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21-137 HOGE HEXEL, TURBINE LOOMSWEG 1 

berekening funderingspaal 

1. 

Inleiding 

Rengineers 

heeft FuBoConsult 

gevraagd 

om een 

berekening 

te maken 

aangaande 

een 

open 

stalen 

buispaal 

die wordt 
toegepast 

als 

fundering 

voor een windturbine 

op 

het terrein van 

Maatschap 

aan de 

Loomsweg 

1 
te 

Hoge 

Hexel. Deze 

berekening 

wordt in thans 

voorliggen epresenteerd. 

De 

berekening 

is 

gemaakt 
met 

het 

programma 

D-Sheet 

Piling (versie 22.1), waarbij gebruik 

gemaakt 

is van de module 

‘Single 

Pile’. In dit 

programma 

worden 

ondergrond 

en 

buispaal 

gemodelleerd 

en kan 

op 

de 

paal 

een verticale 

belasting, 

een horizontale 

belasting 

en een 

moment 
worden 

ingevoerd, 

waarna het 

programma 

het dwarskrachten- en 

momentenverloop 

in de 

paal 

berekent. 

2. Gebruikte informatie 

De 

berekening 

is 

gebaseerd op 

de 

volgende 

informatie: 

> 

Projectlocatie: Hoge Hexel, Loomsweg 

1. 

Deze locatie 

ligt volgens 

de nationale 

bijlage bij 

NEN-EN 1991-1-4 in 

windgebied 

III. 

Turbinetype: 

BW80. 

Masthoogte: 

30 
meter. 

Belastingen op kop funderingspaal: 

Volgens 

de 

specificaties 

van 

Rengineers 

oefent deze combinatie van turbine en 
mast- 

hoogte 

in 

windgebied 

Ill 

op 

de 

kop 

van de 

funderingspaal 

de 

volgende belastingen 

uit: 

Uiterste 

grenstoestand 

UGT: 
For 

= 

75,0 
KN 

| 
Fer 

= 

137,1 
kN 

| 

M 
=1.656,2 

kNm 

Bruikbaarheidsgrenstoestand 

BGT: 
Fror 

= 

55,6 
KN 

| 
Fver 

= 

124,6 
kN 

| 

M= 
1.226,8 

kNm 

> Deformatie-eis 

kop funderingspaal: 

Volgens opgave 

van 

Rengineers mag 

de 

kop 

van de 

buispaal 

in de 

bruikbaarheidsgrens- 

toestand BGT maximaal 25 mm 

verplaatsen 

en dient de 

doorbuiging 

van de 

paal 

elas- 

tisch van aard te 

zijn. 

> 

Grondgegevens. 

Ten behoeve van thans 

voorliggende berekening 

is 

gebruik gemaakt 

van de 

sondeergra- 

fieken in 
rapport 

61000198 dd 15 februari 2010 van IJB Geotechniek. Deze 

sonderingen 

zijn destijds gemaakt 

ten behoeve van de 

uitbreiding 

van de 

ligboxstal 

van 

Maatschap 

Dasselaar. Deze 

ligboxstal 

bevindt zich 

op enige 

tientallen 
meters 

van de 

plaats 

waar de 

turbine is voorzien. De 

sondeergrafieken. 

De 

sondeergrafieken 

worden in 

bijlage 

1 

ge- 

presenteerd, 

evenals een 

aanduiding 

van de 

plaats 

waar de turbine komt te staan. 

> 

Berekeningsmethodiek: 

Eerst wordt met een 

BGT-berekening bepaald 

wat de 

paalspecificaties 

dienen te 

zijn 

om 

te 
voldoen aan het 

vervormingscriterium, vervolgens 

wordt 

op 

basis van die 

paalspecifi- 

caties een 

UGT-berekening gemaakt 

om de 

optredende 

snedekrachten in de 

paal 
te 

be- 

palen. 

Aan de hand van deze snedekrachten wordt de 

buispaal getoetst 
op 

sterkte. 

Ee 
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3. 

Overige uitgangspunten 

Naast de verstrekte informatie en de in 

bijlage 

1 

gepresenteerde sondering zijn 

in de bere- 

kening 

de 

volgende uitgangpunten gehanteerd: 

> 

Beoogde funderingsconstructie. 

Het is 
de 

bedoeling 

om de turbine te funderen 

op 

een in de 

grond 

te trillen 

open 

stalen 

buispaal 

met een buitendiameter van 1.420 mm en een 
wanddikte 

van 16 mm. De be- 

oogde paallengte bedraagt 7,00 meter. 

Kop paal 0,25 
m boven maaiveld. 

Maaiveld 

sondering 

komt overeen met maaiveld ter 

plaatse 

van turbine. 

Levensduur 
25 

jaar. 

Staalkwaliteit S235. 

Grondwaterstand 
1,00 

m onder maaiveld. SUG 

4. 

Grondparameters   

In onderstaande tabel is een overzicht 

gegeven 

van de in de 

berekening gehanteerde 

grondparameters. 
Deze 

zijn bepaald 

met 

gebruikmaking 

van de tabellen 3.1 
t/m 3.3 

in 
deel 

1 

van 
CUR 166 ‘Damwandconstructies’ 

(6° druk). 

In de tabel wordt het maaiveld als 

nulpeil 

gehanteerd. 

  

  

  

  

  

              

BK 

[| 

GROND 
Va Vn 

© 

C 
En 

LAAG 
[KN/m°] | [kKN/m2] | [°]__| [kN/m?] | [kN/m2] 

+0,00 

| 
zand 

17 
19 

30 
0 2.000 

-1,00 

| 

zand 17 19 
30 0 5.000 

-2,00 

| 

zand 17 19 
30 0 3.000 

-6,00 

| 

zand 17 19 30 0 6.000 

  

5. 

Karakteristieken 

buispaal 

In thans 

gemaakte berekening 

wordt 

uitgegaan 

van 
een 

buispaal 
G1.420 x 

16 mm. In 
ver- 

band met de heibaarheid dient de wanddikte van de 

paal 

ten minste 
1% 

van de 
buitendiame- 

ter te 

bedragen. 

De 

paal 
@1.420x16 

mm voldoet aan dit criterium. 

Volgens 

EN 
1993-5 

dient voor een 

periode 

van 
25 

jaar 

in schone 

ongeroerde grond gere- 

kend te worden met een 

afroesting 

van 

0,30 
mm 

per zijde. 

Dit 
betekent 

dat aan het 
einde 

van de levensduur een 

paal @1.419,4 x 15,4 
mm 

resteert. 
In onderstaande tabel 

zijn 

de ka- 

rakteristieken van de 

buispaal 

na 
corrosie 

gegeven. 

  

  

  

  

      
  

Lem] 
1.673.918 

W 

[cm] 
23.685 

A 

[mm?] 
67.926 

Av 
[mm2] 

© 

43.243 

2): 
Av 

= 

2-A/TT 
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6. Berekeningsresultaten 

Voor de 
in- 

en uitvoer 
van 

de 
BGT-berekening 

zie 

bijlage 

2. 
Uit deze 

berekeningsuitdraai 

blijkt, 
dat 

de 
berekende 

kopverplaatsing 16,2 
mm 

bedraagt. 

De 
uitdraai 

van de 

UGT-berekening 

wordt in 

bijlage 
3 
gepresenteerd. 

De 
belangrijkste 

resultaten van de 
UGT-berekening zijn: 

Moment 
in buis: 

1.729,56 
kNm 

Dwarskracht 
in 

buis: 455,03 
kN 

Normaalkracht 
in buis: 

137,1 
kN 

(dit 

is 

Fvert) 

7. Toetsing 

sterkte 

buispaal 

De 

spanningen 

in het 

buisprofiel 
@1.420x16 

mm na 2 
x 0,30 

mm 
corrosie 

bedragen: 

o 

= 

M/W 
+ 

N/A 

= 

1.729,56 
kNm 

/ 23.685 
cm° 

+ 

137,1 
kN 

/ 67.926 
mm? 

= 

75 N/mm? 

T 

= 

V/Av 
= 

455,03 
kN 

/ 43.243 
mm? 

= 
11 

N/mm? 

o; 

= 

\(0? 

+ 

312) 

= 

77 
N/mm? 

Voor S235 
geldt: 

Omax 

= 

235 N/mm? 
| 

Tmax 

= 

235/N3 

= 

136 N/mm? 

De 
berekende 

spanningen zijn lager 
dan 

de 
maximale 

spanningen 

— 
buis 

sterk 
genoeg. 

8. Kopverplaatsing 

Zoals 
in 

paragraaf 
6 

is 
vermeld, bedraagt 

de 

kopverplaatsing 

van de 

buispaal 16,2 
mm. 

Om- 

dat 
de 

staalspanning 

in de 
buis niet 

hoger 
is dan de 

vloeispanning 

van 
het buisstaal kan 

worden 
gesteld 

dat 
de 

doorbuiging 
van de 

paal 
elastisch van aard is. 

Hiermee 
wordt voldaan 

aan 
het door 

Rengineers opgegeven 

criterium 
dat 

de 

verplaatsing 

van de 

kop 

van 
de 

paal 

maximaal 25 
mm 

mag bedragen 
als de 

doorbuiging 

van de 

paal 
elastisch is. 

9. Conclusie 

Een 
buis 

@1.420x16 
mm 

van 7,00 
m 

lang 

in 
staalkwaliteit S235 

is 

geschikt 

als 

monopile- 

fundatie 
voor 

de 
beoogde 

turbine. De 
buis 

hoeft niet 

geconserveerd 

te 
worden. 

Uitgangspunten: 

- 

Palen 
met de 

kop 0,25 
m boven 

maaiveld 

- 

Gehanteerde 
grondgegevens representatief 

voor 
turbinelocatie 
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FuBoConsult funderings- en bouwputadvies D-Sheet Piling 22. 1 

1 Summary 

1. 1 Overview of Maxima 

Displacement Moment Shear force Mob. perc. 

moment 

[%] 

Mob. perc. 

resistance 

[%] [mm] [kNm] 

-12760 , 3 

[kN] 

3182 , 7 162 , 00 , 131 , 
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2 Input Data 

2. 1 General Input Data 

Single pile; Pile loaded by forces 

98 , 1 kN/m³ 

Yes 

Model 

Unit weight of water 

Elastic calculation 

2. 2 Pile Properties 

Length 70 , 0 m 

Level top side 02 , 5 m 

Number of sections 1 

2. 2. 1 General Properties 

Section 

name 

From To Material 

type 

Diameter 

[m] [m] [m] 

Ø1420x16 na 0. 
, 
. . -675 

, 
025 

, 
Steel 142 

, 

2. 2. 2 Stiffness EI (elastic behaviour) 

Section Red. factor Corrected elas. 

on EI 

[-] 

Note to 

reduction factor 

Elastic 

stiffness EI 

[kNm²] 

35 , 152E+06 

name stiffness EI 

[kNm²] 

35 , 152E+06 Ø1420x16 na 0.. , . 10 , 0 

2. 2. 3 Maximum Allowable Moments 

Section 

name 

Mr;char;el Modification 

factor 

[-] 

Material 

factor 

[-] 

Red. factor 

allow. moment 

[-] 

Mr;d;el 

[kNm] 

556600 
, 

[kNm] 

556600 
, 

Ø1420x16 na 0. 
, 
. . 100 

, 
100 

, 
100 

, 

2. 3 Outline 

21-11-2022 21137-BGT Page 3 



FuBoConsult funderings- en bouwputadvies D-Sheet Piling 22. 1 

2. 4 Normal Forces 

Name Force at 

sheet pile top 

[kN] 

Force at surface 

level , left side 

[kN] 

Force at surface 

level , right side 

[kN] 

Force at 

sheet pile toe 

[kN] 

BGT 12460 
, 

12460 
, 

12460 
, 

000 
, 

2. 5 Horizontal Forces 

Name Level 

[m] 

02 , 5 

Load 

[kN] 

BGT 556 , 0 

2. 6 Moments 

Name Level 

[m] 

02 , 5 

Moment 

[kNm] 

BGT -12268 , 0 

2. 7 Water Level 

Water level: -100 
, [m] 

2. 8 Surface 

Surface level: 00 , 0 [m] 

2. 9 Soil Material Properties 

Layer Unit weight Cohesion Friction angle 

phi 

[°] 

Level Brinch 

Hansen 

used 

name Unsat 

[kN/m³] 

170 , 0 

170 , 0 

170 , 0 

1700 
, 

Sat. 

[kN/m³] 

190 , 0 

190 , 0 

190 , 0 

1900 
, 

[m] 

00 , 0 

-07 , 5 

-40 , 0 

-550 
, 

[kN/m²] 

00 , 0 

00 , 0 

00 , 0 

000 
, 

zand 1 

zand 2 

zand 3 

zand 4 

300 , 0 

300 , 0 

300 , 0 

3000 
, 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Layer 

name 

Level Earth pressure coefficients 

Active 

[-] 

Additional pore pressure 

Top 

[kN/m²] 

000 
, 

00 , 0 

00 , 0 

00 , 0 

Neutral 

[-] 

Passive 

[-] 

Bottom 

[kN/m²] 

000 
, 

00 , 0 

00 , 0 

00 , 0 

[m] 

000 
, 

-07 , 5 

-40 , 0 

-55 , 0 

zand 1 

zand 2 

zand 3 

zand 4 

000 
, 

00 , 0 

00 , 0 

00 , 0 

000 
, 

00 , 0 

00 , 0 

00 , 0 

51 , 1 

67 , 0 

81 , 4 

88 , 1 

2. 10 Soil Material Properties Calculated Using Brinch Hansen 

Layer Level Fictive 

cohesion 

[kN/m²] 

00 , 0 

00 , 0 

000 
, 

00 , 0 

name 

[m] 

00 , 0 

-07 , 5 

-400 
, 

-55 , 0 

zand 1 

zand 2 

zand 3 

zand 4 

2. 11 Modulus of Subgrade Reaction 

Ménard 

used 

Soil type 

Ménard 

Layer 

name 

Level E-Mod 

Ménard 

[kN/m²] 

20000 , 0 

50000 , 0 

30000 , 0 

600000 
, 

Branch 1 

Top 

[kN/m³] 

62769 , 3 

156923 , 1 

94153 , 9 

1883078 
, 

Bottom 

[kN/m³] 

62769 , 3 

156923 , 1 

94153 , 9 

1883078 
, 

[m] 

00 , 0 

-07 , 5 

-40 , 0 

-550 
, 

zand 1 

zand 2 

zand 3 

zand 4 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Sand 

Sand 

Sand 

Sand 
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3 Calculation Results 

Number of iterations: 5 

3. 1 Charts of Moments , Forces and Displacements 

3. 2 Moments , Forces and Displacements 

Segment 

number 

Level 

[m] 

02 , 5 

000 
, 

00 , 0 

-02 , 5 

-02 , 5 

-05 , 0 

-050 
, 

-07 , 5 

-07 , 5 

-10 , 0 

-10 , 0 

-133 
, 

-13 , 3 

-16 , 7 

-16 , 7 

-20 , 0 

-200 
, 

-23 , 3 

-23 , 3 

-26 , 7 

-26 , 7 

-300 
, 

-30 , 0 

-33 , 3 

-33 , 3 

-36 , 7 

Moment 

[kNm] 

-12268 , 0 

-124084 
, 

-12408 , 4 

-12545 , 7 

-12545 , 7 

-12663 , 5 

-126635 
, 

-12742 , 8 

-12742 , 8 

-127541 , 

-127541 , 

-126121 
, 

-12612 , 1 

-12262 , 5 

-12262 , 5 

-11718 , 1 

-117181 
, 

-11011 , 3 

-11011 , 3 

-10173 , 9 

-10173 , 9 

-92367 
, 

-9236 , 7 

-8229 , 8 

-8229 , 8 

-7182 , 5 

Shear force 

[kN] 

-556 , 0 

-5560 
, 

-556 , 0 

-517 , 5 

-517 , 5 

-401 , 9 

-4019 
, 

-209 , 4 

-209 , 4 

144 , 6 

144 , 6 

7325 
, 

733 , 0 

1360 , 9 

1361 , 1 

1896 , 3 

18963 
, 

2335 , 0 

2335 , 0 

2679 , 9 

2679 , 9 

29335 
, 

2933 , 5 

3098 , 1 

3098 , 1 

31756 , 

Displacement 

[mm] 

162 , 

150 
, 

150 , 

139 , 

139 , 

128 , 

128 
, 

117 , 

117 , 

106 , 

106 , 

92 
, 

92 , 

79 , 

79 , 

66 , 

66 
, 

53 , 

53 , 

40 , 

40 , 

28 
, 

28 , 

16 , 

16 , 

05 , 

1 

1 

2 

2 

3 

3 

4 

4 

5 

5 

6 

6 

7 

7 

8 

8 

9 

9 

10 

10 

11 

11 

12 

12 

13 

13 
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Segment 

number 

Level 

[m] 

-36 , 7 

-40 , 0 

-400 
, 

-43 , 0 

-43 , 0 

-46 , 0 

-46 , 0 

-490 
, 

-49 , 0 

-52 , 0 

-52 , 0 

-55 , 0 

-550 
, 

-58 , 1 

-58 , 1 

-61 , 3 

-61 , 3 

-644 
, 

-64 , 4 

-67 , 5 

Moment 

[kNm] 

-7182 , 5 

-6123 , 5 

-61235 
, 

-5179 , 6 

-5179 , 6 

-4255 , 9 

-4255 , 9 

-33641 
, 

-3364 , 1 

-2516 , 2 

-2516 , 2 

-1723 , 9 

-17239 
, 

-1008 , 8 

-1008 , 8 

-465 , 7 

-465 , 7 

-1208 
, 

-120 , 8 

00 , 0 

-127541 , 

-12760 , 3 

Shear force 

[kN] 

31756 , 

3167 , 9 

31679 
, 

3120 , 9 

3120 , 9 

3033 , 8 

3033 , 8 

29071 
, 

2907 , 1 

2741 , 2 

2741 , 2 

2536 , 4 

25364 
, 

2027 , 5 

2027 , 5 

1435 , 1 

1435 , 1 

7592 
, 

759 , 2 

00 , 0 

31756 , 

3182 , 7 

Displacement 

[mm] 

14 

14 

15 

15 

16 

16 

17 

17 

18 

18 

19 

19 

20 

20 

21 

21 

22 

22 

23 

23 

Max 

Max , minor nodes incl. 

05 , 

-07 , 

-07 
, 

-17 , 

-17 , 

-27 , 

-27 , 

-36 
, 

-36 , 

-46 , 

-46 , 

-56 , 

-56 
, 

-66 , 

-66 , 

-76 , 

-76 , 

-86 
, 

-86 , 

-96 , 

162 , 

162 , 

3. 3 Charts of Stresses 

3. 4 Stresses 

Node 

number 

Level Left Right 

Effective StressWater stress Stat*Mob**Effective StressWater stress Stat*Mob** 

[kN/m²] 

00 , 0 

00 , 0 

000 
, 

00 , 0 

00 , 0 

[m] 

02 , 5 

00 , 0 

000 
, 

-02 , 5 

-02 , 5 

[kN/m²] 

00 , 0 

00 , 0 

000 
, 

00 , 0 

00 , 0 

[%] [kN/m²] 

00 , 0 

00 , 0 

000 
, 

217 , 0 

217 , 0 

[kN/m²] 

00 , 0 

00 , 0 

000 
, 

00 , 0 

00 , 0 

[%] 

1 

1 

2 

2 

3 

- - 

- 

A 

A 

A 

- 

P 

P 

P 
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Node 

number 

Level Left Right 

Effective StressWater stress Stat*Mob**Effective StressWater stress Stat*Mob** 

[kN/m²] 

00 , 0 

000 
, 

00 , 0 

00 , 0 

00 , 0 

00 , 0 

000 
, 

00 , 0 

00 , 0 

00 , 0 

00 , 0 

000 
, 

00 , 0 

00 , 0 

00 , 0 

00 , 0 

000 
, 

00 , 0 

00 , 0 

00 , 0 

00 , 0 

000 
, 

105 , 0 

63 , 0 

157 , 7 

157 , 7 

2511 
, 

251 , 1 

343 , 6 

343 , 6 

435 , 2 

4352 
, 

526 , 1 

1052 , 3 

1241 , 0 

1241 , 0 

14291 
, 

1429 , 1 

1617 , 0 

1617 , 0 

1804 , 8 

[m] 

-05 , 0 

-050 
, 

-07 , 5 

-07 , 5 

-10 , 0 

-10 , 0 

-133 
, 

-13 , 3 

-16 , 7 

-16 , 7 

-20 , 0 

-200 
, 

-23 , 3 

-23 , 3 

-26 , 7 

-26 , 7 

-300 
, 

-30 , 0 

-33 , 3 

-33 , 3 

-36 , 7 

-367 
, 

-40 , 0 

-40 , 0 

-43 , 0 

-43 , 0 

-460 
, 

-46 , 0 

-49 , 0 

-49 , 0 

-52 , 0 

-520 
, 

-55 , 0 

-55 , 0 

-58 , 1 

-58 , 1 

-613 
, 

-61 , 3 

-64 , 4 

-64 , 4 

-67 , 5 

[kN/m²] 

00 , 0 

000 
, 

00 , 0 

00 , 0 

00 , 0 

00 , 0 

327 
, 

32 , 7 

65 , 4 

65 , 4 

98 , 1 

981 
, 

130 , 8 

130 , 8 

163 , 5 

163 , 5 

1962 
, 

196 , 2 

228 , 9 

228 , 9 

261 , 6 

2616 
, 

294 , 3 

294 , 3 

323 , 7 

323 , 7 

3532 
, 

353 , 2 

382 , 6 

382 , 6 

412 , 0 

4120 
, 

441 , 5 

441 , 5 

472 , 1 

472 , 1 

5028 
, 

502 , 8 

533 , 4 

533 , 4 

564 , 1 

[%] [kN/m²] 

434 , 0 

4340 
, 

651 , 0 

854 , 6 

1139 , 4 

1139 , 4 

13447 
, 

1344 , 7 

1234 , 6 

1234 , 6 

1027 , 9 

10279 
, 

826 , 9 

826 , 9 

631 , 4 

631 , 4 

4409 
, 

440 , 9 

255 , 0 

255 , 0 

73 , 2 

732 
, 

00 , 0 

00 , 0 

00 , 0 

00 , 0 

000 
, 

00 , 0 

00 , 0 

00 , 0 

00 , 0 

000 
, 

00 , 0 

00 , 0 

00 , 0 

00 , 0 

000 
, 

00 , 0 

00 , 0 

00 , 0 

00 , 0 

[kN/m²] 

00 , 0 

000 
, 

00 , 0 

00 , 0 

00 , 0 

00 , 0 

327 
, 

32 , 7 

65 , 4 

65 , 4 

98 , 1 

981 
, 

130 , 8 

130 , 8 

163 , 5 

163 , 5 

1962 
, 

196 , 2 

228 , 9 

228 , 9 

261 , 6 

2616 
, 

294 , 3 

294 , 3 

323 , 7 

323 , 7 

3532 
, 

353 , 2 

382 , 6 

382 , 6 

412 , 0 

4120 
, 

441 , 5 

441 , 5 

472 , 1 

472 , 1 

5028 
, 

502 , 8 

533 , 4 

533 , 4 

564 , 1 

[%] 

3 

4 

4 

5 

5 

6 

6 

7 

7 

8 

8 

9 

9 

10 

10 

11 

11 

12 

12 

13 

13 

14 

14 

15 

15 

16 

16 

17 

17 

18 

18 

19 

19 

20 

20 

21 

21 

22 

22 

23 

23 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

P 

P 

P 

P 

P 

P 

P 

P 

- 80 

80 

59 

59 

42 

42 

29 

29 

19 

19 

10 

10 

3 

3 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

- 4 

2 

4 

4 

6 

6 

8 

8 

10 

10 

11 

20 

23 

23 

25 

25 

27 

27 

29 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

Stat* 

Mob** 

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

Percentage passive mobilized 

End of Report 
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FuBoConsult funderings- en bouwputadvies D-Sheet Piling 22. 1 

1 Summary 

1. 1 Overview of Maxima 

Displacement Moment Shear force Mob. perc. 

moment 

[%] 

Mob. perc. 

resistance 

[%] [mm] [kNm] 

-17295 , 6 

[kN] 

4550 , 3 269 , 00 , 186 , 
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FuBoConsult funderings- en bouwputadvies D-Sheet Piling 22. 1 

2 Input Data 

2. 1 General Input Data 

Single pile; Pile loaded by forces 

98 , 1 kN/m³ 

Yes 

Model 

Unit weight of water 

Elastic calculation 

2. 2 Pile Properties 

Length 70 , 0 m 

Level top side 02 , 5 m 

Number of sections 1 

2. 2. 1 General Properties 

Section 

name 

From To Material 

type 

Diameter 

[m] [m] [m] 

Ø1420x16 na 0. 
, 
. . -675 

, 
025 

, 
Steel 142 

, 

2. 2. 2 Stiffness EI (elastic behaviour) 

Section Red. factor Corrected elas. 

on EI 

[-] 

Note to 

reduction factor 

Elastic 

stiffness EI 

[kNm²] 

35 , 152E+06 

name stiffness EI 

[kNm²] 

35 , 152E+06 Ø1420x16 na 0.. , . 10 , 0 

2. 2. 3 Maximum Allowable Moments 

Section 

name 

Mr;char;el Modification 

factor 

[-] 

Material 

factor 

[-] 

Red. factor 

allow. moment 

[-] 

Mr;d;el 

[kNm] 

556600 
, 

[kNm] 

556600 
, 

Ø1420x16 na 0. 
, 
. . 100 

, 
100 

, 
100 

, 

2. 3 Outline 
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FuBoConsult funderings- en bouwputadvies D-Sheet Piling 22. 1 

2. 4 Normal Forces 

Name Force at 

sheet pile top 

[kN] 

Force at surface 

level , left side 

[kN] 

Force at surface 

level , right side 

[kN] 

Force at 

sheet pile toe 

[kN] 

UGT 13710 
, 

13710 
, 

13710 
, 

000 
, 

2. 5 Horizontal Forces 

Name Level 

[m] 

02 , 5 

Load 

[kN] 

UGT 750 , 0 

2. 6 Moments 

Name Level 

[m] 

02 , 5 

Moment 

[kNm] 

UGT -16562 , 0 

2. 7 Water Level 

Water level: -100 
, [m] 

2. 8 Surface 

Surface level: 00 , 0 [m] 

2. 9 Soil Material Properties 

Layer Unit weight Cohesion Friction angle 

phi 

[°] 

Level Brinch 

Hansen 

used 

name Unsat 

[kN/m³] 

170 , 0 

170 , 0 

170 , 0 

1700 
, 

Sat. 

[kN/m³] 

190 , 0 

190 , 0 

190 , 0 

1900 
, 

[m] 

00 , 0 

-07 , 5 

-40 , 0 

-550 
, 

[kN/m²] 

00 , 0 

00 , 0 

00 , 0 

000 
, 

zand 1 

zand 2 

zand 3 

zand 4 

300 , 0 

300 , 0 

300 , 0 

3000 
, 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Layer 

name 

Level Earth pressure coefficients 

Active 

[-] 

Additional pore pressure 

Top 

[kN/m²] 

000 
, 

00 , 0 

00 , 0 

00 , 0 

Neutral 

[-] 

Passive 

[-] 

Bottom 

[kN/m²] 

000 
, 

00 , 0 

00 , 0 

00 , 0 

[m] 

000 
, 

-07 , 5 

-40 , 0 

-55 , 0 

zand 1 

zand 2 

zand 3 

zand 4 

000 
, 

00 , 0 

00 , 0 

00 , 0 

000 
, 

00 , 0 

00 , 0 

00 , 0 

51 , 1 

67 , 0 

81 , 4 

88 , 1 

2. 10 Soil Material Properties Calculated Using Brinch Hansen 

Layer Level Fictive 

cohesion 

[kN/m²] 

00 , 0 

00 , 0 

000 
, 

00 , 0 

name 

[m] 

00 , 0 

-07 , 5 

-400 
, 

-55 , 0 

zand 1 

zand 2 

zand 3 

zand 4 

2. 11 Modulus of Subgrade Reaction 

Ménard 

used 

Soil type 

Ménard 

Layer 

name 

Level E-Mod 

Ménard 

[kN/m²] 

20000 , 0 

50000 , 0 

30000 , 0 

600000 
, 

Branch 1 

Top 

[kN/m³] 

62769 , 3 

156923 , 1 

94153 , 9 

1883078 
, 

Bottom 

[kN/m³] 

62769 , 3 

156923 , 1 

94153 , 9 

1883078 
, 

[m] 

00 , 0 

-07 , 5 

-40 , 0 

-550 
, 

zand 1 

zand 2 

zand 3 

zand 4 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Sand 

Sand 

Sand 

Sand 
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FuBoConsult funderings- en bouwputadvies D-Sheet Piling 22. 1 

3 Calculation Results 

Number of iterations: 5 

3. 1 Charts of Moments , Forces and Displacements 

3. 2 Moments , Forces and Displacements 

Segment 

number 

Level 

[m] 

02 , 5 

000 
, 

00 , 0 

-02 , 5 

-02 , 5 

-05 , 0 

-050 
, 

-07 , 5 

-07 , 5 

-10 , 0 

-10 , 0 

-133 
, 

-13 , 3 

-16 , 7 

-16 , 7 

-20 , 0 

-200 
, 

-23 , 3 

-23 , 3 

-26 , 7 

-26 , 7 

-300 
, 

-30 , 0 

-33 , 3 

-33 , 3 

-36 , 7 

Moment 

[kNm] 

-16562 , 0 

-167520 
, 

-16752 , 0 

-16938 , 7 

-16938 , 7 

-17106 , 0 

-171060 
, 

-17234 , 7 

-17234 , 7 

-172954 , 

-172954 , 

-172191 
, 

-17219 , 1 

-16930 , 4 

-16930 , 4 

-16397 , 0 

-163970 
, 

-15595 , 3 

-15595 , 3 

-14555 , 7 

-14555 , 7 

-133276 
, 

-13327 , 6 

-11959 , 2 

-11959 , 2 

-10498 , 0 

Shear force 

[kN] 

-750 , 0 

-7500 
, 

-750 , 0 

-711 , 5 

-711 , 5 

-595 , 9 

-5959 
, 

-403 , 4 

-403 , 4 

-49 , 4 

-49 , 4 

5385 
, 

538 , 5 

1223 , 6 

1223 , 6 

2005 , 9 

20068 
, 

2792 , 3 

2792 , 3 

3431 , 0 

3431 , 0 

39230 
, 

3923 , 0 

4271 , 7 

4271 , 6 

4479 , 8 

Displacement 

[mm] 

269 , 

251 , 

251 , 

233 , 

233 , 

215 , 

215 , 

198 , 

198 , 

181 , 

181 , 

159 
, 

159 , 

137 , 

137 , 

116 , 

116 
, 

96 , 

96 , 

76 , 

76 , 

57 , 

57 , 

37 , 

37 , 

19 , 

1 

1 

2 

2 

3 

3 

4 

4 

5 

5 

6 

6 

7 

7 

8 

8 

9 

9 

10 

10 

11 

11 

12 

12 

13 

13 
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FuBoConsult funderings- en bouwputadvies D-Sheet Piling 22. 1 

Segment 

number 

Level 

[m] 

-36 , 7 

-40 , 0 

-400 
, 

-43 , 0 

-43 , 0 

-46 , 0 

-46 , 0 

-490 
, 

-49 , 0 

-52 , 0 

-52 , 0 

-55 , 0 

-550 
, 

-58 , 1 

-58 , 1 

-61 , 3 

-61 , 3 

-644 
, 

-64 , 4 

-67 , 5 

Moment 

[kNm] 

-10498 , 0 

-8990 , 3 

-89903 
, 

-7629 , 2 

-7629 , 2 

-6287 , 2 

-6287 , 2 

-49837 
, 

-4983 , 7 

-3737 , 9 

-3737 , 9 

-2568 , 9 

-25689 
, 

-1508 , 7 

-1508 , 7 

-698 , 8 

-698 , 8 

-1818 
, 

-181 , 8 

00 , 0 

-172954 , 

-17295 , 6 

Shear force 

[kN] 

4479 , 8 

4550 , 3 

4550 , 3 

4518 , 7 

4518 , 7 

4422 , 2 

4422 , 2 

42614 
, 

4261 , 4 

4036 , 9 

4036 , 9 

3749 , 1 

37491 
, 

3015 , 8 

3015 , 8 

2146 , 3 

2146 , 3 

11410 
, 

1141 , 0 

00 , 0 

45503 , 

4550 , 3 

Displacement 

[mm] 

14 

14 

15 

15 

16 

16 

17 

17 

18 

18 

19 

19 

20 

20 

21 

21 

22 

22 

23 

23 

Max 

Max , minor nodes incl. 

19 , 

00 , 

00 
, 

-16 , 

-16 , 

-32 , 

-32 , 

-48 
, 

-48 , 

-64 , 

-64 , 

-80 , 

-80 
, 

-96 , 

-96 , 

-112 , 

-112 , 

-128 
, 

-128 , 

-145 , 

269 , 

269 , 

3. 3 Charts of Stresses 

3. 4 Stresses 

Node 

number 

Level Left Right 

Effective StressWater stress Stat*Mob**Effective StressWater stress Stat*Mob** 

[kN/m²] 

00 , 0 

00 , 0 

000 
, 

00 , 0 

00 , 0 

[m] 

02 , 5 

00 , 0 

000 
, 

-02 , 5 

-02 , 5 

[kN/m²] 

00 , 0 

00 , 0 

000 
, 

00 , 0 

00 , 0 

[%] [kN/m²] 

00 , 0 

00 , 0 

000 
, 

217 , 0 

217 , 0 

[kN/m²] 

00 , 0 

00 , 0 

000 
, 

00 , 0 

00 , 0 

[%] 

1 

1 

2 

2 

3 

- - 

- 

A 

A 

A 

- 

P 

P 

P 
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FuBoConsult funderings- en bouwputadvies D-Sheet Piling 22. 1 

Node 

number 

Level Left Right 

Effective StressWater stress Stat*Mob**Effective StressWater stress Stat*Mob** 

[kN/m²] 

00 , 0 

000 
, 

00 , 0 

00 , 0 

00 , 0 

00 , 0 

000 
, 

00 , 0 

00 , 0 

00 , 0 

00 , 0 

000 
, 

00 , 0 

00 , 0 

00 , 0 

00 , 0 

000 
, 

00 , 0 

00 , 0 

00 , 0 

00 , 0 

000 
, 

00 , 0 

00 , 0 

150 , 6 

150 , 6 

3023 
, 

302 , 3 

452 , 4 

452 , 4 

601 , 4 

6014 
, 

749 , 5 

1499 , 0 

1806 , 1 

1806 , 1 

2112 , 4 

2112 , 4 

2418 , 4 

2418 , 4 

2724 , 3 

[m] 

-05 , 0 

-050 
, 

-07 , 5 

-07 , 5 

-10 , 0 

-10 , 0 

-133 
, 

-13 , 3 

-16 , 7 

-16 , 7 

-20 , 0 

-200 
, 

-23 , 3 

-23 , 3 

-26 , 7 

-26 , 7 

-300 
, 

-30 , 0 

-33 , 3 

-33 , 3 

-36 , 7 

-367 
, 

-40 , 0 

-40 , 0 

-43 , 0 

-43 , 0 

-460 
, 

-46 , 0 

-49 , 0 

-49 , 0 

-52 , 0 

-520 
, 

-55 , 0 

-55 , 0 

-58 , 1 

-58 , 1 

-613 
, 

-61 , 3 

-64 , 4 

-64 , 4 

-67 , 5 

[kN/m²] 

00 , 0 

000 
, 

00 , 0 

00 , 0 

00 , 0 

00 , 0 

327 
, 

32 , 7 

65 , 4 

65 , 4 

98 , 1 

981 
, 

130 , 8 

130 , 8 

163 , 5 

163 , 5 

1962 
, 

196 , 2 

228 , 9 

228 , 9 

261 , 6 

2616 
, 

294 , 3 

294 , 3 

323 , 7 

323 , 7 

3532 
, 

353 , 2 

382 , 6 

382 , 6 

412 , 0 

4120 
, 

441 , 5 

441 , 5 

472 , 1 

472 , 1 

5028 
, 

502 , 8 

533 , 4 

533 , 4 

564 , 1 

[%] [kN/m²] 

434 , 0 

4340 
, 

651 , 0 

854 , 6 

1139 , 4 

1139 , 4 

13447 
, 

1344 , 7 

1550 , 0 

1550 , 0 

1755 , 4 

17554 
, 

1506 , 7 

1506 , 7 

1193 , 2 

1193 , 2 

8869 
, 

886 , 9 

587 , 2 

587 , 2 

293 , 4 

2934 
, 

04 , 9 

02 , 9 

00 , 0 

00 , 0 

000 
, 

00 , 0 

00 , 0 

00 , 0 

00 , 0 

000 
, 

00 , 0 

00 , 0 

00 , 0 

00 , 0 

000 
, 

00 , 0 

00 , 0 

00 , 0 

00 , 0 

[kN/m²] 

00 , 0 

000 
, 

00 , 0 

00 , 0 

00 , 0 

00 , 0 

327 
, 

32 , 7 

65 , 4 

65 , 4 

98 , 1 

981 
, 

130 , 8 

130 , 8 

163 , 5 

163 , 5 

1962 
, 

196 , 2 

228 , 9 

228 , 9 

261 , 6 

2616 
, 

294 , 3 

294 , 3 

323 , 7 

323 , 7 

3532 
, 

353 , 2 

382 , 6 

382 , 6 

412 , 0 

4120 
, 

441 , 5 

441 , 5 

472 , 1 

472 , 1 

5028 
, 

502 , 8 

533 , 4 

533 , 4 

564 , 1 

[%] 

3 

4 

4 

5 

5 

6 

6 

7 

7 

8 

8 

9 

9 

10 

10 

11 

11 

12 

12 

13 

13 

14 

14 

15 

15 

16 

16 

17 

17 

18 

18 

19 

19 

20 

20 

21 

21 

22 

22 

23 

23 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

P 

P 

P 

P 

P 

P 

P 

P 

P 

P 

P 

P 

- 77 

77 

55 

55 

37 

37 

23 

23 

11 

11 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

- 4 

4 

7 

7 

11 

11 

13 

13 

16 

29 

33 

33 

37 

37 

41 

41 

44 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

Stat* 

Mob** 

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

Percentage passive mobilized 

End of Report 
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