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Casus “Bergambacht”
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Algemene uitgangspunten

• Planperiode 100 jr

• Toelaatbare overstromingskans 1/3000 per jaar

• Schadefactor (o.b.v. max toelaatbare faalkans in doorsnede) is 1,16

• Schadefactor GEO, STR;DW en STR;ANK gelijk

• Modelfactor (gelijk aan Uplift-Van) is 1,06

• Maximale kruindaling 0,50m

• Maximale bodemdaling polder 0,35m
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Grondopbouw, parameters, initialisatie 
spanningen
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Constitutieve modellen en parameterbepaling

• Parameter bepaling is complex en intensief omdat zowel sterkte, stijfheid en kruip 
parameters moeten worden bepaald, voor verschillende constitutieve modellen

• Samendrukkingsproeven vormen de basis voor de stijfheid- en kruipparameters, de 
grensspanning en m-exponent

• Normaalgeconsolideerde TX-CU en DSS proeven vormen de basis voor de CSSM
sterktesparameters (Phi;cs, S;cs-ratio)

• Overgeconsolideerde TX-CU en DSS proeven kunnen aanvullend worden gebruikt 
voor de bepaling van de sterkteparameters, m-exponent. In combinatie met CPT’s
tevens de Nkt en overconsolidatie

• Middels Soiltest module in Plaxis is het mogelijk diverse modelparameters te 
bepalen
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Grondopbouw, parameters, initialisatie 
spanningen
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Grondopbouw, parameters, initialisatie 
spanningen
• Optie POP from Material = constant, from Borehole = verlopend

• K0 overgenomen from Material, let op K0 kan groter zijn dan o.b.v. Mayne 

• Aanbevolen wordt K0≤1.0 te houden
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Hydraulische uitgangspunten

.
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Waterstanden



Hydraulische uitgangspunten

.
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Plaxis grenspotentiaal



Hydraulische uitgangspunten

.
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Plaxis dagelijkse omstandigheden



Hydraulische uitgangspunten

.
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Plaxis WBN omstandigheden



Rekenschema
Verankerde damwand 1/2

• Schema A en B 
(default)

• Fasering in blokken 
en fases

• Opbouw en toetsing 
met verschillende 
modellen

• Nieuw is lange 
termijn bodemdaling
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Rekenschema
Verankerde damwand 2/2

• Duidelijk overzicht van toe 
te passen factoren in 
berekening en vereiste 
unity check

• Aparte toetsen voor BGT
vervorming, UGT;GEO en 
UGT;STR

• Draagvermogen impliciet 
in 4b

• Let op, geotechnische 
stabiliteit zonder puntveer!
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Schematiseringsfactor

• Standaard spreadsheet als hulpmiddel

• Basisschematiseringen waarin effect van onzekerheden middels scenario’s wordt 
onderzocht

• Kans van optreden per scenario is conservatief 10%

• Aparte factoren voor GEO en STR_DW en STR_ANK
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Schematiseringsfactor

In het voorbeeld zijn 4 scenario’s opgenomen, maar er zijn meer scenario’s.

• Grondopbouw

• Freatische lijn

• Restprofiel

• Indringingsdiepte

• Kernmateriaal dijk

• Stijghoogte

POV
MACRO

STABILITEIT



Modellering
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Let op, bij panelen de stijfheid (Input) aanpassen o.b.v. het openingspercentage, en dit 
ook in rekening brengen bij de unity checks (Output)

Constructies



Modellering
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Let op, figuur 6.3 is indicatief, voer tevens Plaxis Mesh Quality check vooraf uit, en 
voeg nauwkeurigheidscontrole achteraf uit

Mesh kwaliteit



Modellering
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• Let op, activering SHANSEP NGI-ADP in een bepaalde fase middels special option

• Voor deze fase wordt dan o.b.v. de maximale s’1 en de actuele s’1 bij aanvang van 
de fase de OCR;1 bepaald en de Su berekend

• Deze fase moet dan ongedraineerd worden uitgevoerd, rekenen met 
ongedraineerde sterkte maar wel effectieve spanningen

SHANSEP switch



Modellering
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• Twee manieren om het effect van de zettingen in ondergrond op de damwand te 
modelleren:

1) De geschatte vervorming van de slappe lagen na het aanbrengen van de constructie in rekening 
brengen via een opgegeven verticale contractie in PLAXIS (Volumetric Strain). Deze optie is 
alleen toegestaan bij verticaal geplaatste langsconstructies, al dan niet verankerd.

2) Een tijdsafhankelijke kruipberekening met het SSC model. Deze optie is noodzakelijk bij schuin 
geplaatste langsconstructies. Twee kruipfases: één van ca 10 jaar voor dijkversterking en één 
gelijk aan planperiode na dijkversterking.

Stap 3a lange termijn bodemdaling



Modellering

POV
MACRO

STABILITEIT

• Bepaal ankerkracht in fase 3a

• Bereken toename ankerkracht analytisch

• Sommeer krachten en breng als pre-stress aan in fase 3b

Stap 3b lange termijn zakkende grond op ankers



Restprofiel
Algemeen

• Indien het rekenschema niet kan worden voltooid i.v.m. instabiliteit van het 
binnentalud, kan de dijk en damwand toch worden ontworpen / getoetst. Hierbij 
moet dan een restprofiel worden toegepast. 

• Een instabiel binnentalud (met restprofiel tot gevolg) leidt niet tot overstromen, en 
hoeft dus niet aan de vereiste betrouwbaarheid te voldoen. 

• Het overslagdebiet moet beperkt blijven om doorgaande erosie en verslechtering 
van het restprofiel te voorkomen.

• Het is raadzaam een restprofiel niet toe te passen in combinatie met panelen.

• Aanbevolen wordt wel een toets uit te voeren van de stabiliteit onder dagelijkse 
omstandigheden conform de Eurocode.
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Restprofiel
Aanpak rekenvoorbeeld

• Binnentalud voldoet onder dagelijkse omstandigheden maar niet in de unity checks, 
en moet daarom worden toegepast vanaf fase 4a i.c.m. maatgevend hoogwater.

• De basisaanpak is verflauwen talud tot 1/3 van de oorspronkelijke hoogte.

• In aanvulling is besloten de sterkte (S-ratio en S_min) te verlagen tot 70% o.b.v. de 
uitkomsten van de Eemdijkproef. Dit is nog niet verwerkt in het huidige voorbeeld. 
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Restprofiel
Nieuwe aanpak
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• Bepaal restprofiel en 
definieer clusters met 
gereduceerde S-ratio.

• Geotechisch falen met 
sterktereductie



Unity checks
Resultaten Plaxis
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Unity checks
GEO

.
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• Toets vervormingen

• Toets nauwkeurigheid

• Toets overall stabiliteit

• Impliciete toets 
draagvermogen en 
inbedding



Unity checks
STR;damwand
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• Let op, er wordt een 
reductie van 10% 
toegepast op 
weerstandsmoment bij 
toepassing panelen.

• Let op, er wordt gerekend 
met elastisch 
weerstandsmoment, ook 
voor Klasse 2 profielen.

(Nog onder revisie) 



Unity checks
Overige constructieve toetsingen

• Damwand dwarskracht

• Damwand knik (onder revisie)

• Ankerstang

• Ankerhoudkracht

• Ankeruitval

• Gording en verbindingen (niet in voorbeeld, onderdeel PPL)
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Conclusies en aanbevelingen

• Case verankerde damwand is basis geweest van alle voorbeeld berekeningen in 
PPE

• Diverse keuzes zijn gebaseerd op uitgebreide consequentie-analyse

• Huidige versie PPE/PPL incl voorbeelden zijn nog niet helemaal aangepast aan de 
Eurocode, en moeten ook onderling nog worden uitgelijnd

• Aanbevelingen EEMdijk damwandproef zijn nog niet verwerkt
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