •• 7

'6 "' 00 1809 000 071 510
17 096 00 18G8 000 071 482
18 07. 00 1932 000 071 •••
19 065 00 1985 000 071 ...
20 055 00 2024 000 071 .34
21 0 .. 00 2068 000 071 42'
22 03' 00 2118 000 071 .,.
23 0'8 00 2172 000 071 405
2. 004 00 2229 000 071 3.6
25 -CO. 00 2286 000 071 388
26 -C23 00 2343 000 071 381
27 -C35 00 1292 000 075 203
2B -C.5 00 1323 000 075 03

Raedgevend Ingenleu,..bureau Uevenu B V MSheet77 I
La,.,
name

DlkUchaam
zand schoon I...
klei achoon vast
klei 0 Imsch ..
kiel 0 Inlsch ...

Raadgevend Ingenieursbureau Uevense B.V. MShe.t 7.7

Level Shel! ractor • OCR Gralnlype
m -
700 '00 100 FIne
225 '00 '00 Fln.
160 '00 '00 Fln.
-<l30 '00 '00 Fln.
-150 '00 '00 Fln.
-250 '00 100 Fln.
-a 50 '00 100 Fln.

·1880 '00 100 Fine

I
zand schoon los
zand achoon 1...
klei ZWik zand...

Lal'9r

m
700
225
160
·030

Earth sura coeffldents ;a~.e-~'?Il! ,Addlllonal
AcHve ., '1 ~'Neulral .' , .pa.s.si~ " -...~~o:;::~

000
0.00
000

n.a. 000

"""".i:~~~
000
000
000
000

Leve'

Dlkllchaam

~
-150
-250
-350

-1880

000
000
000
000

3.5 Calculation Results

Number of Iterallons: 9 I
3.3.5 Modulus of Subgrade Reaction ISecant)

Layer
3.5.1 Momenr., Fore.. and DJ.pl.cements

Lev.1 -;~~:rl ;L ..... ' 1Mom.,t '.':- ';'~~tJ~~'~!:I~~~~..... , u·ri .. ..;. "'lkNm -,
1 3'0 00 00 -1521
1 295 00 01 -1453
2 295 00 0' -1453
2 280 00 02 -1385
3 280 00 02 -1385
3 286 0' 05 -'32.2
4 286 01 05 -1322• 253 02 O. -1260
5 253 02 O. -1260
5 23. 03 13 -1197
6 239 03 '3 -1197
6 25 05 ,. -1135
7 225 05 19 -1135
7 2'0 09 26 ·108 7
8 210 09 26 ·106 7
8 '95 '3 35 -999• '95 '3 35 -9119• 180 19 45 -930

10 '80 ,. '5 -930
'0 170 24 52 -885

" 170 4 52 -86 5

" 180 30 5. -83.
'2 160 30 5. -839
'2 '55 33 59 -817
'3 '55 33 5. -817
'3 150 38 '9 -7904,. '50 36 5. -7904,. , .0 '2 5. -1049
15 ,.0 .2 69 -749
15 123 52 69 -BB9
'8 '23 52 59 -BB9
'6 lOS 62 59 -590
17 lOS 82 5. -5.0
17 088 73 5. -510
18 086 73 59 -510

'8 070 83 5. -43'
rs 0,70 63 5. -43'

IDlkllchaatn
zand schoon I...
kiel schoon al
kiel anlach .
kl. anlach .
zand schoo loa
zand ad\oon I...
kiel zwak zand...

m
700
225
160
-C30
-'50
-250
-350

-1880

level I
I

3.4 Calculated Earth Pressure Coefflc:I.nls Right

Segm.,t LM Horizontal resstJl1I Fictlveiarth urecoefficienla '.I,

number ~.:~~~:/~~ Ka Ko -."
m ..,'... , ~111 -r, ,

1 303 O. 70 02. 052 5 0
2 288 , 211 02. 052 520
3 273 20 345 02. 052 5 0
4 259 27 .7. 029 052 520
5 248 34 603 029 052 620
6 232 41 732 029 052 520
7 217 .9 88' 02. 052 520
8 203 57 100 1 029 052 620
9 188 64 1137 029 052 520

'0 175 7' 1251 02. 052 520

" 155 76 1342 02. 052 520

I
I
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I R.. dgevend Inllenleuf'IIbure.u Lieven •• B V MSheel77 Raadgevend Ingenieursbureau lieven •• B V..

.Segm.,t , l .." ":':;' Sh-:;N1~Ç. ~is~!~i·nt
number m,. 060 ,. 5.

20 0'0 ,. 5.
20 050 •• ••21 050 •• ••
21 038 .e -27 -2S-4
22 038 ., -27 -284
22 02. e.s -120 -22 7
23 025 '9 -120 -22 7
23 011 72 -134 -HiS
2. 011 72 -134 -165
24 -{l03 .2 -150 -10 3
25 -{l03 .2 -151 -103
2. -{l15 31 -15" '"26 -{l16 31 ·154 ..,
25 -{lOO 12 -114 21
27 -{l30 12 -114 21
27 -{l40 03 -<13 65

" -{l40 03 -<13 55
26 -o.so 00 00 112

Max .e -1154 -1521
M minor nodes Ind. 9. -Hl7 -1 1

. .
Nod. Lever loft RI hl

number EfJ~~.1 res. wa~~~~8SS S~t .. Mob' e:~~a",s~sW~~~'18S;
Stat" Mob'

m " %
1. 050 000 000 000
20 050 000 000 000
20 050 000 000 000
21 0.0 000 000 000
21 03' 1 000 50 000 000
22 0.38 000 90 000 000
22 02. 000 5. 000 000
23 02. 000 000 000
23 011 000 62 000 000
2. 011 11 000 62 000 000
24 .003 11 000 55 000 000
25 .003 11 000 55 000 000
25 .015 11 000 53 2402 000
26 .015 1178 000 .3 2402 000
26 .030 651 000 5454 000 23
27 -{lOO 6., 000 5053 000 ..
27 .0 .. 059 000 5660 000 ..
28 .0 .. 069 000 5660 000 ..
28 .050 000 000 .." 000 50

I
I
I

3.5.2 Stres ... Sta,
Mob

Status (Az8ct1va, P=passlve, Number Is branche, 0 Js unloading)
Percentage passive mobilized

I
Nod. L."':,

3.5.3 5011 Collaps.

I
I
I
I
I

Conard.ad I.passive sld.
Maximum passive affective rulllanee
Mobnlzed passiva effective resistance
Percentage moblJlzad resistance

l••
39,20kN
24,30kN
62,0%

21-1-2010 T:\..\090914-damwand fl •• uwersh .... en-grondanalyae vleugalwand trap: 2 Pag.'0 21-1-2010 T:l.\090914-damwand naauwenhaven-grondanal)'M Yleugelwand trap 2 Page 11

I Raadgevend Ing,nleursbureau Lleyenae B.V. MSheet7.7

4 Step 6.2 Stage 1: DamwandI 4.1 'nput D.'. L.ft
4.1.1 Calculation Mettlod

a calculation method: C, phi. della

1_.2 Water level

Water level: -1,24 [m)

4.1.3 Surface

I
-Xm

000
Y m '

050
5000 050

4.2 Calculated Earth Pressure Coefficients Left
".1." Soillayer Properties In Profile: DIJkprofIel

Unllwel hl

I
~~;;~ "nc~al

1800
1750
1900
1500
1300

La,.. ~veI
name
,'. m

OIklichaam 700
zand schoon I... 150
klei .choon yaal 106
'ol 0 enlach ... 025
klei 0 a"lach ... ·150
zand schoon les ·250
zand IChoonL .. -350
klei zwekzand ... ·1880

,La,.. love'
nom. m

OIkllchaam 700
zand IChOon J... 150
klei echoon vast 1 D.

'ol .nlach ... 026,ei nI.eh ... ·150
zand IChoon les -250
zand schoon 1... ·350
klei zwakzancl ... -1880

.La,.. ......
nom.-,. m

CJ"klichaam 700
zand schoon!... 150
kiel schoon vast 106

'ol nisc:h ... 025
klei 0 anisch ... ·150
zand schoon loa ·250
ZBnd schoon I... -350
klei zwak zand ... ·1880

I 1~~I!·W,
100
100
100
100
100

000
000
000
000

I E"'"
Active

I
I ".1.5 Modulus of Subgrade Reaction (Secani)

La""

Segment Level Horimnta I rasSUI1l AcUv.earth IHSUfe ooefl'ic1enls
number .~;~ =~ Ka Ko . ,. Kp

m
1 044 00 910 000 071 7661
2 031 00 96. 000 071 2109
3 018 00 117 000 075 203

• 004 00 15 • 000 07S 203
5 .0 .. 00 201 000 075 203
6 .023 00 242 000 075 203
7 .035 00 278 000 07. 203• .0 .. 00 3D. 000 07. 202

,~,~.or
·",.um"

000
000

2500
000
000

2881 1920
2681 1920
2153 14)5

1700
1750
2000

000
000

2500

4.3 Input Data Right
~~!:~:
Fln.
Fln.
Fln.
Fln.
Fine

OCR'

100
100
100
100
100

4.3.1 Calculation Method

CalculaUon methocj; C, phi. delta

"-3.2W.terl.".1100
100
100

Fine
Fln.
Fine

100
100
100 Water level: -1,34 [mi

llUr8coefftdenls
Neutral Paui\IfJ

000
000
000
000

'-3.3 SurfaceAddltlontll

Ik;"~'
000
000
000
000

·Y m
310

5000 310

n.a.
n.a. 000 ".3." Soil Layer Propertie. In Proflte: Be.taand

n,a.
n.s.

Clkllchasm
zand schoon I...

I
kiel schoon
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Raadgevend Ingenieursbureau Llevense B.V. MSheat7.7

~Ye.r L8V~1 Shellfacfor OC~ Grain~e
·neme 'm '7

Diklichaam 700 100 100 Rne
zand schoon I... 22S 100 100 Fine
kiel achoon vast 160 100 100 Fine
~. 0 anlsd1 ... -030 100 100 Fine~.. anlsd1 ... -150 100 100 Fine
zand schoon los ·250 100 100 Rn.
zand achoon I... -350 100 100 Fine
kiel zwak zand ... -1880 100 100 Fine

.Layer .;;;~ Level E .... I'1SSlIurecoeffidenls .AddlUonal ,. ressure
·nam. AcHv. :N,ulral Passive ;~\r::~'f· ~~~~~·e'" :r(~ m . J.~

Ol klIehaam 700 n.a. 000
zand IChoon I... 22S n.a. n.a. 000
kiel achOOfl vast ,.0 n.e. n.a. 000~.. ani.ch ..• -030 n.e. 000
kiel 0 anlsch •.. -150 n.e. n.a. 000
zand seteen los -250 n.e. n.a. 000
zand schoon I... ·350 n.a. 000
klei zwak zand ... ·1880 n .a. 000 000

4.3.5 Modulus of Subgrade Re.ctlon (Secant)

Raadgevend Ingenieursbur.au LI.venle B V..
Segment level Horizontal '"'su .. " "" Fictiveearth UlWCX)8fficient3
number

~
~a~/~V:: I<a Ko Kp

m
12 158 1708 000 071 62'
13 153 1712 000 071 60'
14 145 1724 000 071 564
15 131 1757 000 071 547
16 114 00 1809 000 071 510
17 096 00 1868 000 071 .. 2

" 079 00 1932 000 071 '59
19 0.5 00 1985 000 071 H'
20 055 00 2024 000 071 '34
2' 044 00 2088 000 071 .24
22 031 00 2118 000 071 414
23 018 00 2172 000 071 .05
24 004 00 2228 000 071 396
25 -009 00 228. 000 071 388
26 -023 00 2343 000 071 381
27 -035 00 1292 000 075 203
28 -045 00 1323 000 075 203

4.5 Calculation Reulta

Number of II.raUons; 9

...¥ '~"""Sagment ';0:" 'level 'Moment ..- :J~Nfo1~~Dlspl.cem.nt
,_I~riïumb.r ~~, l~ m , . :'ik"m ." ~(f' mm \~~

1 310 00 00 -524
1 295 00 01 ·50 1
2 295 00 01 ·50 1
2 280 00 0 ..77
3 280 00 02 "77
3 266 01 05 -455
4 266 01 05 .. 55
4 253 02 0' .. 34
6 253 02 O. .."
5 2 3. 03 13

'" 2
6 239 03 13 -41"-• 25 05 ,. ·391
7 225 05 i.s -391
7 210 O. 28 ·367
8 210 O. 26 -367
6 195 13 35 ·343
9 ,.5 13 35 ·343
9 160 t.s .5 -320
10 180 i.s 45 -320
10 170 2' 52 -30,
11 170 24 52 ·304
11 160 '0 5. -288
12 160 30 5. -288
12 155 33 6. -281
13 165 33 5. -281
13 150 36 5. -273,. 150 36 5. ·273
14 140 .2 5. -257
15 140 .2 5. ·257
15 1 3 52 5. -230
16 123 52 5. ~23 0
16 106 62 5. -202
17 10S 62 6. -202
17 08. 73 59 ¥175
16 086 73 5. -175

" 070 s.a 5. -148
rs 070 83 59 -148

lay ..
nom.

L.... ,

m
700
225
160
-030

Dikllchaam
zand schoon 1...
klei echoen vast
klei anlsch ...
ktei DI' anlsch ...
zand schoon los
zand Ichoon I...
kiel zwak zane!...

4.4 Calculated Earth Pressure Coefficients Right

Segment level , Horizontal rusure AcU.... earth pressure coef'l'iclents
number Acti ve ~~/!v: I<a ~~ Kpm "'NIm'

1 303 04 70 029 052 520
2 288 12 211 029 052 520
3 273 20 345 029 052 520
4 259 27 474 029 052 520
5 246 34 603 029 052 520
6 232 41 732 029 052 520
7 217 4,' 664 029 052 520
6 203 57 1001 029 052 520• 186 64 1137 029 052 520
'0 175 71 1251 02' 052 620
11 165 76 1342 02. 052 520
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Raadgevend Ing.nleursbureau klev.nse B.V MSheet 7 7 Ra.dge .... nd Ingenieursbureau LI..... ns.8 V

ho Segment " level.
{!-i~~:t ~;

'·Shearforce . Dlsplacemanl
" numbiir {m " "';'''!kNl' '•.( mm :,ik

1. 060 8. 5. -132
20 060 8. 5. -132
20 050 .5 6. -116
21 050 .5 5. -116
21 038 .. ·27 ·.7
22 038 .. ·27 ·97
22 025 8. ·120 ·76
23 025 6. -120 ·76
2' 011 72 -134 ·56
24 011 72 -134 -56
24 -003 52 -150 ·35
25 -003 52 -151 ·35
25 -0 '6 31 -154 ·14
26 -016 31 -154 ·14
28 -030 12 -114 07
27 -030 12 ·114 07
27 -040 03 -63 23
28 -0.0 03 -63 23
28 -050 00 00 36

Mox •• ·154 .....
M mInor nodes indo •• -157 ....4

, .
Nod. le ...el Loft RI ht

number Eff.div.lItress
W~~~,~tr.

ss Stat~ Mob- ~",!:;;~ressW~~')~tres ~ S~I- Mob'
m kNJm" %' %,. 060 000 000

20 060 000 000
20 050 000 000
21 050 000 000
21 038 108 87 60 000
22 038 5765 90 000
22 025 8317 65 000
23 025 .6' 000 000
23 011 1134 000 82 000
24 011 1133 000 .2 000
24 -003 1169 000 65 000
25 -003 1169 000 65 000
25 -016 1176 000 53 2404 000
26 -0 ,. 1176 000 53 2404 000
26 -030 651 000 5453 000 23
27 -030 651 000 5052 000 40
27 -040 070 000 585. 000 45
2. -0.0 070 000 585. 000 45
26 -050 000 000 6666 000 50

4.5.2 Str ••••• Stat
Mob

Stalu. (A=actlve, P=paul ve, Number i8 branche, 0 la untoadlng)
Percentage passive moblUzed

Nod. L_' ~~·i~·:.i'~Tl::,~~S~':~: E~~~·i~~':'~~ ·SI!I· "':,.nu!"~er ~'-;':
m. .. , NIm. ' NIm . •

1 310 000 000
1 2.5 000 07.
2 2.5 000 000 07.
2 280 000 000 15.
3 280 000 000 15.
3 286 000 000 2 '2
4 BB 000 0,00 32
4 253 000 000 304
5 253 000 000 304
5 3. 000 000 3n
6 39 000 000 3n
6 25 000 000 450
7 225 000 000 450
7 210 000 000 527
6 210 000 000 .27
8 1,95 000 000 604

• 195 000 000 604• 160 000 000 662
10 160 000 000 682
10 170 000 000 733
11 170 000 000 733
11 160 000 000 765
12 160 000 000 000
12 155 000 000 000 000
13 155 000 000 000 000
13 150 000 000 000 000
14 150 000 000 000 000
14 140 000 000 000 000
15 140 000 000 000 000
15 123 000 000 000 000
16 123 000 000 000 000
16 106 000 000 000 000
17 106 000 000 000 000
17 086 000 000 000 000
16 086 000 000 000 000
18 070 000 000 000 000
ts 070 000 000 000 000

4.5.3 Soli CoUap ••

Ccn.ldered el palal .... sld.
Muimum paaaI .... lIIfectl .... mlatance
Mobiliz«f pnsl v e affective resi.tance
P.-centage mobilizad resistance

L.ft
39,20 kN
24,31 kN
62,0,,"
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I MSheet7.7 MShftt7.7

5 Step 6.3 Stage 1: Damwand

Raadgevend Ingenleurabur .. u Llevense B.V.

Layer

I 5.1 Input Data Left

5.1.1 Calculation Method

I
calculation method: C, phi, delta

5.1.2 Water Lw.'

WaterJevel;·1,54lml

5.1.3 Surface

I
X m Y m

000 050
5000 050

5.1,4 Soli Layer Properti •• m Profil.: Dljkprcrfla'

klei 0 anlsch .•.
klei or aolsch •..
:rand schoon 108
zand schoon I...
klei zwak zand •••

La!ier level

5.2 Calculated Earth Pr."u" Coefficients Left

1700 1900 2881
1750 1950 2881
20 00 20 00 21 53

Segment lellel HoriZQrltal rassure ActI\I •• arth ressureooefllclenls
num,,", .~;~ ~':/~V: Ka Ko '7 Kp

m, 044 00 "0 000 071 7661
2 0,31 0.0 '65 000 071 2709
3 0'6 00 H7 000 075 203• 0.- 00 '5' 000 075 203
5 .{l09 00 20' 000 075 203
6 .{l23 00 2.2 000 075 203
7 .{lSS 00 276 000 075 203
6 .045 00 309 000 075 2:02

DiklIchaam
zand schoon 1...
klei schoon vast
klei aniach .
klei 0 anlach .

m
700
'50
'05
025
·HjOI

zand schoon 10$
zand schoon I...
kiel zwak zand ...

-250
·350

-1880

I Lo,..
name

DlkJlcha.m
zand achoon 1...
klei schoon vaal
kiel anlach ...
kiel aniach ..•

Shell factor~- ~":
, 00
, 00
, 00
, 00
, 00

Levtl
m
700
'50
'05
025
-150

zand schoon Jos
mnd IIchocn!...
klei zwak zand ...

·250
-350

-1880I Lo,.,
name

Level Earth
Active

I
DI klichaam
zand schoanI...
kiel schoon vast
kiel 0 anlsch .••

m
700
150'05
025

5.3 Input Data Right
.~r,aln~z
Fine
Fine
Fina
Fin.
Fin.

OCR

'00
'00
'00
'00'00

1S.3.1Calculation Method

Calculation method: C, phi, delta

!S.3.2 Water Lavei, 00
'00
, 00

'00
, 00
'00

Fine
Fin.
Fin. Water level: -1,34 (mI

!S.3.3Surfacesurecoefl'ldenl.s
Neutral Passive

Addltlonal
Top

rk"'m~
000
000
000
000

r. rusure

~~j~
000
000
000
000

X rm r Y m
000 310

000
000
000
000

klel 0 anlsch ..
mnd schoon los
mnd schoon I•.•
klei zwak zand ...

·150
·250
-350

-1880

I
5.1.5 Modulus of Subgrade Reaction (Secant)

5000 310n.a.
n.a.

!S.3.4 Soli Layer Properties In Proflle: Bestaand
000
000
000
000

_ Oellan.e.
n.a. fricll~n,~ngle

1920
1920
1115
964

n.a.
n.a.

DIklichaam
zand schoon I...

La,.,

I

.64
1920
1920
1435
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I

Segmeni L... , Horlzontal "","no . ".,:' Active 8atth onwur'e mel'flcients '....-
number

't ',n':~ Activ. '.::~ve ~I t"! r.r~ ~;<:~r.~.;> i':'",";,:':ji.: "{Ik"'m' , . m' ,:, 303 O' 70 02. 052 520
2 266 , 211 029 052 520
3 273 20 345 029 052 520• 259 27 .,. 029 052 520
5 246 3. 603 029 052 520
6 232 ., 732 02. 052 520
7 2H •• 654 029 052 520
6 203 57 1001 0 052 520• 'BB 6. 1137 029 052 520

'0 175 " 1251 02. 052 520
H '65 76 '342 029 052 520

I
I
I

15,3.5Modulua of Subgl1lde Re.ctlon (Secant)

I
I
I
I

5.4 Calculated Earth Pressure Coefficients Right

I
I

Raadgevend Ingenleunbureau Lieven •• B V MSheat77..
Segment Level Horizontal reuure ACliveearth ssure coefl'iclenfs
number ,:~~ ~,~ Ka : ..... "'-:<",1<0 \>1' .".',1'1> ,~ t'

m
'2 '56 -192 1708 000 071 629
13 '53 -188 1712 000 071 .09,. '45 -18 , 1724 000 071 564
'5 13' -127 1757 000 071 5.7
'6 11. 00 1809 000 071 5'0
17 096 00 1868 000 071 .62
'6 079 00 1932 000 071 '59
'9 065 00 1985 000 071 ...
20 065 00 202' 000 071 434
2' 044 00 2068 000 071 '2'
22 031 00 2118 000 071 41.
23 0'6 00 2172 000 071 '05
2' 004 00 2226 000 071 3' s
25 .{l09 00 2266 000 071 36 •
26 .{l23 00 2343 000 071 36'
27 .{l35 00 1292 000 075 203
26 .{l45 00 1323 000 075 203

5.5 CalculatIon R•• ults

Number of Itera~ons: 9

5.5.1 Momenls, Force. and Olsplacementa

..
Segment LOYal ;~~:I':~~~~~" ~~~:"~~-:~>number ,,,;f 1 rh, 310 00 00 -1521, 2.5 00 0' -1453

2 295 00 0' -1453
2 260 00 02 -1385
3 280 00 02 ·138 5
3 266 0' 05 -1322• 266 0' O' -1322• 263 02 O' -1260
s 63 02 O' -1260
5 239 03 13 -1197
6 239 03 13 ·1197
6 25 05 '9 -1135
7 225 05 U -1135
7 210 O' 26 -106 7
6 210 09 2. -106 7
6 '95 13 35 ....• '95 13 35 ... 9
9 '50 , 9 .5 -930
'0 '80 ,. •• -930
'0 '70 2' 5 ....
H '70 24 5 ... 5

" ,eo 30 •• -63 •
'2 ,eo 30 59 -639
'2 '55 33 5. -617
13 '55 33 5. -617
13 '50 36 5. -79'
14 '50 35 59 -79'
14 ,.. .2 59 -749
'5 140 .2 59 -749
'5

, 3 52 59 ....
16 '23 52 59 -B.9
'5 '05 62 59 -590

" '05 62 59 -590

" 068 73 59 -510
'6 068 73 59 -510
'6 070 63 59 -I.,,. 070 63 59 -I.,

P.ge20 T:\..\090914-d.mWlnd f1•• uwersha"en-grond.n.tyu vl.ugelwand lIap 2 Page2121-1-2010



Raadg.v.nd Ingenl.ursburuu L1ev.n •• B V..
Segment lev" MIk'fent Shea;~or7· Oisp~~:~.nt
number m Nm

ts 060 •• 5. -386
20 060 8. 5. -38.
20 060 95 59 -340
21 060 95 5. -340
21 038 .B -27 ~284
22 038 .B -27 -284
22 025 •• -120 -22 7
2' 025 •• -120 -22 7
2' 011 72 -134 -165
24 011 72 -134 ~16 5
24 -0" 52 -150 -103
25 -OD' 52 ·151 -103
25 -016 31 ·154 -41
26 -016 31 -154 -41
26 -030 12 -114 21
27 -0" 12 -114 21
27 -040 0' -<I, 8.
28 -040 0' -<I, ••2. -060 00 00 112

Mox g. -154 -1521
M minor nodes Incl. 9. -157 -1521

15.5.2StresIe. ,

MSheet77 Raadg.vend Ing.nl.ursbur.au Lieven .. B Y. .
Nod. level l.ft Ri ht

number eff~~a tress W~~~:ss
Stat- Mob' efJS::m':8SS Wateratress Stal- Mob'

m % "'Nim" %
19 060 000 000 000
20 060 000 000 000
20 050 000 000 000
21 050 000 000 000
21 038 000 60 000 000
22 038 000 90 000 000
22 025 000 .5 000 000
2' 025 000 000 000
23 on 000 .2 000 000
24 011 1134 000 .2 000 000
24 -0" 1170 000 .5 000 000
25 -0" 1170 000 .5 000 000
25 -0 re 1177 000 sa 2402 000
2. -016 1178 000 5' 2402 000
25 -030 8" 000 5454 000 za
27 -030 ." 000 60 5' 000 '0
27 -040 06. 000 5880 000 45
2. -040 06. 000 58,60 000 45
2. -050 000 000 .... 000 50

S""Mob
Status (A-salv., P"passlve, Number Is branche, 0 Is unloading)
Percentage passive moblllmd

Nod. . i v,, Left -' '" l ~. '<; Ri ht

m J
'10
295
2.5
2.0
2.80
66".

2 5'25'23.
23.
225
225
210
210
195,.5
1 .0
180

E~-:~-:~S~~:/:,~ ~~_,I.·M~~·;'i~;m'~r.~:t,~~~sStat- M~~·
000 000
000 O~
000 079
000 159
000 000 159
000 000 232
000 000 232
000 000 304
000 000 3,04 000
000 000 srr 000
000 000 3n 000
000 000 450 000
000 000 450 000
000 000 5V 000
000 000 527 000
000 000 604 000
000 000 6~ 000
000 000 682 000
000 000 682 000

21-'-2010

number

1
1
2
2
3
a
4
4
5
5
6
6
7
7•8
9
9
10
10
n
n
12
12
13
13
14
14
15
15
16
18
17
17
18
18,.

000 000 733 000
000 000 7~ 000
000 000 7BS 000
000 oao 000 000
000 000 000 000
000 000 000 000
000 000 000 000
000 000 000 000
000 000 000 000
000 000 000 000
000 000 000 000
000 000 000 000
000 000 000 000
000 000 000 000
000 000 000 000
000 000 000 000
000 000 000 000
000 000 000 000

5.5.3 5011Collapae

Considered as passive side
Maximum passive effective resistance
Mobilized passive effective resIstance
Percenlage mobilized resistance

l••
39,20kN
24,30kN
62,0%

170
170
160
160
155
155
150
160
140
14012'12'
105
105
088
088
070
070

T:\..\09Q914-damwand flaauwershaven.grondanatyee vleugelwand trap 2

6 Step 6_4 Stage 1: Damwand

Raadg.vend Ingenleursbur.au lI ...... n.. B,V,

Psg.22 21-1-2010 T:\..\090914-damwand naauwershaven-grondanalyse vI.ugeiwand trap 2

MS"eet7,1

6.11nput Data Left

1.1.1 Calculation M.thod

Calculation melhod: C, phi. delta

6.1.2 Water Level

Water level: -1,54 (m]

6.1.3 Surface

,'X m
000

5000

..,y m
050
050

6.1,45011 Layer Prop.rtluln Profile: DIJkprofl.1

"'''' level Unllw.l hl

Im
.

DiklIchaam 700
zand tchoon I... 150
kiel schoon vast 105~" anlsch ... 025~" anlsch ... -'50
zand schoon los -250
zand schoon I.. , -'50
klei zwak zand ... -1880

Cohesion Friction angle Delta

~Nlm"
000
000

2500
000
000
000
000

2500

~!;::~~I,~~ïil.~~I_ra~tJ
Ol kJlCha.m 1 00
zand schoon L. 1 00
klei schoon vast 1 00
klei nlsch... 100
klei anlsch ," 1 00

;;::~~R:
100
100
100
100
100

'Gralntype
r~';,lj~~,

Fin.
Fin.
Fin.
Fine
Fine

zand schoon los 1 00
zand echoon L. 1 00
klei zwak zand... 1 00

100
100
100

Fine
Fine
Fin.

t..yer 4 ""'" -Earlh assure co.md.,ta ,~,:, ~' Additional " ,.nu ..
nam. ' t~<....ho Activa '~~t .tf~a_si1 ,rltJ:~" ~~~m.. ) -c '1,~~" m' ., m'

DiklichearTl 700 n.a. 000 000
zand schoon I.., 150 n.a. n.e. 000 000
klef schoon vast 105 n.a. n.a. 000 000

~" 0 anlsch ... 025 n.a. n .•. 000 000

~" _nlach ... ·150 n." n,', 000 000
zand schoon los ·250 n.e. n .a. 000 000
zand schoon I... -350 n.a. n.a. 000 000
kiel 2W1Ikzand .. , -18 BD n.e. 000 000

6. U Modulus of Subgrad. Reaction (S.cant)

21-'-2010 T:\..\090914-damwand f1aauwershaven-grondanalys. vl.ugetwand tr.p 2

6.2 Calculat.d Earth Pra.sura Co.fflclents Left

Segment leva! Horizontal ,",su", Flctlveearth essur, coefficients
number .':~~ ~/~V: 'Ka ~~ Ko~ ~"" "m

1 044 00 910 000 071 7661
2 031 00 965 000 071 2709
3 "8 00 n7 000 075 2"• 004 00 159 000 075 203
5 -009 00 201 000 075 2"
8 -0" 00 242 000 075 2"
7 -035 00 278 000 075 03
8 -0.5 00 309 000 075 202

e,3 Input Data Right

8.3. 1 Calculation Method

C8leulaHon m.thod: C, phi, delta

8.3.2 Water lft.1

Wat.r level: -1,34 (m]

tI.3.3 Surf.c.

X m Y m
000 310

5000 310

8,3.4 Soilleyer Propertie. In Profil.: a•• taand

1432 954
2881 1920
2881 1920
2153 1435

")Layer Friction Ingl. .,,"'",Delta
. , phi frIetJon angle

d ' d
2B81 1920
2BB1 1920
1871 1115
1432 954

DIklIchaam
zand schoon Lo.
kiel, lChoon vast
klei anlsch .. ,
klei nlsch ...
zand IChoon los
zand schoon I...
klei zwak zand ...

Plge 24 21-1-2010 T:\..\090914-damwand n.auwenhavan-grond.nalys. vl.ugelwand trap 2
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I Raadgevend Ingenieursbureau Llevmse B.V. MSheet7.7 Raadgevend Ingenieursbureau Lteven •• B.V. MSh .. t7.7

Segment Lev.1 Horizontal ""sure Fielive earth ressure toel!'icienls
numb8l' Active Passiva Ka .•,.:.;.':<0 ,Kp

m .l1<N/m~ il<N1m~
12 15<1 ~19 2 1708 000 071 629
13 153 -188 171 000 071 B 09
14 145 -181 1724 000 071 584
15 131 -127 1757 000 071 547
16 "4 00 1809 000 071 .,0
17 096 00 1868 000 071 4B2
1B 079 00 1932 000 071 459
19 065 00 1985 000 071 ...
20 055 00 2024 000 071 '34
21 044 00 2068 000 071 '2'
22 031 00 211,8 000 071 41'
23 018 00 217 000 071 '05
24 0 .. 00 2229 000 071 396
25 -009 00 22BB 000 0,71 388
26 -023 00 2343 000 071 381
27 -035 00 129 000 075 203
28 -045 00 1323 000 075 203

La,., Leve! Shllilfact?' OCR Graintypa
nama m

Olkllch •• m 700 100 100 Fine
zand schoon I... 225 100 100 An.
kiel schoon vaal 160 100 100 '<n.
• "' 0 anisch .. -030 100 100 Fine

"ol nI.a. ... ·'50 100 100 Fine
zand schoon los ·250 100 100 An.
zand acnoon I•.. -350 100 100 Fina
klei zwak zand ... -1880 100 100 Fina

La,., lr.lat Ear1h surecoeffici.,ta Addltronal re nll!lsura
name ~Active ·~.N.utral r.~~~ ik;''!.j':, ,Bottom

m ."·i . .I1<N/m~
Oiklichaam 700 n.a. n.a. 000 000

~

2.25 n.a. n.e. 000 000
1BO 000 000
-030 000 000
-150 000 000
-250 000 000

zand schoon I... -350 n.a. 000 000
klei rNak zand•.. -18 BO n.a. 000 000

I
I
I 6.5 Calculation Rasults

Number of Iterations: 9
15.3.5 Modulua of Subgrade Reaction (Secani)

:'Segm.,t
.~. number

>,l L~eI
-~.. . m
, 310
1 295
2 295
2 280
3 280
3 66
4 66
4 53
5 53
5 39
6 239
s 225
7 225
7 210
8 210
8 195
9 195
9 1 BO
10 180
10 1.70
11 170
11 160
12 160
12 155
13 155
13 150
14 150
14 140
15 140
15 123
16 123
16 105
17 105
17 088
18 088
18 070
19 070

~.:M:~:t
00
00
00
00
00
01
01
02
02
03
03
05
05
09
D.
13
13
19
19
2.2.
30
30
33
33
36
36
42
',2
52
52
62
62
73
73
83
83

>~~~

00
01
01
02
02
05
05
09
09
13
13

"1.
26
2B
35
35
45..
52
52
59
59
59
59
59
59
59
59
59
59
59
59
59.9
69
69

DIlpl.cement
mm -;:

·524
-50 1
-501
..77
"77
-45.
-455............
"'2
'"-391
-3"
-367
-367
-343
-343
-320
-320
-304
.J04
-288
-288
·281
-281
-273
-273
-257
-257
-230
-230
-202
-202
-175
-17 5
-148
-148

I
I
I

6.4 Calculated Earth Pressure Coefficients Right

I Segment Level Horizonlal.presS\Jre Fielive earth ressll'e coemclents
number Acth/e Passive ;.:~t<a .;.$:.. . " ~? ,. ."Kp

m IkNlm~ I1<N/m~
1 303 04 70 029 052 520
2 266 1 211 029 062 520
3 273 20 345 02' 062 520
4 259 2,7 47' 029 062 520
5 246 3' 603 029 062 520
B 232 41 732 029 062 520
7 217 49 B6. 029 062 .20
8 203 57 1001 029 052 520
9 188 64 1137 029 062 520
10 175 71 1251 029 052 520
11 165 76 1342 029 062 620

I
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I MSh .. t77Raadg.vend Ingenieursbureau LIeven .. B.V.

Nod. level
number

m
19 050
20 060
20 0'0
21 050
21 038
22 038 000
22 025 000
23 025 000
23 011 000 82
2' 011 000 82
2. -003 000 65
25 -003 000 65
25 -016 000 53
26 -016 000 53
26 -030 000
27 -030 000
27 -04Q 000
28 -040 000
28 -050 000

I
000
000
000I 000
000
000
000
000
000
000
000
000

23
40
45
45
50I

Slat
Mob

. Status (A=actlve, P=passlve, Number Is brand'le, 0 II unloading)
Percentage palsive moblfiDd

6.5.2Stre ....

Nod. level' V('."' ....... !!<t..r'~~Left ."<!(I.......~I Ll·t <iol-""~' •• '~'..j.;. RI t ""
number ., ,~~' ~~1:~;~~~~/~~~ }~I"Mob· E1'fecUve.tree. "!)!~~~Stat·

_ .
1'111 o;"IkNlm'l'( ..,

1 310 000 000
1 295 079 000
2 295 079 000
2 260 159 000
3 260 0.00 000 159 000
3 286 000 000 232 000

• 286 000 000 232 000
4 253 000 000 3 .. 000
s 53 000 000 304 000

• 39 000 000 3n 000
B 239 000 000 3n 000
B 225 000 000 450 000
7 225 000 000 450 000
7 210 000 000 .27 000
8 210 000 000 .27 000
B 195 000 000 B" 000
9 19' 000 000 6 .. 000
9 160 000 000 682 000
10 180 000 000 682 000
10 170 000 000 733 000
11 170 000 000 733 000
11 160 000 000 785 000
12 160 000 000 000 000
12 165 000 000 000 000
13 165 000 000 000 000
13 150 000 000 000 000,. 150 000 000 000 000,. 140 000 000 000 000
15 140 000 000 000 000
15 123 000 000 000 000
16 123 000 000 000 000
16 105 000 000 000 000
17 105 000 000 000 000
17 088 000 000 000 000
18 088 000 000 000 000
18 070 000 000 000 000
19 070 000 000 000 000

I '.11.3 Soli CoUap ••

I Consld .. ed IS passive .Ide
Ma)IÏmum pa.live .rfectIve re&l8lInee
Mobilized paslive .ffectlve reslslance
Percentage mobillDKi resistance

Left
39,20 kN
24,31 kN
62,0%

I
I
I
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Raadgevend Ingenleur.bureau Lleven.e B.V. MSheet7.7 Raadgevend Ingenleur.bureau lIeven.e B.V.

LMlA,or
name7 Step 6.5 Stage 1: Damwand

m
025

M1 so
·250
-350

klei 0 aniscn ...
klei 0 anisch ..
zand achoon los
zand schoon I...

7.1 Input Oata Left

7.1.1 Calculation Method
klei zwak zand... -1880

CalcuisHon method: C, phi, delta

7.1.2 Water level

·150
·250
-3S0

-1880

L.... ,IA",
nam~

Olkllchaam
zand scheen I...
klei schoon Vilt

klei ° anlllch ...

m
700
150
105
02'

Watertevel:-1,39 [mi

7.1.3 Surtac. kll!{ anlsch ..
zand IChoon 105
zand achoon I .
klei zwak zand .

-x m Y m
000 070

5000 070
7.2 Calculated Earth Pre .. ure Coefficients Left

7.1.4 Solll.yer Propfl1le,ln Profile: DiJkprofle.r

Segment level Horlzonta! rassure FlcUv. e.rtl1Creuure coemclenl!J
numbe, ~~~ ~:/~v~ tÇa".fiI' ,.4 Ko ' .....~ •. 'Kp

m • Zi '.
1 053 00 946 000 070 8638
2 049 00 1016 000 070 2376
3 033 00 108S 000 070 1523• 016 00 202 000 07. 210
5 004 00 24' 000 074 2·10
6 -<>.. 00 286 000 074 210
7 -<>23 00 332 000 074 210
6 -<>35 00 369 000 074 10
9 -<>45 00 400 000 07. 210

lA,., level UnltweJ ht Cohesion Friction ang!e 0 ...
Una.t '~iLm ":~~"'!~~m kNlm'

CikUchaam 700 1800 3000
zand schoon I... 150 1750 3000
kiel schoon vaat 105 1900 17 0
klei Of anlsch ..• 025 1500

~
1500 1000

klei Of anlsch .. -150 1300 - 1500 1000
zand schoon los -250 1700 1900 3000 2000
zand schoon 1... -350 1750 1950 3000 2000
klei zwak zand ... -18 eo 2000 2000 2250 1500

,"",or,,- IA"'" Sh~lfaclor '~~~~R
~ t~~~~nam. ~'P :' m ,<!$".1If_ .~

Cikllchaam 700 100 100 Flne
zand schoon I... 150 100 100 Flne

~

105 100 100 Flne
025 100 100 Flne
-150 100 100 Flne
·250 100 100 Flne
-350 100 100 Fine

kiel zwak zand ... -1880 100 100 Fine
Water level: -, ,39 (ml

7.3 Input Data Right

7.3.1 Calculation Method

CaiculaUon method: C, phi. delta

7.3.2 Water leve'

lA,., .' Level \~ ,~ Earth rassure coetIIdenls . "'I,~"", Additional " rHsure
name ,''mt: A9UV8 ,) "'i~eutral WPassiva ',Top BoUom
~,'i ···r· '~;;'-I', rkNlm' ~N/m"

Cl kllchaam 700 000 000
zand schoon I... 150 000 000
klei schoon vasl 105 000 000

"el 0 anIaCh .. 025 n.a. 000 000

"el snisch ... ·150 n.a. 000 000
zand schoon los ·250 n.a. 000 000
~nd Bcheon!. .. ·S 50 n.a. n.a. 000 000
klei zwak zand ... -1880 n.e. 000 000

1.3.3 Surface

X m Y m
000 310

5000 310

7.3.4 Soli Layer Propert!esln Profile: Bnte.nd

7.1.5 Modulus of Subgrada Re.ctlon (Secant)

Layer .... Leve!
name .

~: •• "'l>. m
CJklichaam 7 00
zand schoon I... 150
kiel schoon vast 1 05
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Raadgevend Ingenlaunbure.u U.ven.e B.V. MShe.t 7.7 Raadgevend Inganleur.bur.au Lleven.e B V..
Segment LaYeI ' ;J"Horizonlal ressure'~ r~ ""w.F1ctlv •• arth sure coemdeots
number ...'!.,

~~
,r.,~:~~·1

l,;,i1",Ka ' '1<0" ' ' '_';!<p
m "12 1 8 1794 000 070 881

13 1 1799 000 070 840
14 145 1811 000 070 613
15 131 1844 000 070 574
16 114 00 1997 000 070 535
17 096 00 1958 000 0,70 505
18 079 00 2024 000 070 461
19 063 00 2088 000 070 462
20 049 00 2149 000 070 447
21 033 00 2211 000 070 434
22 018 00 2272 000 070 424
23 004 00 2330 000 070 41.
24 -<>0' 00 23B9 000 070 405
25 -o 00 2449 000 070 398
26 -<>35 00 1346 000 074 212
27 -<>.. 0.0 1378 000 074 212

100 Fine
100 Fine
100 Flne

,~':t;;;~t~r!-~.d;IT
700 100
225 100
160 100
-030 100
-150 100

~ ;:- OCR ~.: ~Graln type
;~_",'.p._'~Jt.~'!0'"'f'

1 00 Ana
1 00 Fina
100 Rne
100 Fina
100 Ane

za ecnccnL.
klei schoon vaat
Idel anlsch ...
klei anlad'1 ..
zand schoon loa
zand schoon I...
klei zwak zand ...

-250 100
-350 100

-1880 100

Number of Itara~ons: 7

...... ,':I Earth sur. coeftIdenb ;,-

";~;!;'~"W rrrU;IraI'~ ~,s.siy,~

., Addllional re r8!J!lure;*~~~~,~;~~:~~~
000 000
000 000
000 000
000 000

•
......L."',;:

I•••
" ochoon t
Idel, organlsd'1 .

700
225
160
.{)30

000 000
000 000
000 000
000 000

kiel ° anlsch ...
zand IIChoon los
zand schoon I...
Idel zwak zand .•.

-150
-250
-350

-1880

n.a.
n... n.e.
n.'.

7.5 Calculation Results

7.3.5 Modulua of Subg ...cte Re.ctlon (S.~ntl 7.5.1 Moments, Fore... nd DIspilcement.

:,~,)~::\ t:·~.. tr:"'" rr:;t ~~:;,e~~~~n~Vt m ,1::.,-"
1 00 00
1 00 01
2 00 01
2 00 02
3 00 02
3 01 05• 01 05
4 02 08 -225
s 02 08 -225
5 03 13 ·21 S• 03 13 -215
6 05 18 -204
7 05 18 -204
7 08 25 ·19
8 10 08 25 ·192
6 195 13 33 -181
9 195 13 33 ·181
9 180 18 • -169

10 180 18 42 ·189
10 170 23 .9 -161
11 170 23 49 -161
11 160 28 56 -154
12 160 28 56 -154
12 155 31 58 -150
13 155 31 56 -150
13 150 3. 56 ·148
14 150 3. 56 -146,. 140 3. 56 -138
15 ,.0 39 56 -138
15 1 '9 56 -125
16 123 49 56 ·12S
16 105 5. 56 -111
17 105 5' .6 ·111
17 088 69 56 ·98
18 088 69 56 ·98

" 070 79 56 ...
19 070 79 56 ...
19 055 .. -<>1 ·73

7.4 Calcullted Earth Pressure CC!efflclents Right

Segm..,t LM Horizontal l'8!Iaunt Fietive earth pressure coeMci.nlS
nurn"", ~;, .::'~~ ~ ~~ Kj>

m
1 303 O. 77 026 050 574
2 288 11 232 028 050 57.
3 273 19 361 028 050 57.
4 259 25 523 02. 050 57.
5 249 32 665 028 050 57.
6 232 39 807 028 050 574
7 217 46 .53 028 050 574
6 203 54 1104 028 050 57'
9 188 61 1254 o 8 050 67.
10 175 67 1380 028 050 57.
11 165 72 1480 026 050 57.
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I
I Raadg .... end Ingenieursbureau lieven .. e.v. MSheel7.7 Raadgevend Ingenieursbureau lIevense B.V. MSh.. t7.7

I
Segment level Moment Shearforce Displacement
number m [kNm kNl mm

20 OSS 8' -01 -73
20 040 79 -64 -62
21 040 79 -64 -62
21 025 .5 -118 -SO
22 025 .5 -11B -SO
22 011 .8 -119 -40
23 011 .8 ·119 -40
23 -003 32 -112 -29
2' -Q03 32 -11,2 -28
2. -016 1 B -95 -19
25 -016 1 B -95 -19
25 -030 07 -67 -09
26 -030 07 -67 -09
26 -040 02 -35 -01
27 -0,40 02 -J,S -01
27 -050 00 00 06

Ma, 8' -11.9 -270
M minor nodes Ind. 8' -120 -270

Nod. Level L•• Rlh.
number

E"~
Walersfl'ess Stal' Mob' Err~;,,':nS~essW~~/~e5S

Sial' Mob-
m kN/m"-- % %

21 040 000 .7 000 000
21 025 000 2B .50 000
22 025 000 SB 650 000
22 011 1209 000 64 1455 000
23 011 1209 000 64 1455 000
23 -003 1372 000 51 2259 000
24 -003 1372 000 5' 22 59 000
24 -016 1474 000 48 30 62 000
25 -016 1474 000 4B 30 62 000
25 -1)30 1420 000 40 3864 000
26 -1)30 1420 000 40 44 7B 000
26 -040 1381 000 36 4739 000
27 -040 1381 000 36 4739 000
27 -0_50 13,42 000 5000 000 36I

I 7.5.2 Stress ••

Stal Stalus (A=active, P=passlve, Number Is branche, 0 is unloading)
Mob Percentage passive mobilized

I
Nod. level Left Rlh.

number erredi .... stress Walerslress Sial' Mob- EffltCtiveslr8sa Water.tres. Stal' Mob'
m "'Nim" lkNIm" 1%' "'Nim" "'Nim" %

1 310 000 000 000 000, 295 000 000 075 000
2 295 000 000 075 000
2 280 000 000 151 000
3 2 Ba 000 000 151 000
3 266 000 000 220 000• 266 000 000 220 000
4 253 000 000 2.9 0,00• 253 000 000 289 000
5 2.39 000 000 358 000
B 239 000 000 358 000
B 225 000 000 427 000
7 225 000 000 427 000
7 210 000 000 501 000
B 210 000 000 501 000• 195 000 000 574 000• 195 000 000 574 000• 180 000 000 647 000
la 180 000 000 647 000
.10 170 000 000 698 000

" 170 000 000 696 000
11 '60 000 000 745 000
12 160 000 000 000 000
12 '55 000 .000 000 000
13 '55 000 000 000 000
13 150 000 000 000 000
14 150 000 000 000 000
'4 '40 000 000 000 000
15 "0 000 000 000 000
'5 '23 000 000 000 000
16 , 23 000 000 000 000
ts 105 000 000 000 000
17 105 000 000 000 000
17 OBB 000 000 000 000
'B OBB 000 000 000 000
18 070 000 000 000 000I. 070 000 0,00 000 000
19 055 4573 000 24 000 000
20 0,55 3894 000 58 000 000
20 040 4089 000 30 000 000

7.5.3 Soil Collapse

Considered as passive side
Maximum passive effectivs resistance
MoblUzed pa98lve effective resistance
Percentage mob!!ized resistance

Loft

ti8,05kN
27,87kN
41,0%

End of Roport
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