Stabiliteitsonderzoek

ten behoeve van zandwinput Parkheem

te Opende

OPDRACHTNUMMER : VN-16067A

OPDRACHTGEVIER ;  Firma Poelman
Scheiding 43/B

9865 VB Opende

BIJLAGEN t  situatietekening VN-16067A-1
sondeergrafieken VN-16067-DKP1 t/m DKMé6
VN-16067A-DKM7 t/ mDKMS8B

boorstaten VN-16067A-B1 en B2
waterpasstaat VN-16067A-2
analyselijst VN-16067A-3
korrelverdelingen VN-16067A-4 t/m 6
handvinproeven VN-16067A-7
celproef VN-16067 A-8

stabiliteitsberekeningen VN-16067A-9 t/m 11

DATUM RAPPORT : 12 januari 1998

WIERTSEMA & PARTNERS BV
Randgevend Ingenicursburoan
Pastbus 27,9156 ZGTolbert

tel. 0B94.518084. fax. UBD4.518470

i
N/ 1
weeftserna B parars v




1.0

2.0

3.0

4.0

50

6.0

7.0

INHOUDSOPGAVE

INLEIDING
GRONDONDERZOEK
PROJECT

GEOLOGIE
BODEMOPBOUW

STA BILITEITSBEREKENINGEN
6.1 Berekeningsmethode
6.2 Rekenmodel

6.3 Bere keningsresultaten
ADVIES

71 Advies taluds

72 Zcttingsvloeiing

73 Wijze van winning

rluml&panlmr

A VN-16067A

Blz.

Blz. 1

Y




A VN-16067A

A 1.0 INLEIDING

Ten behoeve van een stabiliteitsonderzoek van de zandwinput Parkheem te
Opende 15 door ons bureau een grondonderzoek uitgevoerd on zijn
stabiliteitsberekeningen verricht overeenkomstig de richtlijnen hiertoe
gegeven door Firma 'eelman te Opende,

A 2.0 GRONDONDERZOEK

De veldwerkzaamheden zijn uitgevoerd op 4 september 1997 en op 27 oktober
1997 en hebben bestaan uit het verrichten van in totaal 8 sonderingen tot een
diepte van circa 25 m- maaiveld. De sonderingen zijn verricht vanuit een
rups-aangedreven 20-tons sondeerwagen met behulp van de elektrische
kleefmantelconus volgens norm NEN 3680, In de bijlagen VN-16067-DKP1
t/m DKM6 en VN-16067A-DKM7 t/m DKMS8B zijn de aldus verkregen
sondeerresultaten grafisch gepresenteerd waarbij de conusweerstand uitgezet
15 tegen de diepte m meters ten opzichte van N.AP. Het wrijvingsgetal
{plaatselijke wrijvingsweerstand uitgedrukt in % van de conusweerstand) is
kenmerkend voor de verschillende grondsoorten en geeft derhalve een
gedetailleerd beeld van de bodemopbouw. Tijdens het sonderen is met
behulp van cen in de conus ingebouwde hellingmeter de afwijking van de
conus ten opzichte van de verticaal gecontroleerd. Een aantal sonderingen
zijn nitgevocid met behulp van een elektrische waterspanningsconus welke,
naast de punt- en wrijvingsweerstand, tevens de waterspanning (uitgedrukt
m MPa} continu meet en registreert,

De sondeerpunten zijn door ons bureau in het terrein uitgezet en gewaterpast
ten opzichte van N.A.P. Bj de waterpassing is uitgegaan van de
NA.P.-hoogte van het waterpeil; de plaats hiervan is aangegeven op de
situatietekening bijlage VN-16067 A-1. Alle gegevens van de inmetingen en
waterpassingen genoemd in deze rapportage zijn alleen t gebruiken voor het
grondonderzoek.
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A VN-16067A

Om een beter inzicht te krijgen in de samenstelling van de verschillende
grondlagen zijn er twee boringen tot een diepte van 18 m- maaiveld gemaakt.
TTet opgeboorde materiaai is in het veld geclassificeerd en aan de hand
daarvan zijn de boorproficlen vastgelegd (zie de boorstaten in bijlagen VN-
6067 -8B en 1B32),

Op de situatietekening in bijlage VN-16067A-1 is de plaats aangegeven waar
de sonderingen Zijn uitgevoerd.

Verder zijn een aantal geroerde en ongeroerde monsters genomen voor
nadere analyse.

In ons laboratorium te Tolbert zijn de ongeroerde monsters aan een nadere
analyse onderworpen, waarbij het nat- en droog volumegewicht, watergehalte,
het poriénvolume en de verzadigingsgraad zijn bepaald, zie bijlage VN-16067A-3.

Daarnaast zijn er in totaal 6 korrelverdelingen bepaald. De resultaten hiervan
zijn weergegeven op de bijlagen VN-16067A-4 t/m 6,

Tevens zijn 2 handvinpreoeven uitgevoerd, zie bijlage VN-16067A.7,

Op een representatief grondmonster is een cel proef uitgevoerd ter bepaling van de
hoek van inwendige wrijving en cohesie, zie bijlage VN-16067A-8.

A 3.0 PROJECT

Het stabiliteitsonderzoek hecft betrekking op de westelijke en zuidelijke
oevers van de bestaande zandwinput Parkheem te Opende. Ten behoeve van
de vergunning om tot een niveau van N.AP. -18 m zand te winnen dient met
behulp van een stabiliteitsonderzoek te worden aangetoond welke
onderwatertaluds voldocnde stabiliteit bezitten,

Biz. 3
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A VN-1606T7A

A 4.0 GEOLOGIE

Geologisch gezien wordt vanaf het maaiveld de fijnzandige (vaak lemige
zanden bevattende ) Formatie van Twoente waargenomen welke is ontstaan
onder periglaciale omstandigheden in de laatste ijstijd (Weichselien),

Onder deze formatie worden fijne zanden met lokaal relatief dunne
leemlagen van de Formatie van Eindhoven aangetroffen.

Vervolgens worden fijne zanden van de Formatie van Peelo waargenomen.
Deze lagen zijn afgezet in het Elsterien en voorbelast met de ijsbedekking uit
de Saale-periode. De onderzijde van deze afzettingen bevindt zich op een
niveau van circa N.A.P. -30 m (globaal).

Nog dicper zal naar verwachting de hoofdzakelijk uit zand bestaande
Formatic van Urk worden waargenomen.

F Y 5.0 BODEMOPBOUW

De maaiveldhoogte ter plaatse van de sondeerpunten varieerde ten tijde van
het grondonderzoek van N.AP. +5,54 m tot +3,70 m (zic bijlage
VN-16067 A-2).

Overwegend wordt een pakket zeer fijn zand aangetroffen waarin de
conusweerstanden kunnen oplopen tot meer dan 80 MPa in de bovenste 10 m.
Dicper gelegen zanden tonen conusweerstanden in de orde grootte van 20 a
30 MPa.

De sterke en scherpe teruggangen in conusweerstand wordt veroorzaakt door
lemige bijbestanddelen en leemlagen (bijvoorbeeld tussen NLAP. -5 en -11 m
bij sondering DKM2A).

De teruggang in conusweerstand tot circa 2 MPa rond een niveau van N.A.P.
+Ta-T m bij sondering DKM7 wordt veroorzaakt door een losse pakking van
het zand. Zowel s ondering DKM2A en DKM7 bevindt zich in het westelijke
deel van de zandput.
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A YN-16067A

De maximaal verkende diepte bedraagt circa N.A.P. -20 m.

Het waterpeil in de zandput bedroeg ten tijde van het grondonderzoek
ongeveer N.A P, +1,4 m,

A 6.0 STABILITEITSBEREKENINGEN

A 6.1 Berekeningsmethode

De stabiliteitsberekeningen van het onderwatertalud zijn uitgevoerd met
behulp van een computerprogramma gebaseerd op de zogenaamde methode
van Bishop. Bij deze methode wordt vitgegaan van cirkelvormige glijvlakken
waarbij het grondmassief voor de berekening in verticaal gescheiden lamellen
wordt verdeeld. Het gewicht van de grond en de belastingen daarop aan de
actieve zijde van het schuifvliak vormen de aandrijvende krachten. De
tegenwerkende krachten bestaan uit het gewicht van de grond en de
belastingen daarop aan passievc zijde en de schuifweerstand langs het gehele
glijvlak. Globaal is de verhouding tussen de tegenwerkende en aandrijvende
krachten een maat voor de veiligheid van het talud. Een voldoende veilig
talud bezit een evenwichtsfactor van tenminste 1:3.

A 6.2 Rekenmodel

Het afwijkende bodemprofiel ter plaatse van de sonderingen DKM2A en
DKMY? in het westelijke talud is aanleiding voor ons om voor dit talud twee
bodemprofielen te besdouwen . Hierbij wordt mede op basis van onze
ervaringen en de aanwezigheid van leemlagen en los gepakt zand (zie
paragraaf 7.1 Zettingsvlociing) uitgegaan van een onderwatertalud van 1:4
(verticaalhorizontaal),
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A VN-16067A

In de onderstaande tabel zijn de grondparamcters per profiel aangegeven. De
proficlen 1 en 2 hebben hierbij betrekking op het westelijke talud en profiel 3

op het zuidelijke talud,

Profiel niveau gndorkant Ya T (hy c
grondlaag
tov. NAP. [mi | IkN/mo] | kN/m?] | 1] | KN/
+2,5 14 19 25 2
| -55 18 20 30 0
-10,5 14 19 27 2
-25,0 18 0 | 30 0 |
+2,0 18 20 30 0
-1,0 18 20 20 D
2 -85 18 20 30 0
-9,0 14 19 25 2
=25,0 18 20 30 0
+3,0 18 20 30 0
+2,5 15 17 24 1
3 -4.5 18 2 30 0
-5,0 14 19 25 2
=250 18 20 30 0

Door de aanwezigheid van leemlagen waarvan de doorlatendheid ten

opzichte van het zand geringer is, is gerekend met het optreden van

watcroverspanningen in de leemlagen.

Deze wateroverspanningen kunnen worden veroorzaakt door een plotsclinge

waterstandverlaging in de put, een verstoring ter plaatse van de mond van de

zuighbuis etc. In de berekeningen is daarom een wateroverspanning van
10 kN/m? meegenomen voor de leemlaag op circa N.A.P. -5 m bij profiel 1,
de leemlaag op N.AP. -4.5 m in profiel 3.
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A VN-16067 A

Y 6.3 Berekeningsresuliaien

Uit de berekeningen zijn voor de profielen 1 on 2, behorend tot het westclijke
talud, veiligheidstactoren van 1,3 en 1,4 bepaald, zie bijlagen VN-16067A-9
en 10.

Voor profiel 3, van het oostelijke talud, is een veiligheidsfactor van 1,9
berekend, bijlage VN 16067A 11.

A 7.0 ADVIES
A 751 Advies taluds

Gezien de geringe vastheid van het fijne zand tussen N.A.P. +1 en -1 m ter
plaatse van sondering DKM?7 kan ecn geringe verstoring van de
korrelspanning aanleiding geven tot het optreden van zettingsvioeiingen.
Ook een belangrijke rol bij instabiliteit van het talud aan deze zijde van de
put vormen de leemlagen waartussen bij geringe waterstroming (ten gevolge
van het zuigproces) fijne delen zand de put instromen en zo een inleiding
vormen tot een lokale afschuiving. Met andere woorden de natuurlijke
microstabiliteit kan hierbij direct grote gevolgen hebben. Voorzichtigheid is
daarom ook geboden, met name bij de afwerking van de westelijke ocver. Wij
adviseren dan ook langs het westelijke talud tussen de sonderingen DKP1 en
DKM8& geen zand meer te winnen. Het uitgangspunt hierbij is een
onderwatertalud van 1:4. Vanaf DKM8 richting DKM3 en ter plaatse van de
gehele znidwal kan een onderwatertalud van 1:3,5 worden aangehouden.

A 7.2 Zettingsvloeiing

De kans op het optreden van zettingsvloeiingen neemt vooral sterk toe bij los
gepakte zeer fijne zanden, Dit materwal i weinig waterdoorlatend zodat met
name bij een daling van de waterstand in de put de korreldruk in de taluds
afneemit door de dan ontstane hogere waterspanningen in de porién,
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Blz. 8

Bij het grove zand is de waterdoorlatendheid van het materiaal zodanig groot
dat de wateroverspanning in de porién bij een dalende watcrstand zich zeer
snel aanpast tot het hydrostatische verloop. Hierdoor blijven de
korrelspanningen intact.

Het optreden van zettingsvloejingen en inbressingen kan onder andere zijn
oorzaak vinden in het ontstaan van te steile taluds door de inbresmethode bij
de mond van de zuigbuis van de zandzuiger. Indien langere fijd wordt
gezogen met de zuigbuis vp een diepte van bijvoorbeeld N.AP. -15 m binnen
een afstand van bijvoorbeeld 60 m van de insteck ontstaan taluds onder water
dic steiler zijn dan 1:1. Door verlaging van de waterstand in de put, sterke
golfslag, externe trillingen ¢.d. kan plotseling het onderwatertalud zyn
evenwicht terug zoeken jn de richting van 1:8 tot wel 1:15, veroorzaakt door
het fijne tot zeer fijne zand. ITierbij verplaatst de insteek naar achteren (van
de put af).

A 73 Wijze van winning

Wij stellen voor bij de zandwinning met de zuigbuis met vrije toeloop te
beperken tot overal 130 muit de toekomstige oeverlijn. Na voltooiing van de
zandwinning volgens de methode van de vrije toeloop op een afstand van

130 m uit de oeverlijn, dient men vanaf het zogenaamde strandtalud in slagen
het talud af te werken onder een helling van 1:3,5 (verticaal:horizontaal) voor
het zuidelijke talud. Voor clke slag geldt een insteekdiepte van de zuigbuis
van maximaal 2 m in de ongeroerde [aag, waarna vervolgens naar het midden
van de put toewerkend bij een onderwatertalud van 1:3,5 circa 7 m brede
terrassen onlstaan.
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A VN-16087A

Het strandtalud ligt vanaf het onaangetaste maaiveld over een breedte van
ongeveer 10 m onder een zeer flavwe helling van 1:10 teneinde
ontgrondingen en instabiliteiten ten gevolge van de golfaanval te voorkomen.

anuari 1998

Tolbert 12')

Rapport opgesteld door:
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1van 2

Boring: 1-1
Di epte: 1800 om,

Zand, matig fijn, matiq humeus,
donk oS,

Zand, malig fiin.

donksrivuin.

dornkerbruin-bruin,

aZand, matly filn, sterk siltig,
fichtgriisgrifs, sporen roest.
Leemn, vast,

A gri's sporen roast

Zand, matig fijn, matig sitlg,
lichlgris-qrifs

Zand,_ maig i jn
fichigrjs-wit.
Zand, matlg grof,
lichtgnfs.

Zand, zoer fiin.

I chignjs-gris.

Boring: 1-2
Dlepts: 1800 cm.

1000

Zand, zeer fiin
1025 lichigrijs -grifs.

1150+ grijs

@i, enkele leambandfes,

grijs, weinig glimmer.

Projectnr VN-16067A Plaats: Opende Datum: 27-11-97



2van 2

Boring: 21 Boring: 2-2
Dispte: 1800 om. Dispte: 1800 cm
Zand, matig fijn, Zand, zeer fifn.
ehtbruin-briin, geroerd.
Leam, matiq zandig, zeer vasthvagt. grijs.
fichibriin-grijs,
Zand, matig fijn_matig siltig. donkergrifs.
A lichtgrifs, sporen roest.
Zgnd, zeer filn, sterk shtiq

Leem, vast.

A fchigrifs-grifs, sponan roast.

i

Zand, matig fijn, A donkergrjs, Isagjes lesm.

Hehtgrifs-wit.

)

Zand, zeer filn
21| donkergrijs-grijs, gfimmer.
Leom, uiterst zandig
i donkergnjs-grijs
1'% zand, zeerfiin stork sittig.

A fiehigriis-wit, zweic steenhoutiend

lehtgrijs-wit donicargrifs.
16
471 Zand zeer fijn
22
lichtgrijs-grifs.
18
orifs, glimmer.
19
£and, zeer fiin, 1
1800 -
Fiis.

Projectnr VN-16067A Plaats: Opende Datum: 27-11-97



Legenda (conform NEN 5104)
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Zand, zwak sittly

Zand, matig sitig

Zand, sterk s litig
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Veen, rwak KMig
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v prondwateratand

pentontat afdichting
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textuur afwerig



A WATERPASSTAAT

A VN-18087A

Bij de waterpassing is uitgegaan van het waterpeil in de zandput met
cen NLAP.-hoogte van 1,37 m+ N.AD.

DKP1
DKM1A
DKM2
DKM2A
DKP3
DKM4
DKM4A
DK M4B
DKPS
DKMS
DKM7
DKMB
DKMBA

DKM3B

as weg 1

as weayg 2

waterpail

4,57
4,61
4,83
4,74
4,73
4,74
4,73
4,73
3,70
4,28
5,38
5,54
5,54

5,54

5,02

4,90

3,89

wisrirn & parires &5

m+

m+

m+

m+

m

m+

m+

m+

m+

m+

mt

m+

mt

m+

m+

mt

m+

N.A.P.
N.A.P.
N.A.P.
N.A.P.
N.A.P.
N.A.P.
N.A.P.
N.A.P.
N.A.P.
N.A.P.
N.A.P.
N.A.P.
N.A.P.

N.A.P.

N.A.P.

N.A.P.

N.A.P,

Bijl. 2




Opdracht VN-160672

ey
[Water-

|[Monster |piepte in|Nat

[croeg

Rijlage: 3

|[Porien-|

T

T T
Porien-|Water- |Verz,

I
[nummer |m- m.v. [|[volume |volume |gehalte|getal |volume |gehalte|graad |
] | |gewichr|gewicht|in ge- | | [in | I
I | I I lwicht | I fvolume | |
I | [{kN/m3}| (KN/m3)|(%) | [ (%) [ (%) [ (%} |
I I : : : i I $ : ]
|B-1/1 | 6.70 | 19.6| 16.6| 1%. 7| 0.60| ch IR 29.5] 78.9
|B-1/2 | 10.90 | 19.6| 15.8| 258 2| 0.68| 40.4| 27.5| =2z,8)
[|B-1/3 | 15.60 | 19.6| 16.1| 2.5 0.64| 39.2| 34.7| 88.5]|
|B-2/1 | 10.90 | 18.7| 14.4| 29.8| 0.84| 45.7) 42.8| 93.7|
|B-2/2 | 13.05 | 19.3| 14.6| 32,1 0.81]| 44.9| 46.9| 100.0|
|B-2/2 | 18,35 | 1s.0] 15.5| 22.3| 0.71| 4. 5| 34.6| B3.4|
lB-2/3 f 15.60 | 19.3| 15.6| 23.8| 0.70]| 41.1| 37.1| . 20,3
i 1 4 1 L 4 1 1 1 Jl

| wikfisena & porinets B |
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HANDVINPROEVEN
Monster- | Diepte m- mv. | Ongedraineerde
nummer schuifweerstand
in kN/m?
B-2/1 11,15 38
B-2/2 13,30 23

VN-16067A
Bijl. 7
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Raadgevend Ingenigursbureau Wiertsema & Partners

GLYVLAK versis ¢.05 i
B- 1.19%9
17:22
Inveey omgchrijving : 16067 Opende west; lesm 0B-01-%8 17:22

Barekening van glijvlakken volgens de methode "BISHOP® met de mogelijkheid van verrekening van aardbevingsfactoren.

Aantal hoekpunten v.h. grondlichaam = 6
Aantal waterdruklijnen ., . . . . - 4
hantal grondlagen . . . . . . . . - 4
Auntal verschillende G,V.B.-lastem , = 1
santal dwanglijnen . . e n
Maximum lamelbreedce ., . . - 50 m
Minimum =aantal lamellen ; .= 5
Bantal Le onderzoeken glycirkels .- 1331
De aardbevingsfaktoren:
Op het vrije water heorizontaal 1 000
vartikaal L 000
Up de yrond (nat en droog) horizontaal: 000
vertikaal nonn
Veranelling van de zwaartekracht (g0 ¢ 10,000 m/s2

¢Coordinaten v.d. hoekpuntesn van het grondlichaam:

T T T Ty
Puntng  ~=—%-—  -—--¥--- Puntne ---X---  ---¥Y- .= Puntne ---¥X---  ---¥--- Puntng ---X--- =--¥-—- Puntno  ---
m m id m i m m m
EEETTAORERT LIl O T - eSS T TS S SS E R .- AT EERE RS IS -

alt O 4,00 2 2.00 4.00 3 12.00 2.00 4 2.0 1.00 5 &)

3 100 . 00 -18.00



Raadgevend Ingenieursbhureau Wiertsema & Partners

GLYVLAK wversie 4,05 2

8- 1-18%
17:22

Invoer omschrijving :; 16067 Cpende west; leem 0B-01-98 17:22

Grondlasag r o . 0 b oa e 4 4 e o= 1

Hoek van inwendige wrijving , . . = 25.0 graden

volunegewicht (droog) - , = 14,00 kN/m3

volumegewicht inat ). , = 19.00 KN/m3

CEMERLE  ron acommwa e . . = 2. 00 kn/m2

hantal hoekpunten onderbegrenzing = 2

Coordinacen v.d.hoekpunten wvan de onderzijde van die laag:

Puntne ---X--= ---¥--= PUNERO  =eef-2a e==¥---
m m n m
e (T - - - - - - -
1 .00 2.50 2 9.50 2.50
Grondlasg N9 ol e Wi e ™ ]
SOFE=EEEEEETeREm A
Hock wvan inwendige wrijving . . . = 30.0 graden
Volumegewicht {droog! B L 18.00 kN/m3
Volumegewlcht (nat ), T R 20.00 KN/m3
Cohasiie SR e R S T T .00 kN/m2
Aantal hoekpunten onderbegrenzing = 2
Cogordinaten v.d. hoskpunten van de onderzijde van die laag:
Puntno ---¥---  ---¥-— Puntnoc e M
m m m m
smmm ERmEm- ——
X .00 -5.50 2 4B.T0 -5.50
Grondlaag mo . . . L . . 4 e 4 . - 3

Hoek wvan inwendige wrijving . . . = 27 .0 yraden
volumegewicht {(drocog) . ., . . . . = 14 .00 kN/m3
Volumegewicht f{nat §. . . . ., . . = 19 .00 kK1¥/m3
Coheale, Wi WA FERnTEEEE RN QRSN 2.00 kN/m2
Aantal hoskpunten onderbegrenzing = 2

Coordinaren v.d. hockpunten vin de onderzijde van die laag:

Puntig e --X-o-- eo-¥oo- Puntno ---X--» o--¥---
m m m m
ITEENETEETAENET AN TN EEETE N R R . . .-

1 .00 -10.50 2 €8.00 -10.50



Raadgevend Ingenieursbureau Wiertsema & Partners

Grondlaag no . e e e s . = 4
adEEEEEECEEEAREEEesrrseen S iSRS ANSESSEEaEaEE
Hoek wvan inwendige wrijving . . . = 30.0 graden
volunegewicht {(droog) . Ve e m 18.00 kN/m3
volymegewicht [mac ), . . . . . . = 20.00 ¥N/m3
cohesds .o wix e g .00 kN/m2
Aantal hoekpunten onderbegrenzing = 2

Coordinaten v.d, hoekpunten van de onderzijde van die laag:

Puntng =--X--= ---Y--- Puntno ---X--= ===¥---
m m m m

O T - -l

1 . on -50.00 2 100.00 -50.00

3
B- 1 1%%
17:22



Raadgevend Ingenieursbureau Wiertsema & Partners

Waterdrukliijn no. = 1
B LD DL L L DL L e L LR L L L
HWaterdruk , , , . = 0 ki/m2
Rantal hoekpunten = 2

Coordinaten v.d. hoekpunten van die waterliin:

PuntnG ===K-== ===¥--- Puntrno =-=X--= Yema

m m m m

1 e 1.50 2 100.00 1%5w
Auterdrukilin m. = ?
T
Waterdruk . - T0.0 kN/m2
Bantal hoekpunten = 2
Coordinaten v.d, hoekpunten ven die waterliin:
Funtno I T Sl Purtnge  ---A-- s

m m m m

O e T T T T T T T T T TR

1 Qo -5.50 2 100.00 -5.50
Waterdruklijn no. - 3
LT L T T T ——
Waterdruk ] 80.0 kN/m2
hunlal hoekpunten < 2
Coordinaten w.d. hoekpunten van die waterlijn:
Puntwe ---X - - __¥___ Puntne - --X---  ---¥ -2

w m m m

BT e - N T L L Ll Lt L L reepepapaperepe

» | .04 -5.60 2 10, -5.60
Waterdruklijn ne. - 4
Waterdruk . . . , = 515.0 kN/m2
Aantal hoekpunten = 2
Conrdinacen v.d. hoekpunten van die water]ijn:
Puntno ---X--- ---¥--- Puntng  ---X--- =--Y.__
m m m m
LD T it T L L L LI LI T LI e T L R Ll
1 ] -50.00 2 1060.00 =h50,00

4
8- 1-139
17:22



Raadgevend Ingenieurshureau Wiertsema & Partners

5
B 1-19%
17.22

Invosr omschrijving @ 16067 Qpende west:

Gelijkmatig verdeelde belastingen op bwvenzijde grondlichaam:

) D ] O O

Volgno @rootte v. d. G.v.B. <Coordbegin

kN/m2
B TR W WS EE sl - -
1 10, 000

m

leem

Coord,eind

- B W

.09

Gegevensg van de te onderzoeken glijelrkels:

TSI N — I ——— - -

straal v.d. cirkel (startwaarde)

fcindwaarde }

l . L {uLapgroottel

. N L aantal stappen

Middelpunt coerdinaat: X-startc
. - X-eind

L} L] lstapgrootte}

N "  aAantal stappon

Middelpunt coordinaat: Y¥-arart
" ul T-cingd

" a {stapgrootte)

n "  agantal stappsn

"

-4

40,

3

50.

60

™

00 m
g m
50 wm

1a

20 m
.00 m
00

10

A0 m
.00
.00 m

10



Raadgevend Ingenieursbureau Wiertsema & Partners

Invosr omschrijving : 16067 Opende west: leem

Weergave van de kleinste evenwichtstaktoren met de bijbchorende straal em ¢oordinaten van het middslpunt van de glijeir

# X= m 5 K= (M o3 X= dmy o X< i Xa im} X= (m X=  (m} ¥e im) ¢ K= (m) ¢ X= (m)
" 50.00 £1.00 1 52.00 53,00 ¢ 54.00 4 S5.00 57.00 S8.00 1 59.00 : 60.00 1
e T W T O O e o T - B e L T
¥ (m) ® 1.%84 1.908 ¢ 1.854 1.785 L7332 1.656 : 1.473 1.405 : 1.369 1.357
1000 13,00 13.00 ¢ 19.00 | 19.00 1%.00 19.00 19.00 19.00 . 19.00 : 1%.00
cciEswssisssny EE BPsssss LSEE Sehes - SEEEsee ZCEFSOesEsEEsEREEFESSsRRsSsSEEaRERE SFEREEE CLL T UL DL L] T
Tm (mp * 1.541 1.828 2.038% 1.294 1.940 1.897 1,723 0adngd =3 1.651 1 1.602 1
.00 : 15,90 3 15.50 1 15.00 ¢ 19.00 ¢ 15.00 19,00 1 13,00 19.00 1 1%.00 19.00 1
N Terern———epep——r =y TR T S SR ] T i L E L L L L L DL bl Ll e LR LT T T AEEEEEEE
Y= {m] = 1.638 1,535 1,433 :a 1.305 1.317 1.824 ¢ 1.9686 1.888 1.819 1.7337 ¢
.00 12.50 15.50 15.50 15.50 a 1%.50 15.5¢ 19.00 L9.00 & 19.00 : 15.00 ¢
W o O g - [epppepmpep——— g e R P T T LR R R LR R L LD L L LT Ll b
Y= (m} w 1.8741 1803 5 LANAE oy 1.680 1 1.556 1.452 1 4:dR 2 1.41% 1.503 : 2.029
7.00 15.50 ¢ 15.80 : 15.50 1 15.50 1 15.50 15.50 15.50 15.50 3 15.50 = 19.00 :
T e e L i bt L L L ettt
Ym [m] = 2.0%4 1 2.037 1 19188 1.%32 ¢ 1.864 1.781 1.648 1.832 1.529 3 1.444 1
6,00 = BE:50 15.50 3 15.506 : iLeiien 15.50 oL 15. 52 15.50 ; 15.50 15.50 3
Y= {m} = 1,436 3 1.344 1.536 -3 Z.A07 ¢ 2.106 2.041 : 1.930 1.877 1.828 : 1.764 3
5.00 3 1z2.00 12.00 12,00 : 12.00 3 15:50 2 15.50 3 15.50 15.50 ; 15,50 : 15.50
g S
= f(mp * W63 F 1.670 : o L ) 1,440 1.375 i 1.374 1 2.167 2.088 : 2.025 : 1.949 ;
4 00 - 12.00 - 12.00 : 1200 = 12.00 12.00 : 1200 15,50 15.50 : 15.50 : 15,50 3
= = .
Y= fm) = 2.048 : 1.289 1 1.826 1 (IR U~ 1.680 = 1.514 1.439 1.405 ¢ 1.611 =
3.00 = 1z.00 » 12.00 12_00 = 12.00 - 12.00 = 12,00 - 12 0o 12.00 12.00 = 12.00 ;
¥= (m} = 1. 70% 2.281 2.201 2,143 2.091 1,998 1. 872 1.794 1.°714 = 1.632 ;
2.00 : 8.50 = 12.00 : 2,00 ¢ 12.40q0 12.00 ¢ 12,00 : 12_00 12.00 : 12,00 = 12.00
Samm e == ==
¥ (m] W LRk 1487 1 1.369 : 1.404 1.887 20 2{8F ot 2.125 2044 1.945 1. B58 :
1.00 : 84.50 = B.50 : 8.50 = 8.50 8.50 12.00 12.00 12,00 . 12.00 12.00 :
- - EEmmw —_——— ——————m— == =
e imy = 2.027 RS3R r 1.808 1 1,713 1 1.637 1.540 1.475 1.632 2,338 2.238
00 g B.50 .50 B.50 1 B.50 8.50 B.50O B.50 B.50 12.00 ¢ 12.00 3
cazre EnTapessssRREENE DEssssseeEs "Sescscbicassae SEEEEssEeeEE SRR ES  asEE sl W W - ]



COME * A
CO'ES = X
00° 05 o
00°gl- 4

25°CLi-
09°S=—
|
20°F 4
JCTGT -

n " 05°'51 7 ¥ NEEL TR
ENNAT3A0TW DE"1 = ¥01JY3~-"n3 "NIH
— (7] m (%] ~ - ~
[=] (=] [X] LA - L=
: 5 8 g 3 8 g °
(=]
w \
-
.\
-
: m
1 H R
H ZZ'£1 BE-10-8D was| TLEaN acusc) £3CII

SJ8Ul-84 g BwasS}Jaly resangsana:uab.al caansboesy




A

STABILITEITSBEREKENINGEN

A VYN-16067A

Bijl. 10

wWier Isema & par [ iy




Raadgevend Ingenieursbureau Wiertsema & Partners ‘

GLYVLAK versie 4.05 1
9- 1-19%
%:10
Invoer omschrijving :; 16067 Opende west; los gepakt zand 09-01-98 05:10

Berekening van glijvlakken volgena de methode "BISHOP® met de mogelijkheid van verrekening van asrdbevingsfactoren.

Anntal hoekpunten w.h. grondlichaam = &
Auntal waterdrukliinen . . . . . . . = 1
Auntal grondlagen , . . . . . . o= b
Aantal versichillende G.V.B. -lasten . = 1
Aantal dwanglijnen ., . . . T ]
Meaximum lsmelbreedte . . . ., . . . ® LUom
Miniunum &antel lamellen ., . . . . . = 25
Aantal te onderzoeken glydirkela . | = 1331

e aardbevingefaktoren:

Op het wvrije water horizontaal ' nen
vertLikaal : 000
Op de grond (nat en droog) horizontaal: .nno
vertikaal Loue

Versnelling van de zweartekracht (gl : 10.000 w/a2

Coerdinaten vl hoekpunten van het grondlichaam:

Puntno  ==-X--= =--¥-—- Purt s e-oKes=s  ---¥-a=s Puntno  se-E-wo  ea-¥ . Puntno ---X---  ---¥-—- Purt r;; ===
m m m m m m m m

EEEOTEATENE RIS S e - HEEEEEEREN A~ JEAEEEEE ST EFFTEEETEeFATEEYRREREEE EeEEEEES SR S S S sSsSsT s sEz=E SEsEREE e -

1 00 4.00 2 2.0 4.00 3 12.00 2, 00 4 22.00 1.00 5 &)

5 100.00 -18.00



Raadgevend Ingenieurshureau Wiertsema & Partners i

Invoer ems¢hrijving

16067 Opende west;

log gepakt zand

Grondlaag o . . .+ 4 & ow w e s s e W 1
Hoek wvan inwendige wrijving . = 30.0 graden
Volunegewicht (droog) . . § wuE 10.00 kN/m3
volumegewicht {nat ). . . . - 20.00 k¥/m3
Cohex in S SCeTET el B .00 kN/mZ
Aantal hockpunten onderbegrenzing = 2
Coordinaten v.d. hockpunten van de onderzijde van dis laad:
Puntne --<¥--- ---¥--- Puntng  ---X ==  ---Y---

m m m "

T

T L LT L T S L L

1 .o 2.00 2 12,00 W00
Grondlaag ro . : T T L Z
CIE T T L UL et bl LR L ] L A -, ..
Howk van inwendige wrijving . . . = 20.0 graden
Volumegewicht {(droogl . . . . . . = 18.00 kN/m3
volumegewicht {(nat |, . : w LV 20,00 kN/m3
Cohiegie it S saa i inllllase .00 kN/m2

pontal hwekpunten onderbegrenzing
Coordinaten v, d. hoekpunten wan de
Puntne ---X--- ---¥--- Puntrc
m m
e

1 .00 -100 ]

Grondlaag mo . . .

- 2
onderzijde wan die laag:
P

m [

T e

Hoek wan inwendige wrijwinmg . . o

Volumegewicht {(droog) w0 O
Volumegewicht (nat . . . . -
Eoheste o up womiin deos fiom mem s

Rantal hoekpunten onderbegrenzing
Coordinaten v, d. hoekpunten van de
Puntno = --X--- = Puntno
m m
i

1 Nili] -8.50 2

30,00 -1.00
- K|
= 30.0 gradsn
- 18 .00 kN/m3
- 20,00 kN/m3
- LU0 kN/m2
- 2

onderzijae van die laag:
g S - S

o i

o O O

60.00 -8.8¢0

2
9- 1-199
8:10
05-01-58 0%:190



Raadgevend Ingenieursbureau Wiertsema & Partners

GLYVLREK versie 4.0%

Invoer omschrijving : 16067 Opende west; los gepakt zand £02-01-98 0%:10
Grondlasg M0 v & 4 & 4 4 = 4 = o+ 0+ E 4

AEEOETTT e AW e e 2 T TamESsssLstRSSCEY

Hoek wvan inwendige wrijwing . . & = 25.0 graden

volumegewicht {droogl . . . . . . = 14,00 kN/m3

Volumegewlcht {(nat 1. . . . . . . = 19.00 kN/m3

Colesie Y RS rUD ol Cires 2.00 kN/m2

Aantal hoekpunten onderbegrentzing = 2

Coordinaten v.d, hockpunten van de onderzijde van die laag:

Punthg =-«Xes= ro= Y-== Puntro = o fm== ==afeas

m n = m

1 00 -5.40 2 62,00 -5.00
Grondlaag no . . . . . . o= 5

Buss i IR A NGSAT N A AN AN A AR AN B ST CAMNRHES .-

Hwk van inwendige wrijving ., . . = 30,0 graden
volumegewicht, (drosg) . .. . . .o= 18.00 kN/m3
Volumegewicht fnat ), . a i 20,00 kN/m3
goheale -5 o wie R e . uom .00 kN/m2
Aantal hoekpunten onderbegrenzing a4

Coordinaten v.d. boekpunten wvan de onderzijde wan die laag:
Puntnoe ---%X---  ---¥--- Puntng ---X-== e=-Y---

m m m m
O 0

1 L] -50, 00 2 100, 00 -50.00



Raadgevend Ingenieursbureau Wiertsema & Partners

GLYVLAK versie 4.05 4
9- 1-199
9:10
Inveer omschrijving : 16067 Cpende west: los gepakt zand £09.01-98 0%:10
waterdruklijn no. = 1
Waterdruk . A 0 kN/m2

Aantal hoekpunten = 2
Coordinaten v.d. heekpunten van die waterlijn:

Punene R Y- - PUntng  sssX-ss  ss-f--a
m m m i
- s - SRS W Een AanundtRTOAREFsssaRranEL

1 .M 1.50 2 100..00 1.5¢



Raadgevend Ingenieursbureau Wisrtsema & Partners

GLYVLAK versie &4.05 5
5- 1-1%%
%:10

P T SRR L L R T

Invoer omschrijving : 16067 Opende west; 108 gepakt zand N¥-01-%8 08:10

e L O O e o e - e 8 e e A O D O O O O

Galljlkmal.lg wverdeelde belastingsn op bovenz jde grondlichaam:

Volgne Grootte v.d, 0.¥.B. Coordbegin Cooardeind
kN/m2 m m
T S EEA RS SEE SRS E ARSI EERECECEE  SEEEEN -

1 10,0040 .00 2.00

Gegevens van de te onderzoeken glijclirkels:

1T T T U B N

Straal v.d. cirkel (srartwearde) = 5.00 m
- " 2 leindwasrde | = 40.00 m
" " L istapgrootte) = 3.50 m

" L L aantal stappen = n
Middulpunt Scordinaat: K-start « an Ul om
h n X-eind = 35.00 m
" L] {sLapgrocotte) = 1.50 m

K " aantal Stappéen = 10
Middelpunt coordinast: ¥Y-start - 4.00 m
L L. ¥Y-elnd = 14.00 m
L] L {stapgrootte) = 1.00 m

* aantal sStappen = 10



