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Geachte heer Brake, 
 
Voor het aanvullen van het huidige maaiveld t.b.v. de aanleg van de kade zijn enkele zettingsberekeningen 
gemaakt. Met de beschikbare gegevens wordt de bandbreedte aangegeven binnen welke de optredende 
(rest)zettingen zich (mogelijk) zullen bevinden.  
 
De relevante ontvangen informatie betreft de volgende documenten:  
 Schets hoogtewaterpassing; 
 Geotechnisch onderzoek door Fugro Geoservices B.V. opdrachtnr. 6013-0213-002, d.d. 22-11-2013. 

 
 
1.0  Uitgangspunten 
 
De kade wordt gerealiseerd op een locatie waar voorheen reeds een “dijk” aanwezig was, zie schets 
hoogtewaperpassing. Voor de locatie is het volgende scenario’s beschouwd: zetting indien vanaf maaiveld 
niveau, NAPgem. +11.0 m, wordt aangevuld tot aan NAP +12.65 m, zonder overhoogte. 
 
Voor het project is een berekening gemaakt t.b.v. de aanleg voor een kade. De berekening is gemaakt in 
rapport: R7498- deel 4, d.d. 27-01-2015. De navolgende bodemopbouw is toen gehanteerd voor  
sondering DKM101. 
 
Tabel 1: Bodemopbouw  

hoogte t.o.v. 
NAP [m] 

Laagdikte
[m] 

omschrijving dr/nat 

[kN/m3] 
qc;gem 

[MPa] 
c 

[kN/m2] 
’rep       
[] 

Kh  
[kN/m3] 

mv. tot +10.0 2.65 ophoogzand 18.0/20.0 5.0 0 27.5 6000 

+10.0 tot +9.0 1.0 
Klei, zwak 

zandig, matig 
19.0/19.0 2.5 5 22.5 3000 

+9.0 tot +8.0 1.0 
Zand, zwak 
siltig kleiig 

18.0/19.0 5.0 0 27.0 4000 

+8.0 tot +6.5 1.5 
Klei, schoon, 

slap 
16.0/16.0 0.5 0 17.5 800 

+6.5 tot -2.5 9.0 
Zand, schoon 

matig 
18.0/20.0 15.0 0 32.5 10000 

-2.5 tot …… … 
Klei, zwak 

zandig, vast 
19.0/20.0 2.0 10 17.5 3000 

 
Uit bovenstaande tabel is af te lezen dat voor het ophoogzand een conservatief uitgangpunt is aangehouden 
met betrekking tot het niveau. Voor de zettingsberekening wordt voor de diverse niveau uitgegaan van de 
hoogte waterpassing en wordt het aanwezige maaiveld aangehouden op NAP +11.0 m. 
 
Gezien de aanwezige bodemopbouw wordt de zettingsberekening uitgevoerd voor de samendrukbare lagen 
boven de NAP +6.50 m. Voor de zettingsberekeningen worden de volgende uitgangspunten gehanteerd. 

- Zettingparameters volgens tabel 2.3 NEN9997-1; 
- POP (pre-overburden-pressure) 5 kPa. 
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Hierna zijn de zettingparameters samengevat welke zijn gehanteerd. 
 
Tabel 2: Zettingparameters 

Grondsoort droog /nat [kN/m³] C’p [-] C’s [-] Cp [-]1) Cs [-]
1) 

Klei, zwak zandig 19/19 20 240 60 720 
Klei, schoon  16/16 7 80 21 240 
Zand, zwak siltig 18/19 650 10000 1950 30000 

1) Gebaseerd op 3  C’p, resp. 3  C’s. 
 

 Consolidatiecoëfficiënt 
Voor grote pakketten samendrukbare lagen is de consolidatiecoëfficiënt van belang. De samendrukbare 
lagen zijn voor de huidige locatie in het beschouwde pakket slechts 1.50 m dik. De zettingsberekening wordt 
bepaald voor een periode van 30 jaar, hierbij wordt volledige consolidatie aangehouden; Uv =1 
 
 Grondwaterstand 
De grondwaterstand welke gedurende een lange periode aanwezig is dient voor de zettingsberekening te 
worden aangehouden. In het geotechnisch onderzoek is aangegeven dat de grondwaterstand is 
aangetroffen op NAP +9.40 m.  
 
 Ophoogmateriaal  
Er wordt opgehoogd met zand ( =18/20 kN/m³), toegepast.  
 
 
2.0 Zettingsberekening  
 
Voor de zettingsberekening worden de huidige en de korrelspanningen in de gewijzigde situatie bepaald. De 
berekening is toegevoegd in bijlage 02. 
 
De zettingsberekening uitgevoerd met behulp van een Excel spreadsheet. De berekening is toegevoegd in 
bijlage 03. 
 
Het resultaat van de zettingsberekening is een zetting van ca. 164 mm na 30 jaar. Op de resultaten van de 
berekening dient rekening gehouden te worden met een spreiding van ca. 25%. 
 
  

  

Met vriendelijke groet, 
B.V. Ingenieursbureau M.U.C., 
 
 
 
ing. D. Ripzaad PMSE RC 
(d.ripzaad@bv-muc.com) 
 
Verificatie: ir. C. Kemp RC 
 
Bijlage(n): 01 t/m 03 
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Bijlage 01 
 
Betreft: Relevante ontvangen stukken 
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Bijlage 02 
 
Betreft:  Bepalen korrelspanningen   

 
 
  



BEPALING VERTICALE KORRELSPANNING

#####

Project: 7498- Hoogwaterroute Meinerswijk te Arnhem

Onderdeel: zettingsberekening

Huidige situatie, sondering DKM101

Grond- Van Tot

soort [m NAP] [m NAP] ' [kN/m³] Onderkant Laagmidden

Zand 11.0 10.0 17.0 17.0 8.5

Klei 10.0 9.4 19.0 28.4 22.7

Klei 9.3 9.0 9.0 31.1 29.8

Zand 9.0 8.0 9.0 40.1 35.6

Klei 8.0 6.5 6.0 49.1 44.6

6.5

Situatie na ophogen, sondering DKM01

Grond- Van Tot

soort [m NAP] [m NAP] ' [kN/m³] Onderkant Laagmidden

Zand 12.7 10.0 17.0 45.1 22.5

Klei 10.0 9.4 19.0 56.45 50.8

Klei 9.3 9.0 9.0 59.15 57.8

Zand 9.0 8.0 9.0 68.15 63.7

Klei 8.0 6.5 6.0 77.15 72.7

6.5

' [kPa]

' [kPa]

Bestandsnaam: Zettingen versie 1.1-2.xls Printdatum: 26-1-2015
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Bijlage 03 
 
Betreft: Zettingsberekening  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     



BEPALING ZETTINGEN volgens DE THEORIE KOPPEJAN

Versie 1.1 d.d. 11-04-2003

Project: 7498- Hoogwaterroute Meinerswijk te Arnhem jaar 30

Onderdeel: zettingsberekening tijd 10000 dagen

Laagdikte C'p C's Cp Cs Uv tijd ,
v;z;o;d ,

v;z;n;d pg (incl. 5 POP) v;z;d wp ws wtotaal

[m] [-] [dagen] [kN/m2] [kN/m2] [kN/m2] [kN/m2] [mm] [mm] [mm]

0.60 20 240 60 720 1.00 10000 22.7 50.8 27.7 28.1 20.2 6.7 26.9

0.40 20 240 60 720 1.00 10000 29.8 57.8 34.8 28.0 11.2 3.7 14.9

1.00 650 10000 1950 30000 1.00 10000 35.6 63.7 40.6 28.1 0.8 0.2 1.0

1.50 7 80 21 240 1.00 10000 44.6 72.7 49.6 28.1 89.5 31.3 120.9

121.6 42.0 163.6

Bestandsnaam: Zettingen versie 1.1-2.xls Printdatum: 27-1-2015


