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1 Inleiding

In het kader van het Ruimte voor de rivier-project bij de Nederrijn zullen ter plaatse van onder-
meer de noordelijke uiterwaard bij de verkeersbrug in de A50 bij Renkum/Doorwerth ontgravin-
gen worden gerealiseerd. Deze ontgravingen, die rondom de pijlers van de verkeersbrug
plaatsvinden, zullen van invloed zijn op het draagvermogen van de fundering van de pijlers en
kunnen tot verplaatsingen van de pijlers leiden.

De locatie van het werk is weergegeven in bijlage 1.

In dit geotechnisch rapport is de fundering van de brugpijlers nader in beschouwing genomen
en is de ontgravingsinvloed nader geanalyseerd. Omdat de ontgravingen uitsluitend ter plaatse
van de noordoever plaatsvinden (Doorwerthse Waarden) gaat het hierbij vooralsnog alleen om
de pijlers op de noordoever. Hiertoe is de plaatselijke bodemopbouw onderzocht waarbij ge-
bruik is gemaakt van uitgevoerd grondonderzoek.

Aan de hand van archiefonderzoek en door de opdrachtgever beschikbaar gestelde gegevens
betreffende de uitgevoerde herstelwerkzaamheden is informatie verkregen van de constructie

en de fundering van de pijlers. Op basis hiervan is de draagkracht van de huidige fundering in-
geschat. Vervolgens is gekeken naar de invloed van de geplande ontgravingswerkzaamheden
op de draagkracht en vervormingen van de pijlers.

In hoofdstuk 2 zijn de relevante projectgegevens en de gehanteerde uitgangspunten en rand-
voorwaarden gegeven. In hoofdstuk 3 wordt ingegaan op de geotechnische bodemschematisa-
tie. De resultaten uit de funderingsberekeningen ter bepaling van de draagkracht alsmede de
vervormingen van de fundering, zijn opgenomen in hoofdstuk 4. Ten slotte worden in hoofdstuk
5 de conclusies en adviezen gegeven.
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2 Gegevens en uitgangspunten

21 Algemeen

In de volgende paragrafen worden de gehanteerde gegevens en uitgangspunten beschreven.
De uitgangspunten die (specifiek) gerelateerd zijn aan de geotechnische en geohydrologische
schematisatie van de ondergrond zijn beschreven in hoofdstuk 3.

22 Informatiebronnen

Bij het opstellen van deze rapportage is gebruik gemaakt van de onderstaande informatie:

[11  Tekening “VO Terreininrichting locatie Doorwerth“ d.d. 20 september 2011 van Boskalis
bv (tek.nr.: NR-TEK-SIT-09-0B).

[2] Tekening “Boringen, sonderingen, peilbuizen, handboringen locatie Doorwerth” d.d.

19 oktober 2011 van Boskalis bv (tek.nr.: NR-TEK-SIT-139-0A).

[3] Tekening “VO (Dwarsprofielen oever) locatie Doorwerth” d.d. 20 september 2011 van
Boskalis bv (tek.nr.: NR-TEK-DWP-099-0B).

[4] Boringen en sonderingen Nederrijn opdracht 6071711 d.d. oktober/november 2011 van
MOS Grondmechanica BV.

[5] Beeldmateriaal Brug over de Rijn bij Heteren, verkregen uit archiefonderzoek.

[6] Tekeningen “Vervangen deuvelconstructies Hulpconstructie deuvel 1 (nabij stnpt 5)”, incl.
situatieschets, d.d. 14 juni 2011 van Heijmans (tek.nr.: SV.001 revisie 0.1).

[7] Geotechnisch onderzoek en berekeningen grondwerk d.d. 27 oktober 2011 van Grontmij
(conceptrapport).

[8] Geotechnisch rapport ter beschouwing van de ontgravingsinvioeden op de fundering van
de brug N233 tussen Rhenen en Kesteren in het kader van het project: “Ruimte voor de
Rivier”, d.d. 12 december 2011 (doc.nr.: T&M-1034327-MP/Ik, revisie DO).

[9] Tekening Brug over de Rijn bij Heteren, Algemeen overzicht werk no. 2308 d.d. 1968-
1971 van Rijkswaterstaat (archieftek.nr. 40A-100 map B1085 nr.B.14129).

[10] Tekening Brug over de Rijn bij Heteren, Pijler 4 werk no. 2308 d.d. 1968-1971 van Rijks-
waterstaat (archieftek.nr. 40A-100 map B1085 nr.B.14137).

[11] Tekening Brug over de Rijn bij Heteren, Rijvloer werk no. 2308 d.d. 1968-1971 van
Rijkswaterstaat (archieftek.nr. 40A-100 map B1085 nr.B.14145).

[12] Tekening Brug over de Rijn bij Heteren, Overzicht sonderingen renovatie deuvels d.d. 21
november 1981 van Rijkswaterstaat (archieftek.nr. 40A-100 map B1098-1l nr.B.39761).

[13] Tekening Brug over de Rijn bij Heteren, Fundering vijzeltorens renovatie deuvels d.d. 25
november 1981 van Rijkswaterstaat (archieftek.nr. 40A-100 map B1098-1l nr.B.39762).

23 Veiligheidsfilosofie
2.31 Normen en richtlijnen

Bij het opstellen van het geotechnische advies is uitgegaan van de volgende normen en aanbe-
velingen.

Tabel 2.1 Normen en richtlijnen

Kenmerk Titel

NEN 6702 Technische grondslagen voor bouwconstructies - TGB 1990 - Belastingen en vervormingen
NEN 6740 Geotechniek — TGB 1990 — Basiseisen en belastingen

NEN 6744 Geotechniek — Berekeningsmethode voor funderingen op staal
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Gegevens en uitgangspunten

Bovengenoemde normen betreffen de vigerende normen, conform de UAV. Volgens het bouw-

besluit dient op basis van NEN 2000:2005 echter nog te worden uitgegaan van de voorgaande

normen NEN 6740 en NEN 6743 uit 1991. Door ons wordt een norm vanaf zes maanden na de
uitgiftedatum vigerend geacht, daar de laatst verschenen normen zijn gebaseerd op voortschrij-
dend inzicht en de huidige stand der techniek.

2.3.2 Veiligheidsklasse
Op basis van tabel 1 uit NEN 6702, wordt de constructie ingedeeld in veiligheidsklasse 3.

2.3.3 Geotechnische categorie

Gezien de aard van de constructie, de onderhavige bodemopbouw en de omgevingsbeinvloe-

ding dient de constructie te worden ingedeeld in geotechnische categorie 2. Tot deze categorie
behoren gangbare constructies, waarbij geen bijzondere risico’s, grondgesteldheid of belastin-

gen aanwezig zijn.

24 Constructie

241 Algemeen

De huidige verkeersbrug is een betonnen kokerliggerbrug die een totale overspanning heeft van
974 m. De breedte bedraagt circa 17 m. De brug is in 1972 opengesteld. Hij bestaat uit twee
losse brugdelen (kokerliggers), die ter hoogte van de noordelijke oever elk onafhankelijk zijn
ondersteund op een pijler (zie figuur 2.1 en 2.2), vermoedelijk elk ook op een eigen fundering
(conservatieve aanname). Oorspronkelijk bevatte elk brugdeel twee rijstroken en een viucht-
strook. In de huidige situatie zijn de vluchtstroken aan de buitenzijden van de brugdelen ver-
vangen door rijstroken. Aangezien er in de huidige situatie sprake is van overcapaciteit (zie ook
de herstelwerkzaamheden [6]) zijn er plannen om in de toekomst de huidige brug uit te breiden
met een nieuwe brug aan de oostzijde. In figuur 2.1 is een aanzicht weergegeven van de pijlers
in de noordelijke oever [5].

Figuur 2.1 Aanzicht verkeersbrug en pijlers noordelijke oever vanaf de zuidoever [5]
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Gegevens en uitgangspunten

Figuur 2.2 Pijlers op de noordelijke oever, locatie Doorwerthse Waarden [ 5]

242 Resultaten archiefonderzoek

Om meer informatie te verkrijgen over het brugdek, de funderingen en de pijlers is archiefon-
derzoek uitgevoerd. Dit is gedaan bij het archief van Rijkswaterstaat. Daarnaast is gebruik ge-
maakt van de door de opdrachtgever beschikbaar gestelde informatie omtrent de herstelwerk-
zaamheden [6]. De relevante tekeningen zijn opgenomen in bijlage 5.

Het brugdek bestaat uit twee parallel aan elkaar gelegen betonnen kokerliggers, zie figuur 2.5.
De pijlers op de noordoever bevinden zich op h.o.h. afstanden van 60 m. De pijlers zijn gefun-
deerd op staal. In figuur 2.4 staan lengteprofiel, aanzicht en situatie pijlers weergegeven [9].

B

Figuur 2.3 Aanleg fundering pijlers in bouwkuip [5]
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Gegevens en uitgangspunten
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Gegevens en uitgangspunten
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Figuur 2.7

Vooraanzicht en bovenaanzicht pijler P4 [10]

In bijlage 5 zijn de volledige bovenstaande tekeningen opgenomen.
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Gegevens en uitgangspunten

Voor de fundering van pijler P4 kan op basis van figuur 2.6 en 2.7 [10] worden uitgegaan van de
volgende ingeschatte dimensies:

® bovenkant pijler: NAP +21,1 m;

huidig maaiveldniveau: NAP +10,2 & +11,0 m;

bovenkant poer: NAP +5,75 m;

onderkant poer: NAP +3,0 m;

afmetingen poer (onder beide brughelften samen) (B x L) = 10,04 x 34,04 m.

De overige pijlers zijn in dit rapport buiten beschouwing gelaten.

24.3 Inschatting belastingen

Teneinde de fundering van de pijlers te kunnen toetsen en de invioed van de ontgravingen bij
de pijlers te kunnen analyseren, is de funderingsdruk ingeschat op basis van de beschikbaar
gestelde gegevens betreffende de belastingbepaling voor de herstelwerkzaamheden [6]. De
belastingen zijn weergegeven in figuur 2.8.

Voor de verkeersbelasting is conform NEN 6788 uitgegaan van verkeersklasse 600 over twee
rijstroken.

zs i
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i s
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steunpunt C 2 2 2 168 27 198
Figuur 2.8 Belastingen vijzels herstelwerkzaamheden bij pijler 4 [6]

Figuur 2.9 Bovenaanzicht herstelwerkzaamheden pijlers (links is zuiden) [6]
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3 Bodemschematisatie

3.1 Algemeen
Ten behoeve van de analyse van de fundering dient inzicht te worden verkregen in de opbouw
van de bodem, de heersende grondwaterregimes en de terreingesteldheid.

3.2 Geotechnisch grondonderzoek

3.21 Veldwerk

Ten behoeve van het funderingsontwerp is grondonderzoek uitgevoerd bestaande uit sonderin-
gen en handboringen. Daarnaast is gebruik gemaakt uit grondonderzoeksresultaten uit het ar-
chief van Rijkswaterstaat [9] en uitgevoerd in het kader van de herstelwerkzaamheden [12].

De vrijgekomen grond uit de boringen is omschreven met specifieke bodemkenmerken zoals de
textuur (lutumgehalte en zandgrofheid), het organische stofgehalte, de consistentie en de door-
latendheid van de te onderscheiden bodemlagen. Tijdens het boren zijn tevens op basis van
hydromorfe kenmerken (roest en reductieverschijnselen) de gemiddeld laagste grondwater-
stand (GLG) en de gemiddeld hoogste grondwaterstand (GHG) bepaald. Tevens is de grondwa-
terstand (GWS) opgenomen ten tijde van de boring.

De maaiveldhoogten van de onderzoeklocaties zijn ingemeten in meters ten opzichte van NAP.
Voorts zijn de onderzoekslocaties vastgelegd in XY-coodrdinaten volgens het Rijksdriehoekstel-
sel (RD).

Het grondonderzoek alsmede het uitzetten en waterpassen van de onderzoeklocaties, is ver-

zorgd door MOS Grondmechanica [2, 4] en gerapporteerd onder de projectnummer 6071711.
Het veldwerk heeft plaatsgevonden in oktober en november 2010 en is uitgevoerd conform de
norm NEN 5104 (boringen) en NEN 5140 (sonderingen).

De onderzoekslocaties zijn grafisch weergegeven in bijlage 2. De boorprofielen zijn opgenomen
in bijlage 3 en de sondeergrafieken in bijlage 4.

Tezamen met de sonderingen uit het archiefonderzoek ([9], [12]) voldoet het grondonderzoek
aan de vereiste omvang conform NEN 6740.

3.2.2 Maaiveldniveau

De tijdens het grondonderzoek vastgestelde maaiveldpeilen ter plaatse van de onderzoekspun-
ten liggen tussen NAP +8,5 m en NAP +10,6 m. De kruin van de zomerdijk ligt op circa

NAP +11,0 m en het maaiveld aan beide zijden van de dijk op NAP +8,5a 8,9 m.

T&M-1034327-MP/Ik, revisie DO

7 .
Av Grontmlj Pagina 12 van 21



Bodemschematisatie

3.3 Bodemschematisatie

Aan de hand van de boringen, sonderingen, ervaringen in de omgeving en aan de hand van
tabel 1 uit NEN 6740 zijn de grondprofielen vastgesteld en zijn de grondparameters geschema-
tiseerd. De representatieve waarden van de grondparameters zijn vastgesteld conform tabel 1
van NEN 6740 en zijn voor de aangetroffen grondlagen gepresenteerd in tabel 3.1.

Tabel 3.1 Representatieve grondparameters grondlagen

Grondlaag Y Yo c [0} Eso™ m
[kN/m°] [kN/m°] [kPa] [°] [kPa] [-]

Klei slap, zwak zandig 15 15 0 22,5 1.500 0,8

Klei, matig zandig 18 18 5 22,5 3.000 0,8

Klei, sterk zandig 18 20 0 27,5 5.000 0,5

Zand, los gepakt 17 19 0 30,0 15.000 0,5

Zand, matig gepakt 18 20 0 32,5 45.000 0,5

Zand vast gepakt 19 21 0 35,0 75.000 0,5

Waarbij geldt:

W representatieve waarde van het volumegewicht van de grond bij natuurlijk watergehalte;

" representatieve waarde van het volumegewicht van verzadigde grond;

@’ representatieve waarde van de effectieve hoek van inwendige wrijving;

representatieve waarde van de effectieve cohesie;
Eso™ representatieve waarde secant modulus op basis van een referentiespanning p’ef = 100 kPa;
m spanningsafhankelijkheidsfactor.

34 Waterstanden en grondwater

3.4.1 Open water

Voor de geohydrologische randvoorwaarden wordt verwezen naar het geotechnisch onder-
zoeksrapport [7]. Hieruit volgt voor het openwaterpeil in de Neder-Rijn:

e Stuwpeil = NAP +6,00 m.

e MHW elst = NAP +9,41 m.

e MHW middelwaard = NAP +9,41 m.

3.4.2 Ondiep grondwater
Voor de analyse van de fundering van de pijlers wordt een maatgevende grondwaterstand gelijk
aan maximum huidig maaiveldniveau aangehouden op NAP +11,0 m.

3.4.3 Diep grondwater
Op basis van de beschikbare gegevens kan conform rapport [7] voor de diepe stijghoogte in het
eerste watervoerende pakket worden uitgegaan van NAP +5,9 a +6,0 m.
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4 Analyse pijlerfunderingen

4.1 Algemeen

De beoogde ontgraving rondom de pijlers van de verkeersbrug (met name pijler P4, zie figuur
4.1) kan van invloed zijn op de spanningstoestand van de ondergrond en kan leiden tot een re-
ductie van de draagkracht van de ondergrond en daarmee gepaard gaande vervormingen en
verplaatsingen (zakking en horizontale verplaatsing).

+ +
+ 4
N 7 Bsagell  f OF Vo
Figuur 4.1 Situatie ontgraving zomerdijk bij pijler P4 [1]

Teneinde te kunnen vaststellen wat de invloed van de ontgravingswerkzaamheden op de brug-
fundering is, zijn in dit hoofdstuk analyses uitgevoerd naar de draagkracht van de ondergrond
op basis van NEN 6744. Hierbij is gebruik gemaakt van het computerprogramma MFoundation
(TGB-versie 6.4).

Daarnaast is gegeven in hoeverre de ontgraving, eenzijdig (d.w.z. per zijde) of integraal (dat wil
zeggen rondom de pijler gelijktijdig) kan leiden tot ongewenste verplaatsingen van de pijlers.
Hiervoor is gebruik gemaakt van eindige-elementenberekeningen met behulp van PLAXIS-2D
(versie 2010).

4.2 Ontgravingen

Voor de ontgraving is uitgegaan van het ontgravingsprofiel bij pijler P4 zoals weergegeven in
figuur 4.2. Dit betreft de ontgraving van de bestaande zomerdijk ter hoogte van pijler P4, zie
figuur 4.1 en 4.2. Voor de vervormingen is gekeken naar zowel een éénzijdige ontgraving als
een gelijktijdige tweezijdige ontgraving zoals dat ook is beschouwd in het geotechnisch advies
voor de verkeersbrug N233 [8].

T&M-1034327-MP/Ik, revisie DO

Ve .
Av Grontmlj Pagina 14 van 21



Analyse pijlerfunderingen

DWARSPROFIEL 17
lokatie 1720m

dVN* W NI 3L900H

e | &

Bestaande afstand

Bestaande hoogte

Nieuwe afstand

853 | w92 | s
858 | 036 | 65

80 | 000

Nieuwe hoogte

Figuur 4.2 Dwarsprofiel ontgraving zomerdijk bij pijler P4 [3]
4.3 Ontwerpuitgangspunten
4.3.1 Toegepaste rekenmodellen

Deze geotechnische analyse heeft zich beperkt op twee berekeningen, zijnde:

e de analyse van de draagkracht van de fundering, inclusief de invloed van de ontgraving
daarop, conform NEN 6744 (hiervoor is gebruik gemaakt van het rekenprogramma MFoun-
dation, versie 6.4);

e de analyse van de ondergrondvervormingen en pijlerverplaatsingen als gevolg van de ont-
gravingswerkzaamheden (hiervoor is gebruik gemaakt van EEM-berekeningen met het re-
kenprogramma PLAXIS 2D-2010).

4.3.2 Inschatting funderingsvlak

Voor de toetsing van het verticaal draagvermogen is uitgegaan van een rechthoekig funde-
ringsvlak met een breedte van 10,04 m en een lengte van 34,04 m conform tekening [10]. Hier-
uit volgt dan een funderingsopperviak van 341,8 m2. Voor de schematisatie in de PLAXIS-2D-
analyses is uitgegaan van een 2D-doorsnede met breedte 10 m (een 2D-model met strookvor-
mig funderingsvlak is een conservatieve benadering, aangezien er minder spreiding kan optre-
den ten opzichte van een rechthoekig funderingsvlak in een 3D-model).

4.3.3 Inschatting funderingsdruk

Teneinde de fundering van de pijlers te kunnen toetsen en de invloed van de ontgravingen bij
de pijlers te kunnen analyseren, is de funderingsdruk ingeschat op basis van de resultaten uit et
archiefonderzoek en de beschikbaar gestelde gegevens [6]. Conform figuur 2.5 zal in de meest
ongunstige situatie de reactie per pijler (waarbij P4 = P5) gelijk zijn aan de som van de vijzel-
krachten. Deze is (per brughelft):

YRrepmax = 9.337 + 2.373 + 11.944 = 23.654 kN.
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Voor het eigen gewicht van één pijler onder één brughelft is uitgegaan van:
e dikte:t=2,0m;

breedte: b = 10,85 m;

opperviak: A=8,85x2,0 + T x 1,0 = 20,9 m%;

hoogte: h=21,1-7,3=13,8 m;

eigen gewicht: Fs..ep = 24 x 20,9 x 13,8 = 6.922 kN.

Voor het eigen gewicht van het bovenste, gewapend betonnen deel van de poer is per brughelft
uitgegaan van:

® hoogte: h = 1,55 m;

® breedte:b=9,0m;

® |engte: L = 15,65 m;

* eigen gewicht: Fgy.ep =24 x 9,0 x 15,65 x 1,55 = 5.239 kN.

Voor het eigen gewicht van de onderste, gezamenlijke poer van onderwaterbeton volgt:
® hoogte: h =2,75 m;

breedte: b = 10,04 m;

lengte: L = 34,04 m;

eigen gewicht: Fg.y.ep = (24 - 10) x 10,04 x 34,04 x 2,75 = 13.158 kN.

Uitgaande van een centrische verticale belasting geldt dan voor de funderingsdruk van de ge-
zamenlijke poer onder beide brughelften:

Os:vrep = (2 X 23.654 + 2 x6.922 + 2 x 5.239 + 13.158) / (10,04 x 34,04) = 248 kPa.
Os:v.d = ¥ X 248 = 1,35 x 248 = 335 kPa.

Totale funderingsdruk in de uiterste grenstoestand:
® Gsyvq = 335 kPa;
® Fg.qg=335x10,04 x 34,04 = 114.464 kN;

en in de bruikbaarheidsgrenstoestand:
® Gsq = 250 kPa;
® F.va=250x 10,04 x 34,04 = 85.440 kN.

434 Inschatting funderingsniveau

Het funderingsniveau, dat wil zeggen de onderkant van de betonnen fundering onder de pijler
P4, is conform tekening [10] vastgesteld op NAP +3,0 m, waarbij eventuele lokaal aangetroffen
kleilagen op dit niveau bij de pijler verondersteld worden te zijn afgegraven en vervangen door
zand. Overigens is in de PLAXIS-analyses wel een gevoeligheidsanalyse naar de stijfheid van
de ondergrond uitgevoerd, waarbij de verplaatsingen zijn geanalyseerd in een situatie waarin de
fundering op klei (sterk zandig) zou zijn aangelegd.

4.4 Analyse naar de draagkracht

441 Algemeen

Op basis van de norm NEN 6740 dient bij de toetsing van een fundering te worden getoetst aan
de verschillende grenstoestanden. Hierbij moet worden onderzocht of een van de volgende
grenstoestanden niet wordt overschreden.

e Uiterste grenstoestand type 1A, hierbij treedt een bezwijkmechanisme op in de constructie,
in de ondergrond, of op de grens tussen constructie en ondergrond.

e Uiterste grenstoestand type 1B, hierbij treden dusdanige vervormingen op in de geotechni-
sche constructie dat een uiterste grenstoestand in de constructie wordt overschreden.

e Bruikbaarheidsgrenstoestand (type 2), hierbij treden dusdanige vervormingen op in de geo-
technische constructie dat een ongewenst verlies aan bruikbaarheid optreedt.
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442 Draagvermogen op staal gefundeerde pijlers

Het draagvermogen van de ondergrond dient zowel qua bezwijken als horizontaal afschuiven te
worden getoetst volgens NEN 6744. Aangezien vrijwel geen sprake is van een horizontale be-
lasting (remkrachten, windbelasting en belasting uit stromingsdruk en/of ijsgang zijn in de indi-
catieve belastingsberekening vooralsnog verwaarloosd) hoeft in de onderhavige situatie enkel
het (verticaal) funderingsdraagvermogen van de ondergrond te worden getoetst. De uitgangs-
punten en resultaten van de funderingsberekeningen volgens NEN 6744 zijn weergegeven in
bijlage 6.

Voorts is uitgegaan van het volgende.

e (Maximum) huidig maaiveld: NAP +11,0 m.

Ontgravingsniveau eindsituatie: NAP +8,5 m.

Reductie dekking eindsituatie: van 8,0 naar 5,6 m (gelijktijdig aan beide zijden ontgraven).
Het fundament wordt centrisch belast, er is geen horizontale belasting in de eindsituatie.
Beschouwd zijn zowel de ongedraineerde als de gedraineerde situatie (inclusief pons).

De resultaten zijn per sondering weergegeven in tabellen 4.1 t/m 4.3. Daarbij is eveneens ge-
keken naar een variatie in ontgravingsniveau.

Tabel 4.1 Resultaten draagkracht en funderingsdruk ongedraineerde situatie
Ontgravings- Ds10 Ds11 Ds12 Ds13 Ds10 Ds11 Ds12 Ds13
niveau Frmaxd Frmaxd Frmaxd Frmaxa Fsva Fsva Fsva Feva
[M+NAP] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
+11,0 1) 136447 - - 136497 118222 - - 118222
+8,5 130812 - - 130882 118222 - - 118222
+8,0 129684 - - 129502 118222 - - 118222
Tabel 4.2 Resultaten draagkracht en funderingsdruk gedraineerde situatie
Ontgravings- Ds10 Ds11 Ds12 Ds13 Ds10 Ds11 Ds12 Ds13
niveau Fr;max;d Fr;max;d Fr;max;d Fr;max;d I:s;v;d Fs;v;d Fs;v;d Fs:v:d
[M+NAP] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
+11,0 7) 430853 605735 530466 624561 114464 114464 114464 114464
+8,5 351548 499594 433095 517477 114464 114464 114464 114464
+8,0 335688 478366 413620 491165 114464 114464 114464 114464
Tabel 4.3 Resultaten draagkracht en funderingsdruk gedraineerde situatie (pons, n.v.t.)
Ontgravings- Ds10 Ds11 Ds12 Ds13 Ds10 Ds11 Ds12 Ds13
niveau Frmaxd Frmaxa Frmaxd Frmaxd Fsva Fsa Fsva Fsva
[m+NAP] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
+11,0 1) - - - - 118222 - 122213 118222
+8,5 - - - - 118222 - 122213 118222
+8,0 - - - - 118222 - 122213 118222

1) huidige situatie zonder ontgraving, ontgravingsniveau = maaiveldniveau (max.)

Waarbij geldt:

Frva rekenwaarde van het verticaal draagvermogen voor beschouwde sondering en situatie;
Fsva rekenwaarde van de verticale belasting voor beschouwde sondering en situatie.

&% Grontmij
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443 Conclusies draagkracht

Op basis van het bovenstaande uit tabel 4.1 en 4.2 volgt, dat indien kan worden uitgegaan van
de ingeschatte belastingen volgens paragraaf 4.3.2, voor zowel de ongedraineerde als de ge-
draineerde situatie kan worden voldaan aan de eisen qua draagvermogen in uiterste grenstoe-
stand, aangezien in alle situaties per sondering kan worden vastgesteld dat Fs..q < Fy. 0.

Vanaf circa NAP +2,0 m bevindt zich lokaal een kleilaag. Klei valt onder de cohesieve gronden.
Bij cohesieve gronden dienen tevens de mechanismen pons en squeezing te worden getoetst.
Ook dient er in geval van cohesieve lagen onderscheid gemaakt te worden tussen de gedrai-
neerde en de ongedraineerde toestand van de ondergrond.

De uitgangspunten en resultaten van de toetsing van het funderingsdraagvermogen voor de
bovengenoemde mechanismen volgens NEN 6744 zijn weergegeven in bijlage 6. Op basis van
de berekeningsuitkomsten uit tabel 4.3 lijkt het dat met de ingeschatte funderingsdruk ook voor
de bovengenoemde mechanismen kan worden voldaan aan de eisen voor het funderingsdraag-
vermogen volgens NEN 6744.

In figuur 4.3 is de relatieve afname van de verticale draagkracht (op basis van maatgevende
situaties tabel 4.2) grafisch uitgezet versus de ontgravingsdiepte.

Afname verticaal draagvermogen
10
b "‘-—_‘_&\
‘*--..._q____--.__\
|
08
‘*—-—~_,_‘____\
=05
o
2
g
3 04
0.2
oo
oo 05 1.0 158 20 25 30 35 40 4.5
Ontgravingsdiepte [m-mv]
Figuur 4.3 Reductie draagkracht als functie van ontgravingsdiepte
4.5 EEM-analyses vervormingen fundering
451 Algemeen

De funderingszakkingen dienen te worden getoetst op de volgende twee criteria.
¢ de toelaatbare funderingsverplaatsingen (zakkingen en horizontale verplaatsingen);
e de toelaatbare verschilzakkingen tussen de funderingen onderling (rotatie).

De verificatie van de uiterste grenstoestand type 1B en de bruikbaarheidsgrenstoestand (GT 2)
kan feitelijk niet door de geotechnisch ontwerper worden gedaan, maar dient door de construc-
teur van de bovenbouw te worden uitgevoerd. De norm NEN 6740 geeft echter wel richtwaar-
den voor het toetsen van de zakkingen en rotaties. Voor de eis ten aanzien van de relatieve
rotatie in de uiterste grenstoestand type 1B, wordt volgens de norm NEN 6740 veelal een toe-
laatbare rotatie van p = 1:100 aangehouden. Voor kunstwerken zijn in de bruikbaarheidsgrens-
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toestand geen specifieke toelaatbare rotatie of verplaatsingen opgegeven. De constructeur van
de bovenbouw dient een en ander te verifié€ren. Hierbij kan worden uitgegaan van de verplaat-
singen zoals deze in de volgende paragrafen zijn geanalyseerd aan de hand van de PLAXIS-
berekeningen.

45.2 Uitgevoerde PLAXIS-analyses

Aan de hand van EEM-analyses met het computerprogramma PLAXIS-2D is gekeken wat de
mogelijke verplaatsingen (horizontaal en verticaal) van de pijler P4 zijn als gevolg van de ont-
gravingswerkzaamheden. Daarbij is gekeken naar zowel een eenzijdige ontgraving als een ont-
graving aan twee zijden die tegelijkertijd optreedt, voor zowel de tijdelijke ontgraving gedurende
de uitvoeringsfase als de permanente ontgraving in de eindsituatie.

Het sterkte- en stijfheidsgedrag van de grondlagen zijn gemodelleerd volgens het Hardening
Soil Model op basis van de grondparameters uit tabel 2.1. Daarnaast zijn de referentiewaarden
van de oedometrische stijfheidsmodulus (Eoed’ef) en de stijfheidsmodulus bij ontlasten-
herbelasten (E,") bepaald op basis van de secant stijffheidsmodulus (Es,™") volgens tabel 2.1
vermenigvuldigd met een factor 1,0 respectievelijk 4,0. Uitgegaan is van de maatgevende son-
dering S39E0245. In figuur 4.4 is het ingevoerde elementenmesh (huidige situatie) weergege-
ven.
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Figuur 4.4 Elementenmesh doorsnede bij pijler 4

Gelet op het wisselende sondeerbeeld, is er een gevoeligheidsanalyse uitgevoerd waarbij de
pijler niet alleen op zand is gefundeerd maar ook op klei met een stijtheid van 5.000 kPa (o.k.
laag op NAP +1,5 m conform sondering Ds13; klei sterk zandig: zie tabel 3.1).

In tabel 4.4 zijn de resultaten van de verticale en horizontale verplaatsing van de pijler en de
fundering samengevat voor zowel een eenzijdige ontgraving (zuidzijde) als voor een (tegelijker-
tijd uitgevoerde) tweezijdige ontgraving. De locaties van punt a (noordhoek bovenkant pijler) en
b (noordhoek onderkant fundering) zijn weergegeven in figuur 4.4. De resultaten zijn opgeno-
men in bijlage 7. De file 002 betreft de fundering op zand en de file 004 op klei.
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Tabel 4.4 Resultaten PLAXIS-analyses verplaatsing pijler in ontgravingssituaties
Situatie Ontgravingsniveau  Ondergrond Zijde Step Uxa Uya Uxh Uy:p
ontgraving [m+NAP] nummer [mm] [mm] [mm] [mm]
eindsituatie +8,6 zand, los éénzijdig 75 1 0 0 0
(file 002) tweezijdig 78/88 4 1 0 1
klei, zandig éénzijdig 91 2 1 0 -1
(file 004) tweezijdig 98/120 5 5 1 6

Waarbij geldt:
Ux:a b horizontale verplaatsing punt a of b (positief is hier in noordelijke richting);
Uy:ab verticale verplaatsing punt a of b (positief is een verplaatsing naar boven).
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Figuur 4.5 Totale verplaatsingen bij pijler P4
453 Conclusies verplaatsingen

Op basis van de (nog voorlopig) ingeschatte belastingen uit paragraaf 4.3.2 en de resultaten uit
de PLAXIS-analyses kan worden geconcludeerd dat de te verwachten verplaatsingen van de
fundering in de beschouwde ontgravingssituaties beperkt zullen blijven tot enkele millimeters en
daarmee naar verwachting niet onacceptabel groot zullen worden.

Op basis van NEN 6740 §10.8 dient voor de zakkingverschillen uitgegaan te worden van 50%
van de totaal te verwachten gemiddelde zakking. Aangezien de verplaatsingen als gevolg van
de beschouwde mogelijke ontgravingssituaties beperkt zijn, zullen ook de verschilzakkingen
beperkt blijven, maximaal ordegrootte enkele millimeters. Dit betekent dat de te verwachten
zakkingen en verplaatsingen alsmede de zakkingsverschillen acceptabel kunnen worden ge-
acht, mits de reeds opgetreden (verschil)zakkingen beperkt zijn.
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5 Conclusies en advies

5.1 Conclusies

In het kader van het Ruimte voor de Rivier-project bij de Neder-Rijn zullen ter plaatse van on-
dermeer de noordelijke uiterwaard bij verkeersbrug A50 bij Heteren/Doorwerth ontgravingen
worden gerealiseerd. In dit geotechnisch rapport zijn de (uitgaande van op staal gefundeerde)
pijlers op de noordoever nader in beschouwing genomen en is de ontgravingsinvlioed nader ge-
analyseerd. Hiertoe is inzicht verkregen in de plaatselijke bodemopbouw waarbij gebruik is ge-
maakt van het uitgevoerde grondonderzoek, grondonderzoeksgegevens uit het archief van
Rijkswaterstaat en resultaten voortkomend uit de adviezen omtrent de onlangs uitgevoerde her-
stelwerkzaamheden [6]. Mede op basis hiervan is de funderingsdruk onder de huidige fundering
ingeschat.

De draagkracht van de fundering op staal is getoetst conform NEN6744 voor verschillende ont-
gravingssituaties. Hieruit volgt, dat op basis van de ingeschatte belastingen kan worden vol-
daan aan de eisen qua draagvermogen in de uiterste grenstoestand (eindfase).

De verplaatsingen (zakkingen, horizontaal schuiven, kantelen) zijn geanalyseerd aan de hand
van eindige-elementenberekeningen met PLAXIS-2D. Hieruit volgt, dat op basis van de inge-
schatte belastingen kan worden geconcludeerd dat de te verwachten verplaatsingen van de
fundering in de beschouwde ontgravingssituaties beperkt zullen blijven tot ordegrootte enkele
millimeters en daarmee naar verwachting niet onacceptabel groot zullen worden.

5.2 Aandachtspunten

Gelet op de omvang en locaties van de ontgraving onder de verkeersbrug zal naar verwachting
pijler 4 het meest worden beinvloed. In dit rapport is daartoe alleen deze pijler 4 in beschouwing
genomen. Andere pijlers zijn vooralsnog buiten beschouwing gelaten. Ook is uitgegaan van
maximale verticale centrische belastingen ter bepaling van de funderingsdruk. Horizontale be-
lastingen uit wind, verkeer, waterstroming en gronddruk (lateraal) zijn eveneens buiten be-
schouwing gelaten; gelet op de berekende draagkracht van de ondergrond zullen deze naar
verwachting in de eindsituatie niet leiden tot een onacceptabele verhoging van stabiliteitrisico’s.
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Bijlage 1

Ligging locatie
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Bijlage 2

Situatietekening
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Boorprofielen
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Boring: D-HO1
X 18142392
¥: 441518,24
Maaiveld: 923
Uitvoering: 12-10-2011
GWS:

GHG:

GLG:

Klei, matig zandig, zwak humeus,
grijs

Klei, matig humeus, donkerbruin
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7 =
850 - 843
9 N
813

Zand, matig grof, zwak siltig, geel

Doorwerthsche Waarden
Projectcode: 299493

Bodembeschrijving volgens NEN 5104

Boring volgens NEN 5119
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¥
v
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GHG:
GLG:

j

D-HO02

18131147
44159548
10,94

12-10-2011

[22?5

1084

Zand, matig fijn, zwak kleiig, bruin
1056

Klei, matig humeus, donkerbruin
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Zand, matig grof, zwak siltig, geel
854

Schaal A4: 1: 50
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Boring:

X

i
Maaiveld:
Uitvoering:
GWS:
GHG:
GLG:

D-HO3

180977,82
441744,94
8,95
12-10-2011
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Klei, sterk zandig, zwak humeus,
grijs

8s7
Zand, matig fijn, zwak kleiig, matig
humeus, donkerbruin

750

720

Zand, matig fijn, zwak kleiig, bruin

Doorwerthsche Waarden

Projectcode: 299493
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Grontmij MFoundation 6.4

2 Input Data

2.1 General Input Data

Model

2.2 General Report Data

Geotechnical consultant :

Design engineer superstructure :

Principal :

Title 1 :

Title 2:

Title 3 :

Number of project :
Location of project :

Shallow Foundations

Uiterwaardvergraving Nederrijn - Brug A50
Ontgraven situaties pijler 4

MFoundation Pijler 4-001

299493

2.3 Application Area Model Shallow Foundations

The verifications performed by the model Shallow Foundation of MFOUNDATION concern shallow foundations on
which only static or quasi-static loads work. The foundation surface must be practically level and should not exceed
an angle of 2.5 degrees with the horizon.

2.4 Superstructure

Type of superstructure :
Rigidity of the superstructure :

2.5 General CPT Data

Number of CPT's :

Other (than house)
Non-Rigid

12

2.5.1 View of CPT's in Foundation Plan

Legend

- Load
B B v

19-12-2011
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Grontmij

MFoundation 6.4

Number/name X-coor- Y-coor-
CPT dinate dinate
[m] [m]
1: Ds10 181293,71 441679,28
2: Dsl1 181177,28 441707,22
3: Ds12 181117,90 441727,99
4: Ds13 180956,39 441790,64
5: Ds10 (1) 181293,71 441679,28
6: Ds11 (1) 181177,28 441707,22
7:Ds12 (1) 181117,90 441727,99
8: Ds13 (1) 180956,39 441790,64
9: Ds10 (1) (1) 181293,71 441679,28
10: Ds11 (1) (1) 181177,28 441707,22
11: Ds12 (1) (1) 181117,90 441727,99
12: Ds13 (1) (1) 180956,39 441790,64
2.6 Soil Data
Number of soilprofiles: 12

2.6.1 Soil Profile Ds10

Belonging to CPT Ds10
Surface level in [m. reference level] : 11,000
Phreatic level in [m. reference level] : 11,000
Placement depth of foundation element in [m R.L.] = 3,000
Concentration value according to Frohlich [-] = 3
Number of layers in profile : 5
ac MPa) Matertal URRSEIEE: | ORFRER: | il
1000, Ground level (11,00) m‘nn:
e e FL Gomeatan ave 300 )
Number Level Gamma | Gamma Phi Cohesion f,undr Cc Ca
layer top layer sat
[mR.L.] [KN/m3] [KN/m3] [deg] [kPa] [kPa] [-] [-]
1 11,000 18,00 18,00 22,50 5,00 80,00 0,12 0,00
2 7,400 17,00 19,00 30,00 0,00 0,00 0,01 0,00
3 2,000 18,00 18,00 22,50 5,00 80,00 0,12 0,00
4 -0,800 18,00 20,00 32,50 0,00 0,00 0,00 0,00
5 -1,600 19,00 21,00 35,00 0,00 0,00 0,00 0,00
19-12-2011 C:\..\Fundering op staal\Pijler 4-001 Page 4



Grontmij MFoundation 6.4

Number Level el Mate-
layer top layer rial
[mR.L] [] type

1 11,000 0,00 Clay

2 7,400 0,26 Sand

3 2,000 0,00 Clay

4 -0,800 0,26 Sand

5 -1,600 0,26 Sand

2.6.2 Soil Profile Ds11

Belonging to CPT Ds11
Surface level in [m. reference level] : 11,000
Phreatic level in [m. reference level] : 11,000
Placement depth of foundation element in [m R.L.] = 3,000
Concentration value according to Frohlich [-] = 3
Number of layers in profile : 9
qc MPal Material U”“dWNE‘G”‘ Unitweiant Bl
o108, Ground level (11,00) mm’
e e P (oo Love 500 )
Number Level Gamma Gamma Phi Cohesion f:undr Cc Ca
layer top layer sat
[mR.L] [KN/m3] [KN/m3] [deq] [kPa] [kPa] [-] [-]
1 11,000 18,00 18,00 22,50 5,00 80,00 0,12 0,00
2 8,000 18,00 20,00 27,50 0,00 0,00 0,09 0,00
3 7,600 15,00 15,00 22,50 0,00 40,00 0,23 0,01
4 6,800 17,00 19,00 30,00 0,00 0,00 0,01 0,00
5 6,000 18,00 20,00 27,50 0,00 0,00 0,09 0,00
6 5,000 18,00 20,00 32,50 0,00 0,00 0,00 0,00
7 2,000 17,00 19,00 30,00 0,00 0,00 0,01 0,00
8 0,600 18,00 20,00 32,50 0,00 0,00 0,00 0,00
9 -4,000 19,00 21,00 35,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Number Level el Mate-
layer top layer rial
[mR.L.] [-] type
1 11,000 0,00 Clay
2 8,000 0,00 Sand
3 7,600 0,00 Clay
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Grontmij MFoundation 6.4
Number Level el Mate-
layer top layer rial
[mR.L] [] type
4 6,800 0,26 Sand
5 6,000 0,00 Sand
6 5,000 0,26 Sand
7 2,000 0,26 Sand
8 0,600 0,26 Sand
9 -4,000 0,26 Sand
2.6.3 Soil Profile Ds12
Belonging to CPT Ds12
Surface level in [m. reference level] : 11,000
Phreatic level in [m. reference level] : 11,000
Placement depth of foundation element in [m R.L.] = 3,000
Concentration value according to Frohlich [-] = 3
Number of layers in profile : 11
a (MPa] Material URSETON | ORRectt | B
= Ground level (11,00) 1000)
el el P (Foumasion Leve =500
Number Level Gamma Gamma Phi Cohesion f:undr Cc Ca
layer top layer sat
[mR.L] [KN/m3] [KN/m3] [deq] [kPa] [kPa] [-] [-]
1 11,000 18,00 18,00 22,50 5,00 80,00 0,12 0,00
2 7,900 18,00 20,00 27,50 0,00 0,00 0,09 0,00
3 7,400 15,00 15,00 22,50 0,00 40,00 0,23 0,01
4 6,300 17,00 19,00 30,00 0,00 0,00 0,01 0,00
5 5,600 18,00 18,00 22,50 5,00 80,00 0,12 0,00
6 5,000 17,00 19,00 30,00 0,00 0,00 0,01 0,00
7 4,400 18,00 20,00 32,50 0,00 0,00 0,00 0,00
8 -0,800 18,00 20,00 27,50 0,00 0,00 0,09 0,00
9 -2,200 18,00 20,00 32,50 0,00 0,00 0,00 0,00
10 -5,000 18,00 20,00 27,50 0,00 0,00 0,09 0,00
11 -5,800 19,00 21,00 35,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Number Level e0 Mate-
layer top layer rial
[mR.L.] [-] type
1 11,000 0,00 Clay
19-12-2011 C:\..\Fundering op staal\Pijler 4-001 Page 6



Grontmij MFoundation 6.4

Number Level el Mate-
layer top layer rial
[mR.L] [] type

2 7,900 0,00 Sand

3 7,400 0,00 Clay

4 6,300 0,26 Sand

5 5,600 0,00 Clay

6 5,000 0,26 Sand

7 4,400 0,26 Sand

8 -0,800 0,00 Sand

9 -2,200 0,26 Sand

10 -5,000 0,00 Sand

11 -5,800 0,26 Sand

2.6.4 Soil Profile Ds13

Belonging to CPT Ds13

Surface level in [m. reference level] : 11,000

Phreatic level in [m. reference level] : 11,000

Placement depth of foundation element in [m R.L.] = 3,000

Concentration value according to Frohlich [-] = 3

Number of layers in profile : 8

qc MPal Material U”“dWNE‘G”‘ Unitweiant Bl
008 Ground level (11,00) mm’
e e P (oo Love 500 )
Number Level Gamma Gamma Phi Cohesion f:undr Cc Ca
layer top layer sat
[mR.L] [KN/m3] [KN/m3] [deq] [kPa] [kPa] [-] [-]

1 11,000 18,00 18,00 22,50 5,00 80,00 0,12 0,00
2 8,400 18,00 20,00 27,50 0,00 0,00 0,09 0,00
3 8,000 18,00 18,00 22,50 5,00 80,00 0,12 0,00
4 5,600 18,00 20,00 32,50 0,00 0,00 0,00 0,00
5 2,100 18,00 18,00 22,50 5,00 80,00 0,12 0,00
6 1,600 18,00 20,00 32,50 0,00 0,00 0,00 0,00
7 -1,400 18,00 20,00 27,50 0,00 0,00 0,09 0,00
8 -1,800 19,00 21,00 35,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Grontmij

MFoundation 6.4

Number Level el Mate-
layer top layer rial
[mR.L] [] type
1 11,000 0,00 Clay
2 8,400 0,00 Sand
3 8,000 0,00 Clay
4 5,600 0,26 Sand
5 2,100 0,00 Clay
6 1,600 0,26 Sand
7 -1,400 0,00 Sand
8 -1,800 0,26 Sand

2.6.5 Soil Profile Ds10 (1)

Belonging to CPT Ds10 (1)
Surface level in [m. reference level] : 8,500
Phreatic level in [m. reference level] : 11,000
Placement depth of foundation element in [m R.L.] = 3,000
Concentration value according to Frohlich [-] = 3
Number of layers in profile : 5
Profile: Ds10 (1)
ac MPa] Material URESEIGE: | ORFRER: | il
58 Ground level (8,50) 750 Clay 18,0 180 22,5
el el P (Foumasion Leve =500
Number Level Gamma Gamma Phi Cohesion f:undr Cc Ca
layer top layer sat
[mR.L] [KN/m3] [KN/m3] [deq] [kPa] [kPa] [-] [-]
1 8,500 18,00 18,00 22,50 5,00 80,00 0,12 0,00
2 7,400 17,00 19,00 30,00 0,00 0,00 0,01 0,00
3 2,000 18,00 18,00 22,50 5,00 80,00 0,12 0,00
4 -0,800 18,00 20,00 32,50 0,00 0,00 0,00 0,00
5 -1,600 19,00 21,00 35,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Number Level e0 Mate-
layer top layer rial
[mR.L.] [-] type
1 8,500 0,00 Clay
2 7,400 0,26 Sand
3 2,000 0,00 Clay
4 -0,800 0,26 Sand
19-12-2011 C:\..\Fundering op staal\Pijler 4-001 Page 8



Grontmij

MFoundation 6.4

Number Level el Mate-
layer top layer rial
[mR.L] [] type

5 -1,600 0,26 Sand

2.6.6 Soil Profile Ds11 (1)

Belonging to CPT Dsi11 (1)
Surface level in [m. reference level] : 8,500
Phreatic level in [m. reference level] : 11,000
Placement depth of foundation element in [m R.L.] = 3,000
Concentration value according to Frohlich [-] = 3
Number of layers in profile : 9
Profile: Ds11 (1)
ac MPa] Material URESEIGE: | ORFRER: | il
. Ground evel (8.50) 250] o e —sno—t—575—
peemi . P (Foumasion Leve =500
Number Level Gamma Gamma Phi Cohesion f:undr Cc Ca
layer top layer sat
[mR.L] [KN/m3] [kN/m3] [deg] [kPa] [kPa] [] [-]
1 8,500 18,00 18,00 22,50 5,00 80,00 0,12 0,00
2 8,000 18,00 20,00 27,50 0,00 0,00 0,09 0,00
3 7,600 15,00 15,00 22,50 0,00 40,00 0,23 0,01
4 6,800 17,00 19,00 30,00 0,00 0,00 0,01 0,00
5 6,000 18,00 20,00 27,50 0,00 0,00 0,09 0,00
6 5,000 18,00 20,00 32,50 0,00 0,00 0,00 0,00
7 2,000 17,00 19,00 30,00 0,00 0,00 0,01 0,00
8 0,600 18,00 20,00 32,50 0,00 0,00 0,00 0,00
9 -4,000 19,00 21,00 35,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Number Level e0 Mate-
layer top layer rial
[mR.L.] [-] type
1 8,500 0,00 Clay
2 8,000 0,00 Sand
3 7,600 0,00 Clay
4 6,800 0,26 Sand
5 6,000 0,00 Sand
6 5,000 0,26 Sand
7 2,000 0,26 Sand
8 0,600 0,26 Sand
19-12-2011 C:\..\Fundering op staal\Pijler 4-001 Page 9



Grontmij MFoundation 6.4
Number Level el Mate-
layer top layer rial
[mR.L] [] type
9 -4,000 0,26 Sand
2.6.7 Soil Profile Ds12 (1)
Belonging to CPT Ds12 (1)
Surface level in [m. reference level] : 8,500
Phreatic level in [m. reference level] : 11,000
Placement depth of foundation element in [m R.L.] = 3,000
Concentration value according to Frohlich [-] = 3
Number of layers in profile : 11
Profile: Ds12 (1)
ac MPa] Material URESEIGE: | ORFRER: | il
750 Ground level (8,50) 750 = T e e e
peemi . P (Foumasion Leve =500
Number Level Gamma Gamma Phi Cohesion f:undr Cc Ca
layer top layer sat
[mR.L] [KN/m3] [kN/m3] [deg] [kPa] [kPa] [] [-]
1 8,500 18,00 18,00 22,50 5,00 80,00 0,12 0,00
2 7,900 18,00 20,00 27,50 0,00 0,00 0,09 0,00
3 7,400 15,00 15,00 22,50 0,00 40,00 0,23 0,01
4 6,300 17,00 19,00 30,00 0,00 0,00 0,01 0,00
5 5,600 18,00 18,00 22,50 5,00 80,00 0,12 0,00
6 5,000 17,00 19,00 30,00 0,00 0,00 0,01 0,00
7 4,400 18,00 20,00 32,50 0,00 0,00 0,00 0,00
8 -0,800 18,00 20,00 27,50 0,00 0,00 0,09 0,00
9 -2,200 18,00 20,00 32,50 0,00 0,00 0,00 0,00
10 -5,000 18,00 20,00 27,50 0,00 0,00 0,09 0,00
11 -5,800 19,00 21,00 35,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Number Level e0 Mate-
layer top layer rial
[mR.L.] [-] type
1 8,500 0,00 Clay
2 7,900 0,00 Sand
3 7,400 0,00 Clay
4 6,300 0,26 Sand
5 5,600 0,00 Clay
6 5,000 0,26 Sand
19-12-2011 C:\..\Fundering op staal\Pijler 4-001 Page 10



Grontmij

MFoundation 6.4

Number Level el Mate-
layer top layer rial
[mR.L] [] type

7 4,400 0,26 Sand

8 -0,800 0,00 Sand

9 -2,200 0,26 Sand

10 -5,000 0,00 Sand

11 -5,800 0,26 Sand

2.6.8 Soil Profile Ds13 (1)

Belonging to CPT Ds13 (1)
Surface level in [m. reference level] : 8,500
Phreatic level in [m. reference level] : 11,000
Placement depth of foundation element in [m R.L.] = 3,000
Concentration value according to Frohlich [-] = 3
Number of layers in profile : 8
Profile: Ds13 (1)
e o . AR HE S SEGDED[MZZ]DD e Material U”‘tdwrye‘gm Unitweight BAY
W s b e e
e e FL Gomeatan ave 300 )
Number Level Gamma Gamma Phi Cohesion f:undr Cc Ca
layer top layer sat
[mR.L] [KN/m3] [KN/m3] [deq] [kPa] [kPa] [-] [-]
1 8,500 18,00 18,00 22,50 5,00 80,00 0,12 0,00
2 8,400 18,00 20,00 27,50 0,00 0,00 0,09 0,00
3 8,000 18,00 18,00 22,50 5,00 80,00 0,12 0,00
4 5,600 18,00 20,00 32,50 0,00 0,00 0,00 0,00
5 2,100 18,00 18,00 22,50 5,00 80,00 0,12 0,00
6 1,600 18,00 20,00 32,50 0,00 0,00 0,00 0,00
7 -1,400 18,00 20,00 27,50 0,00 0,00 0,09 0,00
8 -1,800 19,00 21,00 35,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Number Level e0 Mate-
layer top layer rial
[mR.L.] [-] type
1 8,500 0,00 Clay
2 8,400 0,00 Sand
3 8,000 0,00 Clay
4 5,600 0,26 Sand
5 2,100 0,00 Clay
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Grontmij

MFoundation 6.4

Number Level el Mate-
layer top layer rial
[mR.L] [] type
6 1,600 0,26 Sand
7 -1,400 0,00 Sand
8 -1,800 0,26 Sand

2.6.9 Soil Profile Ds10 (1) (1)

Belonging to CPT

Ds10 (1) (1)

Surface level in [m. reference level] : 8,000
Phreatic level in [m. reference level] : 11,000
Placement depth of foundation element in [m R.L.] = 3,000
Concentration value according to Frohlich [-] = 3
Number of layers in profile : 5
Profile: Ds10 (1) (1)
‘DD e MPa) o Material Unitweight | Unit weight Phi
3 s g s ;g g0 g s avgs wims | vmo | oeg
7.50 Ground level (8,00) 7.50] Clay 18,0 18,0 225
el el P (Foumasion Leve =500
Number Level Gamma Gamma Phi Cohesion f:undr Cc Ca
layer top layer sat
[mR.L] [KN/m3] [KN/m3] [deq] [kPa] [kPa] [-] [-]
1 8,000 18,00 18,00 22,50 5,00 80,00 0,12 0,00
2 7,400 17,00 19,00 30,00 0,00 0,00 0,01 0,00
3 2,000 18,00 18,00 22,50 5,00 80,00 0,12 0,00
4 -0,800 18,00 20,00 32,50 0,00 0,00 0,00 0,00
5 -1,600 19,00 21,00 35,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Number Level e0 Mate-
layer top layer rial
[mR.L.] [-] type
1 8,000 0,00 Clay
2 7,400 0,26 Sand
3 2,000 0,00 Clay
4 -0,800 0,26 Sand
5 -1,600 0,26 Sand

2.6.10 Soil Profile Ds11 (1) (1)

Belonging to CPT
Surface level in [m. reference level] :

Ds11 (1) (1)
8,000

19-12-2011
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Grontmij MFoundation 6.4

Phreatic level in [m. reference level] : 11,000
Placement depth of foundation element in [m R.L.] = 3,000
Concentration value according to Frohlich [-] = 3
Number of layers in profile : 8
Profile: Ds11 (1) (1)
qc (MPa] MatEriEl U”“dWNE‘G”‘ Untwegne | Bl
Ground evel (.00 oo e
peemi . P (Foumasion Leve =500
Number Level Gamma Gamma Phi Cohesion f:undr Cc Ca
layer top layer sat
[mR.L] [KkN/m3] [kN/m3] [deg] [kPa] [kPa] [] [-]
1 8,000 18,00 20,00 27,50 0,00 0,00 0,09 0,00
2 7,600 15,00 15,00 22,50 0,00 40,00 0,23 0,01
3 6,800 17,00 19,00 30,00 0,00 0,00 0,01 0,00
4 6,000 18,00 20,00 27,50 0,00 0,00 0,09 0,00
5 5,000 18,00 20,00 32,50 0,00 0,00 0,00 0,00
6 2,000 17,00 19,00 30,00 0,00 0,00 0,01 0,00
7 0,600 18,00 20,00 32,50 0,00 0,00 0,00 0,00
8 -4,000 19,00 21,00 35,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Number Level e0 Mate-
layer top layer rial
[mR.L.] [-] type
1 8,000 0,00 Sand
2 7,600 0,00 Clay
3 6,800 0,26 Sand
4 6,000 0,00 Sand
5 5,000 0,26 Sand
6 2,000 0,26 Sand
7 0,600 0,26 Sand
8 -4,000 0,26 Sand

2.6.11 Soil Profile Ds12 (1) (1)

Belonging to CPT Ds12 (1) (1)
Surface level in [m. reference level] : 8,000
Phreatic level in [m. reference level] : 11,000
Placement depth of foundation element in [m R.L.] = 3,000
Concentration value according to Frohlich [-] = 3

Number of layers in profile : 11
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2.6.12 Soil Profile Ds13 (1) (1)

Belonging to CPT

Surface level in [m. reference level] :
Phreatic level in [m. reference level] :

Placement depth of foundation element in [m R.L.] =
Concentration value according to Frohlich [-] =

Ds13 (1) (1)

8,000
11,000
3,000

3

Grontmij MFoundation 6.4
Profile: Ds12 (1) (1)
a (MPa] Material URESETGN | ORREGtt | B
750, Ground level (8,00) 760 Sand 180 20,0 375
peemi . FL (Foumastian Levan =20 ]
Number Level Gamma Gamma Phi Cohesion f:undr Cc Ca
layer top layer sat
[mR.L] [KkN/m3] [kN/m3] [deg] [kPa] [kPa] [] [-]
1 8,000 18,00 18,00 22,50 5,00 80,00 0,12 0,00
2 7,900 18,00 20,00 27,50 0,00 0,00 0,09 0,00
3 7,400 15,00 15,00 22,50 0,00 40,00 0,23 0,01
4 6,300 17,00 19,00 30,00 0,00 0,00 0,01 0,00
5 5,600 18,00 18,00 22,50 5,00 80,00 0,12 0,00
6 5,000 17,00 19,00 30,00 0,00 0,00 0,01 0,00
7 4,400 18,00 20,00 32,50 0,00 0,00 0,00 0,00
8 -0,800 18,00 20,00 27,50 0,00 0,00 0,09 0,00
9 -2,200 18,00 20,00 32,50 0,00 0,00 0,00 0,00
10 -5,000 18,00 20,00 27,50 0,00 0,00 0,09 0,00
11 -5,800 19,00 21,00 35,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Number Level e0 Mate-
layer top layer rial
[mR.L.] [-] type
1 8,000 0,00 Clay
2 7,900 0,00 Sand
3 7,400 0,00 Clay
4 6,300 0,26 Sand
5 5,600 0,00 Clay
6 5,000 0,26 Sand
7 4,400 0,26 Sand
8 -0,800 0,00 Sand
9 -2,200 0,26 Sand
10 -5,000 0,00 Sand
11 -5,800 0,26 Sand
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Grontmij MFoundation 6.4

Number of layers in profile : 6
Profile: Ds13 (1) (1)
qc (MPa] MatEriEl U”“WNE‘G”‘ Unitpeine | Bol
@50 Ground level (8,00) 7,50
cemnin) ceemin) e e
Number Level Gamma Gamma Phi Cohesion f:undr Cc Ca
layer top layer sat
[mR.L] [KN/m3] [KN/m3] [deg] [kPa] [kPa] [] [-]
1 8,000 18,00 18,00 22,50 5,00 80,00 0,12 0,00
2 5,600 18,00 20,00 32,50 0,00 0,00 0,00 0,00
3 2,100 18,00 18,00 22,50 5,00 80,00 0,12 0,00
4 1,600 18,00 20,00 32,50 0,00 0,00 0,00 0,00
5 -1,400 18,00 20,00 27,50 0,00 0,00 0,09 0,00
6 -1,800 19,00 21,00 35,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Number Level e0 Mate-
layer top layer rial
[mR.L.] [-] type
1 8,000 0,00 Clay
2 5,600 0,26 Sand
3 2,100 0,00 Clay
4 1,600 0,26 Sand
5 -1,400 0,00 Sand
6 -1,800 0,26 Sand
2.7 Foundation Data
Element Element Width Length Diameter
name shape
[m] [m] [m]
Rect 10400.. Rectangular elem. 10,40 15,00 n.a.

2.8 Foundation Plan
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2.8.1 View of Foundation Plan

Legend
v
Element Xm Ym angle Matching Matching Matching Nearby
number/ type profile load slope
name [m] [m] [deg] name name name
1: Ds10 0,00 0,00 0,00 | Rect 10400x15.. Ds10 Load (1) None
2:Dsl11 0,00 50,00 0,00 | Rect 10400x15.. Ds11 Load (1) None
3: Ds12 0,00 100,00 0,00 | Rect 10400x15.. Ds12 Load (1) None
4: Ds13 0,00 150,00 0,00 | Rect 10400x15.. Ds13 Load (1) None
5: Ds10(+3,... 50,00 0,00 0,00 | Rect 10400x15.. Ds10 (1) ... | Load (1) None
6: Ds11(+3,... 50,00 50,00 0,00 | Rect 10400x15.. Ds11 (1) ... | Load (1) None
7: Ds12(+3,... 50,00 100,00 0,00 | Rect 10400x15.. Ds12 (1) ... | Load (1) None
8: Ds13(+3,... 50,00 150,00 0,00 | Rect 10400x15.. Ds13 (1) ... | Load (1) None
9: Ds10(+2,... 100,00 0,00 0,00 | Rect 10400x15.. Ds10 (1) ... | Load (1) None
10: Ds11(+... 100,00 50,00 0,00 | Rect 10400x15.. Ds11 (1) ... | Load (1) None
11: Ds12(+... 100,00 100,00 0,00 | Rect 10400x15.. Ds12 (1) ... | Load (1) None
12: Ds13(+... 100,00 150,00 0,00 | Rect 10400x15.. Ds13 (1) ... | Load (1) None
2.9 Load Data
2.9.1 Vertical Loads
Load elat. elLong. Fs;v;d elat. elLong. Fs;v;d
LS 1A/AB | LS 1A/1B | LS 1A/1B LS 2 LS 2 LS 2
[m] [m] [kN] [m] [m] [kN]
Load (1) 0,00 0,00 | 46800,00 0,00 0,00 | 39000,00
2.9.2 Horizontal Loads
Load eH Fs;h;d eH Fs;h;d Kappa
LS 1A/AB | LS 1A/1B LS 2 LS 2
[m] [kN] [m] [kN] [deg]
Load (1) 0,00 0,00 0,00 0,00 90,00
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Grontmij MFoundation 6.4

2.10 Requirements

Limit state 1B

Maximum allowed settlement in [m] : 0,150
Maximum allowed (relative) rotation : 1/100
Limit state 2

Maximum allowed settlement in [m] : 0,150
Maximum allowed (relative) rotation : 1/300

2.11 Overruled Parameters

All parameters according to standard.

2.12 Calculation Options

Do not create intermediate results file
Do not use the interaction model.
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3 Shallow Foundations: Results of Verification

3.1 Verification of Limit State 1A

Required by NEN 6740 art. 5.2 and 6.4.1: Fs;d <= Fr;d.

3.1.1 Vertical Bearing Capacity, Undrained Situation

Found Calc. Fs;v;d Fr;v;d Fr;v;d Fpull Result of
elem. case (Squeeze) verification
name [kN] [kN] [kN] [kN]
Ds10 Case C | 48523,63 | 66831,84 0,00 0,00 PASSED
Dsll NONE
Dsl12 NONE
Ds13 Case C | 48519,72 | 66778,99 0,00 0,00 PASSED
Ds10(+3,0) Case C | 48523,63 | 64235,18 0,00 0,00 PASSED
Ds11(+3,0) NONE
Ds12(+3,0) NONE
Ds13(+3,0) Case C | 48519,72 | 64193,93 0,00 0,00 PASSED
Ds10(+2,5) Case C | 48523,63 | 63715,85 0,00 0,00 PASSED
Ds11(+2,5) NONE
Ds12(+2,5) NONE
Ds13(+2,5) Case C | 48519,72 | 63558,74 0,00 0,00 PASSED

- the highest value of Fr;v;d is used in the verification!

-Fpull (0.5 * w' * cu;d) is the tension force in the element per meter which should be handled by the element in case

of squeeze (see last paragraph of article 5.2.7, NEN 6744).

3.1.2 Vertical Bearing Capacity, Drained Situation

Found Calc. Fs;v;d Fr;v;d Fs;v;d Fr;v;d Result of

elem. case (Punch) (Punch) verification

name [kN] [kN] [kN] [kN]
Ds10 Case C | 46800,00 | 214551... 48523,63 263331,13 PASSED
Dsl11 Case B | 46800,00 | 297053... 0,00 0,00 PASSED
Ds12 Case C | 46800,00 | 259138... 54549,23 475049,92 PASSED
Ds13 Case C | 46800,00 | 306304... 48519,72 359725,11 PASSED
Ds10(+3,0) Case C | 46800,00 | 171901... 48523,63 216233,49 PASSED
Ds11(+3,0) Case B | 46800,00 | 239974... 0,00 0,00 PASSED
Ds12(+3,0) Case C | 46800,00 | 206935... 54549,23 408757,14 PASSED
Ds13(+3,0) Case C | 46800,00 | 248669... 48519,72 298174,33 PASSED
Ds10(+2,5) Case C | 46800,00 | 163372... 48523,63 206813,96 PASSED
Ds11(+2,5) Case B | 46800,00 | 228559... 0,00 0,00 PASSED
Ds12(+2,5) Case C | 46800,00 | 196495... 54549,23 395498,58 PASSED
Ds13(+2,5) Case C | 46800,00 | 234508... 48519,72 283050,43 PASSED

Note: both the situation with and without punch through are checked!
3.1.3 Horizontal Bearing Capacity

Found Fs;h;d Sh;d Sh;d Result of Result of

elem. undrained drained verification verification

name [KN] [KN] [KN] undrained drained
Ds10 0,00 0,00 0,00 PASSED PASSED
Dsl11 0,00 0,00 0,00 n.a. PASSED
Ds12 0,00 0,00 0,00 n.a. PASSED
Ds13 0,00 0,00 0,00 PASSED PASSED
Ds10(+3,0) 0,00 0,00 0,00 PASSED PASSED
Ds11(+3,0) 0,00 0,00 0,00 n.a. PASSED
Ds12(+3,0) 0,00 0,00 0,00 n.a. PASSED
Ds13(+3,0) 0,00 0,00 0,00 PASSED PASSED
Ds10(+2,5) 0,00 0,00 0,00 PASSED PASSED
Ds11(+2,5) 0,00 0,00 0,00 n.a. PASSED
Ds12(+2,5) 0,00 0,00 0,00 n.a. PASSED
Ds13(+2,5) 0,00 0,00 0,00 PASSED PASSED
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Note: As passive neither active soil loads are taken into account while determining the horizontal bearing capacity,
the qualification "FAILED" in the above table is not an definitive answer. Additional calculations , based on NEN
6740 Chapter 12 including all factors, can lead to a different conclusion.

3.1.4 Stability

Found Minimum Minimum Phid Tip over Total

elem. I w' stability stability

name [m] [m] [deg]
Ds10 15,00 10,40 27,36 PASSED PASSED
Dsi1l 15,00 10,40 29,38 PASSED PASSED
Ds12 15,00 10,40 29,18 PASSED PASSED
Ds13 15,00 10,40 29,65 PASSED PASSED
Ds10(+3,0) 15,00 10,40 27,36 PASSED PASSED
Ds11(+3,0) 15,00 10,40 29,38 PASSED PASSED
Ds12(+3,0) 15,00 10,40 29,18 PASSED PASSED
Ds13(+3,0) 15,00 10,40 29,65 PASSED PASSED
Ds10(+2,5) 15,00 10,40 27,36 PASSED PASSED
Ds11(+2,5) 15,00 10,40 29,38 PASSED PASSED
Ds12(+2,5) 15,00 10,40 29,18 PASSED PASSED
Ds13(+2,5) 15,00 10,40 29,65 PASSED PASSED

End of Report
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Resultaten afname draagvermogen pijler (UGT)

pijler 4
o.k. fundering op NAP +3,0 m
sondeergrafieken Ds10, Ds11, Ds12 en Ds13

Verticale belasting (op funderingsniveau)
Fsvd = 46800 kN
FSmin = 1,278

Verticaal draagvermogen (ongedraineerd)

Verticaal draagvermogen, ongedraineerd (1)

Verticaal draagvermogen, ongedraineerd (2)

ontgravings ontgravings Ds10 Ds11 Ds12 Ds13 Ds10 Ds11 Ds12 Ds13
niveau diepte Fr.max;a Frmax;a Fr.max;a Frmax;a Fs;max;d Fimaxd Fsmaxd  Fsmaxa
[m+NAP] [m-mv] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
11,0 0,0 66832 - - 66779 48524 - - 48520
8,5 25 64235 - - 64194 48524 - - 48520
8,0 3,0 63716 - - 63559 48524 - - 48520
75 3,5 63197 - - 63042 48524 - - 48520
7.0 4,0 62618 - - 62525 48524 - - 48520
6,5 4,5 62024 - - 62008 48524 - - 48520
Verticaal draagvermogen (gedraineerd)
ontgravings ontgravings Ds10 Ds11 Ds12 Ds13 Ds10 Ds11 Ds12 Ds13
niveau diepte Frmaxa Frmaxa Frmaxa Frmaxa Foimaxa Fomaxa Foimaxa Fomaxa
[m+NAP] [m-mv] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
11,0 0,0 214551 297053 259138 306304 46800 46800 46800 46800
8,5 25 171901 239974 206935 248669 46800 46800 46800 46800
8,0 3,0 163372 228559 196495 234508 46800 46800 46800 46800
75 3,5 154842 215512 183668 222981 46800 46800 46800 46800
7.0 4,0 145337 208989 176210 211454 46800 46800 46800 46800
6.5 4,5 135689 198551 170244 199927 46800 46800 46800 46800
Verticaal draagvermogen (gedraineerd, op pons)
ontgravings ontgravings Ds10 Ds11 Ds12 Ds13 Ds10 Ds11 Ds12 Ds13
niveau diepte Frmaxa Frmaxa Frmaxa Frmaxa Foimaxa Fomaxa Foimaxa Fomaxa
[m+NAP] [m-mv] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
11,0 0,0 263331 - 475050 359725 48524 - 54549 48520
8,5 25 216233 - 408757 298174 48524 - 54549 48520
8,0 3,0 206813 - 395499 283050 48524 - 54549 48520
75 3,5 197394 379210 270740 48524 - 54549 48520
7.0 4,0 186898 369739 258430 48524 - 54549 48520
6.5 4,5 176133 362163 246120 48524 - 54549 48520
Ds10 Ds11 Ds12 Ds13 [ minimum red.factor
1,377 1,376 1,376 1,000
1,324 1,323 1,323 0,961
1,313 1,310 1,310 0,952
1,302 1,299 1,299 0,944
1,290 1,289 1,289 0,936
1,278 1,278 1,278 0,929
4,584 6,347 5,537 6,545 4,584 1,000
3,673 5,128 4,422 5,313 3,673 0,801
3,491 4,884 4,199 5,011 3,491 0,761
3,309 4,605 3,925 4,765 3,309 0,722
3,105 4,466 3,765 4,518 3,105 0,677
2,897 4,243 3,638 4,272 2,897 0,632
5,427 8,709 7414 5,427 1,000
4,456 7,493 6,145 4,456 0,821
4,262 7,250 5,834 4,262 0,785
4,068 6,952 5,580 4,068 0,750
3,852 6,778 5,326 3,852 0,710
3,630 6,639 5,073 3,630 0,669
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Bijlage 7 : Resultaten PLAXIS analyses

B7.1 Resultaten PLAXIS-analyses file 002 fundering op zandlaag (zand, los gepakt)

Ontwikkeling verplaatsingen gedurende ontgravingsfasen

Plaxis Output Version 2010.0.0.5880

0,004

horizontaal (op zand)
—e— punt a (top pijler)

/ —— punt b (fund)

‘E‘ 0,00
x

0,001
1
L 1 >
74 75 T 7 K 7 30 81 82 83 84 85 86 87 88
Step []
Project description Date
P L B X I S brug A50-002 20-12-2011
Project filename. Step User name
brug A50-002 88 Grontmij Advies & Techniek bv
Plaxis Output Version 2010.0.0.5880
0,00
0,001 verticaal (op zand)
—&— punta (top)
— | [ % puntb (fund)
0,001 /
0,0014-
0.001 et —
_ 0001 /
: / /
:’>8‘OOE—4
6,00E-4
4,00E-4
2,00E-4
0
T4 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88
Step []
Project description Date
brug A50-002 20-12-2011
PLAXIS [Ees
brug A50-002 88 Grontmij Advies & Techniek bv

&% Grontmij

T&M-1034327-MP/Ik, revisie DO




Bijlage 7 : Resultaten PLAXIS analyses (Vervolg 1)

Situatie 1a: Eénzijdige ontgraving, zuidzijde

Plaxis Output Version 2010.0.0.5880

-30,00 -25,00 20,00 -15,00 -10,00 -5,00 0,00 5,00 10,00

15,00 20,00 25,00 30,00 1103 m)

3,60

15,00

v
@

10,00

50!

‘o

0,0

=)

-5,00

-10,00

[ERERINEN
>

1500

Total displacements u,,
Maximum value = 3,400’*']0'3 m (Element 1816 at Node 12710)
Minimum value = -0,5681*1 03 m (Element 1778 at Node 12787)

Project description

brug A50-002

Date

20-12-2011

Project flename User name

brug A50-002

Sten

75

PLAXIS

Grontmij Advies & Techniek bv

Plaxis Output Version 2010.0.0.5880

-30,00 -25,00 -20,00 -15,00 -10,00 -5,00 0,00 5,00 10,00

15,00 20,00 25,00 30,00 103 m)

16,00

15,00

|
=
w

10,00

BNE

5,00

0,00

00 7

10,00

toalin
=<

15,00

14,00

12,00

10,00

6,00

2,00

-8.00

Total displacements uy

Maximum value = 0,01480 m (Element 1818 at Node 12026)
Minimum value = -6,674’*10'3 m (Element 2405 at Node 19660)

Project description

brug A50-002

Date

20-12-2011

PLAXIS

Project flenarme User name

brug A50-002

Sten

75

Grontmij Advies & Techniek bv

&¢ Grontmij

T&M-1034327-MP/Ik, revisie DO




Bijlage 7 : Resultaten PLAXIS analyses (Vervolg 2)

Situatie 1b: Vervolg ontgraving noordzijde

Plaxis Output Version 2010.0.0.5880

-30,00 -25,00 20,00 -15,00 -10,00 -5,00 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 11073 m)
N FTETE FEETE SRR RN NTRTE SRR FRNE SN RN SN AR TR R RRTY ST VR NN NN ST FETEE FEE SNEES RTN T RN SN SRR e | 4,00
E 3,00
15m{ s
3 2,00
1000 3 Y o
E — =
3 NN AANA AN 0,00
500 ) : = :
E 1,00
0,00 2,00
7; 3,00
5,00
3 Y 4,00
—IU,UE 5,00
= X 6,00
1500 3
E 7,00
Total displacements u,,
Maximum value = 3,932’*']0'3 m (Element 1812 at Node 13967)
Minimum value = -6,’]07’*10'3 m (Element 2098 at Node 16861)
Project deacription Date
brug A50-002 20-12-2011
Project filename. Step User name
brug A50-002 78 Grontmij Advies & Techniek bv
Plaxis Output Version 2010.0.0.5880
-30,00 -25,00 -20,00 -15,00 -10,00 -5,00 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 (103 m]
e bes e bt beennbennc b b b e B b b b e e v b b b b b b e | 37.50
= 35,00
= 32,50
= 8 8
7 ||l| 30,00
3 4 27,50
0 o4 T N 25,00
E gl BT ] — 2%
— N N B S Y M =
E TN e VAN AVANAVE RV | —— 2000
5 NPAVAVAVANZAVANY
500 A EE——— 75
E —— 1500
= —— 1250
0,00
3 —— 000
= — 7
500 4 5,00
3 Y 2,50
= 0,00
-10,00
- 2,50
= 5,00
3 X
15,00 T 7,50
E 10,00
Total displacements uy
Maximum value = 0,03603 m (Element 2100 at Node 17288)
Minimum value = -9,92']’*10'3 m (Element 2397 at Node 19853)
Project description Date
brug A50-002 20-12-2011

PLAXIS

Project flenarme

brug A50-002

Sten User name

78

Grontmij Advies & Techniek bv

&¢ Grontmij

T&M-1034327-MP/Ik, revisie DO




Bijlage 7 : Resultaten PLAXIS analyses (Vervolg 3)

Situatie 2a: Eénzijdige ontgraving, noordzijde

Plaxis Output Version 2010.0.0.5880

-30,00 -25,00 -20,00 -15,00 -10,00 -5,00 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 71073 )
N FTETE FEETE SRR RN NTRTE SRR FRNE SN RN SN AR TR R RRTY ST VR NN NN ST FETEE FEE SNEES RTN T RN SN SRR e | 4,00
E 3,00
1500 5
Di BB
E Il
10p£ """" 1.00
3 T 000
= e _———— .
E ANAVANS AVARS AV SR N
500 3 AN ZAVANVEEN| Lo
E 2,00
0,00
E 3,00
—s,oﬁ 4,00
3 Y
| 5,00
10,00 E
—] 6,00
7; X 7,00
-1500
E 8,00
Total displacements u,,
Maximum value = 3,063"10'3 m (Element 2263 at Node 15378)
Minimum value = -7,’]21*10'3 m (Element 2100 at Node 16945)
Project deacription Date

P LAX I S brug A50-002 20-12-2011

Total displacements uy

Maximum value = 0,03753 m (Element 2103 at Node 17293)
Minimum value = -0,01523 m (Element 2397 at Node 19853)

brug A50-002 82 Grontmij Advies & Techniek bv
Plaxis Output Version 2010.0.0.5880
-30,00 -25,00 -20,00 -15,00 -10,00 -5,00 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 103 m)
e bes e bt beennbennc b b b e B b b b e e v b b b b b b e | 40,00
E 36,00
1500
— Iill 32,00
,; 28,00
1000 4 e N
= 24,00
= RN P~ T
—] gﬂﬂn Y Y
3 d "“\VAVANMEMV 20.00
500 — -
e 16,00
= 12,00
0,00 -
| 8,00
E 4,00
500
g Y 0,00
= 4,00
10,00
| 8,00
*; X 12,00
E -16.00

Date

Project description

20-12-2011

P LAX I S brug A50-002

brug A50-002 82 Grontmij Advies & Techniek bv

.o T&M-1034327-MP/Ik, revisie DO
f Grontmij




Bijlage 7 : Resultaten PLAXIS analyses (Vervolg 4)

Situatie 2b: Vervolg ontgraving, zuidzijde

Plaxis Output Version 2010.0.0.5880

-30,00 -25,00 -20,00 -15,00 -10,00 -5,00 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 103 m)
N FTETE FEETE SRR RN NTRTE SRR FRNE SN RN SN AR TR R RRTY ST VR NN NN ST FETEE FEE SNEES RTN T RN SN SRR e | 4,00
E 3,00
1550 3 38
E Il
10p£ """" o 1.00
3 =T S 000
= e——— e )
= R AVA NS A4 WA A RO WA
| AN ZAVASVZSN
500 4 1,00
7; 2,00
0,00
E 3,00
’Sﬂﬁ 4,00
3 Y
| 5,00
10,00 E
—] 6,00
é X 7,00
-1500
E 8,00
Total displacements u,,
Maximum value = 3,45']"'10'3 m (Element 2263 at Node 15378)
Minimum value = -7,’]61*10'3 m (Element 2100 at Node 16945)
Project deacription Date

P LAX I S brug A50-002 20-12-2011

Total displacements uy

Maximum value = 0,03775 m (Element 2103 at Node 17293)
Minimum value = -0,01521 m (Element 2397 at Node 19853)

brug A50-002 84 Grontmij Advies & Techniek bv
Plaxis Output Version 2010.0.0.5880
-30,00 -25,00 -20,00 -15,00 -10,00 -5,00 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 103 m)
e bes e bt beennbennc b b b e B b b b e e v b b b b b b e | 40,00
E 36,00
1500
— Iill 32,00
,; 28,00
1000 4 e
= T 24,00
= Sz | AN ANl
= =SS E=F e
E AP NN AVANAVAN AV AV 20.00
500 — <
= 16,00
= 12,00
0,00 -
| 8,00
E 4,00
500
g Y 0.00
= 4,00
10,00
| 8,00
*; X 12,00
E -16.00

Date

Project description

20-12-2011

P LAX I S brug A50-002

brug A50-002 84 Grontmij Advies & Techniek bv

.o T&M-1034327-MP/Ik, revisie DO
f Grontmij




Bijlage 7 : Resultaten PLAXIS analyses (Vervolg 5)

Situatie 3: Tweezijdige ontgraving (gelijktijdig)

Plaxis Output Version 2010.0.0.5880

-30,00 -25,00 20,00 -15,00 -10,00 -5,00 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 11073 m)

N FTETE FEETE SRR RN NTRTE SRR FRNE SN RN SN AR TR R RRTY ST VR NN NN ST FETEE FEE SNEES RTN T RN SN SRR e | 4,00

E 3,00
1500 J

0 .

B “!! 2,00

1000 4 P R 1,00

= 0,00
5,00

E 1,00

0,00 5 2,00

{ 3,00
500

E Y 4,00

-10,00 ; 5,00

— X 6,00
1500 3

| 7,00

Total displacements u,,
Maximum value = 3,380’“10'3 m (Element 2263 at Node 15378)
Minimum value = -6,939*']0'3 m (Element 2100 at Node 16946)
Project deacription Date

P LAX I S brug A50-002 20-12-2011

Total displacements uy

Maximum value = 0,03770 m (Element 2103 at Node 17293)
Minimum value = -0,01521 m (Element 2397 at Node 19853)

brug A50-002 88 Grontmij Advies & Techniek bv
Plaxis Output Version 2010.0.0.5880
-30,00 -25,00 -20,00 -15,00 -10,00 -5,00 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 1073 m]
[T ST T TR SR EE T T RN NN T STV RN P T ST RN PP AT SR ST PR R et IR | 40,00
E 36,00
1500
— IiII 32,00
E 28,00
we 34 e
— - 24,00
3 S N AN
| =S =T =
- W"\‘“Av‘“m\“v" 20,00
500
| 16,00
E 12,00
000
| 8,00
? 4,00
500
| 0,00
3 Y )
E 4,00
-10,00
7: 8,00
7; X -12,00
; -16,00

Date

Project description

20-12-2011

P LAX I S brug A50-002

brug A50-002 88 Grontmij Advies & Techniek bv

.o T&M-1034327-MP/Ik, revisie DO
f Grontmij




B7.2

Bijlage 7 : Resultaten PLAXIS analyses (Vervolg 6)

Ontwikkeling verplaatsingen gedurende ontgravingsfasen

Plaxis Output Version 2010.0.0.5880

Resultaten PLAXIS-analyses file 004 fundering op kleilaag (klei, sterk zandig)

0,004

/-

horiztaal (op klei)

—*— punt a (top)
—¢— punt B (fund)

0,001

1
/

-0.001

P LAX I S brug A50-004 20-12-2011
brug A50-004 120 |Grontmij Advies & Techniek by
Plaxis Output Version 2010.0.0.5880
o007 verticaal (op klei)
' - punta
- - punt b
0,00¢ /’/ _I///' ¥..
0,00 // ///_ //
/
o 0,00 / //‘
Step []
PLAXIS brug A50-004 20-12-2011
brug A50-004 120 Grontmij Advies & Techniek bv

&¢ Grontmij

T&M-1034327-MP/Ik, revisie DO




Bijlage 7 : Resultaten PLAXIS analyses (Vervolg 7)

Situatie 1a: Eénzijdige ontgraving, zuidzijde

Plaxis Output Version 2010.0.0.5880

brug A50-004

-30,00 -25,00 -20,00 -15,00 -10,00 -5,00 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 103 m)
N FTETE FEETE SRR RN NTRTE SRR FRNE SN RN SN AR TR R RRTY ST VR NN NN ST FETEE FEE SNEES RTN T RN SN SRR e | 16,00
E 14,00
1500 o
- B
= 12,00
1000 7 10,00
= s
3 ! <SS
500 600
E — 4,00
0,00
E — 2,00
500 2 0,00
3 Y
= 2,00
10,00 E
— 4,00
,; X 6,00
-15,00
E 8,00
Total displacements uy
Maximum value = 0,01574 m (Element 1818 at Node 12026)
Minimum value = -7,779’*10'3 m (Element 2405 at Node 19659)
Project deacription Date

20-12-2011

Project flename User name

brug A50-004

Sten

91

PLAXIS

Grontmij Advies & Techniek bv

Plaxis Output Version 2010.0.0.5880

-30,00 -25,00 -20,00 -15,00 -10,00 -5,00 0,00 5,00 10,00

15,00 20,00 25,00 30,00

15,00

10,00

e =
2 Z
2 ‘o
tl b b

-5,00

10,00

toalin
=<

15,00

Total displacements u,
Maximum value = 4,539’*10'3 m (Element 1783 at Node 7276)
Minimum value = -0,3178*1 0%m (Element 2403 at Node 19831)

Project description

brug A50-004

Date

20-12-2011

PLAXIS

Project flenarme User name

brug A50-004

Sten

91

Grontmij Advies & Techniek bv

&¢ Grontmij

T&M-1034327-MP/Ik, revisie DO




Bijlage 7 : Resultaten PLAXIS analyses (Vervolg 8)

Situatie 1b: Vervolg ontgraving noordzijde

Plaxis Output Version 2010.0.0.5880

brug A50-004

-30,00 -25,00 -20,00 -15,00 -10,00 -5,00 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 103 m)
N FTETE FEETE SRR RN NTRTE SRR FRNE SN RN SN AR TR R RRTY ST VR NN NN ST FETEE FEE SNEES RTN T RN SN SRR e | 5,00
= 4,00
1500 o 3,00
Di B B
E l
] Y 1,00
1000 5
= - 0,00
3 AR e 2N i
= == 100
E ViNAVANAWANVAVZ N :
4 NZAPAVAVANPAVAS)
500 7 i 200
E NZ NS N NN 3.00
e NVAVANEREN '
000 ] "
3 —— 500
= 1 600
500
— ——— -7.00
3 Y
E 8,00
'IU'UE 9,00
3 -10,00
= X
1500 -11,00
E -12,00
Total displacements u,,
Maximum value = 4,96']’*']0'3 m (Element 2263 at Node 15378)
Minimum value = -0,01146 m (Element 2098 at Node 16940)
Project deacription Date

20-12-2011

User name

Grontmij Advies & Techniek bv

Sten

98

Project flename

brug A50-004

PLAXIS

Plaxis Output Version 2010.0.0.5880

Total displacements uy

Maximum value = 0,04923 m (Element 2100 at Node 17288)
Minimum value = -0,01150 m (Element 2397 at Node 19853)

-30,00 -25,00 -20,00 -15,00 -10,00 -5,00 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00
Wt b b b b b b b b b o b e b 1 |
15,00 =
E i
10,00 E """"
3 ST T i
—] N S I N
E VAN || v AN AVANAVE AV L
| NEZAZAVAVAN AV
500 — A A
3 AN APAYA
—] ANV 2 WA
0,00 -
500
E Y
1000 o
= X
15,00 7

1073 m]

52,00

48,00

44,00

40,00

36,00

32,00

28,00

24,00

20,00

16,00

12,00

-12,00

Date

Project description

brug A50-004

20-12-2011

PLAXIS

User name

Grontmij Advies & Techniek bv

Project flenarme

brug A50-004

Sten

98

&¢ Grontmij

T&M-1034327-MP/Ik, revisie DO




Bijlage 7 : Resultaten PLAXIS analyses (Vervolg 9)

Situatie 2a: Eénzijdige ontgraving, noordzijde

Plaxis Output Version 2010.0.0.5880

-30,00 -25,00 20,00 -15,00 -10,00 -5,00 0,00 5,00 10,00

15,00 20,00 25,00 30,00 11073 m)

5,00

15,00

10,00

e
NIV IV

SEAPAVANANFEY

& - .
= k=) k=)
E 2 2
\m\uH‘lmhm‘m\hm

-10,00

[ERERINEN
>

1500

-10,00

-11,00

-12,00

-13,00

-14,00

Total displacements u,,

Maximum value = 3,99']"'10'3 m (Element 2093 at Node 19382)

Minimum value = -0,01314 m (Element 2100 at Node 16946)

Project description

brug A50-004

Date

20-12-2011

Project flename User name

brug A50-004

Sten

108

PLAXIS

Grontmij Advies & Techniek bv

Plaxis Output Version 2010.0.0.5880

-30,00 -25,00 -20,00 -15,00 -10,00 -5,00 0,00 5,00 10,00

15,00 20,00 25,00 30,00 103 m)

52,00

15,00

@

10,00

E=<S éms!
e DN
EEVAVAVA‘VAVA‘E

AN A A A
W NG AN D7 A XN AN

@
=
=3

o
k=)
2
|HH\HH‘

A A TATATATA Tt
CIRPR
AV AN I

00 7

10,00

toalin
=<

15,00

48,00
44,00
40,00

36,00

32,00

28,00

24,00

20,00

16,00

12,00

-12,00
-16,00

-20,00

Total displacements uy

Maximum value = 0,04996 m (Element 2103 at Node 17293)
Minimum value = -0,01725 m (Element 2397 at Node 19853)

Project description

brug A50-004

Date

20-12-2011

PLAXIS

Project flenarme User name

brug A50-004

Sten

108

Grontmij Advies & Techniek bv

f Grontmij

T&M-1034327-MP/Ik, revisie DO




Bijlage 7 : Resultaten PLAXIS analyses (Vervolg 10)

Situatie 2b: Vervolg ontgraving, zuidzijde

Plaxis Output Version 2010.0.0.5880

-30,00 -25,00 20,00 -15,00 -10,00 -5,00 0,00 5,00 10,00

15,00 20,00 25,00 30,00 11073 m)

5,00

15,00

10,00

N T ]
Y D e

N
| I
TANAVAN AWANVAVZAVZ )

]

5,0

0,0

‘o

5,00

10,00

i
>

-15,00

-10,00
-11.00

-12,00

-13,00

Total displacements u,,

Maximum value = 4,558"'10'3 m (Element 2263 at Node 15378)

Minimum value = -0,01267 m (Element 2100 at Node 16946)

Project description

brug A50-004

Date

20-12-2011

Project flename User name

brug A50-004

Sten

111

PLAXIS

Grontmij Advies & Techniek bv

Plaxis Output Version 2010.0.0.5880

-30,00 -25,00 -20,00 -15,00 -10,00 -5,00 0,00 5,00 10,00

15,00 20,00 25,00 30,00 103 m)

52,00

15,00

10,00

RN 7]
S

E=S ——
A N Ay v AN AVANAVZ Y
NEAAvAvANTaviS
AV
ST

=TT
—
===

5,0

‘o
Ll

]

0,0

-5,00

-10,00

Ll
>

15,00

48,00
44,00
40,00

36,00

32,00

28,00

24,00

20,00

16,00

12,00

-12,00
-16,00

-20,00

Total displacements uy

Maximum value = 0,05048 m (Element 2103 at Node 17293)
Minimum value = -0,01726 m (Element 2397 at Node 19853)

Project description

brug A50-004

Date

20-12-2011

PLAXIS

Project flenarme User name

brug A50-004

Sten

111

Grontmij Advies & Techniek bv

f Grontmij

T&M-1034327-MP/Ik, revisie DO




Bijlage 7 : Resultaten PLAXIS analyses (Vervolg 11)

Situatie 3: Tweezijdige ontgraving (gelijktijdig)

Plaxis Output Version 2010.0.0.5880

-30,00 -25,00 20,00 -15,00 -10,00 -5,00 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 11073 m)
NN SRR FEETE SN NERN AR ST FR NS SN NN ST RN AR SRR S NN NN SN SR TN FEEEE FRRT RTN T NN R SRR e | 5,00
; 4,00
15,0@ BB 3,00
E i
= 1,00
000 2
- 0,00
3 ‘ZL_AL
, e 1,00
E ‘\VMNM\VM
500 NZAVAVAVANZAY 200
3 3,00
? 4,00
ODO{ 5,00
E 6,00
—spﬁ 7,00
3 Y 8,00
= 9,00
1000
— -10,00
= 11,00
4 X
-1500 -12,00
E -13,00
Total displacements u,,
Maximum value = 4,438"'10'3 m (Element 2263 at Node 15378)
Minimum value = -0,01258 m (Element 2100 at Node 16946)
Project deacription Date
brug A50-004 20-12-2011
Project filename. Step User name
brug A50-004 120 Grontmij Advies & Techniek bv
Plaxis Output Version 2010.0.0.5880
-30,00 -25,00 -20,00 -15,00 -10,00 -5,00 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 (103 m]
e bcs e bl b e e b e ] e b b b b e v e e b b e b e | 52,00
; 48,00
15p0{ - 44,00
E i
E 36,00
1000 - e
i - 32,00
E = Emnh AN = 28,00
e v "‘"“\Vn‘wﬂL‘WM" ‘
3 FAVAVAN VA P 24,00
500 — -wm&mm; '
3 b
= vvmv' VAVAL: 20,00
= 16,00
o 12,00
= 8,00
—s,nﬁ 4,00
3 Y 0,00
E 4,00
-10,00
— 8,00
= -12,00
! X
-1500 o . 16,00
3 20,00
Total displacements uy
Maximum value = 0,05023 m (Element 2103 at Node 17293)
Minimum value = -0,01726 m (Element 2397 at Node 19853)
Project description Date
brug A50-004 20-12-2011
Project filerame. Step User name
brug A50-004 120 Grontmij Advies & Techniek bv

f Grontmij

T&M-1034327-MP/Ik, revisie DO
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