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1.1

1.2
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INLEIDING

Achtergrond

Uit onderzoek van de Technische Adviescommissie voor de Waterkeringen
(TAW) is gebleken dateen groot deel van de taludbekledingen van de glooiingen
van zeedijken in Zeeland niet sterk genoeg is. De belangrijkste problemen doen
zich voor bij bekledingen van betonblokken die direct op een onderlaag van klei
liggen. Om dit probleem op te lossen is door Rijkswaterstaat het Project
Zeeweringen opgestart. Binnen het Project Zeeweringen wordt, in
samenwerking met de Zeeuwse Waterschappen en de Provincie Zeeland, de
taludbekleding van de primaire waterkeringen in Zeeland zodanig verbeterd dat
ze voldoet aan de wettelijke eisen.

Voor uitvoering in 1999 zijn vooralsnog zeven dijkvakken langs de
Westerschelde uitgekozen; één van deze zeven dijkvakken is het vak van de
Noorddijkpolder. Het ontwerp van dit dijkvak is het onderwerp van deze nota.

In het ontwerp wordt alleen de bekleding van het buitentalud van de glooiing,
vanaf de teen tot aan het bovenbeloop beschouwd. Kruin, kern, ondergrond en
binnentalud worden niet in het ontwerp betrokken. De berm wordt bij het
ontwerp betrokken voor zover dat voor de uitvoering van de werken van belang
is.

Doelstelling Ontwerpnota

De gemaakte ontwerpen worden formeel vastgelegd in ontwerpnota's. In deze
nota's moet een inzichtelijke beschrijving worden gegeven van de
uitgangspunten en van de ontwerpkeuzes die op grond daarvan worden
gemaakt.

Ter verbetering van de helderheid is besloten om de ontwerpnota's te splitsen.
Aspecten die voor alle werken in 1999 gelden worden beschreven in een
Algemene Nota [1], terwijl de specifieke aspecten voor elk dijkvak in aparte
ontwerpnota's worden vastgelegd. De voorliggende nota is de specifieke
ontwerpnota voor de Noorddijkpolder.

Voor deze specifieke nota kan de volgende doelstelling worden geformuleerd: de
nota moet een beschrijving geven van
• de specifieke aspecten die van belang zijn voor het ontwerp van de

taludbekleding van de glooiing van de Noorddijkpolder;
• toetsings- en ontwerpberekeningen;
• het resulterend ontwerp.

Het resulterend ontwerp moet daarnaast zodanig worden beschreven dat het
een overzicht geeft van de ontwerpgegevens die moeten worden opgenomen in
het systeem van leggers en beheersregisters van de waterschappen. De
ontwerpnota vormt als zodanig een onderdeel van de documentatie die bij
overdrachtsprotocol na afronding van de onderhoudsperiode aan de beheerder
wordt overgedragen.
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Dijkverbetering Noorddijkpolder - Ontwerpnota

Leeswijzer

In Hoofdstuk 2 wordt de huidige situatie van het dijkvak beschreven. Hoofdstuk
3 beschrijft de ontwerp-uitgangspunten en de randvoorwaarden. In Hoofdstuk 4
komt de toetsing van de huidige bekleding aan de orde en wordt geconcludeerd
welke delen wel en niet binnen het Project Zeeweringen moeten worden
verbeterd. In Hoofdstuk 5 wordt op basis van de vastgestelde uitgangspunten
en randvoorwaarden een principe-oplossing gekozen voor elk gedeelte van het
dijkvak dat moet worden verbeterd. In Hoofdstuk 6 tenslotte wordt de
dimensionering van de bekledingen beschreven.
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2.

2.1

2.2

Dijkverbetering Noorddijkpolder - Ontwerpnota

SITUATIEBESCHRIJVING

Locatie projectgebied

Het dijkvak van de Noorddijkpolder ligt in Zeeuws-Vlaanderen, in het
beheersqebied van het Waterschap Hulster Ambacht, ten noorden van
Walsoorden. De locatie is weergegeven in Figuur 1. Het gedeelte dat is
geselecteerd voor verbetering heeft een lengte van ongeveer 1400 m en ligt
tussen dp 245 (zuidgrens) en dp 257,4 (noordgrens). Het dijkvak wordt in deze
Nota besproken in volgorde van de dijkpaalnummering, in dit geval dus van zuid
naar noord.

Het aangrenzende dijkvak ten noorden, Perkpolder-oost, wordt in het kader van
. Project Zeeweringen geïnventariseerd en komt na 1999 in uitvoering. Het
aangrenzende dijkvak ten zuiden, het gedeelte vanaf de voormalige veerstoep
tot aan de noordelijke havendam van Walsoorden, wordt na 1999 verbeterd

Geometrie en bekleding

De geometrie van de bestaande glooiing van het dijkvak kan globaal worden
beschreven door één karakteristiek dwarsprofiel. Dit is weergegeven in Figuur 2.

Voor een schematische weergave van de bekleding van het gehele dijkvak
wordt verwezen naar Figuur 3a.

Het interessegebied strekt zich uit vanaf de teen tot aan het bovenbeloop. Van
belang voor het ontwerp zijn de kern van de dijk en de bekleding van de dijk
(toplaag, granulaire onderlaag en basismateriaal). Ten behoeve van toetsing en
ontwerp is de situatie van de glooiingen geïnventariseerd.

De basis van de dijk wordt in het hele dijkvak gevormd door de oude dijk, zodat
de kern tot aan een bepaald niveau uit klei bestaat. Het niveau van de
bovenkant van de kleikern varieert: bij het zuidelijke uiteinde is dit rond NAP + 5
m, op. het gedeelte dp 254,5 - dp 257 rond NAP+ 5,5 m, maar in de rest van
het dijkvak varieert het tussen NAP + 1,5 m en NAP + 3,5 m..

Verticaal gezien bestaat de bekleding uit vijf relevante gedeelten: teen,
ondertafel, boventafel, berm en bovenbeloop.

Het niveau van de teen varieert tussen NAP-1 m en NAP. Ten zuiden van dp
254,5 ligt een bestorting, ten noorden van dp 254,5 is de teen aangezand.

De bekleding wordt in tweeën gedeeld door een overgang. Het niveau van de
overgang is ongeveer NAP + 3,0 m; dit is ongeveer 0,5 m boven Gemiddeld
hoogwater (GHW).
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Het gedeelte van de steenbekleding vanaf de teen tot aan de overgang wordt de
ondertafel genoemd. De taludhelling van de ondertafel varieert sterk over het
dijkvak en per bekledingsvak en ligt tussen 1:3,8 en 1:2,5. De bekleding bestaat
uit natuursteen; globaal van onder naar boven betreft het vakken van Doornikse
bloksteen. zuilen van Poolse graniet en basaltzuilen. Onder de toplaag ligt een
granulaire laag met een dikte en samenstelling die verschilt per type toplaag.
Het basismateriaal van de ondertafel, onder de granulaire laag, is voor het
grootste deel van het vak klei; alleen rond dp 257 ligt mijnsteen.

I
I
I

Het bovenste gedeelte, tussen de overgang en de berm (rond NAP+ 6,0 m),
wordt de boventafel genoemd. De taludhelling varieert rond 1:3,0. De bekleding
bestaat in het algemeen tot NAP+4,5 m uit betonblokken van 0,50 m bij 0,50
m met een dikte van 0,20 m. In het gedeelte dp 253,5 - dp 257 is de
blokkenbekleding opgetrokken tot NAP + 6 m. Boven de blokken bevindt zich in
het gehele dijkvak een smalle strook Vilvoordse steen. Rond dp 248 ligt
bovendien een klein vakje met beton gepenetreerd puin. Het basismateriaal van
de boventafel bestaat uit een kleilaag, met daaronder een zandlens en daaronder
de kleikern van de oude dijk. De kleilaag tussen zandlens en bekleding is
minimaal 0,8 m dik.

1,-
I
I
I

De berm en het bovenbeloop tussen berm en kruin hebben een bekleding van
gras op klei.

Rond dp 254,5 sluit een strekdam aan op de dijk. De kruin van de dam ligt rond
het niveau van de berm van de dijk. De dam is bekleed met natuursteen.

I
I
ra
I
I
I
I
I
I
I
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Dijkverbetering Noorddijkpolder - Ontwerpnota

3. ONTWERP-CONDITIES

3.1 Uitgangspunten

In de Algemene Nota voor de dijkvakken van 1999 wordt een beschrijving
gegeven van uitgangspunten die in het algemeen gelden voor dijkversterking en
van de uitgangspunten die in het bijzonder gelden voor de werken die in 1999
worden uitgevoerd. Op grond hiervan zijn de volgende technische
uitgangspunten voor het ontwerp vàstgesteld:
• de gehele bekleding moet sterk genoeg zijn om niet te bezwijken tot aan de

ontwerp-omstandigheden met een gemiddelde overschrijdingsfrequentie van
1/4000 per jaar;

• het ontwerp moet goed uitvoerbaar zijn en goede voorwaarden scheppen
voor beheer en onderhoud;

• bij het ontwerp moet rekening worden gehouden met de omgeving
(waaronder landschap, natuur, cultuurhistorie, recreatie, woon- en leefmilieu);
met betrekking tot natuurwaarden geldt, dat het ontwerp moet leiden tot
behoud en waar mogelijk tot verbetering van de natuurwaarden;

• er wordt gestreefd naar optimaal hergebruik van aanwezige materialen; dit
geldt in de eerste plaats binnen het dijkvak zelf, en indien dat niet mogelijk is
binnen het Project Zeeweringen als geheel;

• vertragingen in ontwerp, procedures en uitvoering moeten worden vermeden;
dit betekent onder meer dat er naar gestreefd wordt alleen oplossingen toe te
passen die in de praktijk bewezen zijn.

3.2 Randvoorwaarden

3.2.1 Waterstanden

De karakteristieke waterstanden die van belang kunnen zijn voor het ontwerp
zijn weergegeven in Tabel 3.1. De waarde voor Gemiddeld Hoogwater is
gebaseerd op de Inventarisatie door Grondmechanica Delft [2], het Ontwerppeil
2050 is gebaseerd op de nota 'De basispeilen langs de Nederlandse kust' [3).
Voor de bepaling van het Ontwerppeil is een zeespiegelrijzing voor de duur van
65 jaar opgeteld bij de vastgestelde basispeilen voor 1985.

dijkvaknr. locatie [dp] Gemiddeld Ontwerppeil
Hoogwater 2050

[m t.O.V. NAP] [m t.O.V. NAP]
90-92 245,0- 2,50 6,35

257,4

Tabel 3.1: Karakteristieke waterstanden

Bij de berekeningen is gewerkt met een Ontwerppeil 2050 van NAP + 6,46 m,
op basis van eerdere berekeningen.
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3.2.2 Golfrandvoorwaarden

3.2.3

De golfrandvoorwaarden voor het ontwerp worden bepaald door het gekozen
uitgangspunt dat de dijk sterk genoeg moet zijn om veiligheid tegen
overstroming te bieden tot aan een hoogste hoogwaterstand met een
gemiddelde overschrijdingskans van 1/4000 per jaar. De maatgevende
golfgegevens bij verschillende waterstanden zijn met behulp van
modelberekeningen vastgesteld door RIKZ [41. De resultaten van de
berekeningen zijn weergegeven in Tabel 3.2. De aangegeven golfrichting betreft
de hoek ten opzichte van het noorden die hoort bij de gegeven maatgevende
golfbelasting.

dijkvaknr. locatie [dp] golfrichting waterstand waterstand waterstand
[0] NAP+6 m NAP+4 m NAP+2 m

H. r: H. TD HJ.. T
D

90 245,0-254,5 40 1,7 5,7 1,6 5,7 1,5 5,7
91 254,5-256,3 40 1,9 5,7 1,7 5,7 1,3 5,7
92 256,3-257.4 300 1.4 5,6 1,2 5,3 1,0 5,1

Tabel 3.2: Golfrandvoorwaarden

Voor de golfrandvoorwaarden bij tussenliggende waterstanden wordt lineair
geïnterpoleerd. Bij waterstanden lager dan NAP + 2 m wordt de golfhoogte bij de
waterstand NAP+ 2 m aangehouden, tenzij deze groter is dan 70 % van de
waterdiepte. Voor de golfrandvoorwaarden bij waterstanden hoger dan NAP+ 6
m wordt lineair geëxtrapoleerd.

In Tabel 3.3 is apart weergegeven welke golfrandvoorwaarden horen bij het
Ontwerppeil van NAP+ 6,46 m zoals dat in de berekeningen is toegepast.

dijkvaknr. locatie [dp] Ontwerppeil 2050 golfparameters
[m t.O.V. NAP]

n, t.
90 245,0-254,5 6,46 1,72 5,7
91 254,5-256,3 6,46 1,94 5,7
92 256,3-257.4 6,46 1.44 5,66

Tabel 3.3: Golfrandvoorwaarden bij Ontwerppeil

Ecologische randvoorwaarden

In de Milieu-inventarisatie [5] is voor het dijkvak een inventarisatie gemaakt van
de huidige natuurwaarden en van de potenties voor natuurontwikkeling.
Bovendien zijn alle relevante bekledingstypen op grond van hun ecologische
kenmerken verdeeld in categorieën. Voor elk gedeelte van het dijkvak is
vervolgens vastgesteld welke categorie bekledingstype minimaal moet worden
toegepast om de natuurwaarden respectievelijk te herstellen en te verbeteren.
Voor de indeling van de bekledingstypen in categorieën wordt verwezen naar de
Milieu-inventarisatie [5] en naar de Algemene Nota [1].

-7-
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Binnen, het dijkvak wordt onderscheid gemaakt tussen drie gedeelten. De
resultaten zijn weergegeven in Tabel 3.4.

dijkvaknr. locatie ldp] getijdezone boven GHW
herstel verbetering herstel verbetering

90 245,0-254,5 matig matig geen voorkeur geen voorkeur
91 254,4-256,3 geen voorkeur matig geen voorkeur geen voorkeur
92 256,3-257,4 matig matig geen voorkeur geen voorkeur

.....,;: ..

Tabel 3.4: Minimaal benodigd type dijkbekleding

'.:: .' .

'.~:.' .
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4. TOETSING

4.1

4.2

Algemeen

In 1996 heeft Grondmechanica Delft de toestand van de bekledingen van de
glooiingen geïnventariseerd [2]. Deze inventarisatiè was de directe aanleiding tot
het Project Zeeweringen. Ook de bekleding van het dijkvak van de
Noorddijkpolder is in dat kader globaal getoetst aan de hand van de Leidraad
Toetsen op Veiligheid; de hele bekleding van de boventafel van het dijkvak is
daarbij beoordeeld als 'onvoldoende', de bekleding van de ondertafel is voor een
klein deel als 'voldoende' en voor het merendeel met 'nader onderzoek'
beoordeeld. In het inventarisatierapport is aangegeven dat de geldigheid van dit
resultaat wordt beperkt doordat
• niet alle gegevens beschikbaar waren;
• de gebruikte golfrandvoorwaarden eigenlijk niet zijn bedoeld voor toetsing

van bekledingen;
• de gebruikte rekenmethodes slechts indicatief zijn.
De uitgevoerde globale toetsing is dan ook niet geschikt als basis voor het
ontwerp.

Op grond van de verbeterde gegevens (zie Hoofdstuk 2) en de verbeterde
golfrandvoorwaarden (zie § 3.2) zijn nieuwe toetsingsberekeningen uitgevoerd.
De gevolgde methodiek is weergegeven in de Handleiding Toetsen [7] en is
direct gebaseerd op de Leidraad [6]. Deze toetsing wordt in dit Hoofdstuk
beschreven.

Bij toetsing moeten de volgende aspecten stapsgewijs worden behandeld:
• schade-ervaring beheerder;
• afschuiving;
• materiaaltransport;
• stabiliteit toplaag;
• reststerkte.
De toetsing van de toplaag en van de reststerkte van de bekleding worden in de
volgende paragrafen apart behandeld. Aansluitend wordt het eindresultaat van
de toetsing vastgesteld, op grond waarvan wordt geconcludeerd welke delen
van de bekleding moeten worden verbeterd.

Toetsing toplaag

De toetsing wordt beschreven per bekledingstype en globaal van onder naar
boven.

Op de ondertafel van het dijkvak liggen bekledingen van:
• Doornikse blokken;
• blokken van Pools graniet
• basaltzuilen.
AI deze bekledingen liggen op een granulaire laag.
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Dijkverbetering Noorddijkpolder - Ontwerpnota

Op de boventafel liggen bekledingen van:
• betonblokken op klei;
• Vilvoordse steen op klei;
• met beton gepenetreerd puin.

Meer gedetailleerde informatie over de uitgevoerde stabiliteitsberekeningen is
opgenomen in Bijlage 1. De toetsing is uitgevoerd voor 12 afzonderlijke
gedeelten van het dijkvak; in de Bijlage zijn deze gedeelten apart opgenomen.
Het voorblad van Bijlage 1 bevat een inhoudsopgave.

Doornikse blokken

D'ebekleding van Doornikse blokken komt voor in vier afzonderlijke vakken,
onderin de ondertafel. De granulaire onderlaag van dit bekledingstype bestaat uit
puin.

Het beoordelingsresultaat is als volgt:
Beheerdersoordeel: 'onvoldoende'; bovendien zijn de afmetingen van deze
vakken zodanig klein dat handhaving bij voorbaat ongewenst is.

Dit negatieve beheerdersoordeel leidt tot een beoordeling 'onvoldoende' voor
alle vakken met Doornikse bloksteen in dit dijkvak.

4.2.2 Blokken van Pools graniet

De bekleding van granietblokken komt voor in het gedeelte dp 245,0 - dp
255,5, tot halverwege de ondertafel. De granulaire onderlaag bestaat uit puin .

De toetsing van de Poolse graniet is uitgevoerd voor 10 dwarsprofielen en
daarbinnen (indien relevant) voor verschillende stroken. Ter indicatie worden de
gebruikte gegevens van een aantal vakken Poolse graniet en de basis voor de
gekozen waarden weergegeven in Tabel 4.1.

parameter waarde basis
locatie (dpJ 245,3 246,15 247,7 249,0
bovengrens bekleding (m +NAP] 2,6 2,0 1,8 ~0,4 metingen
steilste talud helling 3,3 3,6 2,7 2,8 metingen
gemiddelde steendikte (mI 0,20 0,20 0,20 0,20 besteksgeg.
soortelijke massa (kg/m31 2600 2600 2600 2600 aanname

Tabel 4.1: Gegevens toetsing blokken van Pools graniet

-10-
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Het beoordelingsresultaat is als volgt:
Beheerdersoordeel: niet relevant: uit de verdere toetsing volgt een eenduidige
beoordeling, er is geen formeel beheerdersoordeel opgevraagd
Afschuiving: overal 'goed'
Materiaaltransport: overal 'goed'
Stabiliteit: voor alle getoetste vakken 'onvoldoende' op grond van de
gedetailleerde methode.

De beoordeling van de stabiliteit is in dit geval bepalend voor het resultaat: alle
bekledingen van Pools graniet in het dijkvak worden beoordeeld als
'onvoldoende'.

Basaltzuilen

De bekleding van basaltzuilen komt voor in het gehele dijkvak, bovenin de
ondertafel en op het gedeelte dp 255,8 - dp 257,4 ook onderin de ondertafel.
De granulaire onderlaag van dit bekledingstype bestaat uit puin en heeft een
dikte van ongeveer 0,2 m.

De toetsing van de basaltzuilen is uitgevoerd voor 13 dwarsprofielen en
daarbinnen (indien relevant) voor verschillende stroken. Ter indicatie worden de
gebruikte gegevens van een aantal vakken basalt en de basis voor de gekozen
waarden weergegeven in Tabel 4.2.

parameter waarde basis
locatie ldpl 245,3 249,0 257,0 257,0
bovengrens bekleding [m +NAP] 3,1 2,2 2,9 2,6 metingen
steilste taludhelling 1:3,1 1:2,5 1:4,3 1:3,1 metingen
gemiddelde steendikte [m] 0,30 0,34 0,27 0,27 metingen
Soortelijke massa [kg/m31 2900 2900 2900 2900 aanname

Tabel 4.2: Gegevens toetsing basaltzuilen

Het beoordelingsresultaat is als volgt:
, Beheerdersoordeel: weinig schade
Afschuiving: deels 'goed', deels 'twijfelachtig'; 'twijfelachtig' is weliswaar geen
eindresultaat, maar vanwege de toetsingsresultaten van andere
bezwijkmechanismen is nadere toetsing niet nodig
Materiaaltransport: ten zuiden van dp 254,5 'onvoldoende' wegens
geconcludeerde slechte aansluiting toplaag-filter, ten noorden van dp 254,5
'goed'
Stabiliteit: voor alle getoetste vakken 'goed', grotendeels op grond van de
gedetailleerde methode, voor een klein deel op grond van de eenvoudige
meMo~. .

De bekleding van basaltzuilen wordt beoordeeld als 'onvoldoende' voor het
gedeelte dp 245,0 - dp 254,5 en als 'goed' voor het gedeelte dp 254,5 - dp
257,4.

-11-
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4.2.4 Vlakke betonblokken

De bekleding van vlakke betonblokken ligt in bijna het gehele dijkvak onderin de
boventafel en op het gedeelte dp 253,3 - dp 257 in de gehele boventafel. De
blokken liggen direct op de klei.

De toetsing van de betonblokken is uitgevoerd voor 13 dwarsprofielen en
daarbinnen (indien relevant) voor verschillende vakken. Ter indicatie worden de
gebruikte gegevens van een aantal vakken betonblokken en de basis voor de
gekozen waarden weergegeven in Tabel 4.3.

parameter waarde basis
locatie [dp] 252,9 255,0
bovengrens bekleding [m +NAP] 4,6 6,0 metingen
steilste taludhelling 1:2,7 1:3,3 metingen
gemiddelde steendikte [m] 0,20 0,20 besteksgeg.
Soortelijke massa [kg/mJI 2300 2300 aanname

Tabel 4.3: Gegevens toetsing vlakke betonblokken

Het beoordelingsresultaat is als volgt:
Beheerdersoordeel: niet relevant: uit de verdere toetsing volgt een eenduidige
beoordeling, er is geen formeel beheerdersoordeel opgevraagd
Afschuiving: 'twijfelachtig'; dit is weliswaar geen eindresultaat, maar vanwege
de toetsingsresultaten van andere bezwijkmechanismen is nadere toetsing niet
nodig
Materiaaltransport: 'onvoldoende'
Stabiliteit: overal 'onvoldoende' op grond van de eenvoudige methode.

De gehele bekleding van vlakke betonblokken wordt beoordeeld als
'onvoldoende' .

4.2.5 Vilvoordse steen

De bekleding van Vilvoordse steen komt voor in het gehele dijkvak met
uitzondering van het gedeelte dp 253,5 - dp 257,4. De strook Vilvoordse steen
ligt bovenin de boventafel, tussen NAP + 4,5 m en NAP+ 5 m.

Beheerdersoordeel: niet relevant: uit de verdere toetsing volgt een eenduidige
beoordeling, er is geen formeel beheerdersoordeel opgevraagd
Afschuiving: deels 'goed', deels 'twijfelachtig'; 'twijfelachtig' is weliswaar geen
eindresultaat, maar vanwege de toetsingsresultaten van andere
bezwijkmechanismen is nadere toetsing niet nodig
Materiaaltransport: 'goed'
Stabiliteit: overal 'onvoldoende' op grond van de eenvoudige methode.

De gehele bekleding van Vilvoordse steen wordt beoordeeld als 'onvoldoende'.
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4.2.6 Met beton gepenetreerd puin

4.2.7

4.3

Het vakje met beton gepenetreerd puin komt op het gedeelte dp 247,5 - dp
247,9, tot aan het niveau NAP+4,2 m.

Beheerdersoordeel: 'onvoldoende'; bovendien zijn de afmetingen van het vak
zodanig klein dat handhaving bij voorbaat ongewenst is.

De bekleding van met beton gepenetreerd puin wordt op grond' hiervan
beoordeeld als 'onvoldoende'.

Grasbekleding bovenbeloop

Het bovenbeloop ligt hoger dan de Maatgevende Hoogwaterstand en hoeft dus
niet te worden ontworpen op golfbelasting. De functie van het bovenbeloop is
het opvangen van de golfoploop: het bovenbeloop wordt dus wel belast door
het water dat vanuit de golven naar boven en terug naar beneden stroomt.

De bestaande grasbekleding voldoet als de significante golfhoogte bij het
ontwerppeil kleiner dan of gelijk aan 3,0 m is. Uit Tabel 3.3 blijkt dat dit voor de
Noorddijkpolder het geval is. De grasbekleding van het bovenbeloop wordt
beoordeeld als 'goed'.

Toetsing reststerkte bekleding

Toetsing van de reststerkte is alleen relevant voor die vakken waarvan de
toplaag is beoordeeld als 'onvoldoende'. Voor dit dijkvak is dat de gehele
boventafel en het grootste deel van de ondertafel. Alleen voor de ondertafel van
het gedeelte ten noorden van dp 254,5 is toetsing van de reststerkte niet
relevant.

Bij de toetsing van de reststerkte van de bekleding is de volgende werkwijze
gevolgd: de reststerkte wordt slechts als 'voldoende' beoordeeld als
• de ontwerpgolfhoogte Hs kleiner is dan 2 m; én,

• de kern van de dijk tot voldoende hoogte uit goede klei bestaat; of,
• er een laag van goede klei met voldoende dikte op de kern ligt.

Voor alle op reststerkte te toetsen bekledingen is de ontwerpgolfhoogte Hs
kleiner dan 2 m (zie Tabel 3.3), zodat aan het eerste criterium wordt voldaan.
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Zoals beschreven in § 2.2 varieert het kruinniveau van de kleikern sterk; voor de
onderste stroken van de bekleding geldt, dat ze volgens de beschikbare
gegevens op de kleikern liggen. In het algemeen is er onvoldoende informatie
over de niveaus van onder- en bovenkant van de kleikern en over de exacte
opbouwen kwaliteit van de klei. Volgens de Leidraad wordt bij twijfel over de
reststerkte van de bekleding een eindscore 'nader onderzoek' gegeven. In dit
geval echter is nader onderzoek niet goed mogelijk: om een representatief en
voldoende betrouwbaar beeld van de kleikern te krijgen zou het onderzoek zeer
fijnmazig moeten zijn. Bovendien zou de opbouw van de klei juist door het
onderzoek sterk worden verstoord.

Op grond van deze overwegingen wordt de reststerkte van het gehele vak als
'onvoldoende' beoordeeld.

Conclusie

Het eindresultaat van de toetsing is weergegeven in Tabel 4.4.

dijkvaknr. locatie [dp] toetsingsresultaat
ondertafel boventafel bovenbeloop

90 245,0-254,5 onvoldoende onvoldoende goed
91 254,5-255,8 onvoldoende onder onvoldoende goed

NAP+1,85
goed boven NAP + 1,85

91,92 255,8-257,4 goed onvoldoende goed

Tabel 4.4: Toetsingsresultaat

Het toetsingsresultaat wordt grafisch weergegeven in Figuur 3b.
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5. KEUZE BEKLEDING

In dit Hoofdstuk wordt voor het hele dijkvak de keuze van het bekledingstype
beschreven.

Het toetsingsresultaat is weergegeven in Tabel 4.4. De delen die zijn beoordeeld
als 'onvoldoende' moeten worden verbeterd. Het betreft de volledige bekleding
van de boventafel en delen van de ondertafel.

Daarnaast moet speciale aandacht worden besteed aan de glooiing onder de
aansluiting met de strekdam rond dp 254,5. Met betrekking tot aansluitende
dammen is van belang of hun aanwezigheid in rekening is gebracht bij het
ontwerp van de bestaande waterkering (kruinhoogte of bekleding). Bij deze
strekdam is dat niet het geval. Binnen Project Zeeweringen wordt in zo'n geval
voor het ontwerp uitgegaan van de situatie waarin de dam niet meer aanwezig
is. In het ontwerp wordt daarom de lijn gevolgd, dat de bekleding van de
glooiing in principe als verborgen constructie, onder de aansluiting met de dam
wordt doorgetrokken. Dit houdt in dat de dam bij de aansluiting tijdelijk wordt
verwijderd om een bekleding aan te brengen, waarna de dam weer wordt
aangesloten op de glooiing.

De keuze van het bekledingstype wordt beschreven aan de ,hand van de
volgende stappen:
• voorselectie;
• beschikbaarheid;
• technische toepasbaarheid;
• ecologische toepasbaarheid;
• afweging en keuze.

Voorselectie

In de Algemene Nota is op grond van de vastgestelde uitgangspunten
geconcludeerd dat alleen de oplossingsrichting 'zetsteen op een uitvullaag op
een vlies' beschikbaar is voor uitvoering in 1999. In principe zijn de volgende
typen zetsteen mogelijk:
• betonzuilen (nieuw aan te voeren);
• natuursteen (hergebruik);
• betonblokken (hergebruik).

Naast de drie typen zetsteen is er een vierde optie: het overlagen van de
bestaande bekleding met breuksteen. Dit is met name van belang in situaties
waarin het onderste deel van de bekleding moet worden verbeterd, terwijl een
hogergelegen deel kan worden gehandhaafd. Overlagen met breuksteen is in
zo'n geval een alternatief voor het vervangen van zowel de 'onvoldoende' als de
'goede' bekleding door een nieuwe bekleding. Als door het overlagen niet een
'goede' middentafel kan worden gespaard, valt deze oplossingsrichting bij
voorbaat af op grond van de hogere kosten en het nadeel van het uitstellen van
de verbetering.

-15-
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In dit dijkvak doet deze situatie zich voor op het gedeelte dp 254,5 - dp 255,8.
Overlagen met breuksteen wordt alleen voor dit' gedeelte beschouwd als een
oplossingsrichting.

Beschikbaarheid

Aanvoer van nieuwe betonzuilen is in alle gevallen mogelijk.

Vanuit verschillende locaties zijn betonblokken en basaltzuilen beschikbaar voor
hergebruik, namelijk uit de bestaande bekleding, uit depot van de werken die in
1997 en 1998 zijn of worden uitgevoerd en uit andere werken die in 1999
zullen worden uitgevoerd. Het uitgangspunt voor het project is, dat het
bestaande bekledingsmateriaal optimaal moet worden hergebruikt. Ook aanvoer
vanuit veraf gelegen depots of dijkvakken wordt dus in principe in de
beschouwing betrokken. Voor zowel betonblokken als basaltzuilen wordt in dit
geval echter alleen uitgegaan van de beschikbare materialen uit het werk zelf:
beschikbare materialen uit andere bronnen worden in andere dijkvakken
verwerkt.

De afmetingen van alle beschikbare betonblokken zijn 0,50 m x 0,50 m x 0,20
m. Met de blokken vanuit de bestaande bekleding kan een oppervlakte van
ongeveer 3.300 rn> worden bekleed. Behalve dit materiaal zijn vanuit Zeeuws-
Vlaanderen geen betonblokken meer beschikbaar: alle verdere vrijgekomen
blokken zijn hergebruikt. Betonblokken vanaf de noordzijde van de
Westerschelde kunnen ook aan de noordzijde worden hergebruikt en hoeven dus
niet in Zeeuws-Vlaanderen te worden toegepast.

De oppervlakte van de vrijkomende basaltbekleding is ongeveer 3.500 rrr'. de
dikte van de zuilen varieert rond 30 cm. Indien nodig zijn uit andere dijkvakken
meer basaltzuilen van uiteenlopende afmetingen beschikbaar. Hergebruik van de
vrijkomende granietblokken als zetsteen wordt voor dit dijkvak niet overwogen.

Over de her te gebruiken materialen wordt opgemerkt, dat wordt gestreefd naar
optimaal hergebruik; dit houdt in dat de afweging moet worden uitgevoerd in
combinatie met de andere werken die worden uitgevoerd of voorbereid, waar dit
zelfde materiaal ook kan worden hergebruikt.

Breuksteen ten behoeve van overiaging kan nieuw worden aangevoerd en is dus
zeker beschikbaar.
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5.3 Constructieve toepasbaarheid

IJ Een bekledingstype is toepasbaar in constructieve zin als een berekening met
het rekenprogramma ANAMOS op basis van het Handboek [9] en met
gebruikmaking van representatieve waarden voor de constructie en de
randvoorwaarden dit aantoont. De uitgewerkte berekeningsmethodiek wordt
beschreven in de Handleiding Ontwerpen [10]. Na een uiteenzetting over de
taludhelling die voor deze berekening moet worden gebruikt, wordt voor alle
beschikbare bekledingstypen aangegeven in hoeverre ze toepasbaar zijn.

De berekeningen betreffen alleen het bezwijkmechanisme 'verlies van
toplaagstabiliteit' . Met het bezwijkmechanisme 'afschuiving' wordt rekening
gehouden door niet te werken met steilere hellingen dan 1:3 en verder bij de
dimensionering in Hoofdstuk 6. Met het bezwijkmechanisme 'rnateriaaltransport'
wordt rekening gehouden bij het ontwerp van het geokunststof, zie ook
Hoofdstuk 6.

Meer gedetailleerde informatie over de uitgevoerde stabiliteitsberekeningen is
opgenomen in Bijlage 2.

5.3.1 Invoerparameters

Ten behoeve van de bepaling van de constructieve toepasbaarheid moeten
enkele aannamen en schematisaties worden verricht. Voor dit dijkvak betreft
het met name de taludhellingen.

5,3.1.1 Taludhelling

Een belangrijk aspect van de berekening van de constructieve toepasbaarheid is
de taludhelling. Binnen bepaalde grenzen bestaat er in het ontwerp vrijheid in
het kiezen van de taludhelling; het is in principe mogelijk om de taludhelling zo
flauw te kiezen dat elk bekledingstype toepasbaar is. In de praktijk moet een
nieuwe bekleding worden ingepast tussen de bestaande teen en de bestaande
berm en zal de bekleding vanwege minimaal grondverzet zoveel mogelijk worden
aangepast aan de bestaande taludhelling. Daarnaast geldt soms de eis dat een
bepaalde dikte van de kleilaag moet worden gehandhaafd, met name als het een
kleilaag op zand betreft. Ook dit kan de keuze van de taludhelling beïnvloeden.

Afhankelijk van de vraag of de gehele bekleding moet worden vervangen of niet
zijn in principe twee oplossingen beschikbaar:
• handhaven van de bestaande taludhellingen;
• aanbrengen van één constante, nieuwe taludhelling.

Op basis van de bestaande taludhellingen en de inpassing is uitgegaan van één
taludhelling voor het ontwerp van 1:3. Om rekening te houden met
uitvoeringtolerantie wordt in de berekeningen gewerkt met een talud helling die
2/10 steiler is (dus 1:2,8 in plaats van 1:3).
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Dijkverbetering Noorddijkpolder - Ontwerpnota

Benadrukt wordt, dat deze helling niet noodzakelijk de ontwerphelling hoeft te
zijn: deze helling wordt gebruikt voor het verkrijgen van een goede indicatie van
de constructieve toepasbaarheid. De resultaten worden gebruikt als eerste
indicatie voor het ontwerp, maar voor het uiteindelijke ontwerp worden in
principe aparte berekeningen gemaakt. Dit wordt beschreven in Hoofdstuk 6.

5.3.2 Betonzuilen

De insteek met betrekking tot bekledingen van betonzuilen is, dat ze sterk
genoeg moeten zijn voor toepassing op het zwaarst belaste gedeelte, omdat
betonzuilen op dit moment het sterkste bekledingsmateriaal vormen. Het is
daarom van belang dat de toepasbaarheid van betonzuilen wordt geverifieerd
door middel van een berekening van de toepasbaarheid van het zwaarste type
zuil bij de zwaarste randvoorwaarden. De zwaarste betonzuilen die momenteel
leverbaar zijn, hebben een soortelijke massa van 2900 kg/mJ en een dikte van
0,50 m.

Uit de verrichte berekeningen blijkt, dat toepassing van betonzuilen in het hele
dijkvak mogelijk is. Bij de zwaarste randvoorwaarden uit Tabel 3.3 is uit het
oogpunt van toplaagstabiliteit een taludhelling van 1:3,0 nog ruimschoots
mogelijk. Voor die gedeelten waar wordt gekozen voor toepassing van
betonzuilen, zal het optimale zuiltype worden bepaald in Hoofdstuk 6.

Verwezen wordt naar Bijlage 2.1.

5.3.3 Betonblokken

De insteek met betrekking tot gekantelde betonblokken is het maximaliseren van
hergebruik (rekening houdend met andere toepassingsmogelijkheden). Het is
daarom van belang om alle locaties in beeld te krijgen waar hergebruik van
gekantelde blokken technisch mogelijk is.

De afmetingen van de betonblokken staan vast. Hierdoor kan worden bepaald
waar gekantelde betonblokken wel en niet toepasbaar zijn, uitgaand van een
bepaalde taludhelling. Uit § 5.2 blijkt, dat voor dit bestek alleen uit hoeft te
worden gegaan van blokken met de afmetingen 0,50 m x 0,50 m x 0,20 m.
Uitgegaan wordt van gekantelde toepassing tegen elkaar aan, met een
spleetbreedte van 1 mm. Voor de filterlaag wordt in de berekeningen gebruik
gemaakt van ontwerpwaarden, waarbij voor de getijdezone een extra marge
wordt aangehouden ten aanzien van de filterdikte (zie § 6.3.2). De uiteindelijke
plaatsingsmethode van de gekantelde blokken wordt nader uitgewerkt in §
6.3.1.2.

Berekend is,tot welk niveau gekantelde betonblokken kunnen worden toegepast
uit het oogpunt van stabiliteit. De toepasbaarheid is weergegeven in Tabel 5.5.
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dijkvaknr. locatie Idpl maximaal topniveau [m +NAP)

onder GHW boven GHW
90 245-254,5 1,8 6,46 (berm)
91 254,5-256,3 2,0 4,2
92 256,3-257,4 . niet relevant 6,46 (berm)

Tabel 5.5: Maximaal topniveau gekantelde betonblokken

Gekantelde betonblokken zijn toepasbaar in het onderste deel van de ondertafel
van vak 90 en 91, in de gehele boventafel van vak 90 en 92 en in het onderste
deel van de boventafel van vak 91. Op het eerste gezicht lijkt het vreemd dat
betonblokken wel toepasbaar zijn in de boventafel en niet bovenin de ondertafel.
Dit wordt veroorzaakt doordat voor de filterdikte in de ondertafel met een
grotere uitvoeringsmarge rekening wordt gehouden.

Verwezen wordt naar Bijlage 2.2.

5.3.4 Basaltzuilen

De dikte van de beschikbare basalt varieert rond 30 cm. Uitgaand van de
vastgestelde randvoorwaarden en taludhellingen (zie § 5.3.1) kan worden
vastgesteld welke zuildikte minimaal nodig is uit het oogpunt van
toplaagstabiliteit. Vervolgens kan besloten worden of het mogelijk en zinnig is
om materiaal met deze dikte te sorteren uit het beschikbare materiaal.

Besloten is om aparte berekeningen te maken voor de ondertafel (tot aan
NAP+ 3 m) en de boventafel. Dit komt ongeveer overeen met de scheiding
tussen de getijdezone en de zone boven GHW.

dijkvaknr. locatie fdp] vereiste zuildikte [m)

ondertafel boventafel
90 245-254,5 0,24 0,25
91 254,5-256,3 0,25 0,27
92 256,3-257,4 niet relevant 0,22

Tabel 5.6: Vereiste dikte basaltzuilen

Geconcludeerd wordt, dat toepassing van de beschikbare basaltzuilen mogelijk
is mits er wordt gesorteerd.

Verwezen wordt naar Bijlage 2.3.
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Afweging

In Tabel 5.8 wordt samengevat welke bekledingstypen kunnen worden
toegepast, uitgaand van beschikbaarheid en constructieve toepasbaarheid.
Ecologische toepasbaarheid is voor dit dijkvak niet relevant.

dijkvaknr. locatie [dpJ getijdezone boven GHW
90 245,0-254,5 betonzuilen betonzuilen

betonblokken betonblokken
basaltzuilen basaltzuilen

91 254,4-255,8 betonzuilen betonzuilen
betonblokken betonblokken
basaltzuilen basaltzuilen
overlagen

92 255,8-257,4 handhaven betonzuilen
bestaande betonblokken
bekleding basaltzuilen

• toepasbaarheid basaltzuilen afhankelijk van topniveau en sortering, zie § 5.3.4

Tabel 5.8: Mogelijke bekledingstypen

De afweging wordt beschreven per gedeelte van zuid naar noord.

Voor het gedeelte dp 245 - dp 254,5 moet een keuze worden gemaakt tussen
betonzuilen, betonblokken en basaltzuilen. Hergebruik van betonblokken en
basaltzuilen heeft in principe de voorkeur boven toepassing' van nieuwe
betonzuilen. Op dit gedeelte bestaat geen speciale voorkeur tussen
betonblokken en basaltzuilen. Omdat voor het noordelijke gedeelte van het
dijkvak een voorkeur voor basaltzuilen bestaat, wordt gekozen om de
beschikbare betonblokken in dit gedeelte toe te passen. Voor zover niet
voldoende betonblokken beschikbaar zijn, worden betonzuilen toegepast. Op
grond van de voorkeur van de beheerder wordt gekozen voor toepassing van de
betonblokken in een strook en niet in een vak. Gekozen wordt om deze strook
onderin de bekleding aan te leggen: omdat voor een overgang tussen gekantelde
blokken onderin en zuilen erboven geen overgangsconstructie nodig is, leidt
deze oplossing tot een overgangsconstructie minder. Bovendien heeft deze
oplossing de voorkeur van de beheerder. De resulterende constructie bevat een
.strook gekantelde betonblokken vanaf de teenconstructie tot aan het niveau
NAP+O,1 m en daarboven een strook betonzuilen tot aan de berm. Op de
betonzuilen wordt geen ecotop toegepast: er is in dit vak geen ecologische
meerwaarde en de kosten zijn hoger.

Opgemerkt wordt, dat de betonzuilen in het ontwerp van dit gedeelte mogelijk
worden vervangen door basaltzuilen, als in een later stadium meer basaltzuilen
beschikbaar blijken dan verwacht.
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Dijkverbetering Noorddijkpolder - Ontwerpnota

Bij de aansluitende strekdam rond dp 254,5 wordt de algemene lijn van Project
Zeeweringen gevolgd: de besproken bekleding met gekantelde betonblokken tot
aan NAP+ 0, 1 m met daarboven betonzuilen (of eventueel basaltzuilen) tot aan
de berm wordt onder het worteleind van de strekdam doorgetrokken.

Op het gedeelte dp 254,5 - dp 256,3 moet het onderste deel van de ondertafel
(tussen dp 254,5 en dp 255,8) en de gehele boventafel worden verbeterd.

Voor het onderste gedeelte is overlagen met breuksteen een optie, naast het
vervangen van de bekleding door één van de drie typen zetsteen. In
uitvoeringstechnisch opzicht is het moeilijk om een onderliggende bekleding te
vervangen terwijl een bovenliggende bekleding wordt gehandhaafd: dit is alleen
mogelijk met een ingewikkelde overgangsconstructie, of door herzetten van de
'goede' bekleding. Een ander alternatief is het vervangen van de gehele
bekleding, inclusief de 'goede' bekleding. Uit het oogpunt van kosten en
uitvoeringstechniek gaat de voorkeur uit naar overlagen met breuksteen van de
'onvoldoende' bekleding. Overigens zal de overlaging zich in de praktijk
ongeveer uitstrekken tot aan dp 256,3, zodat de overlaging in de binnenbocht
kan worden afgebouwd.

Voor de boventafel bestaan wederom drie mogelijkheden, maar omdat alle
beschikbare betonblokken in vak 90 worden toegepast moet worden gekozen
tussen basaltzuilen en betonzuilen. Op grond van het uitgangspunt van
hergebruik heeft de toepassing van basaltzuilen de voorkeur, voor zover
basaltzuilen van voldoende dikte beschikbaar zijn: zoals aangegeven is de
minimaal vereiste zuildikte 0,27 m. Voor zover niet voldoende basaltzuilen
beschikbaar zijn, worden betonzuilen toegepast. Ook op dit gedeelte worden
betonzuilen zonder ecotop toegepast.

Op het gedeelte dp 256,3 - dp 257,4 wordt alleen de bekleding boven NAP+ 3
m verbeterd. Alle drie de typen zetsteen zijn toepasbaar, maar voor dit gedeelte
bestaat een duidelijke voorkeur voor de toepassing van basaltzuilen. Het
voorland en het talud van dit vak hebben een recreatieve functie. Daarom is het
van belang dat de nieuwe bekleding begaanbaar is. Aan deze eis wordt het
beste voldaan door een bekleding van basaltzuilen. De minimaal vereiste
zuildikte is 0,22 m. Voor zover basaltzuilen met deze dikte beschikbaar zijn
worden ze toegepast, het resterende oppervlak wordt bekleed met betonzuilen.
Ook op dit gedeelte worden betonzuilen zonder ecotop toegepast.
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Dijkverbetering Noorddijkpolder - Ontwerpnota

Gekozen bekleding

De gekozen bekleding is samengevat in Tabel 5.9.

dijkvaknr. locatie Idpl gekozen bekleding
90 245,0-254,5 • onder NAP + 0, 1 m gekantelde betonblokken

• boven NAP + 0,' m betonzuilen (zonder ecotopl
91 254,5-256,3 • onder NAP + 1,85 m overlagen met breuksteen

• tussen NAP + 1,85 m en 3,0 m bestaande bekleding
(basaltzuilenl handhaven

• boven NAP + 3 m voor zover beschikbaar
basaltzuilen (d~0,27 mi, verder betonzuilen (zonder
ecotop)

92 256,3-257,4 • onder NAP + 3 m bestaande bekleding (basaltzuilenl
handhaven

• boven NAP + 3 m voor zover beschikbaar
basaltzuilen (d~0,22 mi, verder betonzuilen (zonder
ecotopl

Tabel 5.9: Gekozen bekleding

In § 5.5 is aangegeven dat in vak 90 eventueel basaltzuilen in plaats van de
betonzuilen zullen worden toegepast, in het geval dat de beschikbare
hoeveelheid basaltzuilen groter blijkt dan verwacht. Deze mogelijkheid is niet in
deze tabel opgenomen en wordt in deze nota niet verder uitgewerkt.
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6.1.2

Dijkverbetering Noorddijkpolder - Ontwerpnota

DIMENSIONERING

Op basis van de gekozen bekledingstypen volgens Tabel 5.9 is het ontwerp in
detail uitgewerkt. Glooiingskaarten van het resulterend ontwerp van het dijkvak
zijn weergegeven in Figuur 4, samen met de bestaande situatie (Opmerking bij
Versie 3: deze figuur is nog niet aanwezig). De resulterende dwarsprofielen zijn
grafisch weergegeven in Figuur 5 tot en met 7. De constructieve uitwerking
wordt in dit hoofdstuk beschreven per constructie-onderdeel, vanaf de
kreukelberm richting het bovenbeloop. Voor achtergrondinformatie wordt
verwezen naar de Handleiding Ontwerpen [10].

Kreukelberm

Onderaan de bekleding wordt een nieuwe kreukelberm aangebracht op de
gedeelten waar ook de teenconstructie wordt vernieuwd. Dit betreft het
gedeelte dp 245 - dp 254,5. De kreukelberm dient ter ondersteuning van de
teenconstructie.

De kreukelberm bestaat uit een toplaag van breuksteen (voor stabiliteit onder de
golfaanval), met daaronder een geokunststof (voor het voorkomen van
uitspoeling van het bodemmateriaal). Op het geokunststof wordt een rietmat
aangebracht om het doek te beschermen tegen de breuksteen.

Toplaag

De benodigde sortering van de toplaag hangt af van de significante golfhoogte
bij het ontwerppeil. In dit dijkvak is deze kleiner dan 2,4 m; de bijbehorende
sortering is 10-60 kg. Voor een onderbouwing van de methodiek wordt
verwezen naar [11].

Geokunststof

Onder de kreukelberm wordt een geokunststof aangebracht. De dimensionering
van dit geokunststof wordt mede bepaald door de wens, om voor deze
toepassing hetzelfde materiaal te gebruiken als onder de onderhoudsstrook op
de berm. Dit geokunststof wordt in het bestek en het vervolg van deze
ontwerpnota 'type 2' genoemd.
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6.3

Dijkverbetering Noorddijkpolder - Ontwerpnota

Gekozen wordt voor een standaard-weefsel van polypropyleen met de volgende
minimale eigenschappen:

eigenschap waarde
treksterkte ~ 50 kN/m (ketting en inslag)
rek bij breuk s 20 % (ketting en inslag)
doorstrorninqsweerstand 6hs :;:;30 mm (bij filtersnelheid 10 mm/sI
poriegrootte 090 :;:;350 urn
levensduurverwachting type B (NEN 5132)
sterkte naainaad ~ 50 % van breuksterkte geokunststof

Tabel 6.10: Eisen geokunststof type 2

De besproken bescherming met een rietmat is eveneens een standaard-
constructie. Het geokunststof wordt aangebracht onder de gehele bestorting en
wordt aangesloten op de buitenkant van de teenconstructie.

Teenconstructie

De teenconstructie maakt alleen deel uit van het ontwerp op dat deel van het
dijkvak waar de bekleding van de ondertafel wordt vervangen. Net als voor de
kreukelberm betreft dit het gedeelte dp 245 - dp 254,5. De teenconstructie
dient ter ondersteuning van de nieuwe bekleding van gekantelde betonblokken.

De nieuwe bekleding van gekantelde betonblokken wordt ondersteund door een
teenschot, dat is opgebouwd uit 2 à 3 planken van ieder 0,20 m hoog (het
aantal planken wordt nog nader gedetailleerd). Het teenschot wordt
ondersteund door azobépalen (lengte 1,80 m, h.o.h. 0,20 m). Om machinaal
zetwerk van de gekantelde betonblokken tegen de teenconstructie aan mogelijk
te maken wordt een afgeschuinde betonband aangebracht boven het teenschot.
De betonbanden worden voor zover beschikbaar hergebruikt uit de bestaande
bekleding en anders nieuw aangevoerd.

Het niveau van de bovenkant van de teenconstructie is NAP-O,9 m.

Zetsteenbekleding

In Hoofdstuk 5 is vastgesteld welke bekledingstypen zullen worden
aangebracht. Het betreft zetsteen (betonzuilen, gekantelde betonblokken en
basaltzuilen) en een breuksteenoverlaging. De breuksteenoverlaging wordt apart
besproken in § 6.5.

In alle gevallen bestaat de zetsteenbekleding uit de betreffende toplaag, met
daaronder een uitvullaag van granulair materiaal en daaronder een geokunststof.
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Dijkverbetering Noorddijkpolder - Ontwerpnota

De bekleding moet voldoen aan de eisen ten aanzien van toplaagstabiliteit,
afschuiving en materiaaltransport. De eisen ten aanzien van toplaagstabiliteit
bepalen de dimensionering van de toplaag en de uitvullaag. Voor afschuiving is
van belang dat de dikte van de gehele bekleding, inclusief onderliggende
kleilaag, voldoende groot is. De weerstand van de bekleding tegen
materiaaltransport wordt verkregen door het geokunststof dat onder de
bekleding wordt aangebracht.

Toplaag

De dimensionering van de toplaag van de drie gekozen bekleding stypen wordt
apart beschreven.

Ten aanzien van de taludhelling wordt opgemerkt, dat de indicatieve helling
zoals gebruikt voor de bepaling van de constructieve toepasbaarheid (§ 5.3)
gelijk is aan de definitieve ontwerphellingen (1:3 voor het gehele dijkvak).

Meer gedetailleerde informatie over de uitgevoerde stabiliteitsberekeningen is
opgenomen in Bijlage 3.

6.3.1.1 Betonzuilen

Betonzuilen worden (mogelijk) toegepast op de volgende plaatsen:
• dp 245 - dp 254,5, boven NAP + 0, 1 m;
• dp 254,5 - dp 256,3, mogelijk boven NAP + 3 m;
• dp 256,3 - dp 257,4, mogelijk boven NAP+3 m.

In §, 5.3.2 is vastgesteld dat betonzuilen in constructieve zin ruimschoots
toepasbaar zijn in het gehele dijkvak. De uiteindelijk toe te passen zuil moet in
de eerste plaats voldoende zwaar zijn; uit stabiliteitsberekeningen volgt een
aantal praktisch leverbare combinaties van dikte en soortelijke massa. De dikte
wordt daarbij afgerond op 5 cm en de soortelijke massa op 100 kg/m3• De
uiteindelijke keuze wordt bepaald door overwegingen van kosten en
uitvoeringstechniek. Ten behoeve van de detaillering wordt daarom per vak
vastgesteld wat de lichtst mogelijke praktisch leverbare zuiltypen zijn.
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Dijkverbetering Noorddijkpolder - Ontwerpnota

dijkvaknr. locatie Idpl optimale mogelijke zuiltypen
taludhelling

90 245,0-254,5 1:3,0 0,25 m / 2900 kg/m3

onder NAP +3 m 0,30 m / 2600 kg/m3

0,35 m / 2400 kg/m3

0,40 m / 2300 kg/m3

90 245,0-254,5 1:3,0 0,30 m / 2700 kg/m3

boven NAP +3 m 0,35 m / 2500 kg/m3

0,40 m / 2300 kg/m3

91 254,4-256,3 1:3,0 0,30 m / 2800 kg/m3

0,35 m / 2600 kg/m3

0,40 m / 2400 kg/m3

0,45 m / 2300 kg/m3

92 256,3-257,4 1:3,0 0,25 m / 2800 kg/m3

0,30 m / 2500 kg/m3

0,35 m / 2300 kg/m3

Tabel 6.11: Betonzuilen: mogelijke combinaties dikte en soortelijke massa

De invoergegevens van de berekeningen zijn weergegeven in Bijlage 3.1.

Voor alle vakken wordt gekozen voor het zuiltype uit Tabel 6.11 met een
soortelijke massa van 2300 kg/m3

: zuilen met deze soortelijke massa zijn,
relatief gezien, duidelijk goedkoper omdat hiervoor geen bijzondere
toeslagmaterialen nodig zijn en hebben de voorkeur van de beheerder. Voor de
beheerder is het bovendien van belang dat alle toegepaste betonzuilen dezelfde
soortelijke massa hebben, zodat verwarring bij eventueel herzetten wordt
voorkomen. Benadrukt wordt dat de vastgestelde zuiltypen voor vak 91 en 92
alleen zullen worden toegepast als niet genoeg basaltzuilen met voldoende dikte
beschikbaar zijn.

De toplaag van betonzuilen zal worden ingewassen met ongeveer 50 kg/m 2

gebroken materiaal. De sortering van dit inwasmateriaal is afhankelijk van het
type zuil (met betrekking tot de vorm) dat zal worden toegepast.

Verwezen wordt naar Bijlage 3.1.

6.3.1.2 Gekantelde betonblokken

Gekantelde blokken worden toegepast op het gedeelte dp 245,0 - dp 254,5,
onder het niveau NAP + 0, 1 m. Zoals besproken in § 5.3, bij de afweging van de
bekledingstypen, is de ontwerphelling bepaald op 1:3,0 en is de toepasbaarheid
op dit gedeelte aangetoond.

In Bijlage 3 zijn geen invoergegevens van de ontwerpberekeningen van de
gekantelde blokken opgenomen: die zijn namelijk hetzelfde als de berekeningen
van de constructieve toepasbaarheid, zoals beschreven in Hoofdstuk 5.
Verwezen wordt daarom naar Bijlage 2.2.
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Dijkverbetering Noorddijkpolder - Ontwerpnota

Over de uiteindelijke plaatsingsmethode wordt het volgende opgemerkt. In de
ontwerpberekeningen is uitgegaan van plaatsing tegen elkaar aan op een fijn
filter. Een andere mogelijkheid is het plaatsen van de blokken met meer
tussenruimte. Deze tussenruimte kan bestaan uit langsvoegen (in dat geval zijn
afstandhouders nodig) of uit stootvoegen. Als gekozen wordt voor meer
tussenruimte is een grover filtermateriaal nodig. Bovendien kan de tussenruimte
al dan niet worden ingewassen met steenslag. In een later stadium, voordat het
bestek wordt afgerond, zal aan de hand van de resultaten van de uitgevoerde
golfgootproeven worden bezien welke plaatsingsmethode uit constructief
oogpunt het gunstigst is.

6.3.1.3 Basaltzuilen

In vak 91 en 92, ten noorden van dp 254,5, wordt de boventafel bekleed met
basaltzuilen, voor zover zuilen met voldoende dikte beschikbaar zijn. De
benodigde dikte, de ontwerphellingen en het topniveau zijn al bepaald in § 5.3,
bij de afweging van de bekledingstypen: de ontwerp-taludhelling is 1:3,0, de
benodigde zuildikte is 0,27 m voor vak 91 (dp 254,5 - dp 256,3) en 0,22 m
voor vak 92 (dp 256,3 - dp 257,4). Ten behoeve van het sorteren is in het
ontwerp een zekere marge gewenst en in het bestek wordt een op 5 cm
afgeronde waarde opgenomen; de resulterende bestekswaarde bedraagt 0,30 m
voor vak 91 en 0,25 m voor vak 92.

In Bijlage 3 zijn geen invoergegevens van de ontwerpberekeningen van de
basaltzuilen opgenomen: die zijn namelijk hetzelfde als de berekeningen van de
constructieve toepasbaarheid, zoals beschreven in Hoofdstuk 5. Verwezen
wordt daarom naar Bijlage 2.3.

De toplaag van basaltzuilen wordt na het aanbrengen ingewassen met 50 kglm 2

steenslag van sortering 5132 mm.

6.3.2 Uitvullaag

De granulaire uitvullaag onder de toplaag is voornamelijk van belang voor de
uitvoering. Uit het oogpunt van stabiliteit en uitvoering moet het materiaal zo
fijn mogelijk zijn, maar het mag niet zo fijn zijn dat het tussen de elementen van
de toplaag door uit kan spoelen. De fijnste sortering die uit dat oogpunt voor
betonzuilen, basaltzuilen en gekantelde betonblokken met tussenruimte mogelijk
is, is 14/32 mm. Deze waarde wordt voorgeschreven in het bestek. In de
ontwerpberekeningen wordt uitgegaan van een waarde voor de D'5 van 20 mm;
hierdoor wordt een conservatieve benadering bereikt: de werkelijke waarde van
de D'5 van de gekozen sortering van 14/32 mm is ongeveer 17 mm.

Als wordt gekozen voor plaatsing van gekantelde betonblokken tegen elkaar
aan, wordt een sortering van 4114 mm toegepast. De bijbehorende waarde voor
de D'5 is 5 mm.
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Dijkverbetering Noorddijkpolder - Ontwerpnota

De minimale laagdikte waarin steenslag van deze sortering in
uitvoeringstechnisch opzicht kan worden aangebracht, is 0,1 m. Deze waarde
voor de laagdikte wordt voorgeschreven in het bestek; in de
ontwerpberekeningen wordt echter rekening gehouden met een
uitvoeringsmarge: voor de getijdezone wordt gerekend met een uitvullaag die
0,1 m dikker is, voor de zone boven GHW met een uitvullaag die 0,05 m dikker
is.

6.3.3 Geokunststof

Het geokunststof onderin de bekleding wordt in het bestek en in het vervolg van
deze ontwerpnota 'type l' genoemd.

De belangrijkste eis aan het geokunststof op deze locatie is het voorkomen van
uitspoeling van het basismateriaal door de toplaag heen. Maatgevend voor dit
verschijnsel is de poriegrootte 090, Conform de dijkvakken van 1997 en 1998
wordt gekozen voor een vlies met een gegarandeerde maximum maaswijdte
(090) van 100 urn, op grond van de overweging dat de zanddoorlatendheid van
nog fijnere materialen niet goed te testen is en omdat fijnere materialen niet
standaard leverbaar zijn. Bovendien is met proeven aangetoond dat de
werkelijke doorlatendheid van het gekozen materiaal kleiner dan 64 urn is.

Het geokunststof type 1 moet verder voldoen aan de volgende eisen:

eigenschap waarde
dikte ~3 mm
treksterkte ~ 20 kN/m
rek bij breuk s 60 %
doordrukkracht ~ 3000 N
poriegrootte 090 s 100 urn

permittiviteit s 70 l/m2/s

Tabel 6.12: Eisen geokunststof type 1

Aan de onderzijde wordt het geokunststof aangesloten op de teen- of
overgangsconstructie, aan de bovenzijde wordt het geokunststof doorgetrokken
tot onder de weg, waardoor een overlap van minimaal 1 m ontstaat met het
geokunststof onder de werk- en onderhoudsstrook.
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Met betrekking tot de dikte van de kleilaag onder de bekleding wordt binnen het
Project Zeeweringen 'de volgende lijn aangehouden. De nieuwe bekleding moet
voldoen aan de eisen ten aanzien van afschuiving; deze eisen betreffen de totale
laagdikte van toplaag, uitvullaag en onderliggende kleilaag en zijn mede
afhankelijk van de taludhelling en de golfsteilheid. Als niet aan de eisen wordt
voldaan, moet de kleilaag aan de onderzijde worden aangevuld (verwijderen
kleilaag, ontgraven zandpakket, aanbrengen nieuwe kleilaag). Als deze
aanvulling nodig is, wordt in alle gevallen een kleilaagdikte van minimaal 0,80 m
aangebracht; deze maat is gebaseerd op de gebruikelijke dikte van afdekkende
kleilagen.

Voor het gedeelte dp 254,5 - dp 256,3 van dit dijkvak geldt, dat de kern tot aan
het niveau van de berm uit klei bestaat. Op dit gedeelte voldoet de constructie
aan de eisen ten aanzien van afschuiving.

Voor de andere twee delen geldt, dat de bestaande bekleding op een kleilaag ligt
met daaronder zand. De dikte van de kleilaag is gemeten en bedraagt 0,6 à
0,7 m. Op deze gedeelten voldoet de nieuwe constructie niet aan de eisen ten
aanzien van afschuiving. Er zal een nieuwe kleilaag met een minimale dikte van
0,8 m worden aangebracht (zie Figuur 5, 6 en 7).

6.4 Overgangsconstructie

In het ontwerp van de glooiing van dit dijkvak kunnen drie soorten verticale
overgangen worden onderscheiden:
• tussen gekantelde blokken en nieuwe betonzuilen: dp 245,0 - dp 254,5 rond

NAP+0,1 m.
• tussen gehandhaafde basaltzuilen en. van elders aangevoerde basaltzuilen:

dp 254,5 - dp 257,4 rond NAP+ 3 m;
• tussen gehandhaafde basaltzuilen en betonzuilen: dp 254,5 - dp 257,4 rond

NAP+3 m (eventueel);

Op de overgang tussen gekantelde betonblokken en betonzuilen hoeft geen
overgangsconstructie te worden aangebracht, omdat de bovenkant van de
blokkenbekleding een rechte lijn vormt waar de betonzuilen machinaal tegenaan
kunnen worden geplaatst.

Op de overgang tussen gehandhaafde en van elders aangevoerde basaltzuilen
hoeft geen overgangsconstructie te worden aangebracht. Om een goede
aansluiting te kunnen maken worden .de bovenste aanwezige basaltzuilen over
beperkte breedte herzet.
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De eventuele overgang tussen gehandhaafde basaltzuilen en nieuwe betonzuilen
ligt in hetzelfde gedeelte. In dit geval is wel een overgangsconstructie nodig,
van betonbanden (0,40 m x 0,12 m x 1,0 m), ondersteund door azobépalen
(lengte 1,50 m, h.o.h. 0,33 m). Om een goede aansluiting te kunnen maken
worden de bovenste aanwezige basaltzuilen over beperkte breedte herzet. De
herzette basaltzuilen en de overgangsconstructie worden ingegoten met asfalt.

6.5 Breuksteenoverlaging

Op het gedeelte dp 254,5 - dp 255,8 wordt de 'onvoldoende' bekleding onderin
de ondertafel overlaagd. Het betreft de bekleding tot aan het niveau
NAP+ 1,85 m.

De dimensionering wordt uitgevoerd met (vereenvoudigde) Van der Meer-
formules. Daarbij wordt rekening gehouden met de werkelijke talud helling (in dit
geval 1:3,0), een doorlatendheid P van 0,1, een stormduur van 2000 golven en
een schadegetal S van 6. Afhankelijk van taludhelling en brekerparameter wordt
een correctiefactor toegevoegd (in dit geval 0,82). De maatgevende
golfrandvoorwaarden zijn de hoogte en periode uit Tabel 3.2 die horen bij een
waterstand 1 m boven de bovenrand van de te verbeteren bekleding. In dit
geval is dat NAP+ 2,85 m, met bijbehorende Hs van 1,48 m en Tp van 5,7 s.

Uitgaand van deze waarden is een minimale waarde voor de steendiameter D,
van 0,50 m nodig. In de praktijk wordt gewerkt met standaard-sorteringen voor
breuksteen; de lichtste standaard-sortering die aan de eis voldoet is de sortering
300-1000 kg. De dikte van de overlaging loodrecht op het talud is 2xDn van de
gekozen sortering; in dit geval is dat 1,3 m. De dikte van de overlaging wordt
aan de bovenrand afgebouwd door vanaf de bovengrens van de te verbeteren
bekleding de oppervlakte van de overlaging in een horizontale lijn door te zetten.
Vanwege de taludhelling van 1:3 is de breedte van deze overgang ongeveer 3
m.

6.6 Overgang boventafel-berm

De gehele boventafel wordt bekleed met betonzuilen of basaltzuilen; deze
bekleding kan worden doorgetrokken tot aan de berm.

De overgang wordt uitgevoerd door de bekleding aan te brengen met een
ronding, waarvan de bochtstraal (R) 10 m bedraagt. Boven de afronding wordt
de bekleding nog 1 m op de berm doorgetrokken.

Voor de overgang wordt overal hetzelfde zuiltype als in de boventafel gebruikt:
deze zuiltypen voldoen zeker, omdat de ontwerpomstandigheden hetzelfde zijn
als voor de boventafel, terwijl de taludhelling flauwer is.

Met betrekking tot uitvullaag en geokunststof wordt aangesloten bij de
constructie volgens § 6.3.
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6.7

6.8

Dijkverbetering Noorddijkpolder - Ontwerpnota

Berm

Aansluitend op de beschreven bekleding van betonzuilen of basaltzuilen wordt
op de berm een onderhoudsstrook aangebracht. Voor het ontwerp daarvan is
het verkeer in de uitvoeringsfase maatgevend. De breedte van de strook is 3,0
m, de strook is opgebouwd uit een 0,4 m dikke laag fosforslakken met sortering
0/40 mm op een geokunststof type 2 (zie Tabel 6.10). De strook wordt na de
uitvoering niet verwijderd, maar zo aangepast dat deze dienst kan doen als
onderhoudsstrook. Daartoe wordt de strook afgewerkt met 60 mm dik
grindasfaltbeton.

Strekdam

Onder de strekdam wordt de constructie van vak 90 toegepast: een
kreukelberm van breuksteen 10-60 kg, 0,50 m dik, een teenconstructie van
azobépalen en teenschotten met een betonband, een strook gekantelde
betonblokken tot aan NAP+ 0, 1 m en daarboven (zonder overgangsconstructie)
tot aan de berm betonzuilen met een dikte van 0,4 m en een soortelijke massa
van 2300 kg/m3•

Versie 3
1 juli 1998
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FIGUREN

Figuur 1:
Figuur 2:
Figuur 3a:
Figuur 3b:.
Figuur 4:
Figuur 5:
Figuur 6:
Figuur 7:

Dijkverbetering Noorddijkpolder - Ontwerpnota

Locatie projectgebied
Bestaand dwarsprofiel

Glooiingskaart bestaande situatie
Eindbeoordeling toetsing
Glooiingskaart ontwerp
Dwarsprofiel dp 251 (vak 90)
Dwarsprofiel dp 255 (vak 91)
Dwarsprofiel dp 257 (vak 92)

Opmerking bij Versie 3:' Figuur 4 is nog niet aanwezig, overige vanaf Figuur 2
zijn in concept bijgevoegd
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Dijkverbetering Noorddijkpolder - Ontwerpnota

Figuur 1: Locatie projectgebied
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BIJLAGEN

Bijlage 1:
Bijlage 2:
Bijlage 3:
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I

Dijkverbetering Noorddijkpolder - Ontwerpnota

Berekeningsresultaten toetsing
Berekeningsresultaten keuze bekleding
Berekeningsresultaten dimensionering
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Dijkverbetering Noorddijkpolder - Ontwerpnota

BIJLAGE 1: BEREKENINGSRESULTA TEN TOETSING

• vak 90, dp 245,0 - dp 245,7
• vak 90, dp 245,7 - dp 246,6
• vak 90, dp 246,6 - dp 247,2
• vak 90, dp 247,2 - dp 247,5
• vak 90, dp 247,5 - dp 247,9
• vak 90, dp 247,9 - dp 250,2
• vak 90, dp 250,2 - dp 251.7
• vak 90, dp 251,7 - dp 253,5
• vak 90, dp 253,5 - dp 254,5
• vak 91, dp 254,5 - dp 255,7
• vak 91, dp 255,7 - dp 256,3
• vak 92, dp 256,3 - dp 257,4
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v90dp245·245.7

Spreadsheet versie 3, d.d. 16-04-1998.
Gepleegde aanpassingen t.o.v. versie 2:
TOETSING I ONTWERP

bepaling y_s, berekening D_krlt, afschuivingscriterium.

beslaande situatie, O~ 1998

RANDVOORWAARDEN RIKZ

w, H. T.

Im'NAPI Iml 1'1
2 15 57.- 16 57
1:1 0,

11,411

MAATGEVENDPROFIEL DP245+3OmlIPOLDER I NOORDDIJK n '1
DIJKVAKNR 90

algemeen .oort bekleding Pools granlel Pools granlel Pools granlel 1.50 Pools granlell.5D Basalt Belonblokken Betonblokken Vilvoordse sleen

dllkD.. lnummer 245-245.70 245-245.70 245-245.70 245·245.70 245-245.70 245-245.70 245-245.70 245-245.70
niveau bovengren. (m.NAPI 2,57 1,38 2,57 1,38 3,12 4,87 4,02 5,19

niveau ondelllren. Im'NAPI 1,38 012 1,38 0,12 2,57 4,02 312 4,87
helling It: 11 3,28 3,02 3,28 3,02 3,09 2,98 2,84 2,88

.. nwellge/mlnlmal. helling aanwezig aanwezig aanwezig aanwezig eanwezlg aaowazJg aaowazJg aanwezJg

loplaag .leendlk1. Iml 0,20 0,20 0,30 0,30 0,3 0,20 0,20 0,20

loortellJke mas •• Itonlmll 2,60 2,60 2,60 2,60 2,9 2,3 2,3 2.5
bil blokken: breedl. Iml 0,25 0,25 0,25 0,25 0 0,5 O,S 0

bil blokken: lonale Iml 0,40 0,40 0,40 0,40 0 0,5 O,S 0
1001.. 0 oeoenelreerd ? na/neel nea nee nee nee nee nae nee nee

.. nwellge H.MO 1-1 5,16 4,98 3,44 3,32 2,94 8,85 6,71 5,98

o krll (gepenelre.rd or ovelllolen) Iml 0,20 0,22 0,20 0,22 0.08 0,18 0,19 0,06

onderlagen nKerdoorialendheld 1"""'1 dlchl dlchl open dichl open n.v ..1 nv.t. n.v.l
dlk10 nnerlaaQ Iml 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,00 0,00 0,00

klelkem •• nwella ? 1ta1ne.1 la la le la la nee nee nee
bll'klelkem: nlve.u kruin m+NAPI 5,10 510 5,10 5,10 510

biJ geen klelkem: dlk1e klell.ag m 0,80 0,80 0,80
maatgevende w, (m+NAPI 3,70 2,60 3,70 2,60 4,30 8,10 5,40 6,46

conditie. H. Iml 1,59 1,53 1,59 1,53 1,62 1.71 1,87 1,72

T 1'1 5,70 5,70 5,70 5,70 5,70 5,70 5,70 5,70

t 1·1 1,72 1,91 1,72 1,91 1,81 183 2,09 1,89
y, Iml 1,08 1,14 1,08 1,14 1,13 1,18 1,30 1,22

globale .ch.d .... rv.rlng beheerder? IweVw·1n1g1 weinig
loablng •• n.lunlng 10pl.. g.f1Her ? ,goed/sl.chll goed n.v.l n.v ..! n.v.l

zakkingen opgelreden ? Ualn .. ) slechl Ja
beoordeling .r.chulvlng aoad ooed ooed aoed Qoed twijfel twi~el twi~el
type bekleding BI.ck Box 3b (1.5 x Vol 3b (1.5 x Vol n.v.t n.v.t. 3b 2 2 3b

result .. ! Black Box tWljrelachtig twijfelachliQ n.v.t n.v.t. twijfelachUg onvoldoende onvoldoende onvoldoende
biJ fUter: H,I60_. I,) 4,17 3,90 4,17 3,90 4,03 4,O! 3,67 3,93
Anamo. geldig 1 ongeldig ongeldig geldig geldig geldig ongeldig ongeldig ongeldig

re.u"aat Inslabiel Inslabiel instabiel Inslabiel slabiel n.v.t. n.v.l n v.t,

ontwerp: ondergrens bekleding ImtNAPI 2,08 0,88
_.- -----

2,08 0,88 2,60 4,33 3,46 ondergrens la hoog
---

Pagina 1
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Spreadsheet versie 3, d.d. 16-04-1998.
Gepleegde aanpassingen t.o.v. versie 2:
TOETSING I ONTWERP

bepaling y_s, berekening D_krlt, afschuivingscriterium.

RANDVOORWAARDEN RIKZ

w. H. T.

Im-NAPI Iml 1'1
2 15 57
4 16 57
0 o.

I 0.40

algemeen sCKHtbekleding Vilvoordse steen Belonblokken Belonblokken Basall Basall Poots graniet Poots graniet Poots graniet 1.50 Poots graniet 1.50

dllkp •• lnummer 245.7·246.6 2457·2466 2457·246.6 2457·246.6 245.7·246,6 2457·2466 2457·2466 2457·246.6 245.7·2466

ntve.u bovengren. Im*NAPI 5.32 4.88 4.18 3.20 2.7 1,96 1,18 1.96 1.18

nlvllu ondergrens Im'NAP 4,88 4.18 3.20 2,70 1.96 116 ~,66 1.16 ~.66

helling It: 11 3.30 3.00 2.87 3.68 2.96 3.59 3.09 3.59 3.09

•• nwezlgelmlnlmlle helling aanwezig aanwezig aanwezig aanwezig aanwezig aanwezig aanwezig aanwezig aanwezig

toplaag steen dikte Iml 0.20 0.20 0,20 0.34 0.34 0.2 0.20 0.30 0.30

soortelilke m"s, Itonlm31 2.50 2,30 2.30 2.90 2.90 2.6 26 2.6 2.6

biJ blokken: breed1e Iml 0.00 0,50 0,50 0.00 0 0.25 0.25 0.25 0.25

bil blokken: lengte Iml 0.00 050 0,50 0.00 0.00 0.4 0.4 0.4 0.4

topl •• g gepenetreerd? fiaJneel nee nee nee nee nee neo noe neo neo

•• nwezlge H.I<10 H 5.98 6.85 6.71 2.59 2.56 5.04 4.93 3.36 3.29

o krtt (gepenetreerd of overgoten) Iml 0.08 0.15 0.21 0,07 0.11 0.14 0.31 0.14 0.31

onderlagen fllterdoort.tendheld ImmI'l n.v..t n.v..1 n.v..! open open dicht dicht dicht n.v.l

dIkte flltert .. g Iml 0.00 0.00 0.00 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0,00

klelkem .. nwedg? IlaJnool la la la la la la la la la

bil klelkem: niveau kruIn Im'NAPI 4.30 4.30 4.30 4.30 4,30 4.30 4.30 4.30 4.30

bHgeen klelkem: dIkte klellilg m

maatgevende W. Im' NAPI 6.46 6.10 5,40 4.20 3.90 3.00 2.30 3,00 2.30

condilles H. Iml 1.72 1.71 1.67 1.61 1.60 1.55 1.52 1.55 1,52

T. 1'1 5,70 5.70 5,70 5,70 5.70 5,70 5,70 5.70 5,70

~ H 1.65 1,82 1,92 1.53 1.91 1.59 1.87 1.59 1.87

Y. Iml 1.09 1.17 1.21 0.99 1.17 1.00 1.12 1.00 1,12

globale .chade-ervartng beheerder? Iv .. ~lnlgl weinig weinig

toetsing •• n.lulling toplllg·filter ? 19o·dla.ehll goed goed

zakkIngen opgetreden 7 Ua/n··1 slechl slechl

beoordeling afschuIvIng ooed goed twijfel ooed twijfel goed ooed goed goed

typ. bekledIng Black Bo. 3b 2 2 3b 3b 3b (1.5 • Vol 3b (1.5 x Vol n.v.t n.v.l

r.. uH•• t Black Box onvoldoende onvoldoende onvoldoende twijfelachtig twlJlelachtig twijfelachtig twijfelachtig n.v.t. n.v.l

biJ filler: H./.10~. H 4.30 4.03 3.88 4.53 3.90 4.40 3,95 4.40 3.95

Anamoll geldIg 7 ongeldig ongeldig ongeldig geldig geldig ongeldig ongeldig geldig geldig

resultaat n.v.t, n.v.t, n.v.t, slabiel slabiel Inslabiel Inslabiel instabiel instabiel

ontwerp: ondergrens bekleding ImfNAPJ ondergrens 10hoog 4.34 3,58 2,72 2.14 1.50 0,62 1.50 0.62

IpOLDER I NOORDDIJK I
DIJKVAKNR 90

MAATGEVENDPROFIEL DP246.15ml

bestaanda sllUaUe.03-8·1998
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Spreadsheet versie 3, d.d, 16-04-1998.
Gepleegde aanpassingen to.v. versie 2:
TOETSING I ONTWERP

bepaling y_s, berekening D_krlt, afschuivingscriterium.

RANDVOORWAARDEN RIKZ

I w. H, T.
(m.NAP) Iml 1'1

2 15 5.7
4 16 57
0 0,

VI"..a,I'I'"" , 0,40

.Igemeen .DOft bekleding Pools graniet Doornikse sleen Doornik," Ileen Doornlkle Ileen PooII grenlel 1.50 Basalt Basalt Belonblokken Vilvoordse sleen

dljkp.alnummer 246,6·2472 2466-2472 2466·2472 2466·2472 246 6-247 2 2466-2472 2466-2472 2466-2472 246,6-2472

nlv.au boy.ngren. (m+NAP) 1,76 1,23 0,57 -0,18 1,78 2,94 2,74 4,58 4,95

niveau ondergren. m-NAP 123 057 -018 -090 1,23 274 1,78 294 4,58

heftlng It: 11 3,10 2,90 3,80 2,70 3,1 4,4 3,1 3,0 3,6

aanwezlge/mlnlmal. heftlng aanwezig WEGENS GERINGE OPPERVlAK BEKLEDINGVER'MJDE aanwezig aanwezig aanwezig aanwezig aanwezig

toplaag .1 •• ndlk1. ImJ 0,20 0,23 0,23 0,23 0,30 0,3 0,30 0,20 0,20

soortelijke m .... lton/m31 2,60 260 260 2,60 26 29 29 2,3 25

b~ bJokken: breedt. Iml 0,25 0,00 0,00 0,00 0,25 0 0 O,S 0

bil blokk.n: lengt. Iml 0,40 0,00 000 0,00 04 0 0 05 0

topl"a gepenetreerd ? . nalneel nee la la la nee nee nee nee nee

•• nwezlge H,IAD 1·1 5,04 4,32 4,24 4,24 3,36 2,90 2,91 6,79 5,91

D_krft (gepenetreerd of overgoten) Iml 0,09 0,11 0,13 0,12 0,09 0,03 0,14 0,35 0,07

onderlagen n~erdoor1atendheJd 1.......·1 dlchl open open open dicht open open n.v.t n.v.l

dlk1e n~er1 .. a Iml 020 0,20 0,20 020 020 0,20 020 0,00 0,00

kl.lkem IInwezlg ?
_.

'a la la la la la 'a nee nee

bil klelkem: nlvelu kruin Im-NAPJ 2,20 2,20 2,20 2,20 2,20 2,20 2,20

biJ geen kJeJkem: dlk1e klellilg m 0,60 0,60

maalgevende w, Im'NAPI 3,00 2,50 ·2,00 2,00 3,00 3,80 3,90 5,60 6,00

condities H, ImJ 1,55 1,53 1,50 1,50 1,55 1,59 1,60 1,69 1.70

T. 1'1 5.70 5.70 5.70 5.70 5,70 5,70 5,70 5,70 5.70

~ 1·1 1,85 1,99 1,53 215 1,85 1,28 1,82 183 1,53

y, Iml 1,12 1,18 0,95 1,25 1,12 0,85 1,13 1,17 1,02

globale .ch.d .... rv.r1ng beheerder? Iv .. Vw·1n1g1 weinig weinig

toetsing IInalutung topl .. g-flller ? Ipdl._'1 goed goed n.v ..l n.v.l

z.kklng.n opg.treden ? IJaIne·J slechl slechl Ja

beoordeling .rschulvJng aoed twiileJ goed twijleJ goed aoed aoed twrlel twrfel

type bekledIng Black Box 3b (1.5 x Va) 3b 3b 3b n.v.t. 3b 3b 2 3b

re.uh •• t BI.ck Box twijlelachtig n.v.t, n.v.t. n.v.t. n.vt. qoed twijfelachtia onvoldoende onvoldoende

bIJ filter: H,IAO_, H 3,99 3,79 4,52 3,60 3,99 5,08 4,03 4,02 4,52

Anamos geldig? ongeldig ongeldig geldig geldig geldig geldig ongeldig ongeldig

resun .. t In,lablel n.•. 1. n.v.t. nv.I. Inslabiel slabiel slabiel n.v.t. n.v.t.

onlwero: ondergrens bekleding Im.NAP) 1,32 0,73 0,58 1,32 ondergrens la hoog 2,21 4,04 onderarens te hoog

IpOLDER I . NOORDDIJK I
DIJKVAKNR 90

MAATGEVENDPROFIEL DP247

beslaande siluaUa, 03~ 1998
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Spreadsheet versie 3, d.d. 16-04-1998_

Gepleegde aanpassingen t.o.v, versie 2:
TOETSING lONTWERP

bepaling y_s, berekening D_krlt, afschuivingscriterium.

RANDVOORWAARDEN RIKZ
w. H. T.

(mtNAP) lml 1'1
2 15 57
4 18 57
11 e,

I ti,4U

algem.en .oort bekledIng Pools graniet Pool. graniet Pools graniet Pool. granlat 1.50 Pools graniet 1.50 Pools granlat 1,50 Basalt Basalt Batonblokkan

dllkp •• tnummer 2472-2475 2472-2475 247,2-2475 2472-2475 2472-2475 2472·2475 2472-2475 2472·247.5 247,2·2475

niveau bovengrens (mtNAPI 1,96 1,16 0,18 1,96 1,18 0,18 3,2 2,7 4,88

nlv •• u onderg",n. Im'NAPI 116 018 -{),66 116 018 -{),66 2,7 1,96 3,2

h.lllng tI: 71 3,6 3,2 3,0 3,8 3,2 3,0 3.7 3,0 3,0

•• nwezlge/mlnlm.le hetllng aanwezig aanwazlg aanwazlg aanwazlg aanwezig aanwezig aanwezig aanwezig aanwezig

toplaag .teendlkt. lml 0,20 0,20 0,20 0,30 0,30 0,30 0,34 0,34 0,20

100rteliJke mi'" Ilon/m31 26 2,6 2,6 2,6 26 2,6 2,9 2,9 2,3

biJ btokken: breedte lml 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0 0 O,S

bHblokken: lengle Iml 0,4 0,4 0,4 0,4 . 04 0,4 0 0 O,S

lopl •• a aep.nelre.rd ? flalnae' nea nee nee nae nee nea nee nea nea

•• nwezlge H,I.aD I-I 5,04 4,93 4,86 3,36 3,29 3,25 2,59 2,56 8,85

o krtIlaepen.'",.rd of ov.rgolen) lml 0,14 0,17 0,14 0,14 0,17 0,14 0,07 0,11 0,36

onderlagen nnerdoorl.tendheld ImmI'l dicht dicht diCht dicht dicht dicht open open n.v.t

dikte nnerlllg Iml 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0

klelkem Ilnwezlg ? n"'... 1 la la ja la la la la ja nee

bil klelkem: nlve.u kruin Im'NAPI 2,40 24 2,4 240 24 2,4 2,4 2,4

biJ gaen klelkem: dikte klell.ag m
0,8

maatgevende w. ImtNAPI 3,00 2,30 2,00 3,00 2,30 2,00 4,20 3,90 6,10

condlUe. H. Iml 1,55 1,52 1,50 1,55 1,52 1,50 1,61 1,60 1,71

T 1'1 5,70 5,70 5.70 5.70 5.70 5.70 5.70 5,70 5,70

~ 1·1 1,59 1,81 1,94 1,59 1,81 1,94 1,52 1,68 1,82 •

Y. lml 1,00 1,09 1,15 1,00 1,09 1,15 0,96 1,16 1,17

globale .ch.d e-e rv.rlng b.he.rder 7 .vuVWeInIgI
weinig weinig

toetsing .. n.luntng loplaag-flner ? 19oedldlc;hll
slecht slecht n.v ..t I

zakkIngen opgetreden 7 (}aIn .. '
nae nee Ja

b.oordellna .fschulvlng Qoed Qoed ooed coed goed coed goed <loed twijfel

type b.ktedlng Btlck Box 3b (1.5. Vol 3b(1.5. Vol 3b (1.5. Va) n.v.t n.v" n.v.l 3b 3b 2

resun •• 1BI.ck Box· twijfelachtig twljfetachtig twijlelachtig n.v.t. n.v.t n.v.I. goed twijfelachtig onvoldoende

bIJ filler. H,I.aD_. 1·1 4,41 4,04 3,68 4,41 4,04 3,68 4,54 3,94 4,03

Anamo. geldig 7 ongeldig ongeldig ongeldig geldig geldig geldig geldig geldig ongeldig

resultlll Instabiel instabiel Instabiel instabiel Instabiel instabiel slabiel stabiel n.v.t.

ontwerp: ond.rgren. bekleding Im+NAP) 1,51 0.67 0,28 1,51 0,67 0,28 2,73 2,16 4,34

IpOLDER I NOORDDIJK I
DIJKVAKNR 90

MAATGEVEND PROFIEL DP246·15ml

bestaande situalle, 20-5-1998
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Spreadsheet versIe 3, d.d. 16-04-1998.
Gepleegde aanpassIngen lo.v. versIe 2:
TOETSING I ONTWERP bopallng y_s, berekenIng D_krlt, afschuIvIngscrIterIum.

'POLDER I NOORDDIJK I
DIJKVAKNR 90

RANDVOORWAARDEN RIKZ
w, H,

be'laands .lluaUs, 0:HI-1998

VERVOLG BLAD
I .--r-·· . I Q.~O

algemeen
.00ft bekilldl!!i_ VIlvoordse lIean
~.Inummor

2472·2475nIv•• u bov.ng ... na Im'NAPI 5,32
nlv.lu ond!!ll. ... n. .lm.~ 488

heDlng It: 11 3,3
.. nweZlge/mlnlmlle h.lllng

aanwezJgtoplaag
" •• ndlkt. Iml 0,20

.0000e!!l.ke m .... ..I!.~ 2,5'!'Lblokk.n: b.... dt. Iml 0,00
bJl.blokk.n: 1.!!lI!.' ...l!!i 0,

'2I!!"~nelreenl ? Jj_a/ne!]_ nee
.. nMzlg. H,140 1-1 5,98

D_krll...!i!e!.nelreenl of oV!!i_ole!!l. (mI 0,08onderlagen
nll.nloortllondh.ld (".....,·1 n.v.l

dIkt. nllertl!i_ ~ 0
kl.lk'm IInweZl9_? ~ nee

!!!l.klelkem: nlv.au kruIn _lIn'NAPbh,.n klolkem: dikt. klenl!i_ m 0,80maatgevende w, (m.NAPI 8,<16conditie.
H, Iml 1,72

!... 1'1 5,70
..5. .u 1,65
Y. [m] 1,09globale .Chld ... rvlrtng b.heerder ?

(v .. ltVw.1n1g1toeblng Iln.lulllng toplng.nIter ?
19oed/'''''''I

Zlkklng,n opget ... den ? (IoIn··1
beoonl."~ Ir.chulvl!!9_

Iw_lj!el'n!!. bekledIng Bliek BOl
3b

re.uH •• t Black Box
onvoldoendebiJ tlIler: H,140__

H 4,30
-

Anamol
geldig 7 ongeldig
r .. unllt

n.v.t
ontwe_!f; ond!!i_rena bekledl'!i. (m+NAPI Ond~ansla~
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Spreadsheet versie 3, d.d, 16-04-1998.
Gepleegde aanpassingen lo.v. versie 2:
TOETSING I ONTWERP .

bepaling y_s, berekening D_krlt, afschuivingscriterium,

RANDVOORWAARDEN RIKZ

W. H. T.

Im+NAPI Iml 1·1
2 15 57
4 16 57
D 1.1 D,

I W"", D,~D

IIlgamaen .00ft bekleding Basall Basalt Poot. granlat Poots granlal Pools granlall.5 0 Pools granlat 1.50 Belonblokken Beton mei puin Vilvoordse sleen

dlJkp .. lnummer 2475-2479 2475-2479 2475-2479 2475-2479 2475-247,9 2475-247 9 2475-247 9 2475-247 9 2475-2479

ntv.au bovengren. (m+NAP) 3,09 2.61 1,78 1.02 1,78 1,02 4,72 4,22 5,11

ntveau onderaren. Im+NAPI 261 178 1,02 0,03 102 003 422 309 4,72

helling 11:'1 2,8 2,7 2,7 3,2 2,7 3,2 2,6 3,33 3,33

.. nwezlge/mlnlmale helling aanwezig aanwezig aanwezig aanwezig aanwezig aanwezig aanwezig 'M:GENS GERING aanwezig

toplaag .teendlkte Iml 0,34 0,34 0,20 0,20 0,30 0,30 0,20 OPPERVlAK 0,20

.oorteliJke m.... IlonIm3l 2,9 2,9 2,6 2,6 2,6 2,6 2,3 BEKLEDING 2,5

bIJ blokken: breedte Iml 0,00 ° 0,25 0,25 0,25 0,25 0,5 VERIIVIJDEREN °
bil blokken: I.nate Iml 0 0 0,4 0,4 0,4 0,4 0,5 °

toplalg ~epenetreerd ? "afnael la nee nee nee nee nee nee nee

.anwezlge H,IAD H 2,60 2,56 5,06 4,9t 3,37 3,28 6,83 5,94

D kr1t (gepenetreerd of overgoten) Iml 0,07 0,12 0,13 0,17 0,13 0,17 0,11 tlWAARDEI 0,07

onder1agan nllerdoor1atendheld 1"""'"1 open open dielll dielll dielll diellt n.v.l n.v.l

dikte nller1.. o Iml 02 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0 °
klelkem aanwezlo ? 11aI ... 1 la Ja la la la la nae n88

bIJ klelkem: niveau kRlln m+NAPI 290 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9

bH ae.n klelkem: dikte klallaag m 0,8 0,8

maatgevende w. Im+NAPI 4,40 3,90 3,10 2,20 3,10 2,20 6,00 5,30 6,20

condlUal H. Iml 1,62 1,60 1,56 1,51 1,56 1,51 1,70 1,67 1.71

T III 5,70 5,70 5,70 5,70 5,70 5,70 5,70 5,70 5,70

~ 200 2,09 2,12 1,81 2,12 1,81 1,95 1,66 1,64

Y. Iml 1,23 1,26 1,25 1,09 1,25 1,09 1,24 1,08 1,08

globala .chade-ervar1ng beheerder 7 1"'-""'1 weinig weinig

toetsing aanslulUng topl .. g-fliler 7 l"",dI'-1 sleelll sleellt

zakkingen opgetreden? 1)aI"'1 nee nee Ja

beoordeling .r.chutvlna twllfel twlilel twillel noed twl'rel uoed twiifel tlWAARDEI twI'fel

type bekleding Black BOl 3b 3b 3b (1.5x Vol 3b (1.5x Vol n.v.l. n.v.t. 2 n.v.l 3b

resultIlt Bliek BOl twljfelacllUg twijfelaelllig twijfelaellüg Iwilfelaelllig n.v.l n.Y.1. onvoldoende n.Y.l onvoldoende

biJ flltar: HJ&D_. H 3,78 3,67 3,64 4,04 3,64 4,04 3,64 4,28 4,32

Anamol geldig 7 geldig geldig ongeldig ongeldig galdig geldig ongeldig ongeldig ongeldig

reButt.lt slablel slablel Inslabiel Inslabiel Inslabiel Inslabiel n.v.1. n.v.1. n.v.t

ontwerp: ondergren. bekleding Im+NAPI ondergrens la hoog 2,01 1,22 0,57 1,22 0,51 onderarens Ie hoog 3,69 onderorens la hoog

IpOLDER . I NOORDDIJK I
DIJKVAKNR 90

MAATGEVENDPROFIEL 0P247+7Oml

bestaande situatie, 03-tl-1998
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Spreadsheet versie 3, d.d. 16-04-1998.
Gepleegde aanpassingen t.o.v. versie 2:
TOETSING I ONTWERP

bepaling y_s, berekening D_krit, afschuivingscriterium.

RANDVOORWAARDEN RIKZ

w. H, T.
Im'NAPI Iml 1'1

2 15 57
4 16 57
<> 0,

I <>,q<>

algemeen .oort bekleding Basall Basall Pools granlel Pools granlel Pools granlel Pools graniell.50 Pools 9ranlell.50 Pools granlell.50 Belonblokken

dllkDlllnummer 2479·250,2 2479·2502 2479-250,2 247,9·250,2 247,9-250,2 247,9·250.2 247,9-250 2 2479-250,2 247.9-250.2
nlvelu bovengren. (m+NAP) 2,79 2,24 1.46 0,97 -0,42 1,46 0.97 -0,42 4.43

nlve.u onderoreni Im'NAPI 2,24 1,46 0,97 -0,42 -0,96 0,97 -0,42 -096 2,79

helling I': '1 2,7 2,5 3.5 3,2 2,8 3,5 3.2 2,8 3,0

IlnweztgeJmlnlmlle helling aanwezig aanwezig aanwezig aanwezig aanwezig aanwezig aanwezig aanwezig aanwezig

toplaag .leendlk1e Iml 0.34 0,34 0,20 0,20 0,20 0,30 0.30 0.30 0,20

loortelllke m•••• lonIm31 2,9 2,9 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 2,3 I

bil blokken: breedl4 Iml 0,00 0 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0.25 O,S

bil blokken: lenate Iml 0 0 04 0,4 04 0,4 0,4 0,4 O,S

10DI.aa aeDenelreeni ? Dahleel nee nee nee nee nee nee nee nee nee

.. nwezlge HJ60 1·1 2,58 2,54 4,96 4,90 4,88 3,31 3,26 3,25 6,77

D krll laepenelreenl of ovel1lolen) Iml 0,08 0,11 0,08 0,24 0,09 0,08 0,24 0,09 0.35

onderlagen nnenloorlalendheld 1""""1 open open dichl dichl dichl dichl dichl dichl n.v.t
dlk1e nllerlna Iml 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0

klelkem .. nwezla ? U"""'.I la ja la la la la la la nee

bil klelkem: niveau kruin Im.NAPI 2,60 2,6 2,8 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6

bIJ geen klelkem: dlk1e klellng m 0,8

maatgevende W. Im+NAPI 4,10 3,60 2,50 2,10 2,00 2,50 2,10 2,00 5.70

condltfes H, Iml 1,61 1,58 1,53 1,51 1.50 1,53 1,51 1,50 1,69

T 1'1 5,70 5,70 5,70 5,70 5,70 5,70 5,70 5,70 5,70

f I·' 2,08 2,27 1,65 1,81 2,08 165 1,81 2,08 1,83

v, Iml 1,26 1,34 1,02 1,09 1,21 1,02 1,09 1,21 1.17

globale Ichlde -ervarlng beheerder? 1,,··Vwelnlgl weinIg weinig

toablng •• n.lulling loplug·nner ? 11lO8d151echtl slechl slechl
Zlkklngen opgelreden ? 1JoI... ·1 nee nee Ja

beoonlellna afschulvlna twijfel twijfel ooed oced twrrel aoed coed twilfel twijlel
type bekleding Black Box 3b 3b 3b (1.5. Uo) 3b (1.5. Uo) 3b (1.5. I/o) n.v.t, n.v.t. n.v.t 2

resull.al Black BOl twijfelachtig twijfelachtig twijfelachtig twijfelachtig twijfelachtig n.v.t. n.v.t. n.v.t onvoldoende

biJ filter: HJ60__
'·1 3,68 3.48 4,30 4,03 3,69 4,30 4,03 3,69 4,01

Anamos geldig? geldig geldig ongeldig ongeldig geldig geldig ongeldig
resultaat slablel stabiel Instabiel instabiel Instabiel Inslabiel Inslabiel instabiel n.v..t

ontwerp: ondergren.l>ekl~dI_n9 . (m+NAPI ondergrens Ie hoog 1,59 0,98 0,47 0.98 0,47 3,94

IPOLDER '''''1 NOORDDIJK I
DIJKVAKNR 90

MAATGEVENDPROFIEL OP249

baslaande situatie, 20·5-1998

Pagine 1
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Spreadsheet versie 3, d.d, 16-04-1998.
Gepleegde aanpassingen lo.v. versie 2:
TOETSING I ONTWERP

bepaling y_s, berekening D_krlt, afschuivingscriterium.

IpOLDER I NOORDDIJK J
DIJKVAKNR 90

RANDVOORWAARDEN RIKZ

w, H, T,

(m.NAP) Iml '"2 15 57
4 16 51
0 0,

~, 0,40

.Igemeen .oort bekledlna VlIVOO«!.esleen

dlikolilnummer 2479-250 2
nlv.au bovengrena Im*NAPI 4,84

nlve.u ond.raren. tm' NAP 4,43
h.lllng I': 71 3,07

•• nwezige/mlnlm.l. helling aanwezig

toplaag .teendlk1e Iml 0,20

.oortelilke m'ss, lIonIm3l 2,5
biJ blokken: breedte Iml 0,00

bil blokken: lemrte Iml 0
IODllia aeoenelreerd 7 Dameel nee

IInwezige H,IAD I-) 5,91
o kr1l (geDenetreerd ol overgoten) Iml 0,07

onder1agen nllerdoort.tendheld InvnI" n.vr
dlk1e nllerlllO Iml 0

klelk.m .. nwezlo 7 0""' •• 1 la
bil klelkl'm: niveau kruin Im' NAPI 260

biJ aeen klelk.m: dlk1e klellllg m

maatgevende W, Im' NAPI 6,00

condities H, Iml 1,70

T. 1" 5,10
-~

H 1.18
Y• Iml 1,15

globale • ch.d e-e rv.r1ng beheerd.r ? [v•• lfweinlgl

loetalng •• n.lultlng toplllo.flHer 7 I_df.lechtl
Zlkklng.n opoetreden ? ·1JaI ... ·1 la

beoordellno .Ischulvlna aoed
type bekleding BI.ck Box 3b

resuHllt Blsck Box onvoldoende

biJ filter: H,IAD_. I-) 4.09

Anamol geldig 7 ongeldig
re.uH.st n.v.t

ontwerp: onderarens bekleding (m+NAP) ondergrens Ie hoog

MAATGEVEND PROFIEL DP249

beslaande snu.Ua, 04-8-1998

VERVOlGBLAD

Pagina 1
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Spreadsheet versie 3, d.d. 16-04-1998.
Gepleegde aanpassingen t.o.v. versie 2:
TOETSING I ONTWERP

bepaling y_s, berekening D_krlt, afschuivingscriterium.

RANDVOORWAARDEN RIKZ

W, H, T.
Im.NAP) Im) 1'1

2 15 57
4 18 57
I) -1:>,

I V"'"·'w·", 1),40

algemeen loort bekleding Basall Ba.alt Pool. graniet Doornlkoe steen Pools granlell,50 Betonblol<ken Balonblol<ken Vilvoordse olaen

dlJkD.. lnummer 250,2-2517 250 2-2517 250,2-2517 250 2·2517 250.2·2517 250 2-2517 2502-2517 250.2·2517

nlve.u bovengrenl (m+NAP) 2.86 2.33 1.57 0.37 1.57 4.54 3,61 4.96

nlve.u ondel'1lren. m'NAPI 2.33 1.57 037 -0.98 0.37 3.81 2.88 4.54

helling 1"'1 2.6 2.7 3.1 3.2 3.10 2.90 3.00 3.36

.anwezlge/mlnlmala helling aanwezig aanwezig aanwezig 'NEGENS GERINGE OPP, BEKL VER aanwazlg aanwazlg aanwezig aanwezig

toplaag .leendlkte Im) 0.34 0.34 0.20 0.23 0.30 0.20 0.20 0.20

soortelijke m.a •• tcnlm31 2.9 2.9 2.6 2.6 2.6 2.3 2,3 2.5

biJ blokken: breedIe Im) 0.00 0 0.25 0 0.25 0.5 O,S 0

bil blokken: lengl. Iml 0 0 0,4 0 0.4 0.5 O,S 0

lool.ao aeoenelreerd ? liatnaal Ja nae nea nea nea nea nea nea

.anwezlge H,I60 H 2.59 2.54 4.99 4,24 3.33 6,79 8.59 5.92

o krll (gepenetreerd er overgoten) Im) 0,08 0.11 0,21 0.23 0.21 0.20 0.16 0.08

onderlagen flnerdoort.tendheld )_.) open open dichl open dicht open open n.v.t.

dikt. flHertll!! Iml 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0 0 0

kielkern .anwella ? IlaIn"l la le )a la la nee nee nee

bI) klelkem: niveau kruin Im'NAPI 2.70 2.7 2.7 2,7 2.7

bI) geen kielkern: dikte kleilaag m
0.8 0.8 0,8

maatgevende W, [m+ NAP) 4.20 3.60 2.70 2.00 2,70 5.80 4.80 6.10

condities H, Iml 1,61 1.58 1.54 1.50 1.54 1,69 1.64 1.71

T 1'1 5,70 5.70 5.70 5,70 5.70 5,70 5,70 5.70

t 1-1 2,18 2.10 1.85 1,82 1.85 1.89 1.85 1.62

y, Iml 1.30 1.28 1.12 1.09 1,12 1.20 1.17 1.07

g)obale .chad.-ervlrtng beheerder? [v.. Vwelnigl

toetsing .. n.lunlng topl .. g·fIIler ? 19oedl'-'I
lIkkingen opgetreden? [}aIn •• ) nee nee Ja Ja

beoo;dellna .fschulvlng twijfal twillel goed aoed aoed twïfel twijfel twiifel

type bekleding Black Box 3b .3b 3b (1.5x VOl 3b n.v.l 2 2 3b

resultaal Black Box twijfelachUg twijfelachtig twijfelachtig n.v.t. n.v.t onvoldoende onvoldoende onvoldoende

bij filter: H.160_, 1-1 3.59 3.66 3.98 4,03 3.98 3.93 3.98 4.34

Anamol geldig 1 galdlg geldig ongeldig ongeldig geldig ongaldlg ongeldig ongeldig

resull •• t stabiel stabiel inslabiel n.v.t. Inslabiel n.v.t, n.v.t. n.v.l

---
ontwerp: ondergrenl bekleding Im+NAPI ondergrens la hoog 1.71 1.02 0.37 I.P2 3.99 3.05 ondergrens te hoog

IpOLDER I NOORDDIJK I
DIJKVAKNR 90

MAATGEVENDPROFIEL DP251

bestaande sltuaUe. 04-8-1998
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v90dp251.7-253.5

Spreadsheet versie 3, d.d. 16-04-1998-
Gepleegde aanpassingen t.o.v. versie 2:
TOETSING I ONlWERP

bepaling y_s, berekening D_krlt, afschuivingscrIterium.

RANDVOORWAARDEN RIKZ

w. H. T.

(m+NAPI Iml 1'1
2 l,S 5,7
4 16 57
0 1,1 e,

I ",,,na,,,,,,,,, . 0,'0

algemeen soort bekleding Basalt Pools graniet Pools graniet PoolS granletl.50 Pools gra';ietl.50 Betonblokken Betonblokken Vilvoordse steen

dllkp •• lnummer 251,7-253,5 2517-2535 2517-2535 2517-253,5 2517-2535 251.7-2535 2517-253,5 251,7-2535

ntvnu bovengrens tm'NAPI 2,82 1.59 0,82 1,59 0.82 4.59 3.69 4,99

nJveou ond.llIrens tm.NAPI 159 0,82 .{I09 0.82 .{I.09 369 2,82 459

helling I': 71 2,8 3,3 2,8 3,3 2.8 2,7 2,7 3,2

aanwezJgelmlnlm.le helling aanwezig aanwezig aanwezig aanwezig aanwezig aanwezig aanwezig eanwezig

toplaag sl •• ndlkte Iml 0,34 0,20 0,20 0,30 0,30 0,2 0.20 0,20

soorteliJkemll.a I••nlmll 2.9 2,8 26 2,6 2,6 2,3 2,3 2,5

bil blokken: bre.dte Iml 0,00 0,25 0,25 0.25 0,25 0.5 0,5 0

bIJ blokken: lengt. Iml 0 0.4 0,4 0.4 0,4 O,S 0.5 0

topl.ag gepenetreerd 1 nelnee' nee nee nee nee nee nee nee nee

a.nwellge H,I"'O H 2,58 4,99 4,90 3,33 3,26 6,81 6,63 5,94

O_kr1t (gepenetreerd ol overgoten) Iml 0,18 0,13 0,16 0.13 0,16 0,19 0,19 0,07

onderlagen mterdoor1atendheld ImmI'l open dicht dicht dichl dicht open open nv.t

dikte nner1aag Iml 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0 0 0

klelkem .. nwezlg 1 11aI ... 1 ia la ja la ia nee nee nee

bil klelkem: niveau kruin Im.NAPI 2,70 2.7 2,7 2.7 2.7

blJ'geen klelkem: dikt. kleilaag m
0,8 0,8 0,8

maatgevende W. Im+NAPJ 4,10 2,70 2,10 2.70 2,10 5,90 5,00 6,20

condlUel H. Iml 1,61 1,54 1,51 1,54 1,51 1,70 1,65 1,71

T 1'1 5,70 5,70 5,70 5.70 5,70 5,70 5.70 5,70

t H 2,01 1,74 2.07 1.74 2.07 2,03 2.05 1.70

Y. Iml 1,23 1,07 1,21 1,07 1,21 1,28 1,27 1,12

globale .ch.d .... rv.r1ng beheerder 1 (..... VWelnlgl weinig

toetsing .. nalunlng toplaag.mler 7 19oed/lledll) slechl

zokklngen opgetreden 7 tJaln .. J nea ja ja

beoordelinG .'.chulvlna twillel goed twïrel ooed twilfel twi'fel twïfel twilfal

typ. bekleding Black Box 3b 3b (1.5. Vol 3b (1.5. Vo) n.v.t. n.v.t, 2 2 3b

resuR .. t Bfack Box twijfelechtig twijfelachtig twijfelachtig n.v.l. n.v.t. onvoldoende onvoldoende onvoldoende

biJ filter: H) ...O_. H 3,77 4,14 3.69 4,14 3,69 3.75 3,71 4.21

Anamol geldig 1 geldig ongeldig ongeldig geldig geldig ongeldig ongeldig ongeldig

result .. t stabiel Inslabiel inslabiel Inslabiel Inslabiel n.•. 1. n v.1. n.v.t.

ontwerp: ondergrens bekleding Im'NAPI 2,26 1,10 0.28 1,10 0,28 3,99 3,10 ondergrens tehOog

!POLDER! NOORDDIJK !
DIJKVAKNR 90

MAATGEVENDPROFIEL 0P252·9Oml

bestaande sltuaUe, 04~-1998
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v90dp253.5·254.5

Spreadsheet versie 3, d.d. 16-04-1998.
Gepleegde aanpassingen t.o.v. versie 2:
TOETSING I ONTWERP

bepaling y_s, berekening D_krlt, afschuivingscriterium.

RANDVOORWAARDEN RIKZ

w, H, r,
Im+NAP) Iml 1'1

2 15 5.7
4 1.6 57

" 0,

tI,4t1

algemeen .oort bekledIng Basalt Pools graniet Pools graniet Pools granletl.5D Pools graniet 1.50 Betonblokken Betonblokken

dllkp •• lnumm.r 253,5·254.5 2535·254,5 2535·254 5 253,5·254.5 253.5·254,5 253 5·254.5 2535·254.5

niveau bovengrenl Im+NAP) 2.83 1,62 0,61 1.62 0,61 5,96 4.48

nlv •• u ondervren. Im'NAPI 1,62 061 0,26 0,61 0,26 4,48 2,83

helling 11;11 2,6 3,2 3,1 3.2 3,1 3.2 2,6

.. nwezlgelmlnlm.l. he11lng aanwezig aanwezig aanwezig aanwezig aanwezig aanwezig aanwezig

toplaag .I •• ndlkte Iml 0,34 0,20 0,20 0.30 0,30 0,2 0,20

soortenJke masu Ilonlm31 2,9 2,6 2,6 2,6 2,6 2,3 2,3

bil blokken: breedte Iml 0,00 0,25 0,25 0,25 0,25 0,5 0,5

biJ blokken: lenate [mi 0 04 0,4 0.4 '0,4 0,5 0.5

lopl .. g gepenelreerd ? Da/neel nee nee nee nee nee nee nee

aanwezige H,IàD H 2,58 5.01 4.88 3.34 3.25 6,91 6,79

D_krtt Igepenelreerd ol overvol. nl (mi 0,18 0,17 0,06 0,17 0,06 0,31 0,35

onderlagen nn.rdoort.'endh.ld (nvnI·1 open dicht dicht dicht dichl open open

dikt. nnertl.a m 0,2 0.2 0,2 0,2 0,2 0 0

klelk.m .. nwezla ? flalne. i~ la Ja ia la nee: nee

bil klelkem: niveau kruin Im'NAPI 3,00 3 3 3 3

bil aeen klelk.m: dikte kIenaag m 0.8 0,8

maatgevende W, (m,N""1 4,tO 2,80 2,00 2,80 2.00 ( 6.46\ 5,80

condities H, Iml 1,61 1,54 1,50 1,54 1.50 1.72 1,69

T 1'1 5,70 5,70 5,70 5,70 5,70 5,70 5,70

f H 2,01 1,79 1,8a 1.79 1,88 1,70 1,96

y, (mi 1,23 1.09 1.12 1,09 1.12 1,12 1,24

globale .ch.d e-e rv.rtng beheerder? fve.llwelnlgJ weinig

toetsing .. n.luHlng loplaag·mler ? Igodl.lechil slecht

zakkingen opgelreden ? (jaInu) nee la la

beoordellna .fschulvlna twHel qoed Qoed aoed aoed twijfel twiifel

type b.kledlng BI.ck Box 3b 3b (1.5x Ilo) 3b 115x 1101 n.v.t, n.v.t. 2 2

re.un •• t Bliek Box twiJfelachtia I., ". ' [, ... n.v.t. n.v.t, onvodoende onvoldoende

biJ filter: H,IàD~, H 3,77 4,06 3,94 4,06 3,94 4,22 3,84

AnamoB geldig? geldig ongetdig ongeldig geldig geldig ongeldig ongeldig

resultaat stabiel instabiel Instabiel Inslabiel Instabiel n.v.t. n.v.l.

ontwerp: ondergrens bekleding (m+NAPI 2.26 1,16 0,33 1,16 0,33 4.78 3,94

IpOLDER I NOORDDIJK I
DIJKVAKNR 90

MAATGEVENDPROFIEL DP254

bestaande siluaUe. 20.5·1998
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..:-- ..,~ _:" ..~ .... ..~ ..:- ,..~ !!II,..-~..' _......... "- -~..'" .... '.:-- -"' ...
v91dp254.5·255.7

Spreadsheet versie 3, d.d. 16-04-1998.
Gepleegde aanpassingen t.o.v. versie 2:
TOETSING' ONTWERP

bepaling y_s, berekening D_krlt, afschuivingscrIterium.

RANDVOORWAARDEN RIKZ

IPOLDER I NOORDDIJK I w. H. T.

.DlJKVAKNR 91 Im+NAP} Iml 1'1
2 13 57

bestaande slluaUs, 20-5-1998 4 17 57
or ,~ e,

I O,~O

algemeen .oort bekledIng Basalt Basalt Pools granlsl Doornlkss slaan Pools granlol 1.50 Bolonblokkon Belonblokken

dllko •• lnummer 254,5·255,7 254,5·2557 254,5-2557 254 5·255,7 254 5-255 7 254 5·255,7 254 5-2557

niveau bovengren. Im' N.API 2,83 2,48 1,79 1,19 1,79 5,97 4,48

nlve.u ondergrens Im' N.API 2,48 1,79 119 -0,25 119 4,48 2,83

h.lllng (I: 71 2,9 3,1 3,1 3,1 3,1 3,3 3,3

Ilnwezlgelmlnlm.le h.lllng aanwozlg aanwazlg aanwazlg 'M:GENS GERING OPPERVlAK BEKLEDINGVER'MJDER aanwozlg aanwezig aanwozig

toplaag sleendlkte Iml 0,34 0,34 0,20 0,23 0,30 0,20 0,20

.oort.lllkem .... ".nIm3l 2,9 29 2,6 2,6 2,6 2,3 2,3

biJ blokken: breedte Iml 0,00 0,00 0,25 0 0,25 O,S O,S

biiblokken: longto Iml 0 0 0,4 0 0,4 O,S O,S

lool.aa aeoenelroerd ? nalnool la nee noo noo nee nee nee

a.nwezlgo H,It.D H 2,75 2,64 4,88 3,85 3,25 7,80 7,48

o krllICl.pen.lre.rd of ovorgotenl (mI 0,05 0,10 0,10 0,25 0,10 0,31 0,35

onderlagen mterdoort.t.ndheld ImmI'l opon opon dichl opon dichl open opan

dikte nHeriaaa fmf 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0 0

klelkem aariwezlg ? n",,,,,.1 la la la la la neo nee

bil klelkem: nlve.u kruin fm. NAPI 2,90 2,9 2,9 2,9 2,9

bIJ geen klelkem: dikt. kleilaag m
0,8 0,8

maatgevende W. (m.NAPI 4,10 3,70 3,00 2,30 3,00 6,46) 5,60

condlUes H. Iml t,71 1,64 1,50 1,36 1,50, '1,94 1,66

T. 1'1 5,70 5,70 5,70 5,70 5,70 5,70 5,70

l H 1,86 1,79 1,88 1,97 1,88 1,55 1,58

Y. Im] 1,21 1,14 1,12 1,09 1,12 1,12 1,11

globale sch.d e-e rvlr1ng beheerd.r 1 (veelholeinlgl weinig weinig

toetalng .. nslulling topl •• g-nller ? (goed/i.chl' slechl slechl

Zlkklngen opgetreden? (jafn"l nee nee la Ja

beoordellna .I.chulvlna twljlel noed ooed ooed aoed twijlel twrtel

type bekleding BI.ck Box 3b 3b 3b (1.5. Uu) 3b n.v.t, 2 2

result •• 1Black Box twijtelachUg twijtelachlig twijfel.chllg RV.l. n.v.l. onvoldoende· onvoldoende

biJ filter: H./6D", .. H 3,94 4,06 3,94 3,82 3,94 4,48 4,42

Anamos geldig 1 geldig geldig ongeldig ongeldig geldig ongoldig ongeldig

resultaat Slablel .Iabiel inslabiel nv t. Inslabiel n.v ..1 nv.l

ontwero: ondergrens bekledIng Im.NAP) ondorgrens Ie hoog 2,00 1,33 0,66 1,33 4,78 3,94

IPOLDER I NOORDDIJK I
DlJKVAKNR 91

MAATGEVENDPROFIEL OP255

bestaande slluaUs, 20-5-1998

~
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v91dp255.7,256.3

Spreadsheet versie 3, d.d. 16-04-1998.
Gepleegde aanpassingen t.o.v. versie 2:
TOETSING I ONTWERP

bepaling y_s, berekening D_krlt, afschuivingscriterium.

RANDVOORWAARDEN RIKZ

W. H. T.

Im.NAPI Iml 1'1
2 13 57
4 17 57

" I." 0,

",40

algemeen .oort bekledlno Basall Ba.all Ba.all Belonblokken Belonblokkan

dllkD•• lnummer 2557·256 3 255,7·256 3 2557·256,3 2557·256,3 255,7·256 3

nlve.u bov.ngren. Im+NAPI 2,87 2,59 1,08 5,96 4,2

nlv.au Dnd.rarens [m.NAP 2,59 108 -045 4,2 2,87

h.eUlng 11:11 4,3 3,1 3,1 3.1 2,8

IInwezlge/mlnlmale h.Ulng aanwezig aanwezig aanwezig aanwezig aanwezig

toplaag .le.ndlk1. [mi 0,30 0,30 0,30 0,20 0.2

soortelIJke m.... [lonlm31 29 2,9 29 23 2,3

biJ blokken: breedIe Iml 0,00 0,00 ° 0,5 0,5

biJ blokken: lengte Im ° 0 ° 05 0,5

topl .. g gepenetre.rd 7 nalneel nee nee nee nee nee

IInwezlge H,160 1·1 3,02 3,02 2,44 7,80 7,44

o krlt (g.penetreerd of overgoten) Iml 0,04 0,22 0,22 0,37 0,28

onderlagen ""e<doorlalendheld ImmI·1 open opan open open open

dlk1. ""erlua [mi 0,2 0,2 0,2 ° °
k[elkem aanwezlo ? (IaIn"1 la la la nee nee

bil klelk.m: niveau kruin Im'NAPI 1,50 i.s l,S

biJ geen klelkem: dlk1e kleilaag m 0,8 0,8

maatgevende W. Im.NAPI 3,80 3.80 2,20 . 6,46\ 5.50

condities H. Iml 1,66 1,66 1,34 1,94 1,85

T 1'1 5,70 5,70 5.70 5,70 5,70

t 1·1 1.29 1,78 1.98 1,65 187

Y. Iml 0,88 1,14 1.09 1,17 1,28 I

globale .ch.d e-erv.rlng behe.rder ? lvee~lnlgl weinig weinig weinig

toetsIng •• nslultlng toplaag.f1Her ? Igoedla5echt) slecht slecht slecht

zakkIngen opgetreden? (IaIne'1 nee nee nee la la

beoordellno .fschulvlno goed good ooed !wlilel !wiifel

type bekledIng BI.ck BOl 3b 3b 3b 2 2

resunaat BI.ck BOl Qood twli!elachlig twijfelachtig onvoldoende onvoldoende

biJ filter: H,160m.. H 5,07 4,08 3,80 4.30 3.95

Anamo. geldig? geldig geldig geldig ongaldig ongeldig

resultaat slabiel .lablel stabiel n.v.t. n.v.t.

ontwerp: ondergren. bekleding (mtNAPI ondargrens ta hoog 2,09 0,56 4,70 3.61

IpOLDER' I NOORDDIJK I
DIJKVAKNR 91

MM TGEVEND PROFIEL DP257

beslaande altuaUa, 20-05--1998

Pagina 1
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v92dp256.3-2576

Spreadsheet versie 3, d.d. 16-04-1998.
Gepleegde aanpassingen t.o.v. versie 2:
TOETSING I ONTWERP

bepaling y_s, berekening D_krlt, afschuivingscriterium.

RANDVOORWAARDEN RIKZ
MM TGEVENDPROFIEL DP257

!POLDER! NOORDDijK !
DIJKVAKNR 92

w, H, T,

beslaande slluatie, 20'{)5-1998

algemeen soort bekleding Basalt Basalt Basalt Belonblokken Betonblokken

dllkp •• lnummer 256,3-257,6 2563-2576 256,3-2576 256 3-257 6 256 3-257,6

nlve.u bov.ngren. Im+ NAPI 2,87 2,59 1,08 5,98 4,2

nlv •• u ondergrens Im'NAP 259 108 '{)45 42 287

helling It: 11 4,3 3,1 3,1 :i,1 2,8

•• nwellge/mlnlm.le helling aanwezig eanwezlg aanwezig aanwezig aanwezig

toplaag .teendlk1e Iml 0,27 0,27 0,27 0,20 0,2

soortelijke mass. Ilonlm31 2,9 2,9 2,9 2,3 2,3

biJ blokken: breedte Iml 0,00 0,00 0 O,S 0,5

bil blokken: lenate lml 0 0 0 O,S O,S

loplug qepenelreerd 7 na/neel nee nee nae nee nee

•• nwazlge H,IIIO ... 2,35 2,35 2,02 5,79 5,39

o krlt (gepenelreerd of overgolen) Iml 0,04 0,22 0,22 0,37 0,28

onderlagen nlterdoorl.lendheld 1"""'1 open open open open open

dlk1e nlt.rI.aq Iml 0,2 0,2 0,2 0 0

kIelkern •• nwazla 7 11aIn•• 1 la Ja ja nee nee

bil kielkern: niveau kruin Im.NAPI 1,50 15 i.s
bil geen kielkern: dlk1e kleilaag m

0,8 0,8

maatgevende w. Im+NAPI 3,60 3,60 2,00 i 6,46, 5,40

condities H. Iml 1,18 1,16 1.00 '1,44' 1,34

T 1'1 5,26 5,26 5,10 5,66 5,51

~ I-I 1,42 1,97 2,06 1,90 2,12 I

Y. Iml 0,72 0,93 0,86 1,09 1,12

globale Ichade-ervlrlng beheerder? Iv.lt~inlgl

toetsing •• nslultlng topl .. g-flHer 7 19oedfslechll

ukklngen opgetreden? Ua/ne·1
ja ja

beoordetlng .fschulvlng aoed aoed goed aoed aoed

type bekleding BI.ck Box 3b 3b 3b 2 2

result •• I Black Box goed twiJlelaeNig twijlelachlig onvoldoende onvoldoende

biJ filler: H.IIIO~. I-I 4,75 3,82 3,71 3,91 3,63

Anamo. geldig 7 geldig geldig geldig ongeldig ongeldig

resultaal slabiel slablel stabiel n.v.1. n.v.t

ontwerp: ondergren. bekleding Im+NAPJ ondergrens Ie hooQ 2,20 0,71 4,62 3,72

Pagina 1
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Dijkverbetering Noorddijkpolder - Ontwerpnota

BIJLAGE 2: BEREKENINGSRESULTATEN KEUZE BEKLEDING

• Bijlage 2.1: Toepasbaarheid betonzuilen
• Bijlage 2.2: Toepasbaarheid gekantelde betonblokken
• Bijlage 2.3: Toepasbaarheid natuursteen

Versie 3
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Dijkverbetering .Noorddijkpolder - Ontwerpnota

Bijlage 2.1: Keuze bekleding: toepasbaarheid betonzuilen

De constructieve toepasbaarheid van betonzuilen wordt beschreven in § 5.3.2.

De toepasbaarheid van de zwaarst mogelijke betonzuilen onder de zwaarste
randvoorwaarden bij de steilste praktische taludhelling is bepaald. Daarmee
wordt aangetoond dat het bekledingstype betonzuilen in het gehele dijkvak
toepasbaar is.

INVOERGEGEVENS
PARAMETER I
BEREKENING

vak 91
dp 254,5-256,3

Golven
____ ~~ _~':!!)__ 1_,_~~ _
____:r.pJ~L ~,_~ _

h1 (m+NAP) 6,46
Talud------------------------ ------------.------___~~_~!~~U:! 3.'_~ _
____!!_l-J ~~~ _
____!'..~_l':!!) ~,g _

h3 (m] 6,0
~'?~~!~~~!«:!YP_~ _
- - -.,.!"j~~-~~~!!_"::"_'!~~~-~-~':!~~-~---- -- -- ---- --

filter

basis
Zuilen
- ~~_~':!!~L ~,g~ _
- ~~_!~L 1_Q _
____ P.~_l':!!) ~,_~~ _
____ ;;_'!l_!~p!_'!l_3J ~~ _1_~ _

fwz I-l 0,5
Filter
. !>_J~! ~,_~~ _
____P.l!i._(!!'!!'L ~Q _

n I-l 0,35

EINDRESULTATEN

~t_<!~~I!!«:~t_!~p"I!I_<!(J _
conclusie ANAMOS De constructie

is stabiel

Opgemerkt wordt, dat de dimensionering van de betonzuilen in de praktijk
meestal wordt bepaald door het toepassingscriterium van ANAMOS
(Hsf,£lD.~ 6;2/3).

Versie 3
1 juli 1998
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Dijkverbetering Noorddijkpolder - Ontwerpnota

Bijlage 2.2: Keuze bekleding: toepasbaarheid gekantelde betonblokken

De constructieve toepasbaarheid van gekantelde betonblokken wordt
beschreven in § 5.3.3.

PARAMETERI
BEREKENING

vak 92 bov.
256,3-257,4

vak 90 ond.
245-254,5

vak 90 bov.
245-254,5

vak 91 ond.
254,5-256,3

vak 91 bov.
254,5-256,3

Golven
____!'!\_~~)________ ]!_~~_____ ____ _1_,_~?____________ _1_,_~~____________ ]_,_~?________ _ ]!~ _
____:r.P_!~L_______ ?!_7_9_______ __ _~,L_____ ____ ~,L ____________ ?!_7______ _____ ?!_~~ _

h1 [m +NAP) 3,0 6,46 3,20 5,50 6,46
Talud...... - _......... .. _._........... .. ..
____~_~!(_~U:L___ ]_:~,_~_ _____ _1_:_~~~_____ ___ _1_:_~~~ ____ _ _1_:_~~~___ _ ]_:_~,_~ _
____!!_l-L___ _ ~!~ _____________ ~,_~ _____________ ~,_~ ________ __ ~,_~ _____________ ~,_~ _

____~_~_~~:':.~_~~l_ ~!~__ __ __ ___ _ ~,g_____________ ~,_~ _
h3 [m + NAP) 6,0 6,0 6,0

~c:!!:!~!~!?~!-=!yp_-: _
____!,!~~_~~~!!_~_~~~~~_,!i_c:~!~_~!,?~_~e;~ _

filter
basis

Blokken-------_ ........... _-_ ....... - .... _-_ ....... - ........... __ .. --_ ... _- ..... -----_ .... _ --- .......... _-------- - ...... - ............ _ ........ _ .. _ ..... - ...... _ .... -- ...........____~_[~L__ __ ~!~9____________ ~,_~~____________ ~,_~?____________ ~,_~?____________ ~,_~? _
- ~-- ~_!~L__ __ ~!_~9______ _ ~,_~~____________ ~,_~?____________ ~,_~?__ _______ ~,_~9 _
-- __P._[_'!lL__ ~!_~9____________ ~,_~~_______ __ ~,_~?____________ ~,_~9____________ ~,_~9 _

s [mm) 1 1 1 1-- --- .._-_ .._ - -_ - - _ ..-- __ .. --- ..- _............ -- -_ --........... .. - __ -- _ .. -_ -_ ..
-- - _~!!1.!~~!_'!l:L_ ?_~~_~____ ___ ~~~9________ ~~~9___________ ~_~~~___________ ~_~~9 _

fwz [-J 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

~,g-_._------_._- ~!~-------------
6,0 6,0

Filter

____?J~L ~!~9 ~,_~? ~,_~9 ~,_~~ ~,_1_? _
____P.n_[!l:!l:L__ _ ? .__ __ ~ _

n [-I 0,35
5 5 5

0,35 0,35 0,35 0,35

EINDRESULTATEN

conclusie
ANAMOS

De constructie De constructie De constructie De constructie De constructie
is stabiel is stabiel is stabiel is stabiel is stabiel

Maximaal

!~.P.~~'!-=~~ _
ys [m)................... _ _ ...
topniveau
[m+NAP)

..... _ _----_ __ __ _ .. - - _ _ -: .._-_ __ _--
]!_~~___ _____ !'.:_~._t:___________ _1_;_~?_________ _1!_~~_ ________ ~:.Y:~; _
1,78 6,46 1,98 4,2 6,46
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Dijkverbetering Noorddijkpolder - Ontwerpnota

Bijlage 2.3: Keuze bekleding: toepasbaarheid natuursteen

De constructieve toepasbaarheid van basaltzuilen wordt beschreven in § 5.3.4.

Voor toepassing van basaltzuilen in de volledige onder- of boventafel is bepaald
wat de minimaal benodigde zuildikte is voor toplaagstabiliteit.

.... -_- --- - ---- - _ -_...... .. _- -_ ..--- .. _ -- -_ -_.. .. _ _.. .. _ .._ ..- ..

vak 90 ond.
245-254.5

vak 90 bov.
245-254.5

vak 91 ond.
254.5-256.3

vak 91 bov.
254.5-256.3

vak 92 bov.
256.3-257.4

PARAMETER!
BEREKENING
Golven

____!'!l_~,!!I.. ]_.!!~ __ .1.:_~~••••••••••• _ .1_._~~.__• _. ______ _1_';~~ __•••••••••• ] ••~ ••••••••• __•

... _:r.pJ~L....... ?_.2............. .~'.~._ ~'.~.._.......... ?'.~ _.... ?'.~? .
hl [m+NAPI 4.30 6.46 4.30 6.46 6.46

Talud....... _ __ ..
cot(a) [·1...... - -_ ..
ft H.._-- ..- .._--_ ..- .._-_ ..-

.. _ _ ..- _-... .. _ --.............. .. -_............................. .. _ .._ --............. .. ..
].:~•.~........• _. .1.:.~~~.. _........ .1.:.~~~_ _.. .1.:_~~~ __ ].:_~~~ .
9_..~ ~'.~ £'.~ £'.~ _.__ 9.'.~ .

... _!'.~.~~:+:~.~?l_9_.~. ~'.~ _....... £'.~ _ £'.~._ _.... ~.~ _ _.._
h3 [m + NAPI 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0

~'?~:;~'!~~!':!YP..~ _ _.__ _ _.. _.__. __.. . _ __ .
... _!1J~~.~~9~.":Y.'!~~~.~.~~~~~ __._._ _ _._ ._._ _.. _ .

filter
basis

Azo [%1....... _ -- _ ..
Dz [mI

~~~=~~~~!~~!~~3)~~~
fwz H...... _ - _- ..

10-- ..- _ _
0.24-- ....... _ .... _ ...... _-- .. -
2900

la la........ - _----- -----------------
~'.~?...........£'.~?_ _. 0.27----- ... ----------- 0.22----------- ..-----

0.35

la la

Zuilen-----------_ _---_ .. ------_ - .._ .. _-_ --- -----_ .._--_ ..- _--_ .._------- ---- _--_ .._----- -----_ _- .._-
..._~~.~~~L....9_.~~............~'.~~_...........£._q~ _ _ £._q~__. ~'.~~ _ _.

0.5--- ..--_ .. _ .._--_ .._-
2900-----_ .... _--------
0.5------ .... _-_ .._----

2900----_ .... _-- .... __ .... -
0.5---- .... _----_ .._---

2900--_ .... _--- ..-- ..----
0.5-- .._-----_ .. _- .. _ .. -

2900.. _ ...._------------
~..~ .

Filter

... _~.J!.":lL 9_.~C! . 0.15-----_ .... _- ..------ 0.20------_ .._-- .._---- 0.15-------------_ .._- 0.15_ .... _-_ .... _-_ ...... _--

.. __P-ld!!'!:'L ~.~ ~C! _. ~~ _._..
n [-) 0.35 0.35

20-----_ .... _-----_ ....
0.35

20
0.35

EINDRESULTATEN

~t.~~~I!~~i~.!~p"I!l.~Q.--_ ....... _-----_ .. __ ... ----_ .. _ .._------- .. -_ .._-----_ .._----- -- .... _-_ .......... _--- ..... _ .... - ....... _--
conclusie De constructie De constructie De constructie De constructie De constructie
ANAMOS is stabiel is stabiel is stabiel is stabiel is stabiel

Opgemerkt wordt, dat de dimensionering van de basaltzuilen in de praktijk
meestal wordt bepaald door het toepassingscriterium van ANAMOS (Hs/ilO ~ 6ç'
2/3).

I
r

I
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Dijkverbetering Noorddijkpolder - Ontwerpnota

BIJLAGE 3: BEREKENINGSRESULTATEN DIMENSIONERING

• Bijlage 3.1: Dimensionering betonzuilen
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Dijkverbetering Noorddijkpolder - Ontwerpnota

Bijlage 3.1: Dimensionering betonzuilen

De dimensionering van de betonzuilen wordt beschreven in § 6.3.1.1.

Voor de vier vakken waarvoor een (mogelijke) bekleding van betonzuilen is
gekozen, is bepaald wat de lichtst mogelijke combinaties van zuildikte en
soortelijke massa zijn. De combinaties in Tabel 6.11 zijn bepaald door
berekeningen met ANAMOS: de berekeningen zijn weergegeven op de volgende
vijf bladzijden. Opgemerkt wordt, dat de dimensionering van de betonzuilen in
de praktijk meestal wordt bepaald door het toepassingscriterium van ANAMOS
(Hsf.ó.D:5: 6~-2/3): de lichtst mogelijke zuiltypen zijn op basis. van dat criterium
bepaald en vervolgens gecontroleerd met ANAMOS.

Versie 3
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Dijkverbetering Noorddijkpolder - Ontwerpnota

Bijlage 3.1: vak 90, onder NAP+3 m

{

I-
a
i
11

I
i
i-
I
i
i
i
'.
I
i

Golven

PARAMETERI
BEREKENING

0,25 m
2900 kg/m3

0,30 m
2600 kg/m3

0,35 m
2400 kg/m3

0,40 m
2300 kg/m3

____!-!'I._t'!!L__ ]!.~?__ _____ _1_,_~~ __ • _ __ __ __ _ _ _1_,_~?_ _ _ _ _ __ _ __ _ _ _1_,_~? _
____!_.J~L_______ ?_._~_ __ ?'_~_____________ ?'_~_____ _____ ~-'_~ _

hl [m+NAP] 4,30 4,30 4,30 4,30

Talud---------------_ .. _-
cot(a) [ol--------- ..---------
ft [-J-------------------

1:2,8 1:2,8-.--------------- ----.------------
0,5 0,5----------------- -----------------

1:2.8 1:2,8-----._---------- -----------------
~'-~- -- - - - - - - - - - - ~'-~- -- - - - - -- - ---.. __ !"'.~_t'!'_:+:.~_~~]_ 9_.~. ~,g ~,_~ ~,_~ _

h3 Im + NAP] 6,0 6,0 6,0 6,0
~'?!:!:'!~:~!!YP_t: . . _
____!1J~~_~~9~_~_~~:'~!!_~~~~!! . . _

filter
basis

Zuilen- _ .._ .. -_ ...... _ ...... _ ........
____~~_t'!!~L____ 9_.~~ '________ ~,_~~________ ~,g~___ _________ ~,_~~ _
____~~~.!~]______ ].~___ __ _1_<?___ _ __ _ _ _ _ _ _1_<? . _,_<? _

Dz lml 0,25 0,30 0,35 0,40

~~~=~~!~~~~:L~?~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~?~~i~~~~~~~~~~~
____!~~J:! 9_._~___ __ ___ ~,_~. _____ _____ __ ~,_~ _____________ ~,_~ _
Filter-_ .. --_ --_ __ - _ ----- _ -- -.. -_ -_............. _ _ ..
---- !:>J!1:lL_______ 9_.~<?_._L _ __ ~,_~9. ___________ ~,_~9_ ___________ ~,_~9 _
---_~ld!!'!!'L__ _ ~_~______ __ ~<?__ _ _ _ _ _ _ __ _ _ _ _ ~<? . _ _ _ _ __ _ f._<? _

n 1-] 0,35 0,35 0,35 0,35

EINDRESULTATEN
~t_i!~~I!~~~t_!!?p'I!I_i!Q_----------------- ----------------- ----------------- ----------------.conclusie .De constructie De constructie De constructie De constructie
ANAMOS is stabiel is stabiel is stabiel is stabiel
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I
Bijlage 3.1: vak 90, boven NAP+3 m

I
I
I

PARAMETERI
BEREKENING

0.30 m
2700 kg/m3

0.35 m
2500 kg/m3

0,40 m
2300 kg/m3

I
I.
I
I

h3Im+NAP) 6.0 6.0 6.0

Golven

... _!"!l.~~)........ ].'.7_~.... .1.:~?........... .1.•.~? .

... _:r.P.!~L....... !i.'.7_............. ~.'.~............. ~'.~ .
h1 lrn + NAP) 6,46 6,46 6,46

Talud.._.- -.__ ........ -_ ..-_ ......
cot(a) I·)...... _ ........ -_ ....-- ..........
ftH...... __ .._-- _ .._---- .... -
h2Im+NAP).... -_ .. _ ..--- _ .. -_ .. -_ ..-

1:2.8----_ .... _-_ ...... _---
0.5--- .. _ .. _ .._-- ...... _--
0.0----------_ ...... _--

.1.:.~~~............1.:.~"~ .
~ ..~ ~ ..~ .
~ ..~ ~..~ .

~'!~~!!'!~~~!YP..e: _ _ _ .
... _!'IJ~!.~~~~.'_:".'!~~~.~.~~iJ~~ _ .

filter
basis

Az [m2).. -- --- _ .. 0.09----_ .. _ .. _-_ .... _--- 0.09----_ .._------- .. _ .. 0.09----- ........ _ ...... _---
Zuilen

Azo [%] 10...... _ _-_ -......... --- _ ..
Dz [m] 0.30~~~=~~~!~~!~:r~~~~]~~~~~~~~~~~~~
fwz I·) 0.5..... ---_ _- ---......... -_ ..

10----- .......... _---_ .. _
0.35...... _---- .... _ .......... -

10--_ .._---- ..-- .... - ....
0,40--------_ .._------

2425---_ .. _ .. _---------
0.5------ ...... __ .... - ......

2231

0.5
Filter

,I
I
t-
I
I
I
I
I
I
I

b [m] 0.15 0.15------------- ... _ - ...... _------_ _ _ - --_ _ __ .. -
... _~l~_I!!l!!lL ~.~ ?:9 .

n H 0.35 0.35

0.15-- ..... __ .. _------- .....
20

0.35

EINDRESULTATEN

~.t.~~~I!~e:i~.!~p"I!S.~!1.------ .._--------- ----- ..... _-_ ..__ .._-- -_ .. _-_ .._---------
conclusie De constructie De constructie De constructie
ANAMOS is stabiel is stabiel is stabiel
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Dijkverbetering Noorddijkpolder - Ontwerpnota

Bijlage 3.1: vak 91, boven NAP + 3 m

PARAMETERI
BEREKENING

0,30 m
2800kg/m3

0,35 m
2600 kg/m3

0,40 m
2400 kg/m3

0,45 m
2300 kg/m3

Golven._--- .. -_ _ .._---- __ _---- _ _- - ..
____!-!\ _~~)____ )!_~~_________ _l_,_~~________ ____ _'_,_~~______ ______ _'_,_~~ _
____:r.P_!~L___ _ ?!? ____ _~,_~ ____ ___ ~,L____________ .?_,_~ _

hl (m+NAP) 6,46 6,46 6,46 6,46
Talud...... _-_ .._--_ _-- _---_ _- __ _- _- _--- ..
___-'-~_~!~~U~!_____ )_:~,_~___ __ _l_:_~~~________ _l_:_~~~___________ _l_:_~~~ _
____!!JL 9!_~ ~,_~ ~,_~ ~,_~ _
____ !'_~_~'!1_:':.~_~.l:)_ 9!~ ______ ~,_~_____________ ~,g____ ______ ~,_~ _

h3 (m + NAP) 6,0 6,0 6,0 6,0
~'?!:!~!~':.I~!!«:!YP_~ ~ _
____ !,,_i~~_~~~~:.y_é!~~~!!_~~~~!! _

filter
basis

Zuilen...... - _._ - .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. ..
____~~J~~L _ 9!~~____ ___~,g~___ ______ ~,_~~____________ ~,_~~ _
---- ~~~.!~]_----- )_~___ ___ ___'_9___ __ _ _ _'_9__ _ __ __ ____ __ _ _,_~ _

Dz (m) 9!~9 ~,_~? ~,_"!9 ~,_'!? _~~~=~~~~!~~!~~3r~?_~)_~___ _____ ~~~~_ ______ ~~?_~___________ ?_~~_~ _
---_!~~J-l. 9!_~_____________ ~,_~_____________ ~,_~_____________ ~,_~ _
Filter......_---- _ .._--- ---- ..--_ _ --- _ - _-- _ .._-----------
____~.J~L ____ 9!_'_~____ ~,_~?___ _ __ _ __ __ _ ~,_~?____________ ~,_~? _
____ P.l!i_[!!:l!!lL ?_~ ~9 ~9 ?_~ _

n [-] 0,35 0,35 0,35 0,35

EINDRESULTATEN
~t_é!~!I!!I!~t_!~p'I!l_é!Q_ ---- .._- ..__ ........... _-- -----"'_-------_ ..- ------_ .._-------- -----------------conclusie De constructie De constructie De constructie De constructie
ANAMOS is stabiel is stabiel is stabiel is stabiel

Versie 3
, juli' 998



I
I Dijkverbetering Noorddijkpolder • Ontwerpnota

Bijlage 3.1: vak 92, boven NAP+3 m

I 0.25 m
2800 kg/m3

0.35 m
2300 kg/m3

......- .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. ..
)_.~~....•.•..... .l.•.~~..... .l.:~~...........•

?_.~? ~..~? ~'.~? .
I Golven

PARAMETER!
BEREKENING

... _!"it. t~L .

... _:rA!~L .
hl (m+NAP] 6,46I Talud-_ ..- --o.- .._........ - _._....
cot(a) (-]......-----_ .. -_ ..

... _!!.t·l. .
1:2.8----- ....... _-------
0.5-----------------I

0.30 m
2500 kg/m3

6,46 6,46

1:2.8-- ..--------------
0.5------------- ...... -

.1.:.~~~ .
0.5---- .. _ .. _-------_ ..

h3 (m + NAP] 6.0
..._~.~.t~:':~~~l.9_.~ ~ ..C? .••......... ~ •.C? .

~c:!!!~!~~!!!!YP..~•...•.. _•.•......... __ _ .
... _!lJ~!.~~~~.":Y.é!~~~!!.z.~~~!! _ .

filter
basis

I.
I

6.0 6.0

Zuilen- .._--- ..--------- ...... - ----- ........ _--_ .. - .... --- ....... _----- .... _-- _ .. _ .. __ .._---------
... _~~.t~~L.... 9_.~~ ~.g~ ~..C?~ .

I' Filter

..._~~~.!~J......).C? .
Dz (m]:::=~~j~~!~:L:0.25----_ .. _ .._--------

2716

..._f~~J·.L 9_.~ .

I
I
l-
II
i
I
i
I

..._!>.!~L....... 9_..1.~ .

.•. _P.l!i.J!!:'!!:'L... ~.C? .
n H 0.35

10 _-----------------
0.30-----------------

10.... _----_ ..- .. ------
0.35---_ .._-----------

2425 2231
0.5----------------- 0.5-.---------------
~ ..~? ~..~? .
20 20

0.35 0.35

EINDRESULTATEN

~.t.é!~~I!!I!~t.!~p"I!I.é!!i!.----------------- ----------------- -.---------------conclusie De constructie De constructie De constructie
ANAMOS is stabiel is stabiel is stabiel
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Bijlage 3.1: Gedeelte dp 287 - dp 298,12 boven NAP + 6 m

I
I
i

PARAMETERI
BEREKENING

0,30 m
2700 kg/m3

0,35 m
2400 kg/m3

0,40 m
2300 kg/m3

I
I.
I
I
I'
i
I'
P
II

i
I
i
i
i
i

Golven-------------------... _!"!t.l~) .
... _I_..!~L .

hl (m+NAP)

~-'~~ ~,.(n .
5,7 5,7---------------_ .. -----------------

2,01-----------------5,7
-----------------6,26 6,26 6,26

Talud..-------------_ - - __ --_ -_ _------ ..
..__9.~!t~U:!.._._ ).:.~'.~ _.. .1.:.~~~ ". _1.:.~~~ .
... _!!.l·]_ __ 9 ~ __ ~'.~ _.. _. ~'.~ _.. _ .

h2 (m +NAP) 0,0 0,0 0,0- --------- _-_.. -- --_ -_ --- .. -_ _ - ..- -_ ..
h3 (m +NAP) 6,0 6,0 6,0

~'?~~!~~~~~!yP..c:._ ..• _. __ _...• _. _ __.. __ ._ .
. .. _!lJ~~_~r:!€l!'.~.é!~~~.~.~l!~~.~.. _ _ .

filter
basis

....... _---_ .._-_ .._- --_... ---- _ --_........ _ .._- - _ --.. .. -_ -_ ..
9..~~. __ __. ~'.<?~ _... ~,g~.._ .

10 10----------------- --------_ ..-------
~'.~? ~,_~9 .

0,35

0,15---------------- ..

Zuilen

Az (m2)...... _ ..- ...... -- ..... -_ ........
Azo (%)-----_ ...._---_ ..-----
Dz [m)

~~~=~~~!~~!~:L~
fwz [-].... -- ----- ..- .._- ....... _-

10............ _---_ ...... - ... -
0,30... _ .. _-_ .......... __ .......... -
2619 2328 2231........... - - -_ _ .._---_ _ --- - _-- ..--
9 ~............. ~'.~............. ~'.~ .

Filter-- -- -- ..._------- _...... ... ....- .. __ .. -_ .. _ ..... - _... - ........... - .......... -_ .. - _.. .. ........ -- .. - - _ ...... _ ... _ ..
b (m) 0,15_ ...._ ......... - ......_------ - ....... _ _--_ _--

.. __~l!i._[!'!l.'!1L... ~.<? _ .
n H 0,35

0,15----- ... _---_ ..... _ .......
20 20- ... --_ .. - .... _----_ .....

0,35

EINDRESULTATEN
~t_é!~~I!~c:i_t.!~p"I!I.é!{J.--_ .._- ..---------- .... _-------------- .. .._----_ ...... _-_ ....... -
conclusie De constructie De constructie De constructie
ANAMOS is stabiel is stabiel ° bO 1t7ïIS sta Ie ti
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