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1 INLEIDING

De toekomstige Energiehaven bevindt zicht ter plaatse van het huidige baggerdepot Averijhaven en een
voormalige werkhaven aan de noordzijde van het Noorderbuitenkanaal bij IJmuiden. Het gebied zal opnieuw
ingericht worden waaronder een nieuw te realiseren kade. In afbeelding 1.1 is de locatie van de toekomstige
kade schematisch weergegeven. De beoogde totale lengte van de zeevaartkade bedraagt 580 m

{onderdelen A, B en C). De beoogde lengte van de binnenvaart-/coasterkade bedraagt 140 m (onderdeel D).

In 2019 was er een grove technische uitwerking van de kademuur op schetsontwerp niveau [ref. 1]. Hiervoor
zijn verkennende berekeningen uitgevoerd voor de spudcanindringing van installatieschepen. Op basis van
de destijds beschikbare gegevens wordt een spudcanindringing tot NAP -19,5 m (indringing van & m)
berekend. De grote berekende indringing werd veroorzaakt door doorponsen naar de kleilaag op

NAP -17.5 m en de conservatieve aangenomen sterkteparameters.

Deze notitie beschrijft de berekening van de spudcanindringing bij Energiehaven op basis van de volgende:

- nieuwe geotechnische gegevens bij Energiehaven, en;

- beschikbare gegevens van de spudcanindringing van andere installatieschepen bij Volendamkade en
Monnikendamkade.
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De uitkomst van deze analyse is bedoeld om als input te dienen voor het ontwerp van de kademuur,
Allereest zijn in hoofdstuk 2 de uitgangspunten gegeven van de belastingen door schepen, de interpretatie
van het grondonderzoek [ref. 2], en de berekeningsmethodiek. Vervolgens beschrijft hoofdstuk 3 de
berekeningsresultaten. Tot slot zijn de conclusies opgenomen in hoofdstuk 4.

Afbeelding 1.1 Locatie nieuw te realiseren kadetype A t/m D

Voormalige werkhaven + slibdepot
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2 UITGANGSPUNTEN

2.1  Geometrie en belastingen offshore-schepen

De contractdiepte bij Energiehaven is aangenocmen NAP -12,5 m, Voor het bodemniveau in de spudcan
berekeningen wordt de onderzijde van de geroerde bodem gebruikt;

- bodemniveau = NAP -12,5 m - 0,5 m (sedimentatiebuffer) - 0,5 m (baggertolerantie) = NAP -13,5 m.

Het ontwerpschip dat bij de berekening van de spudcanindringing in [ref. 1] en deze analyse is gebuikt is de
Pacific Orca. Dit schip heeft een relatief hoge spanning onder de spudcan.

De eigenschappen van de Pacific Orca zijn in tabel 2-1 weergegeven. De preload (derde kolom) is de
maximale belasting die wordt aangebracht op elke spudcan nadat de spudcans op de waterbodem staan.

Tabel 2-1 Infarmatie schepen Energiehaven

Schip Diameter spudcan Preload Spanning oncer spudcan

[m] [ton/spudcan] [kN/m2]
Pacific Orca 10 | 7.100 | 733
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2.1.1 Beschikbare gegevens over de spudcanindringing in Volendamkade en

Monnikendamkade

De beschikbare jack-up gegevens van verschillende installatieschepen in de directe omgeving van
Energiehaven zijn in tabel 2-2 weergegeven. Deze informatie aan de Volendamkade en Monnikendamkade
werd verstrekt om de berekeningsmethode voor spudcanindringing bij Energiehaven te verfijnen en/of te

valideren. Deze gegevens alleen kunnen worden gebruikt voor een beter beeld bij spanningen onder
spudcans van circa 400 tot 700 kN/m?.

Tabel 2-2 Beschikbare gegevens Volendamkade en Monnikendamkade

Schip Kade Maximale Diameter Preload Spanning onder

indringing [m] spudcan [m] [ton/spudcan] spudcan [kN/m2]
Wind Enterprise Monnikendamkade 1.8 10,5 4400 494
Seafox 5 Volendamkade 4.5 19 8.359 739
Seafox 5 Volendamkade 4,1 11,9 7400 655
Seajacks Scylla Volendamkade 4.3 14,5 10.284 610
Wind Pioneer Volendamkade 2.6 5.9 1.054 378
Wind Server Volendamkade 35 84 2.600 463

2.2  Bodemprofiel en geotechnische parameters

Het aanvullende grendonderzoek bij Energiehaven is uitgevoerd door BAM Infraconsult [ref. 3]. De
interpretatie van dit grondonderzoek is opgenomen in [ref. 2]. Op basis van de grondonderzoek en de
geologische kennis van het gebied is de grondopbouw bepaald.

Er wordt geen rekening gehouden met een 0,5 m dikke veenlaag die zich onder de kleilaag bevindt tussen
NAP -19,5 m en NAP -20,0 m. Vanwege de relatief lage sterkte en dikte, kan deze laag worden verwacht
volledig worden verplaatst tijdens het ‘jacken’. Het zal bijdragen aan de zetting onder de spudcan. De

veenlaag heeft dus beperkte invloed op de indringing (en doorponsen) van de spudcan in bovenliggende

lagen.

De grondopbouw zonder de veenlaag is in tabel 2-3 weergegeven.

Tabel 2-3 Representatieve grondopbouw Energiehaven [ref. 2]

Kade Aen B Kade Cen D
Beschrijving laag Bovenzijde laag Beschrijving laag Bovenzijde laag
[m +NAP] [m +NAP]
staalslakken -13,5
zand matig -13.5
zand vast -14.0
klei -18.0 klei -180
zand los -20,0 zand los -200
zand matig tot vast -25,0 zand matig tot vast -22,0
verkende diepte -50,0 verkende diepte -50.0
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Met betrekking tot de geotechnische parameters zijn volumieke gewichten en sterkteparameters

overgenomen uit [ref. 6]. De ongedraineerde sterkte voor klei is bepaald op basis van NEN 9397-1
tabel 2.b [ref. 5]. De representatieve parameters zijn gepresenteerd in tabel 2-4.

Tabel 2-4 Representatieve sterkteparameters Energiehaven [ref, 2]

Laag Y / Ysar [kN/m?] ' [ ¢ [kPa] ¢ [kPa]
staalslakken (onder water) 23/26 35,0 50 0,0
klei S Iy 225 | 5,0 80,0
zand |os tot matig gepakt 17/19 30,0 ‘ 0.0 Do
zand matig tot vast gepakt 19/ 35,0 ‘ 0.0 0.0

221
Monnikendamkade

Beschikbare gegevens over de spudcanindringing in Volendamkade en

Het bodemniveau is gemiddeld NAP -11 m (bijlage II). Sonderingen langs de kades (bijlage 11} zijn gebruikt
om het bodemprofiel in te schatten (tabel 2-5 & afbeelding 2.1) De grondparameters zijn bepaald door [5]

(tabel 2-6).

Tabel 2-5 Grondopbouw Volendamkade en Monnikendamkade

[MAP+m) Wind Seafox5 Seafox5 (S12) Seajacks Wind Pioneer Wind Server

enterprise (S9) (510} Scylla (58) (512) (51)
zand los | =110 -1.0 | -11,0 -1.0 -11.0 =178

T 1

klei matig -17.2 -169 -17.0 -16,6 -17,0 -16,8
zand vast -17.9 -17.8 -18.4 -174 -18.4 -17.6
Tabel 2-6 Grondparameters Volendamkade en Mannikendamkade
Laag nr. Laag naam j'k[’] ' [kPa] cuk [kPa]  [kN/m’] ysark [kN/m?|
1 | zand los 30,0 0 0 | 17 19
2 | Klei matig | 17,5 5 50 | 17 17
3 | zand vast | 35,0 0 0 19 20
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Afbeelding 2.1 Spudcan jack-ups bij Volendamkade en Monnikendamkade en Sonderingen uit bijlage IIl

2.3 Berekeningsmethodiek

Voor de berekening van de spudcanindringing wordt SNAME ([ref. 4]) gebruikt. De grondopbouw bestaat uit
een gelaagd profiel, daarom wordt voor de sterkte van de grond gerekend met gewogen gemiddelde
sterkteparameters in het invloedsgebied van de spudcan.

3 BEREKENINGSRESULTATEN

3.1 Indringing spudcans Energiehaven

De berekeningsresultaten van de Pacific Orca zijn weergegeven in tabel 3-1 en hieruit valt te concluderen
dat de spudcanindringing tot de onderkant van de klei- en veenlaag zal gaan.

Hoewel de sterkteparameters van de bovenste zandlagen gunstig zijn vergeleken met die in [ref. 1]is
doorponsen in deze lagen voorspeld gezien de aangenomen ongedraineerde sterkte van de kleilaag. In de
klei- en veenlaag wordt squeezing verwacht omdat de klei- en veenlaag zich boven een sterkere zandlaag
bevinden. Verder is het ongedraineerde draagvermogen in de kleilaag onvoldoende om de spudcan te
dragen.

Squeezing van de klei- en veenlaag en verplaatsingen van de veenlaag zal de aangrenzende grond daarnaast

verstoren. Deze verstoring kan niet worden gekwantificeerd, maar kan bij herhaling van het jacken wel
invloed hebben op de stabiliteit van de ondergrond.
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Tabel 3-1 Spudcanindringing Pacific Orca

Locatie Ongedraineerde sterkte Spudcanindringing Indringingsniveau

kleilaag (Cyuw) [kPa] [m] [m + NAP]
kade & + B 80 6,5 -20,0
kadeC+ D 80 6.5 -20,0

In afbeelding 3.7 is het draagvermogen van kade C/D weergegeven. De gedraineerde capaciteit op basis van
het doorponsen mechanisme (rode stippellijn) in de bovenste laag is niet voldoende met de aangenomen
cuxei = 80 kPa. Draagvermogen in de kleilaag (blauwe stippellijn) is daarnaast ook onvoldoende.

De volledige berekeningen voor alle scenario's zijn in bijlage | gepresenteerd.

Afbeelding 3.1 Draagvermogen per poot: kade C + D met cuei = 80 kPa

Draagvermogen per poot (MN| Kade Cen D
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3.2  Beschikbare gegevens over de spudcanindringing in Volendamkade en
Monnikendamkade

Afbeelding 3.2Fout! Verwijzingsbron niet gevonden. toont de vergelijking van de gemeten en berekende
indringing.

Afbeelding 3.2 Vergelijking tussen gemeten en berekende indringing
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o klei dikte ® gemeten indringing {4 poten) = bodem [NAP+m]
® SNAME-gedraineerd draagvermogen X SNAME-doorponsen P/A [ronnes/m2]

De resultaten zijn als volgt:

- op locatie (5) is de gemeten indringing vergelijkbaar met de berekende indringing (SNAME);

- op locaties (1), (2), (3), (4) en (6) is de gemeten indringing dieper dan berekend voor het gedraineerd
draagvermogen (zonder doorponsen). Hier wordt echter doorponsen verwacht op basis van de
berekeningen met SNAME. De hoeveelheid extra indringing komt enigszins overeen met de dikte van de
kleilaag. Het lijkt erop dat de spudcan squeezen en vervorming van de kleilaag veroorzaakt met als
gevolg extra indringing, maar de indringing vindt niet plaats tot de onderkant van de kleilaag. Het is niet
bekend of de indringing plotseling (wat de verwachting is bij daadwerkelijk doorponsen) of geleidelijk
(bij squeezing/samendrukking) is opgetreden;

- op locaties {2) en (4) is er een spreiding van gemeten indringing van de vier poten tot 1,6m. Dit is
waarschijnlijk als gevolg van lokale variaties in de grond direct onder de spudcan of door de
voorbelasting op een locatie waar een spudcan eerder de grond heeft vervarmd.

Bij Energiehaven is de verwachte indringing zonder doorsponsen 1,5 m. Gezien het gedrag op de andere

locaties lijkt het erop dat zodra er doorponsen wordt berekend, het mechanisme meer een combinatie van

squeezen en grondvervorming is. De verwachte indringing is dus meer dan 1,5 m, maar het is niet te
verwachten dat de poot tot de bodem van de kleilaag doordringt. Wat betreft de extra indringing is een
minimale diepte ter grootte van de dikte van de kleilaag te verwachten.
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4 CONCLUSIES

Op basis van de beschikbare gegevens bij Energiehaven wordt een spudcanindringing tot NAP -20,0 m
berekend op basis van SNAME, overeenkomstig met hetgeen eerder reeds is geconcludeerd [ref. 1]. Het
maatgevende mechanisme is doorponsen door het bovenliggende zand naar de kleilaag. Deze indringing
wordt versterkt door de grote verstoring van de bodem door squeezing in de kleilaag. De berekende
indringing kan lager uitvallen als aanvullende controleboringen en proeven een voldoende ongedraineerde
sterkte van de kleilaag laten zien.

De waargenomen spudcanindringing bij de installatieschepen aan de Volendam- en Monnikendamkade lijkt
een combinatie te zijn van squeezen en grondvervormingen in plaats van de door SNAME berekend
doorponsen. De indringing die bij doorponsen volgens de berekeningen tot onderkant kleilaag wordt
verwacht is niet geobserveerd. Wel is duidelijk meer indringing geobserveerd dan op basis van uitsluitend
gedraineerd draagvermogen zou kunnen worden verwacht. Dit heeft twee gevolgen voor het ontwerp en
veiligheid:

- het ontwerp van de kademuur dient aangepast te worden om rekening te houden met extra indringing
van de spudcans. Het hoeft niet ontworpen te zijn met doorponsen tot de bodem van de kleilaag. Deze
canclusie geldt voor spudcan spanningen in de range van die gevonden aan de Volendamkade en
Mannikendamkade, tot circa 75 ton/m?, Bij hogere spanningen kan doorponsen tot de klellaag mogelijk
zijn. Voor een spudcan spanningen van 75 ton/m? (Pacific Orca) omvat de indringing de gedraineerde
indringing (1,5 m) plus 2 m (dikte te verplaatsen kleilaag) = 3.5 m. Squeezen en grondvervorming van de
kleilaag zou kunnen worden verwacht, vooral na meerdere jack-up activiteiten op dezelfde locatie;

- eris nog steeds een risico op plotselinge beweging van de schepen. Dit kan veroorzaakt worden door
lokale verschillen in grondopbouw en grondvervormingen door meerdere spudcan jack-ups op één
locatie. Dit risico is een punt van zorg voor maritieme operaties en heeft niet noodzakelijk invioed op het
ontwerp van de kademuur. Voor het kademuur ontwerp is uitsluitend de uiteindelijke maximale
indringing van belang.
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BUULAGE: SPUDCAN INDRINGING BEREKENINGEN
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SPREADSHEET

H SPUDCAN INDRINGING
Witteveen ey
versie 0.30 [ongevalideerd]
Frojact Energiehaven |jmuiden
Projecteade 123839
Ondarvwerp ing kade A & B
Advisaur
Datum §-T-2021
TITEL
Berekening van Indringingsdiepte van spudeans conform SNAME (2008}
UMGANGSPLINTEN
genmelne algemesn
type fundering circular foundation taal = ML
prefab / in-situ prefab reterentieniveau = MAP
diameater B = 11,00 m volumiek gewicht water Tud = 10 kN/m®
equlv. afmeting rechthoekige fundering L = 875 m belastingen verticaal
toepassen reductie o' & graden vor zand? = yes - rekenw. verticale belasting Veima 7100 fon
rakenw. verticale belasting omin = 62651 kN
belastingen honzontaal excentriciteit V' [breedte) Byg = 0,00 m
rekenwaarde horizontale belasting Hy = 0,0 kN excentriciteit V (lengte) By = 0,00 m
excentriciteit H &n 000 m mament door ¥, dwarsrichting My s - 0.0 kMm
mamant doar H M 0.0 kMm mameant door V| langsnichting By gy = 00 kMNm
hoek H met lengterichting ® = o+ chosen design vertical lead 63651 kN
moment doar H, dwararichting Miiza = 0.0 kMNm
moment door H, lengterichting Pl = 0.0 kNm spudcan input
Jack-up vesseal - Pacific Orca
totaal momant Jacket typa = Pile
totaal moment, dwarsnichting Mz = 0.0 kNm 15 backilow applicable at 2, 4ui00? = Mo
totaal moment, lengterichting Mgy = 0.0 kNm Cone angle 180
grondopbouw effectief funderingsopperviak
magivald Zayriacn -13,50 m+MNAF  effectieve breedte op funderingsniveau Bun - a78 m
maaiveldhaliing (§6.5.2.2(p)) 1] na * effectieve lengte op fundaringsniveau Lyw = 478 m
funderingsniveau F—— =200 m+MNAF  effectief funderingsoppendak At = 8503 m2
freatizch niveau T, = 0,00 m+NAP
Grondlagen en parameters
laag layar soil bk laag | ok laag | dikte s o Cuk Yo Tratx
. | name | type |[m+NAP]|[m+NAR]| [m) Pl | el | Pa] | kime] | [kn/m]
1 staalslakk{ zand -135 -18,00 450 350 5,0 0.0 23,0 260
2 klei + vee| klei -1800 | -20,00 2,00 22,5 50 80,0 17,0 13,0
3 zand los zand -2000 | -2500 500 30,0 0,0 0.0 17,0 19,0
4 rand matl| zand 2500 | -42,00 17,00 35,0 0,0 0,0 19,0 210
5 zand matl]  zand 4200 | -50,00 8,00 35,0 0,0 0,0 19,0 21,0
L5
T
&
]
RESULTATEN
Drazgvermogen per pool (MN) Kads fen B
o, a .:.Lu 4.0 uI\J 69,7 B.l? :q[] 120 . TR Pfciﬁ: e
1 etmaklakkon D=11m, P=7100ton
—. 145 S 1
= =
Z
g 15,5 2 a1ty v B
&z B "
g -16,5 3 £
- (=3
g g i %. - Gedraineerd
é 485 2 klei o veen L& ;,':
E cuk=B0kPa =
g -85 -6 8
= a — = Ongadrainesrd
LR | B T =
215 &
225 Frand s a — — Gadraineerd (pans)
-23,5 10

1236839 Shallow foundations_spudcanpenetration (SNAME) v0.3 DO kade A en Bxlam




SPREADSHEET

H SPUDCAN INDRINGING
Witteveen ey
versie 0.30 [ongevalideerd]
Frojact Energiehaven |jmuiden
Projscteode 123839
Ondarvwerp i g kade A & B
Advisaur
Datum §-T-2021
Gessleclesrd grondlagen tussen maaiveld, funderingsniveau. en invicedsniveau
laag grond- | bk lasg | ok lsag | dikte @'y [ Cuk W Yaas, Ta Pz X HX HXcs | HEp's | HX
nr. soort | [meNAP] | [meNAP] | [m) [l | [Pa] | [WPa) | [NAm | ) | [N | [kPa]
1 zand -135 -18,00 450 300 5 [} 23 26 160 720 000 0,00 0,00 0,00 0,00
2 ke -18.00 -20,00 2.00 225 5 &0 17 19 a4 90.0 000 0.00 0,00 0.00 0,00
3 zand -20.00 -20,00 000 250 0 o 17 19 L] anon 000 0.00 0,00 0,00 000
4 rand -20.00 -2500 500 250 o o 17 14 a0 1350 11 56 5779 0,00 144473 52010
5 zand =25.00 -42,00 17,00 300 0 1] 19 21 110 3220 453 41.02 0.00 123075 | 45127
6 zand -42 00 -50,00 800 300 [t] (4] 19 21 o 4100 0,00 0.00 0.00 000 0.0
x
8
]
10
partlBle veiligheidsiactoran |materiaal) 1,00 1,00 1,00 1,00 x 58 81 000 | 287548 | 67138
BEREKEMINGEN sfoundation = -20.0001 m+NAP
afmetingen bezwijkviak berakeningsgevalizn gedraineerde/ongedrainesrde tosstand
hoek v. inw. wriving onder fundenngsniveau Pk = 271 = gedrainesrde toestand conform geval ¢
invloedsbreedte bezwijkviak a, = 3553 m gedraineerde toestand — controle doorponsen? neg
Invicedsdiepte bazwijkviak By = 14,08 m angedraineerds toestand confarm nu.t
invloedsniveau d, = -34.06 m+MNAF  -- -
distance mudling to foundationlevel D 650 m
gedrainesrds toestand - Vesic
effectiave varticale spanning funderingsniveau pi = 90,00 kPa verificatie varticaal draagvermogen
effectieve gewagen hoek v. inw, wrijving # uqun = 271+ verticale belasting (ongunstig) Vo = 63651 kN
affectiave gewogen velumiek gewicht Yequa = 9,83 kN/m? verticaal draagwermogen gedraineard h [y = 247956 kN
draagkrachtfactor - bovenbelasting Ng - 13.3 - unity check (Ve'Vagadl < 1.0 - 028 -
draagkrachtiactor - effectiel volumiek gewicht M, = 146 -
varmfactor - bavenbelasting - = 1:5=
varmfactar - effectief volumiek gewlicht 8 = 0,600 -
bearing cap. depth factor dy = 1,179 -
bearing cap. depth factor = = 1,000 -
maximale funderingsdruk - i = 2602 kPa
gedraingerds toestand - Vesic
effectieve verticale spanning funderingsniveau pil = 90,00 kPa werficatie verticagl draagvermogen
effectisve gewagen hosk v inw. wrjing ®'squd = 21 verticale belasting (ongunstig) Vy = G651 kM
affactiova gewagen volumiek gawieht ¥oqua = 983 KN/m*  verticaal draagvermagen gadraineard Vi = 224434 kKN
draagkrachtfactar - bovenbelasting Ny = 133 - unity eneck (Vy'Vagqh = 1.0 = 0337 -
draaghkrachtfactor - effectiel volumiek gewicht M, = g4 -
vormifactar - bovenbalasting 5q - 15 -
varmfactor - effectief volumisk gewicht 5 = 0.600 -
bearing cap. depth factor dy - 1,179 -
bearing cap. depth factor d, & 1,000 -
maximale funderingsdruk [ ey = 2362 kFa
gedraineards toestand (pons] - Hanna en Meyerho! == Geen contrale op pons in gedraineerde toestand nodig, verberg deze sectie.
minder draaghrachtige laag nr. = 4 verificatie verticaal draagvermogen
affectieve volumiek gewicht ¥ = 8.0 kM/m? verticale belasting () Wy = ABE51 kN
bovenkant minder draagkrachtige laag Bigppck = 20,00 m+MAF  vert. draagvermogen gedraineerd (ponsl  Vagpeehd = nwt kN
distance foundation level to top clay layer H - 000 m wnity check ViV arpuneaW) £ 1.0 uc = nwl -
effactiove varticala spanning fundaringsniveau pik = 90,00 kPa
ongadrainesrde schuitsterkle (§6.5.2. 2(m)) 7] = kPa
affactiove hoek v. inw. wrijving ' = 260 °
coefficient of punching shear K3 = EVALUE! -
vertical bearing capacity at top of the layer, undr. Fos = BVALUE! kN
maximale fundaringsdruk iras = AYALUE! kPa
gedrainearda toastand (pons| - Commantary mathada »= Gaen controle op pons in gedraineerds toastand nodlg, verbarg deze sactia.
minder draagkrachtige laag nr - 4 werficatie verticasl draagvermagen
effectieve volumiek gewicht ¥ = 9.0 kN/m?  verticale belasting (ongunstig) W = 63651 kN
bovankant minder draagkrachtige laag Bpopumdy = -20,00 m+MAP  vert. draagvarmogen gedraineerd (pons)  Mugpeag = nuwt kN
distance foundation level to top clay layer H = 0,00 m wnity chack ((Va'Ve aopunen =W} < 1,0 uc = nut, -
inclination shear plane n:1 n = 5
fictieve breedte op -20 00 ma+NAP - 11,00 m
fictiet opperviak op -20,00 m+-MAF Apcepunen = 95 me
extra verticale (grond) belasting w - 0 kM
vartical bearing capacity at tep of tha layer. undr. Fon = #VALUE! kM
maximale funderingsdruk - J— = #VALLE! kPa
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SPREADSHEET

H SPUDCAN INDRINGING
Witteveen ey
versie 0.30 [ongevalideerd]

Frojact Energiehaven |jmuiden

Projscteode 123839

Ondarvwerp i g kade A & B

Advisaur

Datum §-T-2021

ongadrainesrds toestand == Geen controle op pons in gedraineerde toestand nodig, verberg deze sectie.

ongadrainesrde laag nr. - 4

ongadrainearda schuifsterkte (§6.5.2 2(m)) Bl = kPa

cone angle B = 180 *

rate of increase shearstrength with depth p2Rle,,, = 0

footing embedment depth (depth/radius) VR = 1.0-

reughness factor a = 04 -

bearing cap. factor Me' B 702~

bovankant ongedraineerde laag Bhpine = -20,00 m+NAP

affectiave varticale spanning bovenkant kleilaag pl = 90,00 kPa

vertical bearing capacity at top of the layer, undr, Fun = BVALUE! kN

ongadrainesrde toestand == Geen cohesieve laag in invioedsdiepte, verberg deze sectie.

ficticve breedte op -20 00 m+NAP Bt e = 11,00 m venficatie verficaal draagvermogen

fictiet opperviak op -20,00 m+MNAP L 85 m? verticale belasting (ongunstig) VbW = 69651 kN

extra verticals (grond} belasting Wadaa - 0 kM verticaal draagvermogen ongedraingerd  Mapan = nw.t. kN

havarkant ongedrainserde laag Zyepune = -20,00 m+MNAF  unity check (Yot Vagaa)lMaunaat £ 10 = nvt. -

invloedsdiepte bezwijkvlak " = 07 2 = 770m

Invicedsniveau (g* =09 Haiuidr = -27.70 m+MNAP

ongedrainesrde schuifsterkte Cid = kPa

cone angle B - 180 =

rata of increase shearstrangth with depth a2Rfe,, = i}

footing embedment depth (depth/radiuz ) /R = 1.0 -

roughness factor a = 04 -

bearing cap. factor Mg’ - 702 -

affectiave varticale spanning fict. funderingsniveau pl = 90 kPa

maximale funderingsdruk e = #VALUE! kPa

ongadrainearda toestand == Geen homogene cohesieve grondslag in Invioedsdiepte, verberg deze sectie.

ongedraineerde laag . - 4 verificatie vertican! draagvermagen

foundation level in cay laysr? = yes - verticale belasting (ongunstig) Wy = nwt kN

effectiave varticale spanning fict. funderingsniveau pit = 900 kPa verticaal draagvermogen engedraineerd  Vipaa = nw.t. kN

ongedrainearde schuifsterkte (§6.5.2.2(m)} Gy = kPa unity ehack (Ve VasaalMaungedl = 1.0 = nvt, -

cone angle B = 180 *

rate of increase shearstrength with depth p2Rle, = 0

focting embedment depth (depth/radius) VR = 1.0-

roughness tactor a = 04 -

bearing cap. factor M = 7,02 -

maximale funderingsdruk T sz = BVALUE! kPa

ongadrainesrde toestand - Squeezing == Geen cohesleve laag in invicedsdieple, verberg deze sectie.

ongadrainesrds laag fr. - 4 - verificatie squeezen

affactiave volumiek gewicht ¥ & &0 kN/m*  wverticala belasting () Wy = G651 kM

ongedrainesrde schuifsterkte (§6.5.2.2(mj} Cygt = KPa verticaal draagvermogen engedraineerd  Vioaa = nut kN

squeeazing tactor a = 5- unity chetk [Vt V o g Mauna gt £ 1.0 = nvt. -

squeering factor b = 0,33

effectieve verticale spanning fict. funderingsniveau pit = 90 kPa

thickness clay layer T = 500 m

maximale funderingsdruk & siicd = #VALUE! kPa

SAMENVATTING

verficatie situatie verticale belasting belasting] weerstand unity check| check

varificatia varticaal draagvermogen gedrainoard - Vesic ongunstig HIE51 247956 028 ok
gedraineerd - Brinch Hansen ongunstig H9E51 224434 031 ok
gedraineerd [pons) H&M ongunstig 9651 nv.t. nvt| nwvt
gedraineerd [pons) Com, ongunstig G9851 nv.t. nvtl nvt
angedralneerd ongunsiig BA651 nvt nvt| nvt
ongedraineerd (sgueezen) ongunstig nv.t nv.t net| nwb
ongedralneerd-single layar profil ongunstig nw.t nv.t nvt| nwt
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SPREADSHEET

H SPUDCAN INDRINGING
Witteveen ey
versie 0.30 [ongevalideerd]
Frojact Energiehaven |jmuiden
Projecteade 123839
Ondarvwerp ing kade C & D
Advisaur
Datum §-T-2021
TITEL
Berekening van Indringingsdiepte van spudeans conform SNAME (2008}
UMGANGSPLINTEN
genmelne algemesn
type fundering circular foundation taal = ML
prefab / in-situ prefab reterentieniveau = MAP
diameater B = 11,00 m volumiek gewicht water Tud = 10 kN/m®
equlv. afmeting rechthoekige fundering L = 875 m belastingen verticaal
toepassen reductie o' & graden vor zand? = yes - rekenw. verticale belasting Veima = 7100 fon
rakenw. verticale belasting omin = 62651 kN
belastingen honzontaal excentriciteit V' [breedte) Byg = 0,00 m
rekenwaarde horizontale belasting Hy = 0,0 kN excentriciteit V (lengte) By = 0,00 m
excentriciteit H &n - 000 m mament door ¥, dwarsrichting My s - 0.0 kMNm
mamant doar H M = 0.0 kMm mameant door V| langsnichting By gy = 00 kMNm
hoek H met lengterichting ® = o+ chosen design vertical lead 63651 kN
moment doar H, dwararichting Miiza = 0.0 kMNm
moment door H, lengterichting Pl = 0.0 kNm spudcan input
Jack-up vesseal - Pacific Orca
totaal momant Jacket typa = Pile
totaal moment, dwarsnichting Mz = 0.0 kNm 15 backilow applicable 2t 21, i = Mo
totaal moment, lengterichting Mgy = 0.0 kNm Cone angle 180
grondopbouw effectief funderingsopperviak
maaivald Zaurtice -13,50 m+MAP  elfectieve breadte op lunderingsniveau Bun = a75 m
maaiveldhaliing (§6.5.2.2(p)) 1] = na * effectieve lengte op fundaringsniveau Lyw = 478 m
funderingsniveau F—— =200 m+MNAF  effectief funderingsoppendak At = 8503 m2
freatizch niveau Eonemtic = 0,00 m+NAP
Grondlagen en parameters
laag layar soil bk laag | ok laag | dikte s o Cuk Yo Tratx
. | rame | type |[m+NAP]|[m+MAR]| [m) Pl | el | Pa] | khme] | [kn/m]
1 zand vast| zand -135 -18,00 450 350 0,0 0.0 19,0 21,0
2 klei + vee| klei -1800 | -20,00 2,00 22,5 50 80,0 17,0 15,0
3 zand los zand -2000 | -22,00 200 30,0 0,0 0.0 17,0 19,0
4 rand matl rand -2200 =42,00 20,00 35,0 0,0 0,0 19,0 210
5 zand matl]  zand 4200 | -50,00 8,00 35,0 0,0 0,0 19,0 21,0
[
T
&
]
RESULTATEN
Drazgvermogen per pool (MM Kads Cen D
o, L] 20 4IU U.J 69,7 B.l? :':_]U 120 . TR Pfciﬁ: e
¥ gl ekl D=11m, P=7100ton
= 145 1
a
Z
g 15,5 - 2 a1ty v B
&z B "
g -16,5 . 3 £
- (=3
g g = K %. Gedraineerd
é 485 2klei o veen 5 ;,':
E cuk=B0kPa ﬁ
g 135 -6 8
= a — = Ongadrainesrd
LR | R T =
3 rand b
215 &
225 4 rand matig a — — Gadraineerd (pans)
-23,5 10
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H SPUDCAN INDRINGING
Witteveen ey
versie 0.30 [ongevalideerd]
Frojact Energiehaven |jmuiden
Projscteode 123839
Ondarvwerp g kade C & D
Advisaur
Datum §-T-2021
Gessleclesrd grondlagen tussen maaiveld, funderingsniveau. en invicedsniveau
laag grond- | bk lasg | ok lsag | dikte @'y [ Cuk W Yaas, Ta Pz X HX HXcs | HEp's | HX
nr. soort | [meNAP] | [meNAP] | [m) [l | [kPe] | [WP) | Eh/me | kN | [KN/me] | [RPa]
1 zand -135 -18,00 450 300 0 [} 1% 21 110 495 000 0,00 0,00 0,00 0,00
2 ke -18.00 -20,00 2.00 225 5 &0 17 19 a4 875 000 0.00 0,00 0.00 0,00
3 zand -20.00 -20,00 000 250 0 o 17 19 L] 675 000 0.00 0,00 0,00 000
4 rand -20.00 2200 200 250 o o 17 14 a0 B5.5 1385 2770 0,00 69253 2431
5 zand -2200 -42,00 20,00 300 0 1] 19 21 110 305.5 643 B2.58 0.00 247739 | 908,38
6 zand -42 00 -50,00 800 300 [t] (4] 19 21 o 3835 0,00 0.00 0.00 000 0.0
x
8
]
10
partlBle veiligheidsiactoran |materiaal) 1,00 1,00 1,00 1,00 x 110,28 000 | 31emea | 115789
BEREKEMINGEN sfoundation = -20.0001 m+NAP
afmetingen bezwijkviak berakeningsgevalizn gedraineerde/ongedrainesrde tosstand
hoek v. inw. wriving onder fundenngsniveau Pk = 287 = gedrainesrde toestand conform geval ¢
invloedsbreedte bezwijkviak a, = 39.00 m gedraineerde toestand — controle doorponsen? neg
Invicedsdiepte bazwijkviak By = 1488 m angedraineerds toestand confarm nu.t
invloedsniveau d, = -34.85 m+MNAF  -- -
distance mudling to foundationlevel D 650 m
gedrainesrds toestand - Vesic
effectiave varticale spanning funderingsniveau pi = 5750 kPa verificatie varticaal draagvermogen
effectieve gewagen hoek v. inw, wrijving # uqun = 287 ° verticale belasting (ongunstig) Vo = 69651 kN
affectiave gewogen velumiek gewicht Yequa = 10,50 kN/m? verticaal draagwermogen gedraineard h [y = 247800 kN
draagkrachtfactor - bovenbelasting Ng - 18,0 - unity check (Ve'Vagadl < 1.0 - 028 -
draagkrachtiactor - effectiel volumiek gewicht M, = 18.6 -
varmfactor - bavenbelasting - = 1:5=
varmfactar - effectief volumiek gewlicht 8 = 0,600 -
bearing cap. depth factor dy = 1,175 -
bearing cap. depth factor = = 1,000 -
maximale funderingsdruk - i = 2608 kPa
gedraingerds toestand - Vesic
effectieve verticale spanning funderingsniveau pil = 67,50 kPa werficatie verticagl draagvermogen
effectisve gewagen hosk v inw. wrjing ®'squd = 287 verticale belasting (ongunstig) Vy G651 kM
affactiova gewagen volumiek gawieht ¥oqua = 10,50 KN/m*  verticaal draagvermaogaen gadraineard Vi = 218813 kN
draagkrachtiactor - bovenbelasting Ny = 16,0 - unity eheck (Vy'Vagah = 10 032 -
draaghkrachtfactor - effectiel volumiek gewicht M, = 123 -
vormifactar - bovenbalasting 5q - 15 -
varmfactor - effectief volumisk gewicht 5 = 0.600 -
bearing cap. depth factor dy 1,175 -
bearing cap. depth factor d, & 1,000 -
maximale funderingsdruk [ ey = 2304 kFa
gedraineards toestand (pons] - Hanna en Meyerho! == Geen contrale op pons in gedraineerde toestand nodig, verberg deze sectie.
minder draaghrachtige laag nr. = 4 verificatie verticaal draagvermogen
affectieve volumiek gewicht ¥ = 8.0 kM/m? verticale belasting () Wy ABE51 kN
bovenkant minder draagkrachtige laag Bigppck = 20,00 m+MAF  vert. draagvermogen gedraineerd (ponsl  Vagpeehd = nwt kN
distance foundation level to top clay layer H 000 m wnity check ViV arpuneaW) £ 1.0 uc nwl -
effactiove varticala spanning fundaringsniveau pik = 67,50 kPa
ongadrainesrde schuitsterkle (§6.5.2. 2(m)) 7] = kPa
affactiove hoek v. inw. wrijving ' = 260 °
coefficient of punching shear K3 = EVALUE! -
vertical bearing capacity at top of the layer, undr. Fos = BVALUE! kN
maximale fundaringsdruk iras AYALUE! kPa
gedrainearda toastand (pons| - Commantary mathada »= Gaen controle op pons in gedraineerds toastand nodlg, verbarg deze sactia.
minder draagkrachtige laag nr - 4 werficatie verticasl draagvermagen
effectieve volumiek gewicht ¥ = 9.0 kN/m?  verticale belasting (ongunstig) W = 63651 kN
bovankant minder draagkrachtige laag Bpopumdy = -20,00 m+MAP  vert. draagvarmogen gedraineerd (pons)  Mugpeag = nuwt kN
distance foundation level to top clay layer H = 0,00 m wnity chack ((Va'Ve aopunen =W} < 1,0 uc nut, -
inclination shear plane n:1 n = 5
fictieve breedte op -20 00 ma+NAP - 11,00 m
fictiet opperviak op -20,00 m+-MAF Apcepunen = 95 me
extra verticale (grond) belasting w 0 kM
vartical bearing capacity at tep of tha layer. undr. Fon = #VALUE! kM
maximale funderingsdruk - J— = #VALLE! kPa
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H SPUDCAN INDRINGING
Witteveen ey
versie 0.30 [ongevalideerd]

Frojact Energiehaven |jmuiden

Projscteode 123839

Ondarvwerp i g kade C & D

Advisaur

Datum §-T-2021

ongadrainesrds toestand == Geen controle op pons in gedraineerde toestand nodig, verberg deze sectie.

ongadrainesrde laag nr. - 4

ongadrainearda schuifsterkte (§6.5.2 2(m)) Bl = kPa

cone angle B = 180 *

rate of increase shearstrength with depth p2Rle,,, = 0

footing embedment depth (depth/radius) VR = 1.0-

reughness factor a = 04 -

bearing cap. factor Me' B 702~

bovankant ongedraineerde laag Bhpine = -20,00 m+NAP

affectiave varticale spanning bovenkant kleilaag pl = 67,50 kPa

vertical bearing capacity at top of the layer, undr, Fun = BVALUE! kN

ongadrainesrde toestand == Geen cohesieve laag in invioedsdiepte, verberg deze sectie.

ficticve breedte op -20 00 m+NAP Bt e = 11,00 m venficatie verficaal draagvermogen

fictiet opperviak op -20,00 m+MNAP L 85 m? verticale belasting (ongunstig) VbW = 69651 kN

extra verticals (grond} belasting Wadaa - 0 kM verticaal draagvermogen ongedraingerd  Mapan = nw.t. kN

havarkant ongedrainserde laag Zyepune = -20,00 m+MNAF  unity check (Yot Vagaa)lMaunaat £ 10 = nvt. -

invloedsdiepte bezwijkvlak " = 07 2 = 770m

Invicedsniveau (g* =09 Haiuidr = -27.70 m+MNAP

ongedrainesrde schuifsterkte Cid = kPa

cone angle B - 180 =

rata of increase shearstrangth with depth a2Rfe,, = i}

footing embedment depth (depth/radiuz ) /R = 1.0 -

roughness factor a = 04 -

bearing cap. factor Mg’ - 702 -

affectiave varticale spanning fict. funderingsniveau pl = 68 kPa

maximale funderingsdruk e = #VALUE! kPa

ongadrainearda toestand == Geen homogene cohesieve grondslag in Invioedsdiepte, verberg deze sectie.

ongedraineerde laag . - 4 verificatie vertican! draagvermagen

foundation level in cay laysr? = yes - verticale belasting (ongunstig) Wy = nwt kN

effectiave varticale spanning fict. funderingsniveau pit = 67.5 kPa verticaal draagvermogen engedraineerd  Vipaa = nw.t. kN

ongedrainearde schuifsterkte (§6.5.2.2(m)} Gy = kPa unity ehack (Ve VasaalMaungedl = 1.0 = nvt, -

cone angle B = 180 *

rate of increase shearstrength with depth p2Rle, = 0

focting embedment depth (depth/radius) VR = 1.0-

roughness tactor a = 04 -

bearing cap. factor M = 7,02 -

maximale funderingsdruk T sz = BVALUE! kPa

ongadrainesrde toestand - Squeezing == Geen cohesleve laag in invicedsdieple, verberg deze sectie.

ongadrainesrds laag fr. - 4 - verificatie squeezen

affactiave volumiek gewicht ¥ & &0 kN/m*  wverticala belasting () Wy = G651 kM

ongedrainesrde schuifsterkte (§6.5.2.2(mj} Cygt = KPa verticaal draagvermogen engedraineerd  Vioaa = nut kN

squeeazing tactor a = 5- unity chetk [Vt V o g Mauna gt £ 1.0 = nvt. -

squeering factor b = 0,33

effectieve verticale spanning fict. funderingsniveau pit = BB kPa

thickness clay layer T = 200 m

maximale funderingsdruk & siicd = #VALUE! kPa

SAMENVATTING

verilicatie situatie verticale balasting belasting] weerstand| unity check| check

varificatia varticaal draagvermogen gedrainoard - Vesic ongunstig HIE51 247800 028 ok
gedraineerd - Brinch Hansen ongunstig H9E51 218913 032 ok
gedraineerd [pons) H&M ongunstig 9651 nv.t. nvt| nwvt
gedraineerd [pons) Com, ongunstig G9851 nv.t. nvtl nvt
angedralneerd ongunsiig BA651 nvt nvt| nvt
ongedraineerd (sgueezen) ongunstig nv.t nv.t net| nwb
ongedralneerd-single layar profil ongunstig nw.t nv.t nvt| nwt
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(1 MPa = 10 kgt /cm?)
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COMNUSWEERSTAND IN MPz

(1 MPa = 10 kgt/cm?)
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CONUSWEERSTAND IN MPa {1 MPa = 10 kgf/cm?) PLAATSELIWKE WRIJVING IN MPa
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uitgevoerd volgens NEN 3680 mechanisch discontinu: electriach continu:
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nb. ‘is van toepassing
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CONUSWEERSTAND IN MPa

{1 MPa = 10 kgf/cm?)
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