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MQS.~10 MB15,7kr' 
MOS. '~IC MDle,., 
MOS. i"4tb4010 MS'&iib 
.,OS. 9!."Z'"o .. 83.110 
Mos. g,tblQlQ MBH5..5t;r 
loIO$,91ob2Cuj "e,u';" 
"OS~ eto:b2G10 MO,.ullr 
J.l:Q-S.. 'iMtb..."Dl0 MB3 7Ja 
MOS. 91c:b2010 MB3.3kr 
Mq5. ifl!b:OlD MB2 Skr 
J,tOS,.D!!t02!Jl (I MB29kr 
.litOS. 91'b~t{1 M8291er 
lotOS. ifob2010 MS1J6kr 
J.lOS. Iftb2010 MB14 DI<r 
MOS,91ec2Q10 M816.5kr 
l.tOS.S·.co2CI10 MB16 1kr 
MOS,9ftOtl2OIO MB3 7kr 
MOS. ~.b:2£l 1 0 MB37kr 
"'O$. i'f~10 MB37kr 
~.tOS. Vftb20'O Mt!S'1M 
MOS, 91OO2010 Mal a 61a 
MOS. 9fab2010 MB136kr 
MOS,9feb2010 MB't3.fikr 
MOS.9fab2010 Ma1l Ski" 
MOS, 9feb2010 MB13 Skr 
MOS,9feb2010 MB'I l Bier 
MOS,9feb2010 Ma1S.7kr 
MOS, gfeb2010 MB13 Skr 
MoS,9feb2010 MB13 Skr 
MOS,9feb2010 MB16.1kr 
MOS,9fab2010 MB16Skr 
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MOS,9feb2010 MB16.1kr 
MOS,9fcb2010 MB16Skl" 
MOS, gfeb2010 MB169kr 
MOS, 9feb2010 MBl 7kr 
MOS, 9feb2010 MBl 7kr 
MOS,9feb2010 MBl3kr 
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MOS,9feb2010 MB25kr 
MOS,9feb2010 MB2-.9kr 
MOS.9feb2010 MBS Obi 
MOS, Sfeb2010 MBS Obi 
MOS.91eb2010 MB5.5ta 
MOS,9feb2010 MB157kr 
MOS.9feb2C10 MB5.5ta 
MOS,9feb2010 MB2.1kr 
MOS,9feb2010 MB33kr 
MOS.9feb2010 MB29kr 
MOS, Sfeb2C1C MB2,9kr 
MOS,9feb2C1C MB5.5ta 
MOS.9feb2010 MB14.0kr 
MOS.9feb2010 MB161kr 
MOS.9feb2010 MB161kr 
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MOS.9feb2010 MB2.1kr 
MOS. 9feb201 0 MB2 1 kI' 
MOS,9feb2010 MB13.6k1' 
MOS.9feb2010 MB14.0kr 
MOS. Bfllb201 0 MB14 Okr 
MOS.9feb2010 MB16.1kr 
MOS. 9fllb2010 MB165kr 
MOS,9feb2010 MB169kr 
MOS.9feb2010 MB16 .9kr 
MOS, 9feb2010 MB136kr 
MOS,9feb201D MB14 Okr 
MOS,9tllb2010 MB14 Diu" 
MOS,9feb201D MB16 1kr 
MOS,9feb2D10 M816 11u" 
MOS,9fcb2010 M9165kr 
MOS, ~b2010 MB165kr 
MOS,9feb2010 MB16Skr 
MOS,9fllb2010 MB169kr 

3 S87i5-V~t:t 

12 ~irVt .. t'ln-.urmtlt 
8 ~Veenmh.",tt 
5 $92 \I .. ~ •• 1iI kIOlig br. 
9 ~1 VHnlllh, w:rn-br 

12 ! 9'eV,"II)nih;."...bt 
11 5H7 V.G!lnrnft,~. Br 
8a JiOS V~ mih. Mn.. Br 
8 19SVCclltw. 
7 873 " Cd rN'IIlnn, e r, 

11 fIB' Va.n tn/n.:wm tit 
10 886VQIIHII-l'A'lk~tt, 
16 5920 Veen, zwak k1eiig br. 
17 5903 Veen min arm 8r. 
11 5849 Veen min arm br. 
18 5871 Veen mi arm br 
10 907 Klei. uitarst zandig zf.gs 
11 908 Klei. uiterst zandig zf gs 

9 906 KJe!, uiterst sil lig '&i hum gs 
6 914 Klei, man9 zandig zf (gel) gs. 
1 5905 Kle;, matig sillig br. 
85912 K/ei,s!eritslUgzwak.hu Gs 
6 5910 l<Iei. matig silig gs 
7 fi911 Klel, matig slltig zwak. hum.gs 
4 5908 Klei, matlg siltig gs. 
2 5906 KJel. matigsiltig br. 
5 5878 Klei, matig si/tig mat HUm Gs 

17 5921 Klei. maLig silU9 zwak Mum gs 
14 5918 Klei. sterk sil~g sterk MU br 
1558GB KI!!i. matig sillig malhum 2w Hculh 
10 5848 Kle;. sLerk Mum. 8r. 

9 875 Kia;, sterk Mum br. 
16 5869 Kia!. sterk Mum, Sr 
14 5852 Klei. matig siltlg zwak Mum gs 
11 5835 Klei. sterk hum Sr 
3 900 Klei. sterk hum Zw Zand (gel) 
5 902 Klei, stark sillig zw Hum Gs 
7 894 Klei, maLig sillig mal Hum. Gs 

893 Klei, sLerkl'K.Jm Br 
891 Klei, matig siltig zw Mum 9s 
884 Klel, matig siltig mal hum gs 

4 912 K1ei. matig siltig zwak hum 95 
4 871 Klei, zwak zandi9 z1 Gs 

883 K1ei , matig siltig?W Mum §lS 

921 K1ei. sterk s/Itig matig Mumeus gs 
2 922 K1ei, zwak zanclig zf..z.N Hum Gs 
3 911 K1ei,sterksiltiggs, 
1 5874 K1ei. zw zanclig zf. rN humaus 9s 
1 909 Klel. matig stltlg zwak hUm ~ 

864 l<lei. zwak zandig zf. br. 
B8B Klei, malig siltig zw. Mum br 
eso KJei, sterk 2300ig zf br. 
879 KleI, maUg s1ltig br. 
910 Kiei. slerksilUg br. 

5 5891 Klei, sterksiltig br. 
2 5855 KIel. zwak zandig zf. 8r. 
3 5856 Klel, zwak zandig mf Br. 
1 5839 Klet, maLlg sUtig br. 
3 862 KleimatigsilUg br, 
6 865 Klei. sterk zandig mf. br 

15 5919 K1ei. malig siltig malig Mum gs 
13 5899 KJei, matig sittig maUg hum g5 
'4 5900 Klei, sterk sillig maL Hum gs 
14 5867 K1ei, matig siltig mat. Hum Gso. 
12 58SOKlel.slerksl1ligzw Hum.Gs 
9 5833 K1ei, matig siltig mal Hum. Gs. 

13 5837 Klei, zwak. zandig mf. ZWak humeus 95 
10 5914 KleI, matig zandig zf. Zw, Hum. Gs 
B 5894 Klei, zwakzandig zf. Zw. Hum Gs 
9 5895 Klei, matig zandig z\', Gs 
6 5859 Klei, zwak zandig zl Zw, Hum Gs 
9 5862 Klei. zwak zandig zf. Zw. Hum. Gs . 
2 5840 Klei. sterk zandig z! gs. 
3 5B41 K1e1,zwakzandlgzlgs 
4 5842 Klel, matig slltlg zwak hum.gs. 
3 5827 Klel, sterk siltig maL . Hum. Gs. 
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'" Kh(I) 
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'" K(A) 
t,; K(A) 
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'" K(A) 
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-7.79 
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-5.67 
-B.50 
-7.37 
-6.55 
-8A7 
-B.99 
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-6.07 

-11.33 
-12.51 
-10.28 
-13.59 
-10.42 
-11.29 
-9.62 
-4,45 
-3.81 
-3.43 
-1.33 
-2.17 
-0,88 
-2.71 
-5.04 

-12.18 
-9.37 

-10.79 
-9.53 
-B.81 

-11.54 
-13.28 

-9.99 
-2.58 
-5.63 
-7.53 
-6.59 
-4.61 
-6.15 
-2.52 
-0.74 
-2.13 
-0.53 
-1.57 
-0.15 
-1.02 
4.11 

-0.15 
3.05 
0.99 
2.03 
2,03 

-0.38 
2.23 
1,46 

-0.37 
2.21 

-1.19 
-10.26 
-8,54 
-9.51 
-9.75 

-11.28 
-7.98 

-11 .69 
-S.19 
-3.58 
-4.36 
-1.75 
-4.72 
-1,48 
-2.31 
-3.30 
-2,35 

221 
-015 
-563 
-962 
-074 
·1 33 
-217 
·066 
-092 

10.70 
12.37 
11.39 
12.39 
12.67 
11.20 
11.57 
11.00 
11.00 
11.65 
12.01 
12.58 
12.14 
11.10 
13.17 
10,41 
17.76 
17.72 
17.19 
17.32 
17.70 
17.19 
16.43 
18.71 
18.60 
19.17 
16.90 
16.53 
13.75 
14.10 
13.36 
14.26 
13.17 
17.33 
13.97 
13.38 
14.18 
14.91 
13.98 
14.60 
13.38 
15.70 
17.55 
15.94 
15.13 
18.22 
18.11 
17.84 
15.35 
1B,00 
la2B 
16.86 
18.25 
18.27 
19.15 
17.BO 
17.53 
18.73 
18.03 
18.54 
15.33 
16.53 
16.24 
15.49 
16.47 
16.52 
16.30 
16.94 
17,93 
17.30 
17,71 
17.71 
17.76 
16.64 
17.57 
16.40 

3.82 
5.18 
3,75 
4.63 
5.14 
3,48 
4.14 
3.11 
2.83 
3.B6 
4.50 
5.1-4 
4.45 
3.56 
5.88 
3.50 

13.00 
13.16 
11.95 
12.35 
14.58 
11.96 
13.78 
13.91 
13.96 
14.84 
11.08 
10.70 
6.68 
7,43 
6.56 
7,63 
6,46 

11.67 
7.18 
7.18 
7.53 
8.1 1 
6.93 
8.20 
6.40 
9.70 

13.62 
927 
8.75 

13..12 
12.7-4 
12.71 
11.26 
13.66 
14.69 
13.99 
13.82 
13.25 
14.83 
13.72 
12.45 
14,24 
13.55 
13.99 
9.03 

10.73 
10.38 

9.55 
10.71 
10.76 
10.80 
11.046 
12.84 
12.31 
11.83 
12.64 
12.B1 
11.54 
12.17 
10,70 

1803 13.55 
18 13.66 

1-4 ,18 7.53 
17,19 11.!iI5 
17 55 13.62 
1843 13.78 
1871 13.91 
186 13.96 
104 7.01 

179.80 
138.90 
203.60 
167.70 
146.BO 
222.30 
179,30 
253.30 
288.10 
201.70 
167.10 
144.60 
172.90 
211.80 
124.00 
191.60 

36.l50 
34.70 
43.90 
4020 
21.40 
43.80 
33.70 
34.50 
33.20 
29.20 
53.00 
54.50 

105.70 
89.90 

103.80 
86.90 

103.80 
-48.50 
94.60 
85.90 
8S.30 
57.20 

101.60 
77.S0 

109.00 
61 .90 
28.90 
63.10 
72.90 
38.90 
42.10 
40.30 
36.30 
31.80 
24.40 
20.50 
32.00 
31.90 
29.20 
29.70 
40.80 
31.50 
33.10 
32.60 
69.60 
54,00 
56,40 
62,20 
53,ao 
53,50 
SO.90 
47.70 
39.70 
40.50 
44.90 
40.00 
38.60 
45,90 
44.30 
53.30 

Dl 
~a 

M3 
a9 
~9 

D7 
~5 

D2 .5 

"" .... 

178.SO 
, ~ao 

20070 
11710 
134 00 
16960 
146.20 
182.10 
22830 
169.40 
164 30 
12720 
13780 
22a SO 

94.SO 
17060 
2960 
31 .30 
38,SO 
~30 

29'0 
34.80 
29'0 
30.50 
3020 
30.30 
41 80 
4290 
77.00 
8100 
85.10 
11.70 
91.70 
3730 
73.40 
6910 
6710 
57.20 
7670 
61.90 
97.90 
50.30 
3390 
5940 
6130 
36.40 
34 SO 
32.BO 
SO '0 
2g,60 
29,20 
26.30 
3210 
3490 
23.00 
32.30 
35.20 
25.60 
3190 
30.00 
5220 
44.20 
43 .30 
5520 
43.90 
41 .10 
3940 
4050 
2980 
3590 
3a90 
3210 
3280 
3730 
3490 
4190 

,. .. 
~#·1 

2185 
28 .93 
2981 
2064 
1900 
3802 
2500 
3027 
3291 
4626 
3735 
2962 
4786 
5040 
4342 
3551 
-003 
271 

". 
550 

1297 
686 
509 

1063 
730 

1235 
1045 
2113 
1406 
28,95 
28.49 
3239 
28.32 
1423 
2358 
2428 
1246 
1881 
27 19 
1377 
27.99 
1285 
1 64 

14 sa 
721 
350 
' .09 
452 

17.35 
3.11 
6.35 
5.68 
991 

1027 
2.42 
457 
751 
4a, 

1269 
575 

10.51 
14 .01 
1481 
'643 
16.90 
990 
9,39 

12.98 
a,as 

14.60 
933 
2 .97 
432 
a35 
S5B 
32B 

3U~ 12.69 
29.8 3.11 
67.1 12.46 
36.S 7 .14 
33.9 1.64 
29.1 5.09 
30.5 10.63 
30.2 7.3 

3B 5.91 

pili.' 
'43 

14.00 
24,20 
1400 
2050 
2370 
1090 
1690 
1380 
640 
570 

1650 
14ao 

9.50 
12-40 
11.20 
17.10 
3250 
33.70 
31.90 
33.20 
24.40 
3000 
2970 
27.40 
30.1 0 
2860 
2520 
2490 
2150 
20 SO 
1890 
1950 
1720 
2,40 
1990 
1790 
2O,SO 
22.00 
2000 
23 SO 
' 630 
19.60 
33ao 
2230 
2320 
3630 
2570 
3010 
27.20 
30BO 
31.90 
2850 
2860 
26.30 
32.50 
33.00 
3100 
3300 
2aso 
3140 
23.70 
3070 
26.30 
2S60 
2470 
2a2O 
2a20 
26.80 
30.10 
2780 
26,40 
3300 
3130 
26.40 
2610 
2820 

28.5 
30.8 
20.5 
31.9 
33.8 
29.7 
27.4 
30.1 
31.5 

1\111>1 
IR 
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59.5 
42.1 
70.2 
65.0 
67.4 
63.2 
84.9 
69.3 
70.7 
52.6 
41.0 
41.6 
70,4 
75,4 
68.9 
57.7 
76.8 
79.5 
74.3 
57.2 
11.1 
51.3 
45.7 
52.0 
34,2 
17.9 
60.8 
70.0 
64.8 
51.5 
70.0 
55.1 
56.6 
80,4 
75.1 
58.1 
67.6 
70,4 
65.9 
61.6 
37.8 
521 
29.0 
22.7 
127 
15.3 
45.3 
54,2 
14.5 
47.5 
16.0 
23.7 
27.6 
28.8 
46.3 
19.7 
25,9 
46.6 
28.2 
57,9 
66.0 
65.0 
88.0 
49.5 
73,S 
72.0 
81.9 
57.3 
55,9 
59.0 
30,6 
41.6 
SO,3 
53.9 
57.3 
54,3 

.,. ... , 
<to 
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121.1 
87.5 

140.6 
129.7 
136.6 
127.5 
129.2 
141.4 
138.6 
105.4 
80.8 
79.7 

139.8 
151.2 
1-40.2 
116.6 
152.5 
158.5 
148.0 
114.8 
29,a 

102.6 
SO,7 

101.2 
69.4 
36.0 

130.0 
139.8 
129.8 
103.2 
136.6 
110.2 
108.9 
156.0 
150.5 
116.6 
134.1 
139.0 
132.7 
124.3 

75.8 
106.6 
57.5 
46.1 
29.6 
26.6 
91.1 

107.3 
29,' 
95,6 
30.5 
41.7 
56.1 
59.8 
91.5 
37.1 
53.2 
93.1 
56,5 

111.7 
137.9 
130.3 
137.6 
98.8 

147.0 
142.0 
165.0 
112.6 
109.0 
115.5 
59,' 
SO,, 
99,4 

106.5 
112.6 
108.8 

i .... , 

~~, 

247.1 
174.0 
282.0 
259.3 
269.5 
255.3 
257.5 
282.9 
271.8 
211.8 
162.9 
159.9 
279.7 
302.7 
281 .3 
232.9 
306.7 
317.7 
293.3 
229,0 

59,2 
206.8 
181,4 
193.0 
137.2 

71 .8 
259.B 
283.0 
264.0 
206.1 
273.7 
221.6 
215.8 
3'1.7 
301.9 
233.3 
269.7 
275.9 
264.2 
250.6 
152.0 
213.8 
116.1 

96,2 
59.1 
59.5 

181.4 
217.6 

59.4 
191.7 

61.B 
83.7 

109.-4 
119.7 
183.4 

75.4 
107.3 
187.6 
114.2 
225.1 
272.9 
263.2 
215.7 
196.1 
295.0 
286.4 
328.0 
227.B 

222,' 
233.7 
122.3 
159.9 
201 .1 
214.0 
225.5 
216,0 

28.2 56 5 1142 
47.5 95,6 191 7 
67.8 1341 2697 
7-4.3 1-48 2933 

29 575 1161 
45.7 90 7 1814 

52 1012 193 
34.2 694 1372 
9.7 29 7 00.4 



---- V1 
i5 
is 
~ 

N N N 
.Q\ ,... .... ~ "" _00 00 1'11 _,,_ .... . ,,_ .... 



Opdrachtgever 
Project 
Grondsoort 
Aantal proeven 

meetgebied: 
Ondergrens 
Bovengrens 
materiaalfactoren: 
Gamma-c 
Gamma-tan(phi) 

MB13.6kr 5920 
MB14.0kr 5903 
MB16.5kr 5849 
MB16.1kr 5871 

Waterschap Hollandse Delta 
Dijkversterking Hoeksche Waard Noord 
Veen (2) 2% 
4 

60 
140 

1.5 
1.25 

Veen, zwak kleiig.br. 
Veen min. arm. Br. 
Veen min. arm br. 
Veen mi.arm br. 

Resultaten steekproefanalyse: 

gemiddelde karakeristiek rekenwaarden 
Cohesie C 44.3 39.7 26.5 [kN/m2] 
Schuifhoek tj> 14.1 11.7 9.4 [0] 
Massa y 11.7 [kN/m3] 

Type Proevenverzameling: regionaal 



Opdrachtgever 
Rroject 
Grondsoort 
4,antal proeven 

meetgebied: 
ndergrens 

Bovengrens I 
materiaalfactoren: 

amma-c 
amma-tan(phi) 

MB15.7kr 5876 
MB16.1kr 5865 
MB16.9kr 5832 
MB3.3kr 892 
MB16.5kr 5847 
MB13.6kr 5916 
MB14.0kr 5897 
MB3.7kr 905 
MB3.3kr 895 
MB2.5kr 873 
MB2.9kr 887 
MB2.9kr 886 

Waterschap Hollandse Delta 
Dijkversterking Hoeksche Waard Noord 
Veen (H) 2% 
12 

SO 
120 

1.5 
1.25 

Veen br. 
Veen mi.arm br. 
Veen min. arm br. 
Veen sterk kleiig br. 
Veen min. arm br. 
Veen min. arm br. 
Veen min. arm. Br. 
Veen min. arm. Br 
Veen br. 
Veen min arm. Br. 
Veen min.arm br. 
Veen zwak kleiig br. 

Resultaten steekproefanalys. 

Type Proevenver~ameling: regionaa 

-3.1 10.7 21.85 14.80 
-7.8 12.4 2:3.93 24.20 
-6.9 11.4 29.81 14.00 
-5.7 12.4 20.84 20.50 
-8.5 12.7 19.00 23.70 
-7.4 11.2 38.02 10.90 
-6.6 11.6 25.00 16.90 
-8.5 11.0 "30.27 13.80 
-9.0 11.0 32.91 6.40 
-7.0 11.7 46.26 5.70 
-9.0 12.0 37.35 16.50 
-8.1 12.6 29.82 14.80 



Opdrachtgever 
Project 
Grondsoort 
Aantal proeven 

MB13.6kr 5914 
MB14.0kr 5894 
MB14.0kr 5895 
MB16.1kr 5859 
MB16.1kr 5862 
MB16.5kr 5840 
MB16.5kr 5841 
MB16.5kr 5842 
MB16.9kr 5827 

Waterschap Hollandse Delta 
Dijkversterking Hoeksche Waard Noord 
Klei (1) 
9 

Klei, matig zandig zf. Zw. Hum. Gs 
Klei, zwak zandig zf. Zw. Hum. Gs 
Klei, matig zandig zf. Gs 
Klei, zwak zandig zf. Zw. Hum. Gs. 
Klei, zwak zandig zf. Zw. Hum. Gs. 
Klei, sterk zandig zf.gs. 
Klei, zwak zandig zf.gs. 
Klei, matig siltig zwak hum.gs. 
Klei, sterk siltig mat. Hum. Gs. 

Resultaten steekproefanalyse: 

gemiddelde karakeristiek rekenwaarden 
Cohesie C 7.9 5.1 4.1 [kN/m2] 
Schuifhoek <I> 28.9 27.8 23.7 [0] 
Massa 'Y 17.4 [kN/m3

] 

Type Proevenverzameling: regionaal 

-5.2 16.9 12.98 28.80 
-3.6 17.9 8.86 30.10 
-4.4 17.3 14.80 27.80 
-1.8 17.7 9.33 26.40 
-4.7 17.7 2.97 33.00 
-1.5 17.8 4.32 31.30 
-2.3 16.8 8.35 28.40 
-3.3 17.6 6.58 26.10 
-2.4 16.4 3.28 28.20 



Qpdrachtgever 
Project 
~rondsoort 
~ntal proeven 

meetgebied: 
ndergrens 

B vengrens 
ma teriaalfactoren: 
Gamma-c 
G~mma-tan(phi) 

MB13.6kr 5919 
MB14.0kr 5899 
MB14.0kr 5900 
MB16.1kr 5867 
MB16.5kr 5850 
MB16.9kr 5833 
MB16.9kr 5837 

Waterschap Hollandse Delta 
Dijkversterking Hoeksche Waard Noord 
Klei (2) 
7 

1.25 
1.2 

Klei, matig siltig matig hum.gs 
Klei, matig siltig matig hum.gs 
Klei, sterk siltig mat. Hum.gs. 
Klei, matig siltig mat. Hum. Gs. 
Klei, sterk siltig zw. Hum. Gs. 
Klei, matig siltig mat. Hum. Gs. 
Klei, zwak zandig mf. Zwak humeus gs. 

Resultaten steekproefanalyse: 

Cohesie C 
Schuifhoek <P 

Massa y 

gemiddelde I karakeristiek 

13.1 1 11.3 
26.9 24.6 
16.1 

r~kenwaarden 

9 !0 [kN/m2] 
20.9 [0] 

[kN/m3] 

Type Proevenverzlameling: regionaa 

10.51 
14.01 
14.81 
16.43 
16.90 
9.90 
9.39 

23.70 
30.70 
26.30 
26.60 
24.70 
28.20 
28.20 



Opdrachtgever 
Project 
Grondsoort 
Aantal proeven 

materiaalfactoren: 
Gamma-c 
Gamma-tan(phi) 

MB5.5ta 909 
MB2.1kr 864 
MB3.3kr 888 
MB2.9kr 880 
MB2.9kr 879 
MB5.5ta 910 
MB14.0kr 5891 
MB16.1kr 5855 
MB16.1kr 5856 
MB16.5kr 5839 
MB2.1kr 862 
MB2.1kr 865 

Waterschap Hollandse Delta 
Dijkversterking Hoeksche Waard Noord 
Klei (A), bruin 
12 

1~25 
1.2 

Klei, matig siltig zwak hum.gs 
Klei, zwak zandig zf. br. 
Klei, matig siltig zw. hum. br. 
Klei, sterk zandig zf.br. 
Klei, matig siltig br. 
Klei, sterk siltig br. 
Klei, sterk siltig br. 
Klei, zwak zandig zf. Br. 
Klei, zwak zandig mf. Br. 
Klei, matig siltig br. 
Klei matig siltig br. 
Klei, sterk zandig mf. br. 

Resultaten steekproefanalyse: 

gemiddelde karakeristiek rekenwaarden 
Cohesie C 7.5 3.4 2.8 [kN/m2] 
Schuifhoek ~ 30.2 31.1 26.7 [0] 
Massa y 17.9 [ kN / m 3

] 

Type Proevenverzameling: regionaal 

4.1 15.4 17.35 27.20 
-0.2 18.0 3.11 30.80 
3.1 18.3 6.35 31.90 
1.0 16.9 5.68 28.50 
2.0 18.3 9.91 28.60 
2.0 18.3 10.27 26.30 
-0.4 19.2 2.42 32.50 
2.2 17.8 4.57 33.00 
1.5 17.5 7.51 31.00 
-0.4 18.7 4.89 33.00 
2.2 18.0 12.69 28.50 
-1.2 18.5 5.75 31.40 



o d rachtgever 
Project 
Grondsoort 

I 
AfJntal proeven 

materiaalfactoren: 
G~mma-c I 
Gi'tmma-tan(phi) 

MB2.5kr 
MB2.9kr 
MB6.0bi 
MB6.0bi 
MB5.5ta 911 
MB15.7kr 5874 

Waterschap Hollandse Delta 
Dijkversterking Hoeksche Waard Noord 
Klei (A), grijs 
6 

1.25 
1.2 

Klei, zwak zandig zf . Gs. 
Klei, matig si ltig zw. hum. gs. 
Klei, sterk siltig mat ig humeus gs. 
Klei, zwak zandig zf.zw. Hum. Gs 
Klei, sterk siltig g5. 
Klei, zw.zandig zf. zw humeus g5. 

Resultaten steekproefanalyse: 

Type Proevenverz~meling : regionaal 



Opdrachtgever 
Project 
Grondsoort 
Aantal proeven 

meetgebied: 
Ondergrens 
Bovengrens 
materiaalfactoren: 
Gamma-c 
Gamma-tan(phi) 

Waterschap Hollandse Delta 
Dijkversterking Hoeksche Waard Noord 
Klei, humeus (1) 
7 

50 
120 

1.25 
1.2 

nr. boring monster beschrijving 

MB3.7kr 
MB3.7kr 
MB3.3kr 
MB3.3kr 
MB3.3kr 
MB2.9kr 
MB5.5ta 

MB3.7kr 90a 
MB3.7kr 90 
MB3.3kr 89" 
MB3.3kr 89 
MB3.3kr 89 
MB2.9kr 88" 

Klei, sterk Frum. Zw. Zand (gel, 
Klei, sterk siltig zw. Hum. Gs. 
Klei, matig siltig mat. Hum. Gs. 
Klei, sterk hum. Br. 
Klei, matig siltig zw. hum. gs. 
Klei, matig siltig mat. hum. gs. 
Klei, matig siltig zwak hum.gs 

Resultaten steekproefanalyse: 

gemiddelde karakeristiek rekenwaarden 
Cohesie C 19.6 12.6 10.1 [kN/m2] 
Schuifhoek $ 20.0 20.2 17.0 [0] 
Massa y 14.3 [kN/m3] 

Type Proevenverzameling: regionaal 

diepte 
van tot 
[m +NAP] [m +NAP] 

gamma 
[kN/m3] 

" [J 

,. a 

c phi 
[kN/m2] [0] 

24.28 
12.46 
18.81 
27.19 
13.77 
27.99 
12.85 

17.90 
20.50 
22.00 
20.00 
23.60 
16.30 
19.60 



Opdrachtgever 
Project 
Grondsoort 
A~ntal proeven 

meetgebied: 
Ondergrens 
Sovengrens 
materiaalfactoren: 

@lUhiil 

MB13.6kr 5921 
MB13.6kr 5918 
MB16.1kr 5868 
MB16.5kr 5848 
MB2.5kr 875 
MB16.1kr 5869 
MB16.5kr 5852 
MB16.9kr 5835 

Waterschap Hollandse Delta 
Dijkversterking Hoeksche Waard Noord 
Klei, humeus (2) 
8 

60 
130 

I(lei, matig siltig zwak hum.gs 
Klei, sterk silt ig sterk hu. br. 
Klei, matig siltig mat. hum. Zw. Houth 
Klei, sterk hum. Br, 
Klei, sterk hum. br. 
Klei, sterk hum. Br 
Klei, matig siltig zwak hum.gs. 
Klei, sterk hum. Br. 

Resultaten steekproefanalyse: 

Type Proevenverz~meling: regionaal 

-12.2 16.5 21.13 24.90 
-9.4 13.8 14.06 21.50 
-10.8 14.1 28.95 20.60 
-9.5 13.4 28.49 18.90 
-8.8 14.3 32:.39 19.50 
-11.5 13.2 28.32 17.20 
-13.3 17.3 14.23 24.40 
-10.0 14.0 23,.58 19.90 



Opdrachtgever 
Project 
Grondsoort 
Aantal proeven 

Waterschap Hollandse Delta 
Dijkversterking Hoeksche Waard Noord 
Klei, zandig (1) 
8 

nr. boring monster beschrijving 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

MB5.5ta 914 
MB13.6kr 5905 
MB13.6kr 5912 
MB13.6kr 5910 
MB13.6kr 5911 
MB13.6kr 5908 
MB13.6kr 5906 
MB15.7kr 5878 

Ktei, matig zandig zf. (ge\.) gs. 
Ktei, matig sittig br. 
Ktei, sterk sittig zwak hu. Gs. 
Ktei, matig sittig gs. 
Ktei, matig sittig zwak hum.gs 
Ktei, matig sittig gs. 
Ktei, matig sittig br. 
Ktei, matig sittig mat. Hum. Gs. 

Resultaten steekproefanalyse: 

gemiddelde karakeristiek rekenwaarden 
Cohesie C 9.0 8.7 7.0 [kN/m2] 
Schuifhoek <I> 28.6 26.4 22.5 [0] 
Massa y 18.0 [kN/m3

] 

Type Proevenverzameling: regionaal 

diepte 
van tot 
[m +NAP] [m +NAP] 

-4.5 
-3.8 
-3.4 
-1.3 
-2.2 
-0.7 
-2.7 
-5.0 

gamma 
[kN/m3] 

17.3 
17.7 
17.2 
18.4 
18.7 
18.6 
19.2 
16.9 

c phi 
[kN/m2] [0] 

6.50 33.20 
12.97 24.40 
6.86 30.00 
5.09 29.70 
10.63 27.40 
7.30 30.10 
12.35 28.60 
10.45 25.20 



Opdrachtgever 
Project 
G~ondsoort 

I 
Apntal proeven 

meetgebied: 

~ dergrens I 
vengrens 

materiaalfactoren : 
G~mma-c I 
Gamma-tan(phi) 

Waterschap Hollandse Delta 
Dijkversterking Hoeksche Waard Noord 
Klei, zandig (2) 
3 

70 
150 

1.25 
1.2 

, uiterst zandig zf.gs. 
Klei, uiterst zandig zf.gs. 
Klei, uiterst siltig zw. hum. gs. 

Resultaten steekproefa,nalys 
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DIVISIE WATER 

Om inzicht krijgen in het verschil tusseD de cel- en triaxiaalproeven voor het dijkversterkingsproject 
Hoekse Waard Noord zijn deze met elkaar vergeleken en zijn enkele berekeningen gedaan. 

De celproeven betreffen een regionale proevenverzameling voor de gehele Hoekse Waard, die in het 
verI eden is opgesteid. De triaxiaalproeven zijn in het kader van de huidige dijkversterking gedaan, 
uitsluitend voor het dijkmateriaal en de grondlagen onder de dijk. De reden hiervoor is dat de 
grondopbouw in en onder de dijk met of nauwelijks bekend was, en dus aanvullend grondonderzoek is 
gedaan. Dit is aangegrepen om ook triaxiaalproeven uit te voeren. 

De vigerende methode is gegeven in het addendum bij TR Waterkerende Grondconstructies en betreft 
het gebruik van rekenwaarden op basis van triaxiaalproeven, in combinatie met materiaal-, schade- en 
schematiseringsfactoren uit dit Addendum. Dit Addendum is gelijk met de Leidraad Rivieren 
uitgegeven. 

Op basis van het verrichte grondonderzoek was het echter met mogelijk om op alle grondlagen 
triaxiaalproeven uit te voeren. Niet van alle grondlagen zijn monsters beschikbaar, er is namelijk 
alleen voldoende aanvullend grondonderzoek uitgevoerd op grondlagen in en onder de dijk. 
Voorgesteld wordt daarom om ook de celproeven nog te gebruiken bij het ontwerp. In deze memo 
wordt daar op in gegaan. 
In deze memo is een vergelijking gemaakt van het gebruik van een proevenverzameling gebaseerd op 
een combinatie van triaxiaal- en celproeven, en van enkel celproeven. 

Blad. 
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ARCADIS 

Bij de combinatie van triaxiaal- en celproeven worden triaxiaalproeven gebruikt voor zover 
beschikbaar en worden de celproeven gebruikt voor de grondlagen waar geen triaxiaalproeven voor 
beschikbaar ziJn. 

Resultaten 

Voor de grondiagen in het achterland zijn geen triaxiaalproeven uitgevoerd; hiervoor wordt dus 
gebruik gemaakt van de proevenverzameling gebaseerd op celproeven. 
Voor de grondlagen in en onder de dijk zijn weI triaxiaalproeven beschikbaar. 

De proefresultaten voor de veenlagen onder de dijk blijken niet betrouwbaar te zijn. Voor de 
veenlagen onder de dijk wordt daarom gebruik gemaakt van de proevenverzameling op basis van de 
celproeven. 

In de tabel op de volgende pagina zijn de rekenwaarden gebaseerd op triaxiaalproeven en op 
celproeven vermeld. Opgemerkt wordt dat bij de celproeven slechts onderscheidt gemaakt wordt 
tussen klei boven het Holland Veen (K(1)) en klei onder het Holland Veen (K(2)), terwijl bij de 
triaxiaalproeven daarbinnen ook nog onderscheidt gemaakt is tussen klei, zandige klei en hurneuze 
klei. Bij de antropogene klei is in de proevenverzameling op basis van de triaxiaalproeven onderscheid 
gemaakt tussen bruine en grijze klei, bij de celproeven is dat niet gedaan. 
Zoals verwacht zijn de rekenwaarden gebaseerd op de triaxiaalproeven hoger dan die gebaseerd op de 
celproeven. Opvallend hierbij is de veel hogere cohesie van de hurneuze kleien en de veel hogere 
wrijvingshoek voor de diepe zandige klei. De triaxiaalproeven zijn afgelezen bij 2% vervorming. 
De proeven van de 4 dijkvakken (Bosschedijk, Zomerlandse dijk, Simonsdijkje en Gorsdijk) zijn 
gecombineerd. De grondlagen in de vier dijkvakken hebben deze1fde geologische oorsprong, waardoor 
deze combinatie is toegestaan. Voor het dijkmateriaal geldt dit natuurlijk niet, maar ook de 
antropogene grondsoorten zijn gecombineerd, omdat verwacht wordt dat de dijken bij benadering uit 
dezelfde periode stammen. 

Overwogen kan nog worden om voor het antropogene zand uit te blijven gaan van de celproeven, 
omdat hiervan geen triaxiaalproeven uitgevoerd zijn. De sterkte-eigenschappen in de tabel in de kolom 
triaxiaalproeven zijn op basis van NEN6740. 

Bij de celproeven zijn de materiaalfactoren volgens LORI (TAW, 1985) toegepast, bij de 
triaxiaalproeven de materiaalfactoren volgens het Addendum bij het TR Waterkerende 
Grondconstructies (ENW, 2007). Deze verschillen overigens niet heel veel van elkaar. 

Ons kenmerk: Slad: 
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Tabell MaieriaaifaCiOreh 
Grondsoort 

Volumieke massa 

Klei 

Veen 

Zand 

TP 
CP 
TP-CU-5% 
TP-CD 

K 
Kh 
Kz 
Z 
VH 
V 
(A) brlgr 

(1) 
(2) 

Ons kenmerk: 

Cohesie 

Inwendige wrijving (tancp) 

Cohesie 

Inwendige wrijving (tancp) 

Inwendige wrijving (tancp) 

triaxiaalproef 
celproef 

'Iateriaalfactor 1m 

TP CP 

[Addendum TRWG, ILORII 

ENW, 2008] 

1,0 1,0 

(TP-CU-5%) 

1,25 1,3 

1,20 1,15 

(TP-CU-5%) 

1.50 1.3 
1,25 1,2 

(TP-CD) 

1,20 1,15 

triaxiaalproef, geconsolideerd en ongedraineerd, met 2 a 5% vervorming 
triaxiaalproef, geconsolideerd en gedraineerd 

Klei 
Humeuze klei 
Zandige klei 
Zand 
Hollandveen 
Veen 
Antropogeen, bruinlgrijs 
Boven de laag Hollandveen 

Onder de laag Hollandveen 

(*) Het aantal beschikbare pro even is te 
klein voor een betrouwbare statistische 
analyse. De reden voor het kleine aantal 
proeven is dat deze slechts sporadisch 
voorkomt en er dus maar weinig monsters 
beschikbaar waren. Omdat de laag weinig 
voorkomt is de invloed ook relatief gering. 

Blad: 
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Om het effect van de verschillen tussen het gecombineerde gebruik van triaxiaal- en celproeven en 
enkel celproeven op de stabiliteit te illustreren zijn voor 2 profielen berekeningen gedaan. Daarbij is 
de stabiliteitsfactor bepaald en de afmeting van de stabiliteitsberm die nodig is om aan de eisen te 
voldoen. 

De berekende profielen zijn: 
D km 14.0 (Simonsdijkje): zanddijk, tussenzandlaag aanwezig; 
D km 16.3 (Gorsdijk): kleidijk, geen tussenzandlaag. 

Schadefactor 
Vol gens de Leidraad voor het Ontwerpen van Rivierdijken deel 2 geldt een schadefactor van 1,17 
voor de Hoekse Waard. 

In deze berekeningen is als eis voor de stabiliteitsfactor uitgegaan van de schadefactor van 1,1 en een 
schematiseringsfactor van 1,1, een en ander volgens het Addendum. De stabiliteitsfactor dient groter te 
zijn dan 1,1xl,1 = 1,21. 
Volgens het Addendum moet de stabiliteitsfactor dus hoger zijn dan volgens LOR2, maar daar staat 
tegenover dat celproeven in het algemeen lagere schuifsterktes geven dan triaxiaalproeven. Bovendien 
zijn de materiaalfactoren niet gelijk, waardoor de vergelijking niet volledig gedaan kan worden). 

Bij de gehanteerde schematisaties is nog niet aangetoond dat de schematiseringsfactor van 1,1 terecht 
is. Voor deze vergelijking tussen de cel- en triaxiaalproeven maakt dat echter niet uit. 

Ons kenrnerk: 
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Tabel 3 Resultaten stabiliteitsberekeningen 
Km 14.0 Simonsdijkje (deklaag drijft op) blauw voldoet aan Fmin 2: 1,20: 
omschrijving berm Fmin combinatie Fmin celproeven 

triaxiaal- en celproeven 
basis (bestaand) - (zoekt sloot op) - (zoekt sloot op) 
sloot opvullen 0.72 0.77 
5 m berm vanaf (86.0 0.25) 1.15 0.92 
5mbermvanaf(87.71.1) 1.24 1.03 
10mbermvanaf(87.71 .1) 1.43 1.25 
15 m berm vanaf (87.7 1.1) 1.55 1.31 
17.5 m berm vanaf (87.7 1.1) 1.61 1.38 
20 m berm vanaf (87.7 1.1) 1.65 1.44 

K 163 G w·k ( dl I kIf It) bl m ors 1,1. zan . aag zeer 0 aa atges 0 en auw vo ld oet aan F . mm> 1 20 , : 

omschrijving berm Fmin combinatie Fmin celproeven 
triaxiaal- en celproeven 

basis (bestaand) 1.20 (1.07 UpliftVan) 1.05 (1.01 UpliftVan) 
sloot opvullen 1.22 (1.15 UpliftVan) 1.01 (0.96 UpliftVan) 
5 m berm vanaf (12.6 1.0) 1.38 (1.31 UpliftVan) 1.30 (1.20 UpliftVan) 
10 m berm vanaf (12.6 1.0) 1.48 (1 .37 UpliftVan) 1.37 (1 .24 UpliftVan) 
15 m berm vanaf (12.6 1.0) 1.61 (1.44 UpliftVan) 1.49 (1.29 UpliftVan) 

Het verschil in stabiliteitsfactor is een factor 1,1 a 1,2, maar minder grote en grotere verschillen komen 
ook voor. 
Er is niet duidelijk een grondsoort aan te wijzen die verantwoordelijk is voor de verschillen. 

Indien geheel met celproeven gerekend zou worden en daarbij de LOR2 aangehouden wordt voor de 
schadefactor, dan kan met een lagere schadefactor worden volstaan, namelijk 1,17 in plaats van 1,2. 
De verhouding is 1,2011,17 = 1,025. Door deels gebruik te maken van triaxiaalproeven kan daarom 
met een wat krapper profiel worden volstaan, dan wanneer het ontwerp geheel op celproeven zou 
worden gebaseerd. 

Voorstel 

Voorgesteld wordt om de combinatie van cel- en triaxiaalproeven toe te passen, waarbij de materiaal­
schadefactor en schematiseringsfactor volgens het Addendum bij het TR Waterkerende 
Grondconstructies wordt toegepast. Alleen voor de celproeven worden de materiaalfactoren volgens 
de TR Waterkerende grondconstmcties (LORI, celproeven) toegepast. 

Daar waar triaxiaalproeven beschikbaar zijn wordt de proevenverzameling gebaseerd op 
triaxiaalproeven, daar waar deze niet aanwezig zijn, wordt de proevenverzameling op basis van 
celproeven gebruikt: 
- Voor de grondlagen in het achterland zijn geen triaxiaalproeven uitgevoerd; hiervoor wordt dus 
gebruik gemaakt van de proevenverzameling gebaseerd op celproeven. 
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- De Iriaxiaaiproefresultalcn voar de veenlagcn onder de dijk blijken niet bClrouwbaar te ~ijn. Voor 
veen word! daarom voorgeste ld gebruik gemaakt van de proevcnvcrmmeling op basis van de 
cclproeven. 
- Voor de overige grondlagen onder de kruin zijo wei triaxiaa lprocven beschikbaar. 

Deze werkwijzc sluit. het besle aan bij het Addendum en dus bij de vigercnde methode. Deze 
werkw ijze wijkl aileen af met belrekking lot helloepassen van de ccJproevcn voor een deel van de 
grondlagen. Celproeven gevcn Daaf verwacb ting een lagerc stcrktc, hetgccn met deze 
gevoeligheidsbcrekeningen ook voor deze dijkcn is aangetoond. Dc vergelijki ng laat zion da! mel het 
gecombineerd gebruik van triaxiaai- en celprocvcn wat schcrper gerckend wordt, dan mei enkel hei 
gebnlik van celproeven. 
Ten opzichle van de methode volgens hel Addendum, die geheel op triaxiaalproeven is gebaseerd, 
wordt daarom een vc ilige benadcring gchanteerd . Uitsluitcnd loepassen van de celprocven, met 
bijbehorendc matcriaal- en schadefactorcn volgcns dc LOR I ZOlL cen nog vci ligere benadcring geven, 
en dus in [ei le leveel overslerkte volgens de huidige richtlijnen. 
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Bijlage 6 Intreelijn 
Op de volgende pagina's is de intTceJengte in de situatietekeningen ingetckend. Er rijn aileen tekeningen 

van de Bosschendijk en de Gorsdijk gemaakt, bij het Simonsdijkje is fysick namelijk geen ruimte in he! 

voorland aanwezig'. 
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Bijlage 7 Analyse boorstaten t.b.v. 
freatisch vlak 

Hieronder zijn de grafieken weergegeven die zijn gebaseerd op de boringen ter plaatse van: 

De buitenteen; 

• Het buitentalud; 

• De kruin; 

Het binnentalud; 

De binnenteen. 

Figuur 52: Grondwaterstand in boringen Bosschendijk 
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Figuur 53: Grondwaterstand in boringen Simonsdijkje 
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FigulI l' 54: GI' nclwaterstand in boringcn G rsdijk 
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Bijlage 8 Kruinhoogte Gorsdijk 
Memo'Benodigde kruinhoogte Gorsdijk', C04021.002226, 9 juli 2012. 
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DIVISIE WATER 

Voor de dijkversterking van de Gorsdijk, onderdeel van de Hoekse Waard Noord (dijkring 21), zijn 
Hydra-BTberekeningen gemaakt om de benodigde kruinhoogte te berekenen. De kruinhoogte wordt 
bepaald op basis van de maatgevende waterstand of de maatgevende golfbelasting. Voor de Gorsdijk 
is gebleken dat in aIle gevallen de golfbelasting de maatgevende belasting is voor het bepalen van de 
benodigde kruinhoogte. In 3 gevallen (HW162.22, HW163.72 en HW166.22) wijkt de benodigde 
kruinhoogte af van de naastgelegen dwarsprofielen. Het voorliggende memo verklaart waarom deze 
kruinhoogtes afwijken ten opzichte van de verwachting. 

HW162.22 
In Tabel 1 zijn de benodigde ontwerphoogte gegeven voor HW161.72, HW162.22 en HW166.72. Er zijn 
twee ontwerpperioden, namelijk 2060 en 2110. Voor het jaar 2110 is er gerekend met het midden- en 
maximum klimaatscenario. Daarnaast zijn er twee methodes, namelijk: dijkvak- en dijkringbenadering. 
Een verdere verklaring van de uitgangspunten is terug te vinden in de hoofdrapportage [Alkyon, 
september 2010]. 

Tbll0t h . t HW161 72 HW162 22 HW16272 
Ontwerphoogte 

[ m t.o.v. NAP] 

Zichtjaar Methode HW161.72 

Ontwerphoogte 2060 - midden Dijkringbenadering 4,29 
klimaatscenario 

Ontwerphoogte 2060 - midden Dijkvakbenadering 4,22 
klimaatscenario 

Ontwerphoogte 2110 - midden Dijkringbenadering 4,39 
klimaatscenario 

Ontwerphoogte 

[m t.o.v. NAP] 

HW166.22 

4,66 

4,34 

4,83 

Ontwerphoogte 

[ m t.o.v. NAP] 

HW166.72 

4,50 

4,21 

4,68 
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Ontwerphoogte 211 0 - midden DIJkv~kbenadering 4,36 4,54 4,41 
klimaatscenario 

Ontwerphoogte 2110 - maximum Dijkringbenadering 4,59 5,15 4,99 
klimaatscenario 

Ontwerphoogte 2110 - maximum Dijkvakbenadering 4,54 4,85 4,72 
kllmaatscenario 

De drie bovengenoemde dwarsprofielen hebben alletnaal dezelfde randvoorwaarden locatie: dkr 21 

Oude Maas Locatie 307_101135_423365. Dit betekent dat de strijklengtes, de bodemkarakteristieken en 
de wind- en golfbelasting voor de dwarsprofielen identiek is. Voor de drie dwarsprofielen zijn de 
dijknormalen respectievelijk: 24,7°,22,9° en 22,9° ten opzichte van Noord. De dijknormalen zijn dus 
ook nagenoeg identiek. Het verschil in de benodigde kruinhoogte moet dan te verklaren zijn uit de 
opbouw van het dwarsprofiel. 

Om inzicht te krijgen in hoe de opbouw van het profiel invloed heeft op de benodigde kruinhoogte 
tWee statements: 

>i 
!! 
~ 

j . 
I! 

J 

- Hoe steiler het talud des de hoger de benodigde kruinhoogte; 
- Een berm heeft een positief effect op het reduceren van de golfbelasting en dus als gevolg van 

een berm is er een lagere benodigde kruinhoogte nodig; 

Dwarsproflelen Gorsdljk 

--------------------------~-r-------------~fr-----------------------------

~ ----~------

·15 20 

- 1 
Dw."rlchtl ... 1m) 

Figuur 1; Dwarsprofielen Gorsdijk (HW161.72, 162.22 en 162.72) 

In Figuur 1 zijn de dwarsprofielen gegeven van HW161.72, HW162.22 en HW162.72. Enkele 
kenmerken worden hieronder gegeven: 

Ons \(enmerk: Pagina 
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• Helling talud: de helling van het taluddeel van HW161.72 en HW162.22 is nagenoeg gelijk, 
namelijk: 1:2,65. De helling van het taluddeel van HW162.72 is flauwer, namelijk: 1:2,95. 

• Bermen: HW161.72 heeft geen berm, maar weI een flauw oplopend taluddeel tussen NAP- 0,2 en 
NAP+ 0,8. HW162.22 en HW162.72 hebben beide een berm van ongeveer 5,0 meter breed op een 
hoogte van NAP+ 0,7. 

• Bijzonderheden: HW161.72 heeft bovenin het dwarsprofiel nog een verflauwing. Deze loopt van 
NAP+ 3,9 naar NAP+4,2 onder een helling van 1:7. 

Conclusie HW162.22 
HW162.22 heeft een hogere benodigde kruinhoogte wat wordt veroorzaakt door het steile taluddeel 
(helling 1:2,65). De reden dat HW161.72 geen hogere benodigde kruinhoogte behoeft komt door het £eit 
dat dit dwarsprofiel bovenin nog een wezenlijke verflauwing heeft. HW162.22 en HW162.72 lijken 
identiek, echter de helling van het taluddeel van HW162.72 is flauwer, waardoor de benodigde 
kruinhoogte hier lager ligt. 

Opmerking: het Waterschap Hollandse Delta gaat de dijkversterking uitvoeren met een taludhelling 
van 1:3. Dit betekent dat de helling van HW162.22 straks ook minimaal naar 1:3 wordt getrokken. 
Daarom mag het aangenomen worden dat de benodigde kruinhoogte voor HW162.22 hier te 
conservatief is. De benodigde kruinhoogte voor HW162.22, bij een taludhelling van 1:3, zal om en nabij 
gelijk liggen aan de benodigde kruinhoogte van HW162.72. 

HW163.72 
In Tabe12 zijn de benodigde ontwerphoogte gegeven voor HW163.22, HW163.72 en HW164.22. Er zijn 
twee ontwerpperioden, namelijk 2060 en 2110. Voor het jaar 2110 is er gerekend met het midden en 
maximum klimaatscenario. Daarnaast zijn er twee methodes, namelijk: dijkvak- en dijkringbenadering. 
Een verdere verklaring van de uitgangspunten is terug te vinden in de hoo£drapportage [Alkyon, 
september 2010]. 

T b 12 0 t hot HW163 22 HW163 72 HW164 22 • . 
Ontwerphoogte Ontwerphoogte Ontwerphoogte 

[ m t.O.V. NAP] [ m t .o.V. NAP] [ m t.O.V. NAP] 

Zichtjaar Methode HW163.22 HW163.72 HW164.22 

Ontwerphoogte 2060 - midden Dijkringbenadering 4,48 4,19 4,52 
klimaatscenario 

Ontwerphoogte 2060 - midden Dijkvakbenadering 4,19 4,15 4,23 
klimaatscenario 

Ontwerphoogte 2110 - midden Dijkringbenadering 4,66 4,30 4,70 
klimaatscenario 

Ontwerphoogte 2110 - midden Dijkvakbenadering 4,40 4,26 4,43 
klimaatscenario 

Ontwerphoogte 2110 - maximum Dijkringbenadering 4,98 4,51 5,02 
klimaatscenario 

Ontwerphoogte 2110 - maximum Dijkvakbenadering 4,71 4,45 4,74 
klimaatscenario 

HW163.22 en HW163.72 hebben dezelfde randvoorwaarden locatie, namelijk: Dkr 21 Oude Maas Locatie 

308_101228_423326. HW164.22 heeft een andere randvoorwaarden locatie, namelijk: Dkr 21 Oude Maas 

Ons kenmerk: Pagina 
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Locatie 308_101228_423326. De strijklengtes tussen deze randvoorwaarden locaties verschillen 
nauwelijks. Het enige wat weI verschilt, is het gemiddelde bodemniveau ill noordoostelijke richtillgen. 
Voor de drie dvvarsprofielen zijn de dijknOlT(talen respecllevelijk 22,9°, 22,9° ell 22,30 ten upzichte van 
Noord. De dijknormalen zijn dus ook nagenoeg identiek. Het verschil in de benodigde kruinhoogtezal 
voornamelijk zijn te verklaren door de karakteristieke van de dwarsprofielen. 

Dwarsprofielen Gorsdijk 
-+-163.22 ___ 163.72 ....-164.22 

--~'-I---

3 

i z 

~ 
.! 

I 
E 

i 

o 
·15 ·10 ·5 20 

- . . - - _ .. _. __ . ·1 
Dwar.rlchtlng [ml 

Figuur 2: Dwarsprofielen HW163.22, HW163.72 en HW164.22 

In Figuur 2 zijn de dwarsprofielen gegeven van HW163.22, HW163.72 en HW164.22. Enkele 
kenmerken worden hieronder gegeven: 

25 

• De helling van HW163.22 en HW164.22 is nagenoeg gelijk, namelijk: 1:2,9. De hellinp; van HW163.22 
is steiler, namelijk: 1:2,0. Echter, het boventalud heeft een flauwer gedeelte. Dit flauwere stuk van 
NAP+ 3,7 tot NAP+ 4,1 heeft een helling van 1:7. 

• AIle drie de dwarsprofielen hebben een berm. Deze berm is tussen de 4,5 en 5,5 metEr breed en ligt 
rondom NAP+ 0,7 m. 

Conclusie HW163.72 
De verklaring dat HW163.72 een relatieflagere benodigde kruinhoogte heeft, in vergelijking tot 
HW163.22 en HW164.22, komt door het boventalud. Het feit dat in het bovenste gedeelte het talud een 
helling heeft van 1:7 zorgt ervoor dat de golfoploop minder ver reikt. Dit resulteert in een lar;ere 
benodigde kruinhoogte. 

HW166.22 
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In Tabe13 zijn de benodigde ontwerphoogte gegeven voor HW16S.72, HW166.22 en HW166.72. Erzijn 
twee ontwerpperioden, namelijk 2060 en 2110. Voor het jaar 2110 is er gerekend met het midden- en 
maximum klimaatscenario. Daarnaast zijn er twee methodes, namelijk: dijkvak- en dijkringbenadering. 
Een verdere verklaring van de uitgangspunten is terug te vinden in de hoofdrapportage [Alkyon, 
september 2010). 

Tabe13: Ontwerphoogte HW165.72, HW166.22 en HW166.72 
Ontwerphoogte Ontwerphoogte Ontwerphoogte 

[m t .o.v . NAP] [ m t .o.v. NAP] [ m t.o.v. NAP] 

Zichtjaar Methode HW165.72 HW166.22 HW166.72 

Ontwerphoogte 2060 - midden Dijkringbenadering 4,44 4,77 4,49 
klimaatscenario 

Ontwerphoogte 2060 - midden Dijkvakbenadering 4,27 4,43 4,20 
klimaatscenario 

Ontwerphoogte 2110 - midden Dijkringbenadering 4,58 4,95 4,67 
klimaatscenario 

Ontwerphoogte 2110 - midden Dijkvakbenadering 4,42 4,64 4,41 
kllmaatscenario 

Ontwerphoogte 2110 - maximum Dijkringbenadering 4,83 5,26 4,99 
klimaatscenario 

Ontwerphoogte 2110 - maximum Dijkvakbenadering 4,66 4,95 4,71 
klimaatscenario 

HW16S.72 heeft de volgende randvoorwaarden locatie: Dkr 21 Oude Maas Locatie 310_101412_423248. 

HW166.22 en HW166.72 hebben dezelfde randvoorwaarden locatie, namelijk: Dkr 21 Oude Maas Locatie 

311_101504_423209. Verschil in gemiddelde bodemhoogtes tussen beide randvoorwaarden locaties is 
er nauwelijks. Alleen voor de noord noordoostelijke windrichtingen is er een verschil in strijklengte 
van bijna 100 m. Voor de drie dwarsprofielen zijn de dijknormalen respectievelijk, 22,3°, 23,0° en 19,4°. 
Het verschil in de dijknormalen is ruet groter dan 4,0 graden. Dit zijn verwaarloosbare verschillen. Het 
verschil in de benodigde kruinhoogte moet dan te verklaren zijn uit de opbouw van het dwarsprofiel. 
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Dwarsprofielen Gorsdijk 
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Figuur 3: Dwarsprofielen HW165.72, HW166.22 en HWl66.72 

10 15 20 

In Figuur 3 zijn de dwarsprofielen gegeven van HW16S.72, HW166.22 en HW166.72. Enkele 
kenmerken worden hieronder gegeven: 
• De helling van het taluddeel voor HW16S.72 en HW166.22 is nagenoeg gelijk, namelijk: 1:2,S. De 

helling van het taluddeel van HW166.72 is 1:3,0. 

25 

• AIle drie de dwarsprofielen hebben een berm. Deze berm varieert qua breedte tussen de 4,2S men 
S,S m. Het bodemniveau van de berm ligt rondom NAP+ O,S m. 

" Bijzonderheden: HW16S.72 heeft een flauwcr talud deel in bet boven beloop. De helling van dit 
gedeelte is 1:4 en ligt tussen NAP+ 3,S en NAP+ 4,4. 

Conclusie HW166.22 
HW166.22 en HW166.72lijken qua dwarsprofiel kenmerken erg op elkaar. Wezenlijk verschil is hier de 
helling van het taluddeel. Omdat HW166.72 een flauwer taluddeel heeft, zal de golfoploop minder 
hoog oplopen, wat resulteert in een lagere benodigde kruinhoogte. HW16S.72 en HW166.22 hebben 
nagenoeg dezelfde helling in het taluddeel, echter HW16S.72 heeft een flauwer boven belocp met een 
helling van 1:4. Hierdoor zal in het bovenste gedeelte de golfoploop minder hoog zijn en daarmee valt 
ook de benodigde kruinhoogte minder hoog uit. 

Omdat waterschap Hollandse Delta de diikversterkinl! I!aat realiseren met een hellinP" Viln 1:~ kiln er 
.... J LI U U - ----

worden aangenomen dat de benodigde kruinhoogte voor HW166.22, bij een helling van 1:3, nagenoeg 
gelijk zal zijn aan de benodigde kruinhoogte van HW166.72. 

Ons kenmerk: Pagina 
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ARCADIS 

Alge mene coneJusie 
In bovcnstaande memo is gckeken naac de verschillcn in bcnodigdc kruinhoogte vaor de 
dijkversterking van de Corsdijk. De Gorsdijk is onderdeel van de dijkvcrsterking van de Hoekse 
Waard. De onderlinge verschillcn tussen de benodigdc kruinhoogte zijn te verklaren door de 
karakteristiekcn van de dwarsprofielen. Een slcHere helling resultecrt in eenhogere bcnodigde 
kruinhoogte. Lndicn er ceo berm aanwezig is resulteert dit eell lagere benodigde kruinhoogte ten 
opzichte van cen dwarsprofiel zander berm. Indicn in het boven beJoop van he! dwarsprofiel cen 
flauwer taluddeel zit dan rcsulteert dit in minder hoge galfaplaop en dus in cell lagere benodigdc 
kruinhoogtc. 

Ons kenmelk: Pagina 
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I 
TOthn~l3d1'Q'!l'ondIappon 
Dijl<ver8Iad'llIQ Hoel<sdJD W/lald Nwrd 
I b.~ Proi«IPtan 

Bijlage 9 8epaling equivalente 
creepfactor (Sellmeijer) 

Op de voJgende pagina's is de berekening van de equivalente creepfactor voor de zandtussen]aag-en de 

diepe zandlaag opgenomen. 
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j 076762287:A - Definillef 

Technisch achlergrondrapport I 
DiJkverslerking Hoeksche Waard Noord 

I.b.v. Projeclplan 

ARCADIS 1165 



Korrelverdelingen Hoekse Waard Noord 
(opdracht 0068209, Hoekse Waard Noord, Grondonderzoek dijkversterkingsplan) 

Bosschendijk (km 1.8 - 4.0); 
Zomerlandsedijk (km 5.2 - 6.2); 
Simonsdijkje (km 13.2 - 14.0); 
Gorsdijk (km 15.4 -17.0). 

boring malnster dlepte 
[.JJ [-1 [m t.Q,V" NAP] 
MB2,1kr 008 -3 ,84 
MB2,5kr 005 -1 ,71 
MB3,3kr 002 -1 ,51 
MB5,5kr 006 -4,50 
MB5,8bite 005 -4,91 
MB6,Obite 007 -6,39 
MB13,6kr 011 -6,21 
MB14,Okr 010 -5,26 
MB15,7kr 002 -2,02 
MB15,7kr 003 -2,77 
MB16,5kr 005 -4,51 
MB16,5kr 006 -5,18 
MB16,9kr 006 -5,19 
MB16,9kr 007 -5,64 

b0ring monster Qiepte 
[,J H [m 1.0. v. NAP] 
MB13,6kr 020 -15,08 
MB14,Okr 018 -13,26 
MB15,7kr 012 -11,77 
MB16,1kr 019 -14,58 
MB16,1kr 020 -15,44 
MB16,9kr 014 -12,94 
MB16,9kr 015 -14,24 

1060/D10=Cu Mz 
[~ [rnrn] 

1,80 0,152 
1,55 0,100 
1,72 0,184 
1,71 0,107 
1,75 0,240 
2,36 0,138 
1,44 0,245 
2,01 0,461 
3,00 0.265 
2.91 0,268 
1,48 0,104 
1,52 0,101 
1,59 0,109 
1,57 0,098 

0601D1!:1=€1I Mz 
[-] [mm] 

1,65 0388 
1.67 0,221 
1,56 0,182 
2,04 0,153 
2,10 0,164 
2,32 0,180 
1,67 0,182 

07@, 10t 
[mm1 
0,20 
0,11 
0,23 
0,10 
0,29 
0,17 
0,30 
0,65 
0,31 
0,32 
0,12 
0,11 
0,12 
0,11 

D'l:0, 101 
[mm] 
0,48 
0,25 
0,23 
0,16 
0,20 
0,20 
0,23 .. 

rood - gellJk aan D70,tol omdat D70,zand mlnder dan 5% verschll! en dat nlet goed afleesbaar IS • 

blauw = hoog percentage siltllutum (niet meegenomen in berekeningen . 

FILENET 10 

1<>70, zand 
[mm] 

0,20 
0,12 
0,23 
0,13 
0,29 
0,20 
0,30 

0,31 
0 ,32 
0,12 
0,11 
0,12 
0,12 

070,zand 
[mm] 

0,25 
0,23 
0,18 
0.22 
0,25 
0,23 



Locatie: 

Invoer: 
dichtheid water [kN/m3] 
dichtheid zand onder water [kN/m3] 
rolweerstandshoek n 
sleepkrachtfactor [-] 
veiligheidsfactor [-] 

dikte zandlaag [m] 
kerende hoogte [m] 

d70 [mm] 
U [-] 
doorlatendheid [m/s] 

Ontwerpgegevens: 

Hoekse Waard Noord (zandtussenlaag totaal) 

10 standaardwaarde 
16,5 standaardwaarde 

41 standaardwaarde 
0,25 standaardwaarde 

1,2 standaardwaarde 

5 uit gorndonderzoek 
5,5 maximale kerende hoogte aile trajecten 

0,15261 karakteristieke ondergrens obv korrelverdelinge 
1,5 obv van korrelverdelingen 

0,00012 obv van korrelverdelingen 

Benodigde verhouding kwellengtelve 10,7042 (formule 9 uit TRZW) 

Resultaten korrelverdelingen: 
d70 [mm] 0,2 MB2,1kr 

0,23 MB3,3kr 

0,29 MB5,8bite 

0,2 MB6,Obite 

0,3 MB13,6kr 

0,31 MB15,7kr 

0,32 MB15,7kr 

0,12 MB16,5kr 

0,11 MB16,5kr 

0,12 MB16,9kr 

0,115 MB16,9kr 



Locatie: 

Invoer: 
dichtheid water [kN/m3] 
dichtheid zand onder water [kN/m3] 
rolweerstandshoek [0] 
sleepkrachtfactor [-] 
veiligheidsfactor [-] 

dikte zandlaag [m] 
kerende hoogte [m] 

d70 [mm] 
U [-] 
doorlatendheid [m/s] 

Ontwerpgegevens: 

Hoekse Waard Noord (diepe zandlaag totaal) 

10 standaardwaarde 
16,5 standaardwaarde 

41 standaardwaarde 
0,25 standaardwaarde 

1,2 standaardwaarde 

10 uit gorndonderzoek 
5,5 maximale kerende hoogte aile trajecten 

0,21811 karakteristieke ondergrens obv korrelverdelinge 
1,5 obv van korrelverdelingen 

0,00024 obv van korrelverdelingen 

Benodigde verhouding kwellengte/ve 11,6591 (formule 9 uit TRZW) 

Resultaten korrelverdelingen: 
d70 [mm] 0,25 MB14,Okr 

0,23 MB15,7kr 

0,22 MB16,1kr 

0,23 MB16,9kr 



I
T echnisch achtergrondrapport 
Dijkyerslerking Hoeksche Waard Noord 
I b,y. Projeclplan 

Bijlage 10 Pipingberekeningen 
Op de volgende pagina's zijn de pipingberekeningen opgenomen. 
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10-10-2012 
Hoesche Waard Noord Gorsdijk incluslef 15cm autonome maaivelddaling 
deels instatlonalr, dlepe zandlaag nr 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 

km 15,57 15,67 15,77 15.87 15,97 16,07 16,17 16,27 16,37 16,47 16,57 16,67 16,77 16,87 16,97 
dikte wvp m 4,5 4,5 4.5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4 ,5 4,5 
kD waarde wvp m2ldag 157,5 157.5 157,5 157,5 157,5 157,5 157,5 157.5 157,5 157,5 157,5 157,5 157,5 157,5 157,5 
kv doarlatendheid klei voorland m/dag 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0.1 0,1 0.1 0,1 0,1 0,1 0,1 
ka doorlatendheid klei achterland m/dag 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 
C ICW8IfiiCItii t ) - 1- 12 12 12 12 12 12 12 12 12 _ 12 --J2 12 
y bermmateriaal kN/m3 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 
velligheidsfactor opdrukken - 1,2 1,2 1,2 1,2 1.2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1.2 1,2 1,2 1,2 
uittreefactor - D,S D,S 0,5 0,5 0,5 D,S 0,5 D,S D,S 0,5 0,5 D,S D,S 0,5 0,5 
veiligheldsfaclor dikte kleilaag - 0.9 O.L,,_ 0,9 0,9 0,9 0,9,_ 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 -
Ontwerp/loetspeil m+NAP - 3,34 I 3,34 I 3,34 I 3,34 3,34 I 3,34 3,34 I 3,34 I 3,34 I 3.34 I 3,34 I 3,34 I 3,34 I 3,34 I 3,34 ~ 
Niveau maaiveld m+NAP -0,55 -0,53 -0,77 -0,86 -0,93 -1,06 -O,~8 -0.61 -1,00 -0,88 -1,07 :0,90 -0,70 -0.97 -0,85 
Grondwaterstand m+NAP -0,55 -0,53 -0,77 -0,86 -0,93 -1,06 -0,68 -0.61 -1,00 -0,88 -1,07 -0,90 -0,70 -0,97 -0,85 
Breedte voarland potentiaalberekeningen m 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Breedte dijk BUT-BBl m 34,89 30,77 29,87 25,74 25,88 24 ,55 22,76 25,41 25,32 24,44 21 ,72 22,70 23 ,24 25,46 25,83 
Breed!e BBl-EBl m 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,12 0,00 5,51 4.34 5,97 0.00 4,86 0.00 5,58 
Breedte EBl-BIT 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,60 0,00 0,82 1,63 3,26 0.00 3,31 0,00 2.02 
Breedte achlerland m 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000.00 1000,00 1000.00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 
Dikte kleilaag voorland m 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
Dikte kleilaag achterland m 9,25 9,27 13,18 11,70 13,57 11,93 14,05 15,27 12,53 12,69 10,08 13,13 8,04 12,30 12,30 
Xklcl achlerland kN/m3 15,16 15,37 15,74 14,64 14,64 12,56 15,85 14,97 14,42 14,82 15,90 15,16 15,00 14,97 14,97 

-
-Ui!voer 

Kerende hoogte m 3,89 3.87 4,11 4,20 4.27 4,40 4,02 3,95 4,34 4,22 4,41 4,24 4,04 4,31 4.19 
Benodlgde kwellengte blJ maaiveld m 16,71 16,41 6,62 12,49 7,27 14,15 2,72 -2,07 11,48 9,52 20.26 8,34 22,43 11 ,87 10,43 
Spreidlngslengte A m 39 ,69 39,69 39,69 39,69 39,69 39,69 39,69 39,69 39,69 39,69 39 ,69 39,69 39.69 39,69 39,69 
Inlreepunt l ,' m 0,00 O,~_ 0,00 0,00 0,00_ 0,00 0,00 _ 0,00 ~OO O, O~.......9,OO 0,00 0,00 0,00_ O~ 
TikM kW8I-Ieng1e I.o,v, voo..-nd (bl)maalveld) iii - -.-
Theoretisch potent/aal-verleop 
IcjI_ 1 BUT m+NAP 1,98 2,05 2,12 2,19 2,26 2,33 2,40 2,47 2,54 2,61 2,68 2,76 2,83 2,90 2.97 
IcjI_ 2 BBl m+NAP 1,35 1,44 1,50 1,56 1,61 1,64 1,79 1.83 1,81 1,89 1,92 1,99 2,03 2,05 2,13 
I ~_ 2 EBl m+NAP 1,35 1,44 1.50 1,56 1,61 1,64 1,72 1,83 1,74 1.84 1,84 1,99 1,97 2,05 2,07 
IL3 BIT m+NAP 1,35 1,44 1,50 1,56 1,61 1,64 1,71 1,83 1,74 1,82 1,80 1,99 1,93 2,05 2,05 -

~ 

Controle grondbreuk 
Grondbreuk nee nee nee nee nee ja nee nee nee nee nee nee Ia nee nee 
Opbarstveiligheid 1,28 1,29 1,37 1,24 1,26 1,04 1,38 1,32 1,21 1,25 1,26 1.27 1,15 1,23 1,24 
Uiltreeverhang 0,21 0,21 0,17 0,21 0,19 0,23 0,18 0,16 0,22 0,22 0,30 0,22 0,34 0,25 0,24 

~ 

Grens-potentiaal-verloop 
cjI. 1 BUT m+NAP 1,98 2,05 2,12 2,19 2,26 2,33 2.40 2,47 2,54 2,61 2,68 2,76 2,83 2,90 2,97 
41. 2 BBl m+NAP 4,35 4,55 6.86 4,68 5,48 2,26 6,06 7,04 4,20 4,75 4,17 5,94 3,17 5,28 4,75 
cjI 2 EBL m+NAP 4.35 4 ,55 6,86 4,68 5.48 2,26 7.51 7,04 4,65 5,21 4,72 5.94 3,35 5,28 5,26 
IcjI. 3 BIT m+NAP 4,35 4,55 6,86 4,68 5,48 2,26 7.62 7,04 4 ,72 5,39 5,01 5,94 3,48 5,28 5,45 
dq,..uittree-BIT m -0, 12 -0,14 -0,30 -0,18 -0,24 0,00 -0,33 -0,37 -0,15 -0,20 -0,17 -0.31 -0,07 -0,23 -0.18 
¢II grenspotentiaal m+NAP 4,50 4,73 7,19 4,90 5,76 2,29 7,97 7,43 4,89 5,60 5,19 6,26 3,55 5,51 5,63 

Maalgevende potentiaal theor thear - theor thear theor thear theor theor theor thear theor thear thear thear thear 

Bermafmetingen 
i.v.m. uillreeverhang 
Bermhoogte binnenteen m+NAP -2,36 -2,31 -3,65 -3,15 -3,76 -3,24 -3,72 -4,08 -3,30 -3,27 -2,44 -3,35 -1 ,56 -3,06 -2.97 
Bermhoogte eindberm m+NAP -2,36 -2,31 -3,65 -3, 15 -3,76 -3,24 -3,77 -4,08 -3,35 -3,31 -2,52 -3,35 -1 ,62 -3,06 -3,02 
I, v. m. opdrukken 
Bermhoogte binnenteen m+NAP -1,08 -1 ,13 -2,27 -1 ,16 -1.46 0,26 -2,34 -1,80 -1,01 -1 ,24 -1,45 -1 ,51 -0,34 -1 .20 -1 .11 
Bermhoogte eindberm m+NAP -1,08 -1 ,13 -2,27 -1 ,16 -1,46 0,26 -2,39 -1 ,80 -1.06 -1,28 -1 ,54 -1 ,51 -0,40 -1,20 -1 ,16 
Bermbreedte n.a.v. A m 

Maatgevend 
Bermhoogte binnenteen m+NAP -1 ,08 -1 ,13 -2,27 -1,16 -1.46 0,26 -2,34 -1 ,80 -1 ,01 -1 ,24 -1,45 -1 ,51 -0,34 -1.20 -1,11 
Bermhoogte eindberm m+NAP -1~ 08 -1, 13 -2,27 -1 ,16 -1,46 0,26 -2,39 ·1,80 -1,06 -1 ,28 -1,54 -1,51 -0,40 -1 ,20 -1,16 
Bermbreedte n.a.v. voorland m 
Bermbreedte n.a.v. A m , 
Gl'IW mi'NAP ~.OO '1,00 1100 100 1,00 1,00 1,00 1,00 1',00 1,00 1,00 ~ 00 ~ .OO 1,00 1,00 
responspercentage BBl % 30 I 32 I 34 I 36 I 39 I 41 I 43 I 45 I 47 I 49 I 51 I 54 I 56 I 58 I 60 
polderpell m+NAP -2,15 -2,15 -2,15 -2,15 -2,15 -2,15 -2,15 -2,15 -2,15 -2,15 -2,15 -2,15 -2,15 -2,15 -2,15 
toeslag voor waterstandsstijging hoogwatergolf m 0,70 I 0,75 I 0,80 I 0,85 I 0,90 I 0,95 I 1,00 I 1,05 I 1,10 I 1,15 I 1,20 I 1,25 I 1,30 I 1,35 I 1,40 
Bodem sloot ingemeten profiel m+NAP -2,60 -2,62 -2,53 -2,55 -2,59 -2,59 -2,61 -2,60 -2,65 -2,66 -2,56 -2,49 -2,47 -2,66 -2,44 
Onderkant samendrukbaar pakket m+NAP -9,80 -9,80 -1 3,95 -12.56 -14,50 -12.99 -14,73 -15,88 -13,53 -13,57 -11 ,15 -14,03 -8,74 -1 3,2.7 -13,27 
Samendrukbaar pakket onder slootbodem m 7,2 7.2 11,4 10,0 11 .9 10,4 12,1 13,3 10,9 10.9 8,6 11 ,5 6,3 10,6 10,8 
• klei onder sloot kN/m3 14,2 14,2 15,3 14.0 14,1 11,5 15,6 14,6 13,8 14,3 15,4 14,6 13,9 14,4 14,4 
.opbarsten samendrukbaar pakket? - 0,97 0,96 1,18 1,04 1,09 0,86 1,20 1,14 1,04 1,06 1,07 1,09 0,86 1,05 1,06 
Benodigde kwelweglengte m 42,6 42,6 28,9 33,4 27,3 32,2 - 22,9 30,6 30,S 38,0 28,S 45,6 31 ,S 30.8 
Aanwezige kwelweglengte (bestaande dijk+5m) m 39,9 35,8 34,9 30,7 30,9 29,6 36,5 30,4 36,7 35,4 36,0 27 ,7 36,4 30,5 38,4 
T8ICOrt I (bij 8IoOL - r.-tekort) ~ m -2J -GJI -2,7 -26 ~ 1 -o:a -91 -10 
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10-10- 012 
Hoesche Waard Noord BosschendiJk lnclusief 15cm autonome maaiveld daling 
deels Instationair, di~e zandlaag nr 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 

km 1.93 2.03 2,13 2,23 2,33 2,43 2,53 2,63 2,73 2,83 2,93 3,03 3,13 3.23 3,33 3,43 3.53 3.63 3.73 3.83 3.93 
dikte wvp m 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 
kD waarde wvp m2ldag 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 
kv doorlatendheid klei voorland m/dag 0,1 0,1 0,1 0.1 0.1 0,1 0,1 0,1 0.1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 
k. doorlatendheid klei achterland mrdag 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 
C ~S8IIiiiiIjifL - 12 12 12 12 12 12 r--'2 12- 12 r--'2 12 12 1~ -12 12 12 12 12 
y bermmateriaal kN/m3 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 
veiligheidsfactor opdrukken - 1,2 1.2 1,2 1,2 1,2 1,2 1.2 1,2 1,2 1,2 1.2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1 2 1,2 1,2 
u ittreefactor - 0.5 0,5 0,5 0,5 0.5 0.5 0,5 0.5 0,5 0.5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 
veilig~eidsfactor dikte klellaag - 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 ...... 0,9 _ '- 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 

Onlwerplteelspeil m+NAP 3,34 I 3,34 I 3,34 r 3,34 I 3,34 I 3,34 I 3,34 I 3,34 I 3,34 3,34 I 3,34 I 3,34 I 3,34 I 3,34 I 3,34 I 3,34 I 3.34 I 3,34 I 3,34 I 3,34 3,34 
Niveau maaiveld m+NAP -0,05 0,20 0,05 0,00 -0,05 -0,10 0,03 0,55 -0,10 -1 ,10 0,05 -0,20 ~0,25 -0,25 -0,30 3,30 3,31 0,15 0,10 0,15 -0,65 
Grondwaterstand m+NAP -0,05 0,20 0,05 0,00 -0,05 -0,10 0,03 0,55 -0,10 -1,1 0 0,05 -0,20 -0,25 -0,25 -0,30 3,30 3,31 0,15 0,10 0,15 -0,65 
Breedte voorland potentiaalberekeningen m 0,00 0,00 0,00 0,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00 0,00 
Breedte dijk BUT-BBl m 30,50 23,89 22,81 24.36 21.71 21,46 23.05 21.57 22,05 45,58 27.32 20,15 19,80 19,92 14,36 16,60 18,55 19,03 19,57 18,05 28,11 
Breedle BBl-EBl m 3,50 4,57 4,06 4,56 4,34 4,82 3,00 4,51 5.01 14.02 0,00 5,54 5.08 5,62 41,43 25,93 11,34 4,63 5.02 4,51 0,00 
Breedte EBl-BIT 1,38 1,53 1.89 1,53 2,02 1,77 2,42 1,95 1,71 3,77 0,00 3,02 3,05 3,06 10,77 35,32 0.50 3,34 2,41 4,02 0,00 
Breedte achterland m 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000.00 1000.00 1000.00 1000,00 1000.00 1000.00 1000,00 1000.00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000.00 1000,00 
Dikte kleilaag voorland m 1,00 1,00 1,00 1.00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
Dikte kleilaag achterland m 17,37 17,37 16,51 16,49 13,45 13,24 13,38 14,05 13,26 8,65 14,69 15.07 15,60 16,08 16,12 18,60 15,44 12,50 12,89 13,29 12,68 
'tAl<! achier land kN/m3 16,71 16,71 16,90 16,73 15,77 15,96 15,87 15,15 15,34 14,25 15,34 15,00 15,06 15,22 15,58 16,26 16,15 15,46 15,79 14,63 15,51 

Uitvoer .-
Kerende hoogle m 3.39 3.14 3,29 3,34 3,39 3,44 3,31 2,79 3,44 4,44 3,29 3,54 3,59 3,59 3,64 0,04 0,Q3 3.19 3,24 3,19 3,99 
Benodigde kwellengte bl] maaiveld m -15,60 -18,60 -14,01 -1335 -2.90 -1,62 -3,63 -12.04 -1.68 25,25 -8,12 -6.35 -7,46 -9,02 -8,55 -59,78 -49,67 -2,22 -2,88 -4,78 6.80 
~reidlngslengle A. m 60.00 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00 60.00 60,00 60,00 60,00 60.00 60 ,00 60,00 60,00 60,00 60.00 60,00 
Inlreepunt L, m 0,00 0,00 0,00 0,00 14,70 14,70 14.70 14,70 ~4,70 ..... O,Q£..... 0.00 0,00 0,00 __ O,O~_ 0,00 27,73 ..27,73 27,7~ 27,73 27,73 0,00 

iTekOft -!engle Lo.lI. llooiiiild (bljmaalVeJa) 'm ~ - - -~ - - --- - - - - - - - - - - - - -
ITheoreUsch potenliaal-verloop 
'Ijl_ 1 BUT m+NAP 2.97 2,97 2,97 2.97 2,91 2,90 2,91 2.94 2.90 2.97 2,97 2.97 2.97 2,97 2,97 3,14 3.18 2.88 2.87 2,88 2.97 
<l 2 BBl m+NAP 2,29 2.34 2.32 2,32 2.26 2,25 2.26 2,34 2,25 2.00 2.30 2,31 2,31 2,31 2,34 2,68 2,77 2,26 2,25 2,26 2,21 
<1>_ 2 EBl m+NAP 2,28 2.32 2,31 2,30 2.24 2,23 2.25 2,34 2.23 1.88 2,30 2,29 2,29 2,29 2.17 2,85 2,86 2.24 2,23 2,25 2,21 
41_3 BIT m+NAP 2.27 2,32 2,30 2,29 2,23 2,22 2.24 2,33 2,22 1,85 2,30 2,27 2,27 2,27 2,12 3,07 2,86 2,~, 2,22 2,23 2,21 

'-

Controle grondbreuk 
Grondbreuk nee nee nee nee nee nee nee nee nee ja nee nee nee nee nee nee nee nee nee nee nee 
OJl.barstveiligheid 1,50 1,52 1,52 1,50 1,37 1,38 1,39 1,37 1,33 1,08 1,36 1.31 1,32 1.34 1,38 1.68 1,70 1,35 1,38 1,29 1,29 
Uitlreeverhang 0,13 0,12 0,14 0, 14 0,17 0,18 0,17 0,13 0,18 0,36 0,15 0,17 0,16 0,16 0,16 -0,03 -0,04 0,17 0,17 0,16 0,23 

Grens-potentiaal-verloo~ 
<) 1 BUT m+NAP 2,97 2,97 2,97 2.97 4.60 4,63 4,64 4,63 4,35 2,97 2,97 2.97 2,97 2,97 2,97 6,16 7,61 5,05 5,34 4,74 2,97 
Ii 2 BBl m+NAP 10,06 9,54 9.17 9,02 6,90 6,94 7,16 6,94 6,29 2,68 7.65 5,76 5,99 6,25 3.79 7,74 10,57 6,37 6.91 5,79 6,24 
1<1>_ 2 EBl m+NAP 10,94 10.91 10,38 10,26 7,43 7.54 7,54 7,51 6,82 2.77 7,65 6,69 6,90 7,34 7,80 10,85 12,58 6,76 7,39 6,12 6,24 

<I> 3 BIT m+NAP 11,28 11,36 10,94 10,67 7,68 7,76 7,85 7.75 7.00 2,79 7,65 7,19 7,46 7,93 8,85 15,10 12,66 7,05 7,62 6,42 6,24 
dq,-uittree-BIT m -0,89 -1.06 -1.05 -0,96 -0,44 -0,45 -0,45 -0,45 -0,38 -0 ,02 -0.68 -0,59 -0,64 -0.69 -0.34 -0,43 -0,63 -0,30 ·0,34 -0,26 -0,49 

I ~ grenspotentiaal m+NAP 12,17 12,42 11,98 11 .63 8.12 8,20 8,29 8,19 7,38 2,81 8,33 7,78 8,09 8,61 9,19 15,53 13,29 7,34 7,95 6,68 6,72 

Maatgevende potentiaal theor thecr theor theor the or theor theor theor theor theor theor theor theor theor theor theor theor theor theor theor theor 

Bermafmetingen 
i. v.m. uiltreeverhang 
Bermhoogte binnenteen m+NAP -4,28 -4, 17 -3,94 -3,95 -2,99 -2,95 -2,94 -2.94 -2,95 -1 ,91 -3.34 -3,55 -3,74 -3,90 -3 ,91 -3,31 -2,20 -2,61 -2,77 -2,87 -2,97 
Benmhoogte eindberm m+NAP -4.29 -4,18 -3 ,95 -3,97 -3 ,01 -2.96 -2,95 -2,95 -2,97 -2.02 -3,34 -3,58 -3,77 -3,93 -4,06 -3,05 -2,14 -2,63 -2,78 -2,89 -2,97 
i.v.m.opdrukken 
Bermhooqte binnenleen m+NAP -3.47 -3,37 -3,35 -3,20 -1 ,61 -1 74 -1,64 -1,00 -1,26 -0.21 -1,47 -1,33 -1,49 -1 73 -2 ,08 -2,04 -1,04 -1.10 -1,46 -0,62 -1,46 
Bermhoogte eindberm m+NAP -3,49 -3,38 -3,37 -322 -1.63 -1,75 -1,66 -1 ,01 -1,28 -0 ,32 -1,47 -1 ,35 -1,52 -1,76 -2,24 -1 ,77 -0,98 -1,12 -1,47 -0,64 -1,46 
Bermbreedte n.a.v. A. m 

Maa!gevend 
Bermhooqte binnenteen m+NAP -3,47 -3,37 -3,35 -3,20 -1 ,61 -1,74 -1,64 -1,00 -1,26 -0,21 -1,47 -1 ,33 -1,49 -1 73 -2,08 -2,04 -1 ,04 -1.10 -1 ,46 -0,62 -1,46 
Bermhoogte eindberm m+NAP -3,49 -3,38 -3,37 -322 -1.63 -1 ,75 -1 ,66 -1 ,01 -1.28 -0,32 -1,47 -1,35 -1,52 -1.76 -2,24 -1,77 -0,98 -1,12 -1,47 -0,64 -1 ,46 
Bermbreedte n.a.v. voorland m 
Bermbreedte n.a.v. A. m . 

c _ 

GHW m+NAP 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 '1,00 1,00 1,00 ~ ,OO 1,00 1,00 1.00 1,00 1,00 1.00 1,Oa 1,00 
responspercentage BBl % 60 r 60 I 60 I 60 I 60 I 60 I 60 I 60 I 60 I 60 I 60 I 60 I 60 I 60 I 60 I 60 I 60 T 60 I 60 r 60 r 60 
lQ..olderpell m+NAP -0,80 -0,80 -0,80 -0,80 -0,80 -0,80 -0,80 -0,80 -1,95 -1,95 -1,95 -1,95 -1,95 -1,95 -0,75 -0,75 -0,75 -0,75 -0,75 -0,85 -0,65 
toeslClg voor waterstandsstijging hoogwatergolf m 1,40 I 1,40 I 1,40 I 1,40 I 1,40 I 1,40 I 1,40 I 1,40 I 1,40 I 1,40 I 1,40 I 1,40 I 1,40 I 1,40 I 1,40 1,40 1,40 1,40 I 1,40 I 1,40 I 1,40 
Bodem sloot ingemeten profiel m+NAP -1,64 -1,69 -1,47 -1,65 -1,67 -1,51 -1,30 -1,62 -1,47 -1,40 -1,97 -1,69 -1,65 -1,81 -1,52 geen sIoot IIIIIIW8ZJii -1,29 -1,37 -1,42 -1,42 
Onderkant samendrukbaar pakket m+NAP -17,17 -17,32 -16,61 -16,64 -13,65 -13,49 -13,50 -13,65 -13,51 -9,75 -14,79 -15,42 -16,00 -16,48 -16,57 -12,50 -12,94 -13 ,29 -13,48 
Samendrukbaar pakket onder slootbodem m 15,53 15,63 15,14 14,99 11 ,98 11 ,98 12,20 12,03 12,04 8,35 12,82 13,73 14,35 14,67 15,05 11 ,21 11 ,57 11,87 12,06 
• klei onder sloot kN/m3 16,45 16,45 16,71 16,53 15,48 15,82 15,73 13,13 13,77 14,11 12,47 14,59 1462 14,89 15,46 , 15,28 15,62 15,90 15,43 
Opbarsten samendrukbaar pakket? - 1,38 1,38 1,40 1.38 1,25 1,27 1.27 1.06 1,04 0,99 0,95 1,14 1,15 1,18 1,31 1,22 1,26 1,28 1,25 
Benodigde kwelweglengte m -- - - - -- - - 10,7 24,5 36.4 21.9 19,0 17,0 15.9 -- - - - -
Aanwezige kwelweglengte (bestaande dijk+5m) m 40,4 35,0 33,8 35,4 47,8 47,7 48,2 47,7 48,5 68,4 32,3 33,7 32,9 33,6 71,6 I 59,7 59,7 59,3 33,1 
TekoI1 lo.v. VOOit8nd (bIISlOOt,-• = til(ortr m 
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H -1 0-201.2 
Hoesche Waard Noord Bosschendiik inclusief 15cm maaiveld verlaging 
deels instationair, zandtussenlaag nr 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 

km 1,93 2,03 2,13 2,23 2,33 2,43 2,53 2,63 273 2,83 2,93 3,03 3,13 3,23 3,33 3,43 3,53 3.63 3.73 3,83 3,93 
dlktewvp m 6.05 6,05 6,07 5,49 3,54 3,80 2.60 0,41 1,51 0,00 1,68 1,20 1,15 0,59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 
kD waarde wvp m2/dag 60,50 60,50 60.70 54.90 35,40 38,00 26,00 4,10 15.10 0,00 16,80 12,00 11 .50 5.90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
kv doorlatendheid klei voorland m/dag 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0.1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 
ka doorlatendheid klei achteriand _~ag 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 
C kwBIfacIorJSeHmelJ8!'L - 11 11 -n 11 11 1.~ 11 11 11 1 11 11 11 11 '!_ 11 11 11 '1 
'Y bermmateriaal kN/m3 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 
veiligheidsfaclor opdrukken -- 1.2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1.2 1.2 
uillreefactor -- D,S 0,5 D,S D,S 0,5 D,S D,S 0,5 D,S D,S 0,5 D,S 0.5 0.5 0,5 0,5 0,5 0.5 0.5 0,5 0,5 
velligheldsfaclor dikte kleilaag -- 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0.67 0,67 0,67 ,_ 0.67 0,67 -
Onlwerpltoelspeil m+NAP - 3,34 I 3,34 I 3,34 I 3,34 I 3,34 I 3,34 I 3,34 I 3,34 I 3,34 I 3,34 1 3,34 I 3,34 I 3,34 I 3,34 I 3,34 I 3,34 I 3,34 I 3,34 , 3,34 II 3,34 I 3,34 
Niveau maaiveld m+NAP -0,05 0,20 0,05 0,00 -0,05 -0,10 0,03 0,55 -0,10 -1,10 0,05 -0,20 -0,25 -0,25 -0,30 3,30 3,31 0,15 0,10 0,15 -0,65 
Grondwatersland m+NAP -0,05 0,20 0,05 0,00 -0,05 -0,10 0,03 0,55 -0,10 -1,10 0,05 -0,20 -0,25 -0,25 -0,30 3,30 3,31 0,15 0,10 0,15 -0,65 
Breedte voorland potentiaalberekeningen m 0,00 0,00 0,00 0,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 30,00 30,00 30,00 30 ,00 30,00 0,00 
Breedte dljk BUT-BBl m 30,50 23,89 22,81 24,36 21,71 21,46 23.05 21,57 22,05 45,58 27,32 20.15 19,80 19,92 14,36 16,60 18,55 19,03 19,57 18,05 28,11 
Breedte BBl-EBl m 3,50 4,57 4,06 4,56 4,34 4,82 3,00 4,51 5,01 14,02 0,00 5,54 5.08 5,62 41,43 25,93 11 ,34 4,63 5.02 4,51 0,00 
Breedte EBl-BIT 1,38 1.53 1,89 1,53 2,02 1,77 2,42 1,95 1,71 3,77 0,00 3,02 3,05 3,06 10,77 35,32 0,50 3,34 2,41 4,02 0,00 
Breedte achterland m 1000,00 1000,00 1000,00 100000 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000"00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 
Dikte kleilaag voorland m 1,00 1.00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1.00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
Dikte kleilaag achterland m 0,79 0,79 0,67 0,86 1.23 1.41 2,98 1,69 0,57 geen 1,97 0,63 0,26 0,57 gee{1 
)'kI<oI achterland kN/m3 17,13 17,13 17,13 17,13 17,13 17,13 17,25 17,13 17,13 ~andlussenlaag 17,13 17,13 17,13 17,13 zandlussen1aag 

Uitvoer 
Kerende hoogte m 3,39 3,14 3,29 3,34 3,39 3,44 3,31 2,79 3,44 4,44 3,29 3,54 3,59 3.59 3,64 0,04 0,03 3,19 3,24 3,19 3,99 
Benodigde kwellengte bij maaiveld m 35.54 32.79 34,71 34,84 34,57 34,72 29,82 26.95 36,58 31 ,83 37,55 38,92 38,23 0,44 033 35,09 35,64 35,09 43.89 
Spreidingslengte A m 24,60 24,60 24,64 23,43 18,81 19,49 16,12 6,40 12,29 12,96 10,95 10J2 7.68 
Intreepunt l1 m O, ~~ 0,00 0,00 0,00 12,46 12,61 11,78 6,29 10,32 0,00 0,00 0,00 0,00 -Tekort kWeHengte I.o,v. voorfand (bIJ maalV8Jd) m 5,04 8,90 11 ,90 - 1048 - - - - ,51 17,40 19.12 18,31 

~ 

TheoreUsch Dotentiaal-verloop 
c1J_ 1 BUT m+NAP 2,97 2.97 2,97 2,97 2,75 2,75 2,80 2.90 2,73 2,97 2.97 2,97 2,97 
<1>_ 2 BBl m+NAP 1,84 2,04 1,96 1,94 1,82 1,82 1,91 2,11 1,67 1,83 1,76 1,66 1,68 
'L2EBl m+NAP 1,78 1.96 1,88 1.85 1,75 1,73 1,87 2,06 1,55 1,83 1,58 1,47 1.48 
c1J_3 BIT m+NAP 1,76 1,94 1,85 1,82 1,71 1,70 1,83 2,04 1,51 1,83 1,48 1,36 1,36 

Controle grondbreuk 
.- -r-

Grondbreuk ia ja ja ja ia ja ia ia ia ja ia ja ja 
Opbarstveiligheid 0,53 0.55 0,47 0,56 0,72 0,77 1.10 0,93 0,46 0.92 0.48 0,24 0,46 
Ulttreeverhang 2,40 2,32 2,85 2,25 1,52 1,36 _ 0,63 0,92 3,10 0,91 3,11 7,36 3,39 -.1- ~ 

Grens-polen\laal -verloop 
-,~ 

¢ 1 BUT m+NAP 2,97 2.97 2,97 2,97 2,34 2,37 2,77 2,76 2,28 2.97 2.97 2,97 2,97 
$ 2 BBl m+NAP 0,91 1,22 1,06 1,10 1,16 1,24 2,31 1,93 0,71 1,54 0,93 0,69 0.87 
oil 2 EBl m+NAP 0,74 1,00 0,82 0,85 1,00 1,07 2,30 1,85 0,45 1,54 0,53 0,25 0,43 
$_3 BIT m+NAP 0,67 0,92 0,71 0,77 0,92 1,01 2,29 1,81 0,36 1,54 0,31 -0,01 0.20 
doll-uitlree-B IT m 0,13 0.13 0,15 0,12 0,05 0,05 0,00 0,00 0,03 0,02 0.04 0,04 0,02 
of>g grenspolentiaal m+NAP 0,54 0,79 0,55 0,64 0,87 0,95 2,29_ 1,81 0,33 1,52 0,27 -0,06 0,1 8 3.30 3,31 0, 15 0,10 0,15 -0,65 

Maatgevende potentiaal grens grens grens _grens grens grens theor grens grens _grens grens grens grens 

Bermafmetingen 
i.v.m. u!lIreeverhang 
Bermhoogte binnenteen m+NAP 0,33 0,62 0,50 0,45 0,34 0,32 0,29 0.90 0,25 0,39 0,35 0,29 0,30 
Bermhoogte eindberm m+NAP 0,17 0,42 0,27 0,23 0,19 0,17 0,24 0,83 0,02 0,39 -0,07 -0,18 -0,14 
i. v.m. opdrukken 
Bermhoogte binnenteen m+NAP 0,37 0,66 0,54 0,49 0,40 0,38 0,37 0,97 0,28 0,46 0,39 0,32 0.34 
Bermhoogte eindberm m+NAP 0,20 0,45 0,29 0,26 0,24 0,22 0,32 0,89 0,04 0,46 -0,05 -0,17 -0.12 
Benmbreedte n.a.v. A m 5,04 8,90 11 ,90 10.48 4,51 17,40 19,12 18,31 

Maatgevend 
Bermhoogte binnenteen m+NAP 0,37 0.66 0,54 0,49 0,40 0.38 0.37 0,97 0,28 0,46 0,39 0,32 0,34 
Bermhoogte eindberm m+NAP 0,20 0,45 0,29 0,26 0.24 0,22 0,32 0,89 0,04 0,46 -0,05 -0.17 -0.12 
Bermbreedte n.a.v. voorland m 
Bermbreedte n.a.v. A m 5,04 8,90 11 ,90 10,48 4,51 17,40 19,12 18,31 

-

GHW m+NAP 1.00 1,00 ~.OO 1,QO 1,001 1,00 1,00 ~ 00 1,OQ 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1.00 1,00 1,00 1,00' 1.00 
responspercen!age BBl % 60 I 60 I 60 I 60 I 60 I 60 I 60 I 60 I 60 [ 60 I 60 I 60 I 60 I 60 I 60 I 60 I 60 I 60 [ 60 ! 60 I 60 
poldeq:.ell m+NAP -0,80 ·0,80 -O,BO -O,BO -0,80 -0,80 -0,80 -0,80 -1,95 -1,95 -1,95 -1,95 -1,95 -1,95 -0,75 -0,75 -0,75 -0,75 -0,75 -0,85 -0,B5 
toeslag voor waterstandsstijging hoogwatergolf m 1,40 I 1,40 I 1,40 I 1,40 I 1,40 I 1,40 I 1,40 I 1,40 I 1,40 I 1,40 I 1,40 I 1,40 I 1,40 I 1,40 I 1,40 I 1,40 I 1,40 I 1,40 I 1,40 I 1,40 I 1,40 
Bodem sloat ingemeten protiel m+NAP -1,64 -1,69 -1,47 -1,65 -1,67 -1,51 -1,30 -1,62 -1,47 -1,40 -1,97 -1,69 -1,65 -1,B1 -1,52 - -- -1,29 -1,37 -1,42 -1,42 
Onderkant kleilaag m+NAP -0,59 -0,59 -0,62 -0,86 -1,28 -1,51 -2,95 -1,14 -0,67 -1,92 -O,B3 -0,51 -0,82 
Kleilaagdikte onder slootbodem m 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 ##j~W#~'~I# ~#f.l.I~'~'#~'I~I# 0,0 0,0 0,0 0,0 
'Yk'e; achterland kN/m3 17,1 17.1 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 17.1 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 
Opbarstfactor deklaag - 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 0,0 0,0 #WAARDE! 0,0 0,0 0,0 0,0 #WAARDE! ######## ItUUgl/NUII #DEEUOI #DEEL/O! #DEEUOI #DEELlO! 
Benodigde kwelweglengte m 45,5 45.5 45,5 45,5 45,5 45,5 41 ,9 45,5 58,2 58,2 58.2 58,2 58,2 
Aanwezige kwelweglengte (bestaande dijk+5m) m 40,4 35,0 33,8 35,4 45,5 45,7 45,2 39,3 44,1 gHII 32,3 33,7 32,9 33,6 gaM 
ITekOrt 1 (bij 8IOoI.'71StekDrtr- m ~.2 -108 -118 -101 00 -6,2 -141 ... -259 -245 ~53 -246 zandt 
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10-10-2012 
Hoesche Waard Noord GorsdlJk Incluslef 15cm autonome maalvelddallng 
deels Instatlonalr, zandtussenlaag nr 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 

km 15,57 15,67 15,77 15,87 15,97 16,07 16.17 16,27 16.37 16,47 16,57 16,67 16.77 16,87 16.97 
dikte wvp m 1.10 1,80 1,39 1.25 1,75 2,53 2,06 0.00 0,76 1,53 2,72 1,75 1,80 2,02 2,02 
kD waarde wvp m2/dag 11 18 13,9 12,5 17,5 25,3 20,6 ° 7,6 15,3 27,2 17,5 18 20,2 20,2 
kv doorlatendheid klei voorland mldag 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 
ka doorlatendheid klei achterland m/dag 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 
C kWeIfactor 11 11 11 11 11 11 11 11 '1 11 11 -ly bermmateriaal- kN/m3 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 
veiligheidsfactor opdrukken - 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 
uittreefactor - 0,5 0,5 0,5 D,S 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0.5 0,5 0,5 0,5 0.5 
velllgheldsfactor dlkle kleilaag - 0,67 0,67 ._~,67 0,67 0,67 0,67 0,67 

~ 

0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 

Ontwerpltoetspell m+NAP 
-

3,34 r 3,34 r 3,34 I 3,34 I 3,34 I 3,34 3,34 I 3,34 I 3,34 I 3,34 I 3,34 I 3,34 I 3.34 I 3,34 3,34 
Niveau maaiveld m+NAP -0,55 -0,53 -0,77 -0,86 -0,93 -1,06 -0,68 -0,61 -1.00 -0,88 -1,07 -0,90 .0,70 -0,97 -0,85 
Grondwaterstand m+NAP -0,55 -0,53 -0,77 -0,86 -0,93 -1,06 -0,68 -0,61 -1,00 -0,88 -1,07 -0,90 -0,70 -0,97 -0,85 
Breedte voorland potentlaalberekeningen m 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Breedte dilk BUT -BBl m 34,89 30,77 29,87 25,74 25,88 24,55 22,76 25.41 25,32 24,44 21,72 22,70 23,24 25.46 25,83 
Breedle BBl-EBl m 0,00 0.00 0,00 0,00 0.00 0,00 8,12 0,00 5,51 4,34 5.97 0,00 4,86 0,00 5,58 
Breedte EBl-BIT 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,60 0,00 0,82 1,63 3,26 0,00 3,31 0,00 2,02 
Breedle achferland m 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000.00 1000.00 1000.00 1000.00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 
Dikte kleilaag voorland m 1,00 1,00 1,00 1,00 1.00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
Dikte kleilaaa achterland m 1,04 0,34 0,79 0,84 0,63 0.12 3,07 geen 0,92 1,06 0,60 0,50 0,66 0,79 0,79 
Yl<Io' achlerland kN/m3 17,13 '- 17,13 17,13 12,41 17,13 17,13 16,62 zsndtussenlaag I 17,13 17,13 17,13 17,13 17,13 17,13 17,13 

Ultvoer 
~ 

Kerende hoogte m 3,89 3,87 4,11 4,20 4,27 4,40 4,02 3,95 4,34 4,22 4,41 4,24 4.04 4,31 4.19 
Benodigde kwellengte blJ maaiveld m 40,49 41,82 43,46 44,34 45,58 48,13 37.43 45,71 44,08 47,18 45,53 42,98 45,66 44,34 
Spreidingslengte A m 10.49 13,42 11 ,79 11,18 13,23 15,91 14,35 8,72 12,37 16,49 13,23 13,42 14,21 14,21 

I=:"l;~ngte t.o,V. voortanlf(61j"rnaalvekl) 
m 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
m 5,60 ..... ~ i3]9 18:60 19, 23,58 14,67 20,39 10r 25,48 22,83 19,74 20.20 18.51 

Theoretisch potentiaal-verloop 
41 1 BUT m+NAP 1,98 2,05 2,12 2,19 2,26 2,33 2,40 2,54 2,61 2,68 2,76 2,83 2,90 2,97 
41 2 BBl m+NAP 0.52 0,53 0,49 0,52 0,53 0.27 1,33 0.84 1,09 1,18 0,91 1,37 1.04 1,37 

I ~_ 2 EBl m+NAP 0,52 0,53 0.49 0,52 0.53 0,27 1,09 0,56 0,90 0,89 0,91 1.17 1,04 1,14 
~_3 BIT m+NAP 0,52 0,53 0,49 0.52 0,53 0,27 1,07 0,52 0.83 0,74 0,91 1,04 1,04 1,06 

~ 

Controle grondbreuk -
Grondbreuk ja ja ja ja ja ia ia ia ja ia Ja ja ia ja 
Opbarstveiligheid 0,86 0,42 0,67 0,48 0,53 0,14 1,08 0,66 0,67 0,44 0,38 0,48 0,49 0,51 
Uittreeverhang 1,02 3,12 1,60 1,65 2,32 11 ,09 0,65 2,00 1.86 3,74 3,62 3,1 4 2,54 2,81 

Grens-potenliaal-verloop -
1q,. 1 BUT m+NAP 1,98 2,05 2,12 2,19 2,26 2,33 2,40 2,54 2,61 2,68 2,76 2,83 2,90 2,97 
Iq, 2 BBl m+NAP 0,25 -0,23 -0,1 4 -0.59 -0,39 -0,84 1,61 0,19 0,39 0,29 -044 0,49 -0,29 0,40 
Iq,_ 2 EBl m+NAP 0,25 -0,23 -0,14 -0,59 -0,39 -0,84 1.48 -0 ,23 0,08 -0,23 -0,44 o 11 -0,29 -0,03 
~ 3 BIT m+NAP 0,25 -0,23 -0,14 -0,59 -0,39 -0,84 1,47 -0,29 -0,04 -0,52 -0,44 -0,15 -0,29 -0,19 
d<jl· uittree-BIT m 0,03 0,07 0,05 0,06 0,08 0,14 0,02 0,03 0,05 0.11 0,09 0,06 0,09 0,07 
Ij>g grenspotenliaal m+NAP 0,23 -0,28 -0,18 -0,64 -0,46 -0,97 1,45 -0,31 -0,09 -0,62 -0 ,53 -0,21 -0,38 -0,26 

~ 

Maalgevende potenliaal grens grens _9!ens grens Jlrens grens theor grens grens grens grens grens grens JJrens 

Bermafmelingen 
i. v.m. uitlreeverhang 
Bermhoog\e binnenleen m+NAP -0,37 -0,44 -0,61 -096 -0,78 -0,96 -0,36 -0,51 -0,39 -0,36 -0,76 -0,13 -0,78 -0,28 
Bermhoogte eindberm m+NAP -0,37 -0,44 -0,61 -0,96 -0.78 -0,96 -0 .54 -0,83 -0,67 -0.90 -0,76 -0.55 -0,78 -0.67 
i.v,m, olJdrukken 
Bermhoogle binnenteen m+NAP -0,33 -0 ,43 -0,58 -0,70 -0,76 -0,95 -0,16 -0,47 -0,33 -0,31 -0,74 -0.08 -0,75 -0.23 
Bermhooate eindberm m+NAP -0,33 -0,43 -0,58 -0,70 -0,76 -0,95 -0,34 -0,80 -0,63 -0,88 -0,74 -0,52 -0,75 -0,64 
Bermbreedte n.a.v. A m 5,60 11,05 13,59 18,60 19,70 23.58 14,67 20,39 19,64 25,46 22,83 19,74 20,20 18,51 

Maalgevend 
Bermhoogte binnenteen m+NAP -0,33 -0,43 -0,58 -0,70 -0,76 -0,95 -0,16 -0,47 -0,33 -0,31 -0,74 -0,08 -0,75 -0,23 
BermhoQg(e eindberm m+NAP -033 -0,43 -0,58 -0,70 -0,76 -0,95 -0.34 -0,80 -0 ,63 -0,88 -0,74 -0,52 -0,75 -0,64 
Bermbreedte n.a.v. voorland m 
Bermbreeqte n.a.v. A m 5,60 11.05 13,59 18,60 19,70 23,58 14,67 20,39 19,64 25,46 22,83 19,74 20,29 18,51 

GHW m+NAP 1.00 1,00 1,00 1,OO~ 1,00 1,00 1,00 1.00 100 1,00 1,00 1,m> 1,00 1,00 1,00 
resoonsoercenlage BBl % 30 I 32 I 34 I 36 I 39 I 41 I 43 I 45 I 47 r 49 I 51 f 54 I 56 I 58 [ 60 
ipolderpeil m+NAP -2,15 -2,15 -2,15 -2,15 -2,15 -2,15 -2,15 -2,15 -2,15 -2,15 -2,15 -2,15 -2,15 -2,15 
loeslag voor waterslandsstljgina hoogwalergolf m 0,70 I 0,75 I 0,80 I 0,85 I 0,90 I 0,95 I 1,00 I I 1,10 I 1,15 I 1,20 I 1,25 I 1,30 I 1,35 I 1,40 
Bodem sloot ingemeten profiel m+NAP -2,60 -2,62 -2,53 -2,55 -2,59 -2,59 -2,61 -2,65 -2,66 -2,56 -2,49 -2,47 -2,66 -2,44 
Onderkant kleilaaa m+NAP -1,59 -1),B7 -1,56 -1,70 -1,73 -1,18 -3,75 -1,92 -1,94 -1,67 -1,40 -1,36 -1,76 -1,76 
Kleilaagdikle onder slootbodem m 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

l1'klof achlerland kN/m3 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 17.1 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 
Opbarsifaclor deklaag - 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 D,S #WAARDE! 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
Benodigde kwelweglengle m 60,4 60,4 60,4 60,4 60,4 60,4 57.9 60A 60,4 60,4 60,4 60,4 60,4 60,4 
Aanwezige kwelweglengte (beslaande dijk+5n;2, ~ 39,9 35,8 34,9 30,7 30,9 29,6 36,5 pen 36,7 35,4 36,0 27,7 36,4 30,S 38.4 

-205 -~4;6 -255 ~7 -295 ~=8- -21.4 -237 -250 -24.4 -327 -240 ·299 ~O TilciiflMi , (011&1001. - IS t8k0rt) m 
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10-10-2012 
Hoesche Waard Noord Simonsdi kje Inclusief 15cm aulonome maalvelddalln 
deels instatlonair, dlepe zandlaag nr 9 10 11 12 13 14 15 

km 13,50 13,60 13,70 13,80 13,90 14,00 14,10 
dlktewvp m 5 5 5 5 5 5 5 
kD waarde wvp m2/dag 150 150 150 150 150 150 150 
kv doorlatendheid klei voarland m/dag 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 
k. doorlatendheid klei achterland m/da~ 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0, , 
C .1) - 1 -12 12 12: 12 12 r--12 
11 bermmateriaal kN/m3 17 17 17 17 17 17 17 
veiligheidsfactor opdrukken .- 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 
uitlreefactar .- 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 

1~lIIgheid sractar dikte kleilaag -- 0,9 _ '- 0,9_,-- 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 -
IOntwerp/toetspeil m+NAP 

-
3,34 I 3,34 I 3,34 I 3,34 I 3,34 r 3,34 I 3,34 

Niveau maalveld m+NAP 2,83 1,93 '1,51 -1,55 -1,51 ·1,15 ·0,85 
Grondwaterstand m+NAP 2,83 1,93 ·1,51 -1,55 -1,51 -1,15 ·0,85 
Breedte voorland polenl iaalberekeningen m 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Breedte dilk BUT·BBl m 23,50 16,50 23,00 26,54 24,00 24,00 23,00 
Breedle BBl-EBl m 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Breedte EBl·BIT 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Breedte achterland m 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 
Dikte kleilaag voorland m 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
Dikte kleilaag achterland m 17,33 15,93 12,49 12,65 12,09 11 ,05 12,55 

'YIdft, achterland kN/m3 15,84 16,25 15,10 14,84 15,31 15,42 14,81 -
-

Uitvoer 
Kerende hoogte m 0,51 1,41 4,85 4,89 4,85 4,49 4,19 
Benodigde kwellengte bij maaiveld m -50,03 -34,69 17,73 17,69 19.03 18,08 9,62 
Spreidingslengte I., m 38,73 38,73 38,73 38,73 38,73 38,73 38,73 
Intreepunt l, m 0,00 ~ - 0,00 0,00 0,00 0,00 ~,OO 
Tet<Ort ~fiTo,v. vooi1ancf(blj meaNe m - - - -

-TheoreUsch potentiaal.verloop 
I ~_ 1 BUT m+NAP 2,47 2,47 2,47 2,47 2,80 2.80 2,80 
I ~_ 2 BBl m+NAP 2,29 2,14 1,69 1,64 1,91 1,95 2,02 
' <1>_ 2 EBl m+NAP 2,29 2,14 1,69 1,64 1,91 1,95 2,02 
eL3 BIT m+NAP - 2,29 2,14 1,69 1,64 1,91 1,95 2,02 

Controle grondbreuk 
Grondbreuk nee nee nee nee nee nee nee 
Opbarstveiligheid 1,67 1,63 1,23 1,21 1,22 1,23 1,23 
Uitlreeverhang -0,03 0,01 0,26 0,25 0,28 0,28 0,23 

Grens-potentiaal-verloop 
<1>_ 1 BUT m+NAP 2,47 2,47 2,47 2,47 2,80 280 2,80 
~_ 2 BBL m+NAP 12,51 11 ,17 4,95 4,72 5,02 4,93 5,26 
<I> 2 EBl m+NAP 12,51 11,17 4,95 4,72 5,02 4,93 5,26 
~ 3 BIT m+NAP 12,51 11,17 4,95 4,72 5,02 4.93 5,26 
d4>-uitlree-BIT m -0,95 -1 ,18 -0,25 -0,20 -0,25 -0,24 -0,28 
410 grenspotentiaal m+NAP 13,48 I 12,38 5,22 4,94 5,27 5,17 5,54 

Maatgevende potenliaal theor theor thear theor thear thear theor 

Bermafmetingen 
i. v.m. uiftreeverhang 
Bermhoogte blnnenteen m+NAP -3,31 -3,24 -3,54 -3,64 -3,26 -2,77 -3,12 
Bermhoogte eindberm m+NAP -3,31 -3,24 -3,54 -3,64 -3,26 -2,77 -3,12 
i.v.m.opdrukken 
Bermhoogte binnenteen m+NAP -1,70 -2 ,12 -1 .74 -1 ,63 -1,66 -1,38 -1,10 
Bermhoogte eindberm m+NAP -1,70 -2,12 -1 ,74 -1,63 · 1,66 -1 ,38 -1 ,10 
Bermbreedle n.a.v. I., m 

Maatgevend 
Bermhoogte binnenteen m+NAP -1,70 -2,12 -1.74 · 1,63 ·1,66 -1,38 -1,10 
Bermhoogte eindberm m+NAP -1 ,70 -2,12 -1,74 -1 ,63 -1,66 -1 ,38 -1 ,10 
Bermbreedte n.a.v. voorland m 
Bermbreedte n.a.v. I., m .. 

-
GAW ,.l'!tt:NAP 1,00 ~ ,OO 1,00 1,0.0 1,00 1,00 1,00 
responspercentage BBl % 45 I 45 I 45 I 45 I 55 I 55 I 55 
IQolderpell m+NAP ·2,15 -2,15 -2,15 -2,15 ·2,15 -2,15 -2,15 
toeslag voor waterstandsstijging hoogwatergolf m 1,05 I 1,05 I 1,05 I 1,05 I 1,29 I 1,29 I 1,29 
Bodem sloot ingemeten profiel m+NAP -3,15 ·3,15 -3,15 -3,15 ·3,15 ·3,15 -3,15 
Onderkant samendrukbaar pakket m+NAP -14,50 -14,00 · 14,00 -14,20 -1 3,60 -1 3,20 ·13,40 
Samendrukbaar pakket onder slootbodem m 11,35 10,85 10,85 11 ,05 10,45 10,05 10,25 
• klei onder slool kN/m3 15,16 15,48 14,79 14,51 15,02 1486 14,15 
Opbarsten samendrukbaar pakket? 1,10 1,12 1,11 1,09 1,10 1,07 1,02 
Benodigde kwelw~g!erl9Ie m 291 30,7 30,7 30,1 32,0 33.3 32,7 
Aanwezige kwelweglengte (bestaande dijk+5m) m 28,5 21,5 28,0 31 ,5 29,0 29,0 28,0 
TftIUit i lbA aIooI. • Is tekort) m ;0& --&,2 ·2.7 -3:0 ~3 ~7 
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10-10-2012 
Hoesche Waard Noord Simonsdijkje incluslef 15cm maalveld verlaglng 
deels instationair, zandtussenlaag nr 9 10 11 12 13 14 15 

km 13,50 13,60 13,70 13,80 13,90 14,00 14,10 
dikte wvp m 10 2,9 1,8 0,6 1,4 2,6 2,2 
kD waarde wvp m2/dag 100 29 18 6 14 26 22 
kv doorlatendheid klei voorland m/dag 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 
ka doorlatendheid klei achlerland m/dag 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 
f". - -11 -11 -'1 11 11 11 +, y bermmateriaal kN/m3 17 17 17 17 17 17 
veiligheidsfaclor opdrukken - 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 
uittreefactor - a,s 0,5 a,s a,s 0,5 a,s 0,5 
veiligheidsfactor dikte kleilaag - 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 - '-

Ontwerpltoetspeil m+NAP 3,34 I 3,34- T 3,34 I 3,34 1 3,34 I 3,34 I 3,34 
Niveau maaiveld m+NAP 2,83 1,!13 -1,51 -1,55 -1,51 -1,15 -0,85 
Grondwalerstand m+NAP 2,83 1,93 -1,51 -1,55 -1,51 -1,15 -0,85 
Breedte voorland potentiaalberekeningen m 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Breedte dijk BUT-BBL m 23,50 16,50 23,00 23,20 24,00 24,00 23,00 
Breedte BBL-EBL m 0"00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Breedle EBL-BIT 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Breedte achterland m 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 
Dikte kleilaag voorland m 1,00' 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
Dikte kleilaag achlerland m germ 7,38 1,64 3,00 2,14 1,40 1,80 
Ykiol achlerl.and kN/m3 zandlussen/~8g 17,66 17,13 17,13 17,13 17,13 17,13 

Uilvoer 
Kerende hoogle m 0,51 1.41 4,85 4,89 4,85 4.49 4,19 
Benodigde kwellengte bij maaiveld m -0,B1 49,72 47,16 4B,62 46,29 42,11 
Sp!eidingslengte "- m 31 ,62 17,03 13,42 7,75 11 ,B3 16,12 14,83 
Inlreepunl l, m 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
- """" 28,n 23,96 24,62 22,29 19.11 Tekort kweI-iengle lo.Y. Yoorlancf(bij maarvekl) m -
Theoretisch polenliaal-verloop 

I ~_ 1 BUT m+NAP 2.47 2,47 2,47 2,BO 2,BO 2,80 
Icjl 2 BBL m+NAP 2,30 0,62 0,44 O,B3 1,09 1.30 
tP 2 EBL m+NAP 2,30 0,62 0.44 0,B3 1,09 1,30 
~_3 BIT m+NAP 2,30 0,62 0,44 O,B3 _ 1,09 1,30 

--Controle grondbreuk 
Grondbreuk nee Ja ja j a J5l ja 
Opbarstveiligheid 1,71 0,76 1,05 0,B3 0.67 O,BO 
Uittreeverhang 0,05 1,30 0,66 1,09 1,60 1,19 

~. 

Grens-polenUaal-verloop 
I ~_ 1 BUT m+NAP 2,47 2,47 2,47 2,BO 2,BO 2,BO 
.~_ 2 BBL m+NAP 7,42 -0,21 0,70 0,14 0,00 0,57 
cjl 2 EBL m+NAP 7,42 -0,21 0,70 0,14 0,00 0,57 
cjl 3 BIT m+NAP 7.42 -0,21 0,70 0,14 0,00 0,57 
dcjl-uittree-BIT m -0,39 0,09 0,02 0,06 0,11 0,07 
~ grenspotentiaal m+NAP - 7,B3 -0,29 0,69 0,09 -0,11 0,49 

-Maatgevende polentieal Iheor grens theor grens grens grens 

Bermafmetingen 
i, v.m, uittreeverhang 
Bermhoogte binnenteen m+NAP -0,29 -1 ,19 -1 ,23 -1 ,12 -0,85 -0,51 
Bermhoogte eindberm m+NAP -0,29 -1,19 -1,23 -1,12 -0,85 -0,51 
i.v.m.opdrukken 
Bermhoogle binnenteen m+NAP -0,37 -1,13 -1,12 -1,04 -0,79 -0.44 
Bermhoogle eindberm m+NAP -0,37 -1,13 -1,12 -1,04 -0,79 -0,44 
Bermbreedte n,a.v, "- m 26,72 23,96 24,62 22,29 19,11 

Maatgevend 
Bermhoogle binnenleen m+NAP -0,29 -1.13 -1,12 -1,04 -0,79 -0,44 
Bermhoollie eindberm m+NAP -0,29 -1 ,13 -1,12 -1,04 -0,79 -0,44 
Bermbreedte n,a,v. voorland m 
Bermbreedle n,a.v. A. m 26,72 23,96. 24,62 22,29 19,11 

, 
GHW ,fTI}'NI!;P' ~ 1,00 1 QO 100 1,00 1,00 ' ;00 
responspercenlage BBL % 45 r 45 45 1 45 I 55 I 55 1 55 
polderpeil m+NAP -2,15 -2,15 -2,15 -2,15 -2,15 -2,15 -2,15 
loeslag voor walerstandsstijging hoogwatergolf m 1,05 I 1,05 I 1,05 I 1,05 I 1,29 I 1,29 J 1,29 
Bodem sloot ingemeten profiel m+NAP -3,15 -3,15 -3,15 -3,15 -3,15 -3,15 -3,15 
Onderkanl kleilaag m+NAP -5,45 -3,15 -4,55 -3,65 -2,55 -2,65 
Kleilaaii/dikle onder sloolbodem m 2,3 0,0 1,4 0,5 0,0 0,0 

IYklo, achterland kN/m3 17,13 17,13 17,13 17,13 17,13 17,13 
Opbarstfactor deklaag - 0,60 0,00 0,61 0,25 0,00 0,00 
Benodigde kwelweglengte m 55,3 60,4 57,3 59,3 60,4 60,4 
Aanwezige kwelweglengte. (bestaande dijk+5m) m gfHHJ 21,5 2B,O 2B,2 29,0 29,0 2B,0 
Tekortkw8 1"(61f aIool - Is Iekort) m ZBIIdJuasenlBlJIl :a38 -324J -291 ~3 ;au -324 
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Technisch achlergrondrapport 
DiJkverslerking Hoeksche Waard Noord 
t b,v, Projectplan 

Bijlage 13 Zettingsberekeningen 
Op de volgende pagina's zijn de zettingsberekeningen opgenomen. 

172 \ ARCADIS 076762287:A, Dennilie! \ 



1 076762287A - Definilief 

Technisch achtergrondrapport I 
Dijkverslerking Hooksche Waard Noord 

I.b.v. Projectplan 

ARCADIS 1173 



Analyse zetting km 13.76 

Profiel Referentie BUK BIK BBl EBl BIT 
max; bij 

sloot 

[dagen] 1m] [m] 1m] 1m] 1m] 1m] 

p 9 9 

zetting zonder natural strain 18.250 0,20 0,36 3,00 1,40 0,83 3,29 

met natural strain 

zetting met natural strain 18.250 0,19 0,35 2,76 1,27 0,76 3,29 

verschil zetling 0,01 0,02 0,25 0,13 0,08 0,00 

percentage verschil zetting 4,4% 4,9% 8,2% 9,6% 9,2% 0,1% 

zetling!ophoging 1,50 1,65 

Zetting 1e veenlaag zander natural strain 

zetling veenlaag 18.250 1,74 2,12 

dikte veenlaag 4,7 4,7 

percentage 37,0% 45,1% 

Zetting 1e veenlaag met natural strain 

zetting veenlaag 18.250 1,6 2,04 

dikte veenlaag 4,7 4,7 

percentage 34,0% 43,4% 

Zetting 2e veenlaag zander natural strain 

zetting veenlaag 18.250 0,1 

dikte veenlaag 0,5 

percentage 20,0% 

POP=10kPa ipv 5kPa 

zetting zonder natural strain 18.250 0,10 0,24 2,57 0,72 0,29 3,01 

verschil zetting 0,10 0,12 0,44 0,68 0,55 0,29 

POP=10kPa en natural strain 

zetting met natural strain 18.250 0,09 0,23 2,32 0,66 0,27 2,78 

verschil zetting 0,11 0,14 0,69 0,75 0,57 0,51 

percentage verschil zetting POP10 en ns 53,7% 37,4% 22,9% 53,2% 68,2% 15,6% 
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Percentage zetting 

Profiel 

Bosschendijk 

Km2.3 

Km2.7 

Km2.9 

. .. . ... 
Simonsdijkje 

Km 13.76 

Km 13.8 

Km 13.9 

Volume Extra volume 
ophoging (per m3 
(load1) (per breedte) 
m3 
breedte) 

1m3] 1m3] 

Percentage zetting= 
extra/load1 

---..ul .. 28,3 

_I 1m3 25,3 

.... II!B 29,7 

19,7 13,8 - Em 
92% 

48,4 82,7 171% 

42,2 52,4 124% 

48,9 63,3 130% 

Gevoeligheidsberekening 
S/monsdijkje 

Km 13.76 48,4 82,7 171% 
km 13.76 POP10, ns 
aan 48,4 59,5 123% 

FILENET ID 

Percentage zetting 
aangepastobv 
gevoeligheids 
berekening 

72% 
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ARCAD1S ARCAOIS Nederland BV Mobiliteit O-Settlement 9.2 

2 Settlements 

2.1 Settlements 

~ 

Surface level I Vertical X co-ordinate Settlement 
number _ [m} Jl1Jl _lmj 

1 -15,34 139 0013 
2_ -- -8,83 1,73 0061 
3 -6,66 2,42 0110 
4 -123 4,60 0,109 
5 088 478 0187 
6 5,02 445 0,334 
7 1288 141 0,983 

-- 8 1~~ 1,12 0,991 
9 2184 ---.-:Q,~ 1489 

10 23,73 -1,50 1369 -
11 25,40 -152 1274 
12 31 75 -035 0514 - --

. ...li.. -- 3~ - 0,00 0311 
14 35,76 -157 O.m-
15 ~'~f- -1 ,56-1 0089 
_1~ 39,12 I 0,00 0,032 

2.2 Residual Times --I . --

1 Vertical Time Settlement Part of final Residual 

number __ -.lday"s] 
settlement settlements 

_lmL _ 1%1_ _ mL 
1 L 0 0,000 0,000 0,013 

~OO - 0,005 ~AL1 0,009 
18250 0,013 100,000 _ OjO.QO 

2 0 0,000 O,QOO Q. 06J 
400 0,028 _46.076 0,033 

18250 0,061 100.000 0,000 
3 0 0,000 0,000 0110 

400 0,057 51,785 ~ _ O,O§] 

- - - 182~0 0,110 _109,00Q • __ 9,900 . 
4 0 0,000 

00001 
0,109 

400 0,039 
. 1~~:~~~ 0,070 

18250 0,109 0,000 
5 0 

<1,00
0 I O,QQO 0,187 

400 0,089 47.1,528 0098 . 
18250 0,187 100 000 0,000 

6 0 0,000 0,000 0,334 
400 I 0 ,146 1 3 3.657 0,18.,§ 

18250 0,334 100,000 0,P9P 
7 0 0,0.00 0000 _ Ol9~3 

400 0,346 __ ~§,J:36 ~.638 
18250 0 ... 983 100,000 0,000 

8 a ...9 ,000 O.QOO 0,991 
400 0,330 33,3Q.1 0,661 

18250 0,991 10Q,000 0,000 
9 0 0,000 0,000 1,489 

400 0.491 32,981 0,998 
18250 __ 1.489 100,000 0,000 

10 0 0,0_00 0,000 1269 
400 _ a 365 2~&I§. 1,QP~ 

18250 --~~~ 100.09..0 0,000 . 
11 a _ 0,000 0,000 1,274 

400 ~ 0,339 26,618 0&35 
__ 182§Q. _1j~74 100,000 0,000 

12 _ 0 _ OJOOO __ ,.Q.OOO 0.5!!, 
400 0154 _2~&86 _ 0.3.60 - -~-

18250 _ 0514 109.009 .Q.QOQ 
---- ----
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ARCADIS ARCADIS Nederland BV Mobillteit 

Vertical Time Settlement Part of final 
number settlement 

em] [%] 
13 0 0,000 0,000 

400 0067 21571 ----
18250 0311 100000 

14 --- ~ 0,000 0000 
400 0029 22,434 

18250 0131 100000 
15 0 0,000 0000 

400 0.023 __ 1§.,928 
18250 0,089 100,000 

---.!§.. 0 0000 0000 
400 _ 0,010 31 ,514 

18250 0,032 100000 

2.3 Maintain Profile Calculation Results 

Load 1 consists of 36,961 m3 per Width 
The extra amount of soil to be added is 28,285 m3 per Width 
This equals the found settlements for non-uniform loads 

Residual 
settlements 

[m 
0,311 
0,244 
0000 
o 131 . 
0,102 
Q,OOO 
0089 
0,066 
0000 
0,032 
0,022 
0,000 
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ARCADIS ARCADIS Nederland BV Mobilltelt D-Settlement 9.2 

3 Warnings and errors 

List of non-fatal warnings and errors generated during calcutation. 

1 Model Koppejan Is not ideal for unloading (e-.g. load removal, temporary dewatering, gradual 
submerging). If As is muCh larger than es', unloading will yIeld almost no effect on creep. Switch to the 
NEN-BJerrum or abc Isotache model for improved predictions. 

End of Report 

------
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ARCADIS ARCADIS Nederland BV Mobiliteit D·Settlement 9.2 

2 Settlements 

2.1 Settlements 

Vertical X co-ordinate Surface level Settlement 
number [ml rm] rm] 

1 -1982 104 0005 
2 -928 1 58 0026 
3 -624 2,25 0056 
4 1 21 485 0042 --
5 421 4,89 0,072 
6 1322 149 0778 
7 1521 1 38 O ,~ 
8 21 71 -066 1678 
9 2427 -1 37 1,815 

10 2500 -1 27 1753 
11 28 3O ·0,74 1 162 
12 29,93 : -014 0633 
13 35 03 -0 14 0084 
14 37 55 -1~ . 0065 
15 3855 -1 ,82 ~~ 
16 4108 -014 '- 0024 

2.2 Residual Times 

Vertical Time Settlement Part of final Residual 
number settlement settlements 

[day§]_ ['!1] [%1 m 
1 - ° o,ogo 0,000 0,005 

400 0,003 55,195 0.002 
18250 Q,005 100,000 o,oog 

2 ° 0,000 0,000 Q,0.?6 --- ~ 1 
400 0,016 I __ 62,280 0.9.1 0 

18250 0,026_ 100,000 0&00 
3 0 0.,000 0,000 0,056 . 

400 0039 _70,~02 0,016_ 
18250 _ Q,OQ6 100. 000 0,000 

4 ° ----- 0,000 _0,000 0,0.12 
40j! 0,025 @ L58Q 0,017 

18250 0,042 100,000 0,000 
5 ° 0,000 0,000 0,072_ 

400 ____ 0,032 ,445?J ~ 040 
18250 0,072 _ t 00I..000 .. __ ° ,900 

6 ° -- 0 000 0 000 0,778 
40O 0,248 31 ,902 . ,0,530 

18250 ~,778 100,000 0,000 
7 ° - 0,00.0 0 000 .0 83~_ ----
---40O O,2§J. _ 29,985 QJ5~ 

18250 0836 _ 100,000 0,000 
§.. a 0,,000 0000 1,678 . --

40O 0,476 21i,390 _~1,201 

~--

18250 _ 1 ,678 - 10Q,Q90 _ OOQO 
9 0 ----- 0,000 _ OJOQO 1,815 

-- 4QQ.. 0,480 - __ 26.433 _ 1,335 
182§..o 1,81 5 100,900 0,000 . 

10 0 0000 -.-9.,000 1 753 

--- _ .100 0,471 26&~ 1.282 
1~~.5g_ ___ 1J753 __ l Q.o.,Q.91t 0000 

11 0 _~OO.Q Q,OOQ. 1 ,1~ - -
400 0,320 27,520 0,842 --- --- -

18250 1,162 100 000 0.000 
12 

O J 
0,000 Q,Q.OO 0.,63.3 _ 

400 _ 0,1R 1 ~&.7§.. __ &~~tJ 18150 ~(333_ 100.,0.99 
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ARCADIS ARCADIS Nederland BV Mobilitelt 
--

Part of final Vertical Time Settlement 
number settlement 

[day~ _ [mJ_ ~]--
13 0 0000 0,000 

400 0,028 33,410 
18250 0,084 100,000 

14 0 0000 0,000 
400 0022 34,240 

18250 0,065 100000 
15 0 OJ OOO 0000 

400 0,019 34,830 
18250 0,053 100,000 

16 0 0,000 OJOOO 
400 ~,009 37279 

18250 0024 100000 

2.3 Maintain Profile Calculation Results 

Load 1 consists of 21 ,199 m3 per Width 
The extra amount of soil to be added is 25,289 m3 per Width 
This equals the found settlements for non-uniform loads 

Residual 
settlements 

- [!n] 
0,084 
Q,056 
0,0Q9 
0,065 
0043 
0000 
0053 

-- 0,035 
01000 

- 0,024 
0,015 

- 0,000 
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ARCADIS ARCADIS Nederland BV Mobilitelt D-Settlement 9.2 

3 Warnings and errors 

List of non-fatal warnings and errors generated during calculation. 

1 Model Koppejan is not Ideal for unloading (e.g. load removal, temporary dewatering, gradual 
submerging). If As is much larger than Cs', unloading will yield almost no effect on creep. Switch to the 
NEN-Bjerrum or abc Isotache model for improved predictions. 

2 Non-uniform load [1]: Co-ordinate Is below surface (1) 

End of Report 

---- --
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ARCADIS ARCADIS Nederland BV Mobiliteit D-Settlement 9.2 

2 Settlements 

2.1 Settlements 

-- -- - -,--
Vertical X co-ordinate Surface level Settlement 
number lml_ [m]_ [rl]l 

1 - -29,66 103 0,002 
2 -21,31 _ 1,90 0005 
3 -1246 165 0018 --

1- 4 -977 180 0043 - --
5 ~96 472 0134 
6 475 454 0,188 
7 584 4,54 0205 
8 17 63 0,96 1197 
9 2297 -182 1~~ 

10 _~92 - -0,22 1607 
11 2763 -0.,22 1378 
12 31 ,14 -0. ,22 ~679 ---t-

~061 13 3814 -0. 22 

I~ 
14 __ 40.54 I -1 82 .1 0. 047 

I-- - 15 _ 41 ,54 -1 ,82 D·2~ 
- .J..§... 4394 -- -022 9.021 

2.2 Residual Times 

Vertical Time Settlement Part of final Residual 
number settlement settlements 

W~ys] [m] ~] -- m 
0 0.,0.0.0. _ 0,0.0.0 0. ,0.02 

40.0. 0. ,0.0.2 6.6J68~ 0.,001 
18250. (J ,DO.? 10.0.,0.00. 0.,0.0.0. 

2 I Q I 0,00.0 ~,DOo. _____ __ D.,QQ.§ 
40.0. 0.,0.0.3 ~5,267 0.,0.0.2 

18250. _ 0.,0.05 ..100.,0.00 0.,0.0.0. _ 
3 0. 0.,000 0,00.0. _O,O1~ 

40.0 ' 0.,0.12 65,534 0. ,.9.9.6 

~82~~ i 0,0.18 10.0,000 0,000 
4 gJQQO ~,OOO_ 0,043 

400 0)030 71 ,042 _ .0,012 
18250 0043 10.0,000 ___ OA~.Q.Q 

5 0 0,0.00 0,000 OJ 134 
40.0. _0.,990 ~6 ,815 0,045 

18250. 0,~34 10.0. ,0.0.0. .9 0.0.0. 
6 "Q - .-9,9QD - Q 9.99. 0,188 

40.0. DJ 12D 6~,892 0.,068 
18250. 0,188 100. ,0.0.0. _ 0. ,9.0,9. 

. L _ IL 0. ,0.0.,9. 0. ,000 - 0.,205 
40.0. 0. ,127 _ §1,93I 0,0.78 

18250. 0,20.5 10.0. Q9Q.. 0. ,0.00._ 

- 8 0. OJDOD O.,OOQ _ 1.,197 
40.0. 0,356 29 764 0.,841 

18250. 1,197 100 ODD 0.,000. 
9 0. Q.QQ.9 O,Q.DD 1,991 

409 D ,~52 22,681 1 .542 
18250 1L994 10._0000 DODO 

10 0 0,00.0 0,000. 1,@7_ 

-- 400. Q,464 28,873 1,143 

--~ - .1§250 _ 1&97 -- 10.0,_000. 0. ,000 
11 ~ - Q.,QQO OJOO<L . - 1,3~ 

-- - 400 0.,40.1 29,080 . 0977 

- - 18250 ___ l,37/L 100,000 0.,00.0. 
12 _ JL 0,000. 0,00.0 0. ,679 

400. 0.,152 22322 0,527 - --
18250 0,679 100.,0.0.0 0.,000. 

----
20-6-2012 C:\..\Zettingsprognose-Bosschendijk_km_2.9 Page 3 



ARCADIS ARCADIS Nederland BV Mobiliteit 

Vertical Time Settlement Part of final 
number settlement 

[days1 [m1 [%1 -- 13 .- 0 0,000 0000 
400 01 017 - 28,238 

I-
18250 0061 - 100,000 

1i. 0 0,000 0000 
400 __ 0,014 30,510 

18250 0047 100000 -
15 r-- 0 0000 0,000 

I-
400 - 0012 30505 

18250 0040 100,000 ---
16 

- -
0 0,000 0,000 --- ----'- -

---- - 400 _ __ 0,.907 32,431 
18250 _ Q,921. 100,000 

2.3 Maintain Profile Calculation Results 

Load 1 consists of 29,330 m3 per Width 
The extra amount of soil to be added is 29,677 m3 per Width 
This equals the found settlements for non-uniform loads 

Residual 
settlements 

[m] 
.~ 

- 0,04.i 

- 0000_ 

- O ,O~~ 
_ _ Q,Q3~ 

0,000 
0040 
0028 

-- 0000_ 

- 0,021 
0014 
0000 
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ARCADIS ARCADIS Nederland BV Mobllltelt D-Settlement 9.2 

3 Warnings and errors 

List of non-fatal warnings and errors generated during calculation. 

1 Model Koppejan is not ideal for unloading (e.g. load removal, temporary dewatering, gradual 
submerging). If As Is much larger than Cs', unloading will yIeld almost no effect on creep. Switch to the 
NEN-Bjerrum or abc Isotache model for improved predictions. 

End of Report 
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ARCADIS ARCADIS Nederland BV Mobiliteit D-Settlement 9.2 

2 Settlements 

2.1 Settlements 

Vertical X co-ordinate Surface level Settlement 
~~n~u~m~b~er~~ ___ ~,~~+-__ ~_~~m~1~~-r _____ .rr~m~11~ __ ~1 

1 -829 1 78 0,016 
2 0 22 4 41 0 084 

1-___ ...:.3-+ __ ~1-+-__ ----=4,5::..:3,,-+-_______ ~0:.L1:..::9=8-1 

1-_______ 4 ____ ~5~7~1~------~3,~8~6+_--------~0~3~8~0 
5 1042 212 0,627 
6 13 26 1 40 0 606 
7 16 62 1 ~O 0 528 

1-_____ 8 .1 ____ ....:..;18~7:....::5~ 0,39 0664 
9 21 ,27 _____ -1!.J,:2::..4~--------~0 ~96~4~! 

10 22.18 -1,14 0885 
f---- 11 23 75 ' -0 42 0 725 
~ ______ ~1~2 ~ ~2~6~3~0~-------=0~5=0_~--------~0~,3~5~4 
1 ___ ~1~3 31 30 -050 0,044 
1--______ ....:..14_'_+_ _ 32,80 _ -1 L50 0,042 
1--______ 1.:..::5:.....t-___ 33,80 -150 j _______ ~0,~0~34 
'- _____ 1:..::6~_ 35,3=0'-'-______ --=.0.<..:::,5..::.0--' ________ ~,019 . 

2.2 Residual Times 

Vertical Time Settlement Part of final Residual 
number settlement settlements 

--- d~)'s] __ -.l'!l1 [% [m] 
1 ° 0,000 Q,OOO 12.016 

700 0,004 26,386 0,01.? 
1825Q - ~,.916 109,09Q 0,000 

2 ~L ~OOO o 000. 0,08..1 
700 O,Q20 24367 0,064 

18250 0,084 100,000 - _ 0,000 
3 0 0,000 0,000 Q,198 

700 0,074 37,400 OJ 121-
18250 0,t9J,! 100000_

j 
0,000 

4 0 0,000 _ 0,000 0,380 
700 0,150 39,357 0,239 

18250 0380 10Q.,000 O,POQ. 
5 ° _ OJOOO _OOQ.o_ Q» .27 

700 ~ 185 £9.1.93 o 44:f 
18250 0,627 100,0Q9 0,000 

6 0 - ~,OOO 0,000 0,606 
700 Q,11~ 1Jl.,666 0,48~ -

18250 0,606 
109 ' gg-gt 0..9.99 

7 lL -- ~OOQ... Q,528 
700 0,084 15,865 0,445 

18250 0,528 , 100,000 __ 0,000 
8 0 ~,OOO 0,9..00 _ 0,664 

700 _O,~_ 17,2~1 0,549 
18250 0664 100,000 0,000 

9 0 0,..000 0,000 0,964 
700 0,216 22,379 0,748 

18250 0964 100.000 0,000 
10 ° 9..900 O,Q.0Q 0,885 

700 o,mg _2b8~_8 0,683 ---
--- 182~ __ 0,885 1QO Q.Q9 0,.000 

11 ° __ 0,000 0,000 0,725 
700 0,158 21835 0,567 

18250 0,725 100,000 - .0000 
12 0 0,000 _ 0,000 0,354 -

700 0,062 _ 17,.14£. - 0292 
18250 0,~54 100,0Q9 - 0,000 

---- ----
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ARCADIS ARCADIS Nederland BV Moblllteit 
-- -

Vertical Time Settlement Part of final 
number settlement 

[daw _ [m] _ --~-
13 0 0000 - QOQ.Q 

700 0,010 2~,1~ 
18250 0,044 100000 

14 0 0000 0000 -
__ 70.0 0013 32,109 
~50 ~,042 _ __ 100,000 

15 0 0,000 0000 
700 0,011 ~,012 

18250 0,034 100.000 
16 0 0,000 0000 

700 0005 24314 
18250 ~9 100,000 

2.3 Maintain Profile Calculation Results 

Load 1 consists of 19,739 m3 per Width 
The extra amount of soil to be added is 13,787 m3 per Width 
This equals the found settlements for non-uniform loads 

Residual 
settlements 

m 

- 0,044 
0,034 
0000 --
0042 
Q,028 

-- 0,000 
Q,034 

~,023 
0000 
0,019 
0,014 
0000 
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ARCADIS ARCADIS Nederland BV Mobllltelt D-Settlement 9.2 

3 Warnings and errors 

List of non-fatal warnings and errors generated during calculation. 

Model Koppejan is not ideal for unloading (e.g. load removal, temporary dewaterll1g, gradual 
submerging). If As is much larger than Cs', unloading will yield almost no effect on creep. Switch to the 
NEN-Bjerrum or abc Isolache model for improved predictions. 

End of Report 
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ARCADIS ARCADIS Nederland BV Mobiliteit D·Settlement 9.2 

2 Settlements 

2.1 Settlements 

-, -
Vertical X co-ordinate I Surface level Settlement 
number fml i [m] fm] 

1 -2698 -0,52 0004 - -
2! -2546 -1 35 0,006 
3 -22,78 -1 28 0,008 

t§ :~a~r-
-027 0,008 
081 0,019 

6 __ -439 370 0066 
7 -0,56 4,45 0,180 
8 4,22 428 0354 

1- -
9 1435 -0,08 2,191 

10 18,83 -054 2664 
11 2372 -1 ,77 3034 
1~_ - 2555 -- -~4 2686 
13 

f--
2698 -177 2,875 

-:Q.¥ 
~ 

14 2818 _ 2,301 
15 31 ,35 -- -061 1 ,~ 

I-
16 33,48 -061 1,119 

1- - 17 34,35 -- ..() 90 _ 0,947 

f-
18_ 46,35 1--- -0,90 0027 
19 _~48.7~_ -~50 0.043 

- 1l 49,75 -25O 0:038 .1 
- 52,15 -090 0,012 21 

70,00 I 22 ·075 0002 j _ J __ 

2.2 Residual Times 

-~ 
Vertical Time Settlement Part of final Residual 
number settlement settlements 

daysJ ,. [~JO~909" I J% ([n]_ 
1 0_ --- - .Q,900 L _,,_ Q,QQ4 

700 O,Q02 _ 53,211 0,002 
18250 0,004 100,000 Q,OOO I 

2 0 0,000 0,000 0,006 
700 0,0Q.3 54.787 0.003 

18250 OlOO~ 10Q,090 0_,000 
3 0 0,000 Q,QOO _ 9,QQ8 

700 0,004 55,075 0,004 
18250 O,OO,? 100,000 O,OQO 

4 0 .9,000 0,000 O,O,Q!L 
700 OJOtM_ 53,506 ~,OQ4 

18250 Q,.QO§. 1.0Q.Q90 0--,999 
5 0 0,000 0,000 0 ,01~ 

700 0,010 54,441 0,008 
18250 9.0.19 100.000 0 '000

1 
6 ° 9,000 9 009 %.~~~ 700 0,028 -±2,289 

18250 0,066 100 ~000 0,000 
7 0 0,000 0,000 0,180 1 

700 0,097 , 53,945 0,983 
18250 O WO_ 100,000 __ 0,000 

- 8 ° 0,000 0000 __ 9J~54 - 700 0.181 _ ..§.1,250 _ 0,172 
18250 0,354 100,0QQ... QOQQ.. 

9 ° 0,000 _O.POQ., 2,191 
700 0~7 _ 30,451 1 ,5~ 

18250 _~~J 100000 _ .Q,OOQ., 
10 0 0,000 _O~OOO _ 2 .~64 

700 0,739 - ..1!,7~4 1,925 

--~ 
18250 2,664 , 100,009 0,000_ 

----
20·6-2012 C:\.. \Zettingsprognose.Gorsdijk_km_1S.8 Page 3 



ARCADIS ARCADIS Nederland BV Mobiliteit 
---- - -

Vertical Time Settlement Part of final 
number settlement 

rdaysl [ml r%l __ 
11 0 0,000 0,000 

700 0,728 23977 
18250 3034 100000 

12 0 - 0000 0,000 

- - 700 - 0711 - 26,469 
18250 2686 100 000 -

13 0 0000 0000 

--- - 700 0,,69Q 24,02 1-
18250 _ 1 ,!F 5 100,000 -

-- 14 - 0 - 0,000 - 0000 

1- - 700 Q,635 27 602 
18250 2,301 100,000 -- ---

I- 15 0 _ Q,QillL --~'QQ<L 
700 0,471 27361 

18250 1 721 100 000 .- - 16 - -
- a 

f-
0000 - 0000 

700 0267 23867 -
- r--- 18250 1,119 100 000 

17 0 0000 0 000 
700 j),1!!.1 - ~.O6~-

i---- - 18250 - o 94L 100,QOO _ 
18 - 0 0,000 '-_ 0,000 , 

700 0,010 38,235 
18250 - __ 0 0_2! 100,000 

19 0 0,00_0 0,000 
700 0020 45,596 

- 18250 0,043 100,000 

1 --
20 - 0 - 0:000 ,],000 

700 0017 45 810 -
18250 Q,038 10Q,000 

- 21 -- 0 - OOOQ... - 0000 

- - 700 - 0)005 - 40 038 

-
22 

___ 18250 0012 100000 
0 0,000 0,000 

- - 700 - 0,001 42,674 : 
~ 

18250 O,QQL __ l QO 000_ 

2.3 Maintain Profile Calculation Results 

Load 1 consists of 35,463 m3 per Width 
The extra amount of soil to be added is 60,602 m3 per Width 
This equals the found settlements for non-uniform loads 

- -
Residual 

settlements 
-------.I 11)] 

"3.534 
2,307 . 
0000 

- 2,686 

- 1,975 
0000 
2,875 

- ~~ 
0000_ 

- 2,301 
1666 
0,000 
~,721, 

1250 

- 0,000 
1 119 
0,852 
0000 
0,947 
Q.?~l 

-- ~OOO 
0027 
0,017 
0000 

- 0,043 
0,023 
0,000 

- .Q,038 
0020 
0,000 

- Om 2 
0007 -
~OOO 

0,002 

- ~,001 

0,.QQ9 
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ARCADIS ARCADIS Nederland BV Mobllltelt D·Settlement 9.2 

3 Warnings and errors 

Ust of non·fatal warnings and errors generated during calculation. 

Model KoppeJan is not ideal for unloading (e.g. load removal, temporary dewatering, gradual 
submerging). If As is much latger than Cs', unloading will yield almost no effect on creep. Switch to the 
NEN--Bjerrum or abc Isotache model for improved predictions. 

End of Report 
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ARCADIS ARCADIS Nederland BV Mobiliteit D-Settlement 9.2 

2 Settlements 

2.1 Settlements 

Vertical X co-ordinate Surface level Settlement 
number [ml [ml [m] 

1 -3500 -025 0003 
2 -2600 -020 0006 
3 -21 01 -143 ' 0014 
4 -1460 0 71 ~~ 
5 -11 06 078 i 0,082 
6 180 442 0,440 
7 480 402 0633 
8 11 ,16 i 1,20 1280 
9 14,22 -0.24 1_,l1L 

10 1716 ' -042 1767 
11 21 16 -066 1707 
12 2436 -2,29 2188 
13 ..ll.,56 -0,76 .1.d§i.. 
14 3416 -049 OJ~ 
15 3592 -0,50 ~,~ 

-- 16 46,16 -0,50 [ 0015 
17 49,16 ! -250 0018 
18 __ !?3,16 -O~O 0006 

2.2 Residual Times 

Vertical Time Settlement Part of final Residual 
number settlement settlements 

day§ [m] -~] _ m] __ 
a 0,000 _ 0,000 ~03 

700 --- 0,002 ..§.0 ,7323_ 0,001 
18250 0,003 _ 100,000 0,000 

2 0 o,oog ___ 0000 0,006 
700 0,004 ~,152 0,002 

182§O g ,006 100 ,000 0,000 
3 0 ~,OOO Q,OOO 0,014 -

700 _ Q,O~ .63 ,_3~0 0,005 
1.!325Q ~,01 1 ~,OOO O,OOQ 

4 ° 0000 0000 0,025 
700 9 ,016 62 ,Q.21 g,009 

18250 __ 0,925 100,000 0,000 
_~L 0 _ OJOOO Q,O~ ~,9!J_2 

700 Q,J151 __ Jl2,566 0,031 
18250 0082 100,000 0000 

6 0 Jl,Q.o~ 0000 0,1:40 
700 0,220 50 01!! 0>710. 

18250 0,440 ~Q,QQO OQQO 
7 0 ---- 0,000 .-9.,000 0,633 

700 0 .... 345 54,429 0,289 
18250 O,~~ 100,Q90 0,00.9 

8 0 _ 9,000 o OQQ. 1.28SL 
7'9.Q _ ___ '1590 ~,6 j~5 0)t89 

18250 ! 1 ,280 ~OO,OOJl 0,000 
9 

--1---- - -
0,000 1,711 0 , _ 0,000 

700 - - 0,661 38 650 1,050 
18250 _ 1,7j 1 1QQ,QOO O,OO~ 

10 0 O)JOO _ ~009 1J67 
700 0,691 ~, 1 1Jl 1076 -

- 18250 _ __ 1,767 100,000 O,Q.OO 
11 0 0000 0 000 1,707 

700 0,633 37,077 ',Q7

H 18250 1.7!H _ 100,QOO 0000 ----
12 ° _ Q,QQtL _ .-9.,000 2,188 

--- ---
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ARCAD1S ARCADIS Nederland BV Mobilitelt 

Vertica-I - ----=rime Settlement Part of final Residual 
number settlement settlements 

[day.§]_ m [%]--___ m 

~ 0,689 31,506 1499 
18250 2,188 100,000 0,000 

13 0 0,000 Q,OOO 1,384 
700 0,503 36.,330 0881 

18250 __ t384 100,000 0.000 
14 -- -_Q.. __ 0,000 0000 0,597 

700 0,221 37058 --.!!,376 

--- 18250 0,597 _-.1QQ 000 0,000 

--15 0 __ 0,000 . __ 0,000 0348 
700 __ 0,104 29934 OJ244 

18250 0,348 100000 ~OOO 
16 0 0000 0,000 ~15 

700 0,007 44,220 0009 

--- 18250 0,015 100000 ~QOO 
17 0 0000 __ Q,OOO 0,018 

700 0008 47,562 0009 
18250 0018 __ 100,000 0,000 

18 0 0000 0000 0006 
700 ~ 0,003 45,553 0,003 

18250 ~m6 100.ohl °tOOO 

2.3 Maintain Profile Calculation Results 

Load 1 consists of 49,910 m3 per Width 
Tin:: tlxiri:l i:lHlount of soii to be added is 46,7iO m3 per Width 
This equals the found settlements for non-uniform loads 
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ARCADIS ARCADIS Nederland BV Mobilltelt D·Settlement 9.2 

3 Warnings and errors 

List of non-fatal warnings and errors generated during calculation. 

1 Model Koppejan is not ideal for unloading (e.g. load removal. temporary dewatering, gradual 
submerging). If As is much larger than Cs', unloading will yield almost no effect on creep. Switch to the 
NEN-Bjerrum or abc Isotache model for Improved predictions. 

End of Report 
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ARCADIS ARCADIS Nederland BV Mobilitelt D-Settlement 9.2 

2 Settlements 

2.1 Settlements 

-,------ -
Vertical X co-ordinate Surface level Settlement 

_ number m] ['-!.'m • .......,..1 -:-:--I-___ J.:mC!.!.11L-.,.....,...,....,...-t 
1 -23.35 ,...._ -0,723:-t-____ ~0:-':0::::1:::-1 
2 ' __ -=20=.~11~ _____ -~141 r-______ ~0 702~2 
3 -15,2§. --:0:-'-'7:-::0:--t-____ ---'O=-'.0-=-'3:-:1'-l 

1 ______ --=-4 -1123 089 0,089 
5 -1 00 3 '..:;-9~6+_------0~26;:-';2'-j 
6 ......1.69 4 11 _ 0,391 
7 469 4,13 ~.~ 
8 634 ~3.~74~------_0~5~3~7~ 
9 1498 -9)09 I 1 310 

10 1795 -0.27 1,438 
11 20,62 _--:c0'-'4~4_t_----_ ~,~ 
12 _ 2470 -242 1,914 I 

13 27,39 t--- -096 1 47~ 
1 ____ -=--14 __ 3Q,~~ r--- -0 84 1'020 

I-_~~~~~~---il !~ :~l ~,~~ [' ~ :~~~ 
17 44,46 . __ -250 __ _ 0034 
18 47,54 -0,77 0012 

2.2 Residual Times 

Vertical Time Settlement Part of final Residual 
number settlement settlements 

[/jays] [m] _ .IT~ m] _ 
1 0 0,000 0,000. 0.011 

400 0,002 20,588 0.009 
18250 0.011 100000 0.000 

2 0 0,000 _ O • .oOQ O,O?2 
400 0.006 I 27,066 0,016 

18250 0,022 100,000 ~OOQ.. 

3 1 0 0,000 o,goo 0,031 
400 0,005 17.171 0,026 

4J 
18250 0,031 10J~QO.0. l O,OOQ. . 

0 Q,OOO QLQOO • _9.,0~9 
400 0,025 28 ,§~1 Q.,06~ 

5 -1 
18250 __ 0,089 100,000 0,000 

0 0000 O,OOQ. _ 0,262 
400 .o,0?3 20,2!:!8 ~~09 

18250 O,2~~ 100,.000 .Q,.D9Q.. 
6 _0 0,000 O,QOO 0 ,~§l1 . 

400 0,097 24,735 Q,? 94 
18250 1-_ Q,391- 100,000 0,000 

7 __ 0 0,-9.00 0,000 0,472 
400 0,10.!L ~.,294 _ 9 ... 361 

18250 9.AT? 100,000 0,.09.0 
8 0 .-9,000 O,QOO _ _ 9,53!. 

400 0-,11 1 20,641 0,426 
18250 0,537 100,000 __ Q,OOO 

9 0 _ 0,000 0,000 1.,310 
400 0,180 13,719 1 , 1~0 

18250 .:1,310 100,000 0000 

-- .-J..Q -
_ ___ 0 0,000 _ .9)090 1,438 

400 0) 176 12,226 1,262 
18250 __ 1L438 100000 0000 

11 0 0,000 __ 009.9_ 1,46] 
400 0170 11,641 __ 1,2_92 

18250 1,462 ..100,000 -.Q,OOO 
12 0 0000 0,000 1,914 

--- - --
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ARCADIS ARCADIS Nederland BV Mobiliteit D-Settlement 9.2 
-- --

Vertical Time Settlement Part of final Residual 
number settlement settlements 

_._ [days] m] ~]- m 
400 0,229 11 ,988 1685 

18250 1,914 100 000 0,000 
13 0 0,000 0,000 1472 

400 0183 12,464 1288 
18250 1472 100,000 0,000 

14 0 0000 ~,OOO 1,020 
400 __ 0143 14 007 0,877 

18250 __ 1,020 100000 0000 
15 0 0,000 0000 0,625 

400 0,073_ 11,697 0,551 
18250 0 .62~ 100000 0000 

16 0 O,OQ<L 0,000 0030 
400 0)005 ~,504 . 0,025 

18250 0,030 1_00,000 0000 
17 0 0,000 0,000 0034 

400 0009 27680 0,025 
18250 0034 100,000 0,000 

18 0 0000 0000 0012 
400 0J003 21003 0009 

18250 ___ 0,012 1.QQ,000 0,000 

2.3 Maintain Profile Calculation Results 

Load 1 consists of 36,182 m3 per Width 
The extra amount of soli to be added is 37,814 m3 per Width 
This equals the found settlements for non-uniform loads 
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ARCADIS AReADIS Nederland BV Mobllltelt O-Settlement 9.2 

3 Warnings and errors 

List of non-fatal warnings and errors generated during calculation. 

1 Model Koppejan is not ideal for unloading (e.g. load removal, temporary dewatering,gradual 
submerging). if As is much larger than Cs', unloading will yield almost no effect on creep. Switch to the 
NEN-Bjerrum or abc Isotache model for improved prediction$. 

End of Report 
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ARCADIS ARCADIS Nederland BV Mobiliteit D-Settlement 9.2 

2 Settlements 

2.1 Settlements 

Vertical X co-ordinate Surface level Settlement 
number fml [ml [ml 

1 4460 -1,40 0 01 5 
2 48 21 -140 0026 
3 50 61 -300 0068 
4 5401 -140 0119 
5 5901 -140 0833 
6 6097 -140 1,403 
7 7369 -140 2,883 

t= 8 7550 -231 3,294 
9 78,00 -1 34 3059 

I 
10 - 8296 -1 ,12 3003 
11 8450 -1 ,04 ~~ 
12 9597 ~90 O_,~ 
13 10000 409 0203 
14 10405 298 0,107 
15_ 111 ,09 084 - 0,027 
16 11 380 -043 0,022 
17 11 5,55 - -067 _ Q,Q18_ 

2.2 Residual Times 

-
Vertical Time Settlement Part of final Residual 
number settlement settlements 

_~J'l [m] [~o] ml 
0 0,000 Q,OOO 0,015 

700 O,OOQ 40,875 _ Q,QQ9 
18250 O lOJ.~ 100,OOJ! __ 0,00] 

2 ~ Q,OO.O 0,Q9.9_ 9,026 
700 O,Q19 - 39,710 0,016 

18250 0,026 100,000 0000 
3 ° OQO!L 0,000 0,068 

700 9,~~? _40,759 0,040 
18250 _ () Q§!L 100 000 0,000 -

4 0 ll,900_ 0,000 0,119 -
700 0,040 34,170 Q,078 

18250 0,119 .-!OO,OQO Q,QOJ) 
5 0 _ Q,Oj}_O 9~909 _ 0833 

700 ~,~48 29,840 Q~~1!41 
-- 1§2~0 0 813 100,000 0,000 

6 0 0,000 O,OOQ 1,403 
700 _~493 35, 1j[ - 0,911 

18250 1 40~ -- 1QQ,POO JLOO~ 
7 0 - Q,OOO_ 0,000 2,883 

7.QQ 0 973 _ 33, 752 1,910 
18250 - 2,?83 100,OOJL _0,900 

8 _~ _ 0,000 0,000 3,294 

7~ 1,134 31,~1.Q_ 2,16J) 
.-1§250 _ .l ,~94 _ 100,Q9_Q 0,000 

9 _ a .9QOO __ 0,000 3,05.,!L 
700 1,039 33,951 2,020 

182~_ - '3 059 100,09_0 JLOOO_ 
10 0 ' __ O,OOQ... ° QQQ 3,003 --

70O _ 1,()39_ __ ~.4 .288 __1,974 
18250 -- 3-,0..Ql. 1Q.Q 090 0 000 

- -- 11 _0 0 000 0,000 2,930_. 
700 1,01 5 34653 1,915 

182~ 1J)30 100,000 _OJlOO 
12 0 0,000 _ O,QOO o ,3M.. 

70.0 -- Q,1]2 -- 47J 1n.. 0,193 
- ----- ----
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ARCADIS ARCADIS Nederland BV Mobilltelt D·Settlement 9.2 

Vertical Time Settlement Part of final Residual 
number settlement settlements 

[day~_ m [% m 
18250 0 , 3~ 1QQ,000 0000 

13 0 0000 ~OOO_ 0203 
700 0,097 47876 Q , 10~ 

18250 0203 100000 0,000 
14 0 0,000 0,000 ~,107 

700 0,044 41 ,082 0,063 
18250 0107 100,000 ~,OOO 

15 0 0,000 0000 9J027 
700 0,016 __ 58,8~ - 0.911 

18250 0,027 100,000 0,000 
16 0 0,000 0,000 0,022 

~ J>,013 __ 5_9,810 0,009 
18250 Jl 022 100,000 0000 

--17 1 0 O,OOlL 0,000 0018 

l_ 
700 0,011 __ 59,995 0,007 

18250 _ 0018 100,000 , 0000 

2.3 Maintain Profile Calculation Results 

Load 1 consists of 48,385 m3 per Width 
The extra amount of soil to be added is 82,715 m3 per Width 
This equals the found settlements for non-uniform loads 
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3 Warnings and errors 

List of non"fatal warnings and errors generated during caloulation. 

1 Model Koppejan is not Ideal for unloading (e.g. load removal, temporary dewatering, gradui\1 
submerging). If Af> is much larger than Cs', unloading will yi.eld almost no effect on creep. Switch to the 
NEN-Bjerrum or abc Isotache model for improved predictions. 

End of Report 
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ARCADIS ARCAOIS Nederland BV Mobiliteit O-Settlement 9.2 

2 Settlements 

2.1 Settlements 

Vertical X co-ordinate Surface level Settlement 
number Jm] [mJ Jml 

1 4942 -300 0021 
2 - 51,82 -140 0018 
3 6427 -140 0654 
4 6682 -1,40 1,196 
5 7372 -1 ,40 I 1978 
6 7550 -231 2415 

- 7 77,81 -140 2,188 
8 8282 -1 ,12 2172 
9 84,50 -1 04 -- __ 2,144 

10 ' 9605 391 0,301.... 
11 9800 400 0,234 I 
12 .000S H oa 0'1j 13 10405 2,98 0,090 

111.09 0,84 1 14 0,024 

2.2 Residual Times 

---I Vertical Time 1 Settlement I Part of tina I I -~!~~~~~~ !""!!..!!"!"!ber ro,...,++I,...-,... ..... 

[m]_ 1_ to;J ........ "._.,.""'rn. ~~o ...... _ i 
[!!~ysJ - [%J ~l __ 

1 0 o'°ut- 0,000 0,021 
700 0,011 54,153 _ 0,009 

18250 0,021 100,000 0,000 
2 0 O,OOQ Q,Q90 0,018 

700 0)90~ 4~,§?~ O ,QO~ 
18250 0,018 100,000 0,099 

3 a 0,000 0,000 _ Jl,654 

-~ - 700 .9,2~ - _ 40898 0,286 
18250 Q&t14 1 QO,000 0,000 

4 : 0 O,OQ!L, 0,000 -.1,j9§ 
700 _ 0,534 44&.2:L 0,662 

18250 1,196 100,000 _ 9,009 
5 a O,QOO 0,000 1,978 

700 0&2~ 41 ,609 1,155 
18250 1 ~7~ 100,00Q. 0,000 

6 0 0000 Q,QOQ ._. __ ~A1E> 
700 0,973 40,280 1,442 

- 18250 2,415 109,000 0,000 
7 0 0,90_0 o 000 2,188 

7QQ 0 ,8~7 40,~74 _1,~~ 
18250 2,188 100,9.00 ~ OOO 

8 0 0,000 ..91000 2,172 
700 0,888 40,898 1,284 

18250 2, 17~ _ 100,000 0000 -- -
9 0 0,000 0,000 ~~4 

700 O,8~ 41,203 _ 1,~69 
18250 2,144 100,000 O,OO!L 

10 0 0,000 ~,OOO 0,304 

~--
700 9,148 48,5.§5 0,156 

18250 O,3Q.4 100,000 --.9.Q00 
11 0 O,QOO ~OOO 0234 

--- 700 0,114 ~885~ 0,1lQ.. 
18250 _ 0,234 100,00Q.. 0,000 

12 0 0,000 0,000 0,177 
700 0,085 47,955 0,092 

18250 O,F L 100 000 -.9,O~ 
13 a - 0,000 0,000 0,090 

I 700 0,037 j1 ,QO~ - o05f l 
----
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ARCA IS ARCADIS Nederland BV MobiUtelt 

Vertical Settlement Part of final 
number settlement 

[daysl_ [m] [% 
18250 0090 100!000 

14 0 ~,OOQ.. 0,000 
700 _0,914 59,625 

1825~ Q ,O~4 100 000 

2.3 Maintain Profile Calculation Results 

Laad 1 consists of 42,233 rn3 per Width 
The extra amount of soil to be added Is 52,373 m3 per Width 
This equals the found settlements for non·uriiform loads 

------ -

--- -

Residual 
settlements 

m 
0,000 
0924 
OOjlL 
0,000 
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3 Warnings and errors 

List of non-fatal warnings and errors generated during calculation. 

1 Model Koppejan Is not Ideal for unloading (e.g. load removal, temporary dewatering, gradual 
submerging). If As Is much larger than es', unloading will yield almost no effect on creep. Switch to the 
NEN-Bjerrum or abc Isotache model for Improved predictions. 

End of Report 
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ARCADIS ARCADIS Nederland BV Mobiliteit D-Settlement 9.2 

2 Settlements 

2.1 Settlements 

Vertical X co-ordinate Surface level Settlement 
number [ml rm] [ml 

1 3885 -1 36 0,007 
2 40 78 -265 0012 
3 4178 -265 0014 
4 43,72 -1 36 0,012 
5 5773 -1 36 0,487 
6 5947 -1 36 0858 
7 7250 -1 36 2148 
8 7482 -240 2581 
9 7850 -1 16 2158 

10 81 ,55 -1 ,05 2130 
11 8277 -1 36 2 333 
12 94,55 410 0479 
13 9905 435 0233 
14 10660 1 91 0120 --
15 11040 1 13 0037 
16 11487 -102 0025 
17 11 698 -1 31 0 01 9 

2.2 Residual Times 

Vertical Time Settlement Part of final Residual 
number settlement settlements 

_ [days] [m] [%] _[m]~ 
0 0,000 0,000 O,OOL 

---- 700 0,004 55,5~~ 0,003 ---
10000 0,007 Jl6J §67 0,000 

2 0 0,00~ 0 000 - 0,012 
700 0007 57,676 0,005 

10000 0,012 96,~2j 0,000 
3 0 __ Q,ogo_ j ),.oOO J!,0 1~ 

700 Q,Q08 57,54li_~ _ ----- ~QQf3 
10000 0,013 _ 96.731 0,000 

4 0 0,000 0,000 0,012 
700 0,007 54,436 0,006 

10000 .. _~,Q12 96,_~Q o,ogo 
5 o 0,000 OJOOO Q,i~!7 

700 j - - 0,189 __ 38,719 Q,~98 
10000 0,466 95,607 0,021 

6 0 0,000 0,000 0,858 
700 ____ 0,386 44966 0 472 

10000 ____ 0,819 9~499 O O~~ 
7 0 0,000 ~OO 2,148 

700 0878 40,861 1,270 
10000 1 992 92,726 L _ 0,156 

8 0 _ OJOOO 0,00.9 1 _ 2,581 -
700 --- -- 1,027 39,808 _ 1.§53 

10000 g,~48 __ 90,971 _~23~ 
9 0 0,000 0,000 V58 

700 ___ 0,875 _ ...1Q554 1)283 -----
__ 10000 _ -L9j)6 ~2,513 0,162 

10 -- Q Q,g.9~ 0 000 __ 2J 3Q 
700 0863_ __ ~O~OJ! 1 ,~(P 

---- 10000 1,972 92,564 0,158 
11 0 0,000 0 000 2,333 

700 O ,9~ 39,848 1,404 

--- - - - - 10000 _ 2 144 . __ 9J,!l~ 0,189 -
12 0 0,000 Q,909. ~,479 -

700 0,2_23 46,570 0.,2~ 

------- -- -----
20-6-2012 C:\.. \Zettingsprognose-Simonsdijkje_meCkleikern_km_13.9 Page 3 



ARCADtS ARCADIS Nederland BV Moblliteit 

r- Vertical Time Settlement Part of final Residual 
number settlement settlements 

[~Y~L [m] %J [mL 

-- 10000 0,460 96,061 0,019 
13 0 0,000 0,000 0,233 ---. 

700 0,109 46,750 0,124 
10000 0,224 96246 0,009 

14 0 0,000 0000 0,120 
700 0065 54 ,55~ . 0,055 

10000 0,116 96,512 
15 0 0,000 ~,OOO 

700 0024 65,455 
10000 --- 0036 97,060 

~ 0 0000 __ 0,000 
700 0017 68,490 

--- 10000 0024 97,109_ 
17 0 0,000 ~ OOO 

700 0013 67.593 
10000 0.018 97064 

2.3 Maintain Profile Calculation Results 

Load 1 consists of 48,871 m3 per Width 
The extra amount of soil to be added is 63,347 m3 per Width 
This equals the found settlements for non-uniform loads 

0.004 
0,037 
0.013 
0,001 
0025 
0008 
0.001 
0,019 
0.006 -
0001 

20-6-2012 C:\..\Zettlngsprognose-SlmonsdIJkje_meCkleikern_km_13.9 
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ARCADIS ARCADIS Nederland BV Mobilitelt D·Settlement 9.2 
---

3 Warnings and errors 

List of non-fatal warnings and errors generated during calculation. 

1 Model Koppejan is not ideal for unloading (e.g. load removal, temporary dewatering, gradual 
submerging). If As is much larger than Cs', unloading will yield almost no effect on creep. Switch to the 
NEN-Bjerrum or abc Isotache model for improved predictions. 

2 Non-uniform load [1]: Co-ordinate is below surface (6) 

End of Report 

-------

C:\ .. \Zettingsprognose-SlmonsdljkJe_meCkl.elkern_km_13.9 Page 5 
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Xm : 16,93 1m] 
Ym : 6,54 [m] 

Degree of Consolidation Pore Pressure Bishop 
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Max. stress: 18,470 rkN/m2] 
Min. stress : 0,000 [kN/m2] 
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MEMO 

Onderwerp: 

Niet-waterkerende objecten dijkversterking Hoeksche Waard Noord 

Hoofddorp, Projectnummer: 

29 oktober 2010 C03011.000007 

Van: Opgesteld door: 

M.M. de Visser M.M. de Visser 

Afdeling : Ons kenmerk: 

Waterkeringen 075142558:A 

Aan: Kopieen aan : 

Waterschap Hollandse Delta 

INLEIDING 

ARCADIS NEDERLAND BV 

Polarisavenue 15 

Postbus 410 

2130 AK Hoofddorp 

Tel 023 5668411 

Fax 0235611 575 

www.arcadis.nl 

DIVISIE WATER 

In opdracht van het Waters chap Hollandse Delta werkt ARCADIS aan de planstudie dijkversterking 
Hoeksche Waard Noord. Ten behoeve van de planstudie van deze dijkversterking is in deze memo een 
inventarisatie gemaakt van de in de nabijheid van de waterkering aanwezige 
niet-waterkerende objecten, de hiema verder te noemen NWO's. 

Onder NWO's worden aIle objecten verstaan, die zich in ofbinnen de invloedssfeer van een 
waterkering bevinden, maar die niet bijdragen aan de waterkerende functie. Onderscheid wordt 
gemaakt in beplanting, doorgaande pijpleidingen en overige constructies en objecten, zoals: bomen, 
kabels, windmolens, geluidsschermen, hoogspanningsmasten, pijlers van bruggen en viaducten, 
bebouwing, wegen (inclusief wegmeubilair), aanlegsteigers, (onderhouds )wegen, dijkpalen, etc. 
NWO's kunnen mogelijk invloed hebben op het waterkerend vermogen van de primaire kering; Ze 
mogen de veiligheid van de waterkering niet in gevaar brengen. 

Doe1 van deze memo is een overzicht te maken van de aanwezige van de NWO's die mogelijk van 
invloed kunnen zijn op de te versteken dijken van dit dijkversterkingsproject. 
Dit overzicht is gemaakt op basis van bekende informatie behorende bij het dijkversterkingsproject. 
Hiervoor is geen aanvullend archiefonderzoek ofveldbezoek met visuele inspectie van de NWO's 
uitgevoerd. 

Blad: 

114 



ARCADIS 

Kabels en leidingen en bomen en beplanting zijn niet meegenomen in deze memo, omdat ze via een 
andere spoor geYnventariseerd worden. De waterkerende kunstwerken worden ook in een ander spoor 
uitgewerkt, maar worden hier voor de duidelijkheid we1 genoemd. 

BOSSCHENDIJK 

Bebouwing 
• Bedrijfspand Mars BV aan Antonie van Leeuwenhoekstraat 
• Bedrijfspand Alphagroep aan Simon Stevinstraat 
• Het maehinegebouw van gemaal De Bossehen 
• Woning bij gemaal de Bossehen 
• Pallet- en Kistenfabriek PKF 
• Elektrieiteitshuisje buitendijks ter hoogle van hd g~Ulaal md lu~gangspad 
• Elektrieiteitsvoorziening voor de hevel ter hoogte van de palletfabriek 
• Uitlaat van gemaal De Bossehen en bijbehorende elektrieiteitsvoorziening. 

Wegen en verhardingen 
• Fietspad; deels op de dijk en deels op de aanwezige binnenwaa11se berm 
• Bt:giu t:u t:imi van hd. iraject: aansiuiting op klUisende weg 

Overig 
• Peilbuizen: Er zijn ten behoeve van dit dijkversterkingsprojeet peilbuizen geplaatst in de kruin en in 

de binnenteen van de dijk. 
• Dijkpalen 
• 3 grondwateronttrekkingsputten tel' hoogte van het bedrijfspand (Mars BV) aan de Antonie van 

Leeuwenhoekstraat 
• 2 trappen op het binnentalud: bij het gemaal en bij het Vlietmondingproject ten oosten van het 

gemaal 
• 2 lichtpunten voor de scheepvaa11 dieht langs de dijk en nog 1 in de Oude Maas. Alle 3 ongeveer ter 

hoogte van het gemaal. 
• Afrastering langs de palletfabriek 
• Afrastering langs het gemaal; 
• Afrastering van de uitloop van het gemaal; 
• Afrastering bij Mars bv 
• Hekwerken op de dijk 
• Toegangshekje en brug vanaf de dijk richting het Vlietprojeet 
• Elektrieiteitskastje tussen Simon Stevinstraat en Vlietmonding 
• 3 wildroosters (1,88 en bij begin palletfabriek en eind dijkversterkingstraject) 
• Vel'keel'sborden, tevens een ANWB-bewegwijzering vool' de fiets; 
• Toegang tot Vlietmondingproject met bruggetje 
• Gedeeltelijk steenbekleding van de dijk 
• Diverse markeerpaaltjes van nutsvoorzieningen. 

Waterkerende kunstwerken (worden apart uitgewerkt) 
• Gemaal De Bosschen (km 2.8) 
• Hevel tpv Palletfabriek 

Ons kenmerk: 

075142558:A 
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ARCADIS 

SIMONSDIJKJE 

Bebouwing 
• Woonbebouwing grenst aan het te versterken dijkvak, achter de dijk aan de noordwestzijde van het 

haventje. Er is geen bebouwing achter de dijk zelf. 
• Regelwerk duikersluis 

Wegen en verhardingen 
• Parkeerplaats cq opslagterrein achter de dijk tot aan de bocht, aan de westzijde van het haventje. 
• Fietspad over de kruin aan de oostzijde van het haventje 
• Ontsluitingsweg richting rioolpersgemaal ter hoogte van km 14.05. 

Overig 
• Peilbuizen: Er zijn ten behoeve van dit dijkversterkingsproject peilbuizen geplaatst in de kruin en in 

de binnenteen van de dijk. 
• Aanlegsteigertjes buitendijks, bij het haventje ten behoeve van jachthaven 
• Beschoeiing ofbekleding aan de buitenteen van de dijk bij het haventje 
• Dijkpalen 
• Hekwerk aan en op het westelijke deel van de te versterken dijk. 
• Verkeersborden aan het einde van het te versterken dijkvak (~14, 15); 
• Markeerpalen t.b.v. nutsvoorzieningen. 

Waterkerende kunstwerken (worden apart uitgewerkt) 
• Duikersluis (km 13.6) 
• Inlaatduiker 

GORSDIJK 

Bebouwing 
Niet aanwezig 

Wegen en verhardingen 
• Fietspadllandbouwweg aan de buitenteen langs de gehele dijk, met ontsluitingen (duikers) naar de 

aanliggende perce len. 

Overig 
• Peilbuizen: Er zijn ten behoeve van dit dijkversterkingsproject peilbuizen geplaatst in de buin en in 

de binnenteen van de dijk. 
• Dijkpalen; 
• Bomen aan de binnenzijde van de waterkering. 
• Markeerpalen t.b.v. nutsvoorzieningen. 
• Hekwerk en veeroosters. 

Waterkerende kunstwerken (worden apart uitgewerkt) 
Niet aanwezig 

Ons kenmerk: 

075142558:A 
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ARCADIS 

AANBEVELINGEN 

Het is aan Ie bevclcn cell veldondcrzoek uit Ie vocrcn om te controlcren of bovcnslaande Iijst volledig 
is, en om bovenstaande lijsl uit I'c breiden mel de details van dczc NWO's (o.a. cxacle plaalsbepaling). 

Moge/ilk oal1wezige, /log nier in !cam" gebrachrc NWO 's zollden kllllllell zijn: 
Bankjes. 
Besclioeiing, 

• Bruggeljes (als loegang 101 perce/en) 
• 

Ons kenmerk: 

075142558:A 
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10-10-2012 
Hoesche Waard Noord Gorsdljk Incluslef JOcm autonome msalvelddallng 
deels instationair~ diepe zandlaag nr 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 

km 15,57 15,67 15,77 15,87 15,97 16,07 16,17 16,27 16,37 16,47 16,57 16,67 16,77 16,87 16,97 
dikte wvp m 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 
kD waarde wvp m2/dag 157,5 157,5 157,5 157,5 157,5 157,5 157,5 157,5 157,5 157,5 157,5 157,5 157,5 157,5 157,5 
kv doorlatendheid klei voorland m/dag 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 
ka doorlatendheid klei achterland mldag 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 
C kWelfBClor SeIIrri!§8r) 

rf~J/m3 - 12 12 r--'2 u---- 12 _12 12 12 12 12 
Iy bermmateriaal 17 17 17 - 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 
veiligheidsfactor opdrukken -- 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 
uittreefactor -- D,S 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 D,S 0,5 0,5 
veiligheidsfaclor dikte kleilaag -- 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 - -
Ontwerpltoetspel1 voor ruimtereservering 100jaar m+NAP 3,83 3,83 3,83 3,83 3,83 3,B3 3,83 3.89 3,89 3,B9 3.B9 3,B9 3,B9 3,89 3,89 

--

Niveau maaiveld m+NAP -0,70 -0,68 -0,92 -1,01 -1,08 -1,21 -0,83 -0,76 -1,15 -1,03 -1,22 -1,05 -0,85 -1,12 -1,00 
Grondwaterstand m+NAP -0,70 -0,S8 -0,92 -1,01 -1,08 -1,21 -0,83 -0,76 -1,15 -1,03 -1,22 -1,05 -0,85 -1,12 -1 ,00 
Breedte voorland potentiaalberekeningen m 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Breedte dijk BUT-BBl m 34,89 30,77 29,87 25,74 25,88 24,55 22,76 25,41 25,32 24,44 21,72 22,70 23,24 25,46 25,83 
Breedte BBl-EBl m 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,12 0,00 5,51 4,34 5,97 0,00 4,86 0,00 5,58 
Breedte EBl-BIT 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,60 0,00 0,82 1,63 3,26 0,00 3,31 0.00 2.02 
Breedte achterland m 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 
Dikte kleilaag voorland m 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
Dikte kleilaag achterland m 9,10 9,12 13,03 11,55 13,42 11,78 13,90 15,12 12,38 12,54 9,93 12,98 7,89 12,15 12,15 
.i"Jal achterland kN/m3 15,22 15,43 15,78 14,67 14,68 12,72 15.89 15,00 14,45 14,85 15,97 15,20 15,06 15,01 15,01 

-

-
Uitvoer 
Kerende hoogte m 4,53 4,51 4,75 4,84 4,91 5,04 4,66 4,65 5,04 4,92 5,11 4,94 4,74 5,01 4,89 
Benodigde kwellengte bij maaiveld m 24,88 24,57 14,78 20 ,66 15,44 22,31 10,88 6,81 20,37 18,41 29,15 17,22 31 ,32 20,75 19,31 
Spreidingslengte A m 39,69 39.69 39.69 39.69 39,69 39,69 39,69 39,69 39,69 39,69 39,69 39,69 39.69 39,69 39,69 
Intreepunt U m 0,00 0,00 0,00 0,00 _'- 0,00 0,00 0,00 O,O~ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 O,O~~,OO 
f'ik'Oitk\wl-leOOte t.o.v. VCIOrland (blj maalveld) m - - - - - - - 8,08 

Theoretisch potentiaal-verloop 
-

~ 1 BUT m+NAP 2,19 2,27 2,36 2,44 2,53 2,61 2,70 2,82 2,91 2,99 3,08 3,17 3,25 3,34 3,43 
$_2 BBl m+NAP 1,47 1,57 1,64 1,71 1,78 1,81 1,98 2,05 2,04 2,13 2,18 2,27 2,31 2,34 2,43 
It2 EBl m+NAP 1,47 1,57 1,64 1,71 1,78 1,81 1,90 2,05 1,98 2,08 2,09 2,27 2,25 2,34 2,37 
'L3 BJT m+NAP 1,47 1,57 1,64 1,71 1,78 1,81 1,89 2.05 1,97 2.06 2.05 2.27 2,20 2,34 2,34 

~ 

Controle grondbreuk 
Grondbreuk nee nee nee nee nee ja nee nee ja nee nee nee ja ja nee 
Opbarstveiligheid 1,25 1,26 1,34 1,21 1,23 1,03 1,35 1,29 1,18 1,21 1,22 1,23 1,11 1,19 1,20 
Uittreeverhang 0,24 0,25 0,20 0,24 0,21 0,26 0,20 0,19 0,26 0,25 0,34 0,26 0,40 0,28 0,28 

Grens-potentiaal-verloop 
$ 1 BUT m+NAP 2,19 2,27 2,36 2,44 2,53 2,61 2,70 2,82 2,91 2,99 3,08 3,17 3,25 3,34 3,43 

1<1>_ 2 BBl m+NAP 4,18 4.39 6.70 4.53 5.33 2,28 6,01 6,89 4,13 4.68 4,15 5,80 3,14 5.13 4,71 
$ 2 EBl m+NAP 4,18 4,39 6,70 4,53 5,33 2,28 7,36 6,89 4,51 5,08 4,61 5,80 3,25 5,13 5,14 
$ 3 BIT m+NAP 4,18 4.39 6,70 4,53 5,33 2,28 7,46 6,89 4,57 5,23 4,86 5,80 3,33 5,13 5,29 
d$-uittree-BIT m -0,08 -0,10 -0.26 -0.13 -0.20 0.04 -0.29 -0.31 -0.11 -0.15 -0.13 -0,26 -0.03 -0.18 -0.14 
cj>g grenspotentiaal m+NAP 4,32 4,55 7,01 4,72 5,58 2,29 7,79 7,25 4,71 5,42 5,01 6,08 3,37 5,33 5.45 

Maatgevende potentiaal theor theor theor theor theor theor theor theor theor theor theor theor !heor theor theor 

Bermafmetingen 
i. v.m. uittreeverhang 
Bermhoogte binnenteen m+NAP -2.29 -2.22 -3.56 -3.05 -3.65 -3.12 -3.59 -3 ,93 -3.15 -3.10 -2.27 -3.17 -1.37 -2,86 -2,76 
Bermhoogte eindberm m+NAP -2,29 -2,22 -3,56 -3,05 -3,65 -3,12 -3,65 -3,93 -3,20 -3,15 -2,35 -3,17 -1,44 -2,86 -2,82 
i.v.m. opdrukken 
Bermhoogte binnenteen m+NAP -1.05 -1.09 -2.22 -1.10 -1.39 0,23 -2,25 -1.69 -0,89 -1,11 -1,32 -1,37 -0,19 -1,04 -0,94 
Bermhoollte eindberm m+NAP -1,05 -1 ,09 -2,22 -1 ,10 -1 ,39 0,23 -2,31 -1 ,69 -0,94 -1 ,16 -1,41 -1 ,37 -0,26 -1 ,04 -1 ,00 
Bermbreedte n.a.v. A m 8,08 

Maatllevend 
Bermhoogte binnenteen m+NAP -1,05 -1,09 -2.22 -1,10 -1,39 0.23 -2.25 -1,69 -0,89 -1,11 -1,32 -1,37 -0,19 -1,04 -0,94 
Bermhoogte eindberm m+NAP -1,05 -1,09 -2,22 -1 ,10 -1 ,39 0,23 -2,31 -1 ,69 -0,94 -1 ,16 -1,41 -1 ,37 -0,26 -1 ,04 -1 ,00 
Bermbreedte n.a.v. voorland m 
Bermbreedte n.a.v. A m 8,08 -- - - -
~W '];I'fN:tI.P t,Q,9 1,gO 1;001 1,00 1 00 1.00 1,OJ~ 1.00 ,1,90 1,09 1,00 1100 1.00 1,00 '1.QO 
responspercenl<'!ge BBl % 30 I 32 I 34 I 36 r 39 I 41 I 43 I 45 I 47 1 49 I 51 I 54 I 56 I 58 I 60 
polderpeil m+NAP -2,30 -2,30 -2,30 -2,30 -2,30 -2,30 -2,30 -2,30 -2,30 -2,30 -2,30 -2,30 -2,30 -2,30 -2,30 
toeslag voor waterstandsstijging hoogwatergolf m 0,85 I 0,91 I 0,97 I 1,03 I 1,09 I 1,15 I 1,21 I 1,30 I 1,36 I 1,42 I 1,49 I 1,55 I 1,61 I 1,67 I 1,73 
Bodem sloot ingemetenp!ofiel m+NAP -2,75 -2,77 -2,68 -2,70 -2,74 -2,74 -2,76 -2,75 -2,80 -2,81 -2,71 -2,64 -2,62 -2,81 -2,59 
Onderkant samendrukbaar pakket m+NAP -9,80 -9.80 -13,95 -12,56 -1 4,50 -1 2,99 -1 4,73 -15,88 -1 3,53 -1 3,57 -11 ,15 -1 4,03 -8,74 -13,27 -13,27 
Samendrukbaar pakket onder slootbodem m 7,1 7.0 11.3 9.9 11,8 10,3 12,0 13.1 10.7 10,8 8,4 11,4 6,1 10,5 10,7 
·klei onder sloot kN/m3 14,3 14,2 15,3 14,0 14,1 11 ,7 15,7 14,7 13,8 14,3 15,5 14,7 13,9 14,4 14,4 
Opbarsten samendrukbaar pakket? - 0,95 0,94 1,15 1,01 1,07 0,85 1,18 1,12 1,01 1,03 1,04 1,06 0,82 1,02 1,02 
~k/nate m 1- 507 '-'50]'" 370 416 355 40,4 348 317 395 394 48,9 374 545 404 397 

Aanwezige kwelweglengte (bestaande dijk+5m) m 39,9 35,8 34,9 30.7 30,9 29,6 36,5 30,4 36,7 35,4 36,0 27,7 36,4 30,5 38,4 
TekOit -(- Ii 1iIWit) m -108 -150 -2.2 ·109 ~8 -108 ·13 -29 ~O -110 -97 -180 -99 -1;2 
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10-1 0-2012 
Hoesche Waard Noord Bosschendljk incluslef 30cm auto nome maaiveld dallng 
deels instatlonair, diepe zandlaag nr 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 

km 1.93 2.03 2.13 2.23 2.33 2.43 2.53 2,63 2.73 2.83 2,93 3,03 3,13 3,23 3,33 3.43 3,53 3,63 3,73 3,83 3.93 
dikte wvp m 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 
kD waarde wvp m21dag 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 
kv doorlalendheid klei voorland mldag 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0,1 0,1 0,1 0.1 0.1 0.1 0,1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0,1 0.1 
k. doorlalendheid klei achterland m/dag 0.1 0,1 0.1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 
Ck . (SeflmelJer) - 12 12 12 12 ] 2 12 ~--J2' 12 12 12 12 '2 12 12 12 12 12 12 12 
y bermmaleriaal kNlm3 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 
veiligheidsfaclor opdrukken -- 1.2 1.2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1.2 1.2 1.2 1.2 12 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 
u ittreefactor -- 0.5 0.5 0.5 0.5 0,5 0,5 0,5 0.5 0,5 0,5 0,5 0,5 0.5 0,5 0.5 0.5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 
veiligheidsfactor dikte kleilaag -- 0.9 0,9 0,9 0,9 0,9 0.9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 (J ,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 

Ontwerp/toetspell voor rulmtereservering 100jaar m+NAP 3,78 3,78 3,78 3,78 3,78 3,78 3,78 3,78 3,78 3,78 3,78 3,78 3,78 3,78 3,78 3,78 3,78 3 ,78 3,78 3.78 3,78 
Niveau maaiveld m+NAP -0.20 0,05 -0.10 -0,15 -0.20 -0.25 -0.12 0,40 -0,25 -1.25 -0,10 -0,35 -0,40 -0,40 -0,45 3,15 3,16 0,00 -0,05 0,00 -0,80 
Grondwaterstand m+NAP -0,20 0,05 -0,10 -0,15 -0,20 -0,25 -0,12 0,40 -0,25 -1,25 -0,10 -0,35 -0,40 -0,40 -0,45 3,15 3,16 0,00 -0,05 0,00 -0.80 
Breedle voorland polenliaalberekeningen m 0,00 0,00 0,00 0,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 30.00 30,00 30,00 30,00 30,00 0,00 
Breedte dijk BUT-BBl m 30.50 23.89 22,81 24,36 21,71 21,46 23,05 21.57 22,05 45.58 27.32 20.15 19.80 19,92 14.36 16,60 18.55 19,03 19.57 18,05 28,11 
Breedte BBl-EBl m 3,50 4,57 4.06 4.56 4.34 4.B2 3,00 4,51 5.01 14,02 0,00 5.54 5,08 5,62 41,43 25.93 11,34 4,63 5,02 4.51 0.00 
Breedle EBl-BIT 1,38 1,53 1,89 1,53 2,02 1.77 2,42 1.95 1.71 3.77 0.00 3.02 3.05 3,06 10.77 35,32 0.50 3.34 2,41 4,02 0,00 
Breedte achlerland m 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000.00 1000.00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000.00 1000.00 1000.00 1000.00 1000,00 1000.00 1000.00 1000.00 1000.00 
Dikle kleilaag voorland m 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1.00 1.00 1.00 1,00 1.00 1,00 1,00 1,00 1.00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
Dikte kleilaag achterland m 17,22 17,22 16,36 16,34 13,30 13,09 13,23 13,90 13,11 8,50 14,54 14,92 15,45 15,93 15,97 18,45 15,29 12,35 12,74 13,14 12,53 
')'kJut achterland kNlm3 16,75 16,75 16,95 16,77 15,81 16,01 15,91 15,18 15,38 14,29 15,38 15,04 15,09 15,25 15,62 16,30 16,19 15,50 15,83 14,25 15,56 

Uitvoer 
Kerende hoogte m 3.98 3.73 3.88 3.93 3.98 4,03 3,90 3,38 4,03 5,03 3,88 4,13 4,18 4,18 4,23 0.63 0.62 3.78 3.83 3.78 4.58 
Benodigde kwellengte bij maaiveld m -8,03 -11 ,03 -6,45 -5,78 4.67 5.95 3.93 -4,48 5.88 32.82 -0.55 1.22 0,10 -1 .45 -0.98 -52.22 -42,10 5.35 4.68 2.79 14.36 
Spreidingslengte A. m 60.00 60,00 60.00 60,00 60 ,00 60,00 60,00 60.00 60.00 60 .00 60,00 60,00 60,00 60.00 60.00 60.00 60.00 60 .00 60.00 60.00 60.00 
Intreepunt It ' m 0.00 

-- ~ O,~ 0,00_ 14,70 14,70 14,70 14,70 14,70 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 i- 27 ,73 27.73 27.73 27.73 27,73 0.00 
IreJ(ijRlcWiI:lengta-lo.v. vool18il<l (tiff mealVeId) - '-- - .... - .... - -'---

m - - - - - - - - - - - - -
Theoretisch potentiaal-verloop 

IIP_ 1 BUT m+NAP 3.34 3,34 3.34 3.34 3.27 3.26 3.27 3.30 3.26 3.34 3.34 3.34 3.34 3.34 3,34 3.50 3,54 3,23 3,23 3,23 3,34 
IIP_ 2 BBl m+NAP 2.54 2.59 2,58 2,57 2,50 2,49 2,51 2,59 2,49 2,24 2.55 2.56 2.56 2.56 2.60 2.93 3.01 2,49 2,48 2.50 2.46 

<I> 2 EBl m+NAP 2.52 2.57 2.56 2.55 2.48 2.47 2,49 2.58 2.47 2.11 2.55 2.53 2.54 2,53 2,40 3,08 3,09 2,47 2.46 2.48 2.46 
<1>_3 BIT m+NAP 2.52 2,57 2,55 2,54 2,47 2,46 2,48 2.57 2,46 2.07 2,55 2.52 2,52 2,52 2,35 3,29 3.10 2,46 2,45 2,47 2,46 

Controle grondbreuk 
Grondbreuk nee nee nee nee nee nee nee nee nee ja nee nee nee nee nee nee nee nee nee nee nee 
Opbarstveiligheid 1,47 1,49 1.49 1.47 1,34 1,35 1.36 1,34 1,30 1,05 1,33 1.29 1.29 1.31 1.35 1.65 1,66 1.32 1.35 1.22 1.26 
Uittreeverhang 0,16 0,15 0,16 0.17 0.20 0,21 0,20 0,16 0,21 0,41 0,18 0,20 0,19 0,19 0,19 -0.01 -0,01 0,20 0,20 0,19 0,26 

Grens-potentiaal-verloop 
<I> 1 BUT m+NAP 3,34 3.34 3.34 3,34 4,BO 4,82 4.84 4.82 4.54 3.34 3.34 3.34 3.34 3,34 3,34 6,39 7,73 5.16 5,45 4,59 3,34 
<I> 2 BBl m+NAP 9.97 9,49 9,12 B,96 6,81 6,85 7,07 6,B6 6.21 2.64 7,53 5,75 5.97 6,24 3.97 7.82 10.50 6.28 6.81 5.26 6,11 
<I> 2 EBl m+NAP 10.81 10.79 10.27 10,14 7.30 7.41 7.42 7,38 6,69 2,64 7,53 6,60 6.82 7,25 7,72 10,83 12,43 6.63 7,25 5.52 6.11 
<!> 3 BIT m+NAP 11 ,14 11,23 10,81 10.54 7.53 7.62 7,70 7.61 6.86 2.63 7.53 7.06 7,33 7,80 8,69 14.94 12,51 6,89 7.46 5,75 6,11 
d<l>-uittree-BIT m -0,83 -0.99 -0,98 -0,90 -039 -0,40 -0,40 -0.40 -0,33 0,01 -0,61 -0,53 -0.57 -0.62 -0.31 -0,41 -0.59 -0.26 -0.30 -0.19 -0.42 
~ grenspolentiaal m+NAP 11,99 12,24 11,80 11,45 7,94 8,02 8.1 1 8.01 7,20 2,63 8,1 5 7,60 7,91 8,43 9.01 15,35 13,11 7,16 7,77 5,95 6,54 

Maatgevendepotentiaal Iheor theor theor theor theor theor theor theor theor Iheor theor theor theor theor theor theor theor theor theor theor theor 

Bermafmetingen 
i. v.m. uittreeverhang 
Bermhoogte binnenteen m+NAP -4 ,11 -4 .00 -3,77 -3 ,79 -2,83 -2,78 -2,78 -2,78 -2,79 -1,76 -3.18 -3.38 -3.57 -3.73 -3.74 -3.15 -2.04 -2.46 -2.61 -2.71 -2.80 
Bermhoogte eindberm m+NAP -4.13 -4.01 -3.79 -3.80 -2.85 -2.81 -2.79 -2.79 -2.81 -1 ,87 -3,18 -3,41 -3.60 -3,76 -3,90 -2,90 -1 ,98 -2,48 -2,63 -2.73 -2.80 
i.v.m. opdrukken 
Bermhoogte binnenteen m+NAP -3.35 -3.24 -3 .23 -3.0B -1,49 -1 .61 -1 ,52 -0.88 -1 ,14 -0,09 -1,35 -1,20 -1 .36 -1 ,61 -1,95 -1,91 -0.92 -0.98 -1.34 -0.18 -1.34 
Bermhoogle eindberm m+NAP -3,36 -3.25 -3.24 -3,09 -1.51 -1.64 -1,54 -0.89 -1.16 -0.21 -1,35 -1 ,23 -1 ,39 -1 .64 -2,12 -1 .66 -0,86 -1 .00 -1 ,36 -0.21 -1 ,34 
Bermbreedle n.a.v. A. m 

Maatgevend 
Bermhoogte binnenteen m+NAP -3,35 -3.24 -3.23 -3.08 -1.49 -1 .61 -1.52 -0.88 -1 ,14 -0,09 -1,35 -1 ,20 -1,36 -1,61 -1 ,95 -1.91 -0,92 -0,98 -1.34 -0 .18 -1.34 
Bermhoogte eindberm m+NAP -3,36 -3,25 -3.24 -3.09 -1.51 -1.64 -1,54 -0.89 -1.16 -0.21 -1 ,35 -1,23 -1.39 -1 .64 -2.12 -1.66 -0,86 -1 ,00 -1 ,36 -0 .21 -1 ,34 
Bermbreedte n.a.v. voorland m 
Bermbreedte n.a.v. A. m 

- .. - -
-

IQRW m+NAP 1,00 1.00 1,gO 1.00 1.00 1,00 1,00 1.00 100 100 1.00 1:00 100 100 1,00 1,00 1,00 1,QO 1,00 1,00 1,00 
responspercentage BBl % 60 I 60 I 60 I 60 I 60 J 60 1 60 60 I 60 60 I 60 I 60 I 60 I 60 I 60 I 60 I 60 I 60 I 60 I 60 I 60 
Ipolderpeil m+NAP -0,95 -0,95 -0,95 -0,95 -0,95 -0,95 -0,95 -0,95 -2,10 -2,10 -2,10 -2,10 -2,10 -2,10 -0,90 -0,90 -0,90 -0,90 -0,90 -1.00 -1,00 
toeslag voor waterstandsstijging hoogwatergolf m 1,67 I 1,67 I 1,67 I 1,67 I 1,67 I 1,67 I 1,67 I 1.67 I 1.67 I 1,67 I 1.67 I 1.67 I 1,67 I 1.67 I 1,67 I 1,67 I 1,67 I 1.67 I 1,67 I 1,67 I 1,67 
Sodem sloot ingemeten protiel m+NAP -1.79 -1.84 -1,62 -1,80 -1,82 -1,66 -1,45 -1,77 -1,62 -1,55 -2.12 -1,84 -1,80 -1,96 -1,67 -1,44 -1,52 -1,57 -1,57 
Onderkanl samendrukbaar pakket m+NAP -17.17 -17.17 -16.46 -16,49 -1 3, 50 -13,34 -13,35 -13.50 -13.36 -9,60 -14.64 -15.27 -15,85 -16,33 -16,42 -12.35 -12,79 -13,14 -13,33 
Samendrukbaar pakket onder slootbodem m 15,4 15,3 14.8 14,7 11.7 11 .7 11,9 11.7 11 ,7 8.1 12.5 13,4 14,1 14,4 14,8 10.9 11.3 11,6 11.8 
oklei onder sloot kN/m3 16,5 16.5 16.8 16,6 15.5 15.9 15.8 13.1 13.8 14.2 12.5 14.6 14.7 14.9 15,5 15.3 15,7 16,0 15,5 
Opbarsten samendrukbaar pakket? - 1,36 1,35 1.37 1,35 1,21 1,24 1.24 1,03 1,01 0.95 0,93 1.11 1.13 1.15 1.28 1.19 1.22 1,24 1.21 
Benodigde kwelweglengte m - -- _.- -- - - - - 18.8 32,5 44,5 30,0 27,0 25,0 24,0 -- 20.8 -
Aanwezige kwelweglengte (bestaande dijk+5m) m 40,4 35.0 33.8 35,4 47.8_,-47,7 ~ 48.2 _ 47.7 48,.5 __ 68,4 .......E,3 33,7 __ 32,9 33,6 ......z.1.6 gaen 59.7 59,7 59.3 33,1 
T8kOrt ' (- Ii tuOit) sIoot m 
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Hoesche Waard Noord BOS5chendljk Inclusief 30cm maaiveld ver laging 
deels instationair, zandtu5senlaag nr 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 

km 1,93 2,03 2,13 2,23 2,33 2,43 2,53 2,63 2,73 2,83 2,93 3,03 3,13 3,23 3,33 3,43 3,53 3,63 3,73 3,83 3,93 
dikle wvp m 6,05 6,05 6,07 5,49 3,54 3,80 2,60 0,41 1,51 0,00 1,68 1,20 1,15 0,59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
kD waarde wvp m2/dag 60,50 60,50 60,70 54,90 35,40 38.00 26,00 4,10 15,10 0,00 16,80 12,00 11 ,50 5,90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
k, doorlatendheid klei voorland m/dag 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 
k. doorlatendheid klei achterland m/dag 0,: ___ 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 - 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 ~ ~ 0,1 _ 0,1 0,1 0, 1 0,1 0,1 _ 0,1 0,1 
C kwalfactor (Sellmeljer) - 11 11 - 11 11 ~11 11 11 _1~ __ 11 - 11 __ 11 11 11 11 1"1 11 11 11 11 11 11 
y bermmateriaal kN/m3 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 
veiligheidsfactor opdrukken - 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 
uittreefaclor - 0,5 D,S 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 D,S 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 
veiligheidsfactor dikte kleilaag - 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 

Ontwerp/toelspeil voor ruimtereservering 100jaar m+NAP - 3,90 3,90 3,90 3,90 3,90 3,90 3,90 3,90 3,90 3,90 3,90 3,90 3,90 3,90 3,90 3,90 3,90 3,90 3,90 3,90 3,90 
Niveau maaiveld m+NAP -0,20 0,05 -0,10 -0,15 -0,20 -0,25 -0,12 0,40 -0,25 -1,25 -0,10 -0,35 -0,40 -0,40 -0,45 3,15 3,16 0,00 -0,05 0,00 -0,80 
Grondwalerstand m+NAP -0,20 0,05 -0,10 -0,15 -0,20 -0,25 -0,12 0,40 -0,25 -1,25 -0,10 -0,35 -0,40 -0,40 -0,45 3,15 3,16 0,00 -0,05 0,00 -0,80 
Breedte voorland potentiaalberekeningen m 0,00 0,00 0,00 0,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00 0,00 
Breedte dijk BUT-BBl m 30,50 23,89 22,81 24,36 21 ,71 21,46 23,05 21,57 22,05 45,58 27,32 20,15 19,80 19,92 14,36 16,60 18,55 19,03 19,57 18,05 28,11 
Breedte BBl-EBl m 3,50 4,57 4,06 4,56 4,34 4,82 3,00 4,51 5,01 14,02 0,00 5,54 5,08 5,62 41,43 25,93 11 ,34 4,63 5,02 4,51 0,00 
Breedte EBl-BIT 1,38 1,53 1,89 1,53 2,02 1,77 2,42 1,95 1,71 3,77 0,00 3,02 3,05 3,06 10,77 35,32 0,50 3,34 2,41 4,02 0,00 
Breedte achterland m 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 
Dikte kleilaag voorland m 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
Dikte kleilaag achterland m 0,79 0,79 0,67 0,86 1,23 1,41 2,98 1,69 0,57 geen 1,97 0,63 0,26 0,57 geen 
'1l<I« achlerland kN/m3 17,13 17,1 3 17,13 17,13 17,13 17,13 17,25 17,13 17,13 zandfussenlaag 17,13 17,13 17,13 17,1 3 zandfussenlaag 

"' 
Uitvoer 
Kerende hoogle m 4,10 3,85 4,00 4,05 4,10 4,15 4,02 3,50 4,15 5,15 4,00 4,25 4,30 4,30 4,35 0,75 0,74 3,90 3,95 3,90 4,70 
Benodigde kweIJengte bij maaiveld m 43,35 40,60 42,52 42,65 42,38 42,53 37,63 34,76 44,39 39,64 45,36 46,73 46,04 8,25 8,14 42,90 43,45 42 ,90 51,70 
Spreidingslengte A m 24,60 24,60 24,64 23,43 18,81 19,49 16,12 6,40 12,29 12,96 10,95 10,72 7,68 
Intreepunt l,' m 0,00 0,00 0,00 0,00 12,46 12,61 11,78 6,29 10,32 0,00 0,00 0,00 0,00 

Tekort kwe!-I~ngte t.o.v. 1fO()rlan~ (I:1tll1~.iVEl.I~) m 12,85 16,71 19,71 18,29 8,21 M7 - - 12,02 12,32 25,21 26,93 26,12 - -
- ~ . 

Theoretisch potentiaal-verloop~ 
<I> 1 BUT m+NAP 3,44 3,44 3,44 3,44 3,19 3,19 3,24 3,35 3,17 3,44 3,44 3,44 3,44 
<I> 2 BBl m+NAP 2,10 2,30 2,23 2,20 2,07 2,07 2,17 2,35 1,90 2,08 2,01 1,91 1,93 
<I> 2 EBl m+NAP 2,03 2,22 2,14 2,10 1,99 1,98 2,12 2,28 1,77 2,08 1,81 1,70 1,70 
<1>_3 BIT m+NAP 2,00 2,19 2,09 2,07 1,95 1,94 2,08 2,26 1,73 2,08 1,70 1,57 1,58 

Controle grendbreuk 
Grondbreuk ja ja ja ja Ja la la ja ja ja ja ja ja 
Opbarstveiligheid 0,46 0,47 041 0,49 0,64 0,68 1,01 0,83 0,39 0,83 0,41 0,20 0,39 
Uittreeverhang 2,91 2,85 3,47 2,74 1,85 1,65 0,77 1,15 3,78 1,11 3,75 8,88 4,09 --
Grens-potentiaal-verloop 
<I> 1 BUT m+NAP 3,44 3,44 3,44 3,44 2,63 2,65 3,07 3,11 2,59 3,44 3,44 3,44 3.44 
<I> 2 BBl m+NAP 0,86 1,20 1,04 1,07 1,1 0 1,18 2,24 1,87 0,65 1,41 0,93 0,69 0,87 

1<1>_ 2 EBl m+NAP 0,64 0,91 0,74 0,76 0,89 0,96 2,19 1,73 0,33 1,41 0,44 0,16 0,34 
-'L3 BIT m+NAP 0,55 0,81 0,60 0,66 0,79 0,88 2,1 6 1,67 0,22 1,41 0,17 -0,15 0,05 
d<l>-uittree-BIT m 0,18 0,18 0,21 0,18 0,08 0,08 0,02 0,01 0,05 0,04 0,05 0,06 0,Q3 
~ grenspotentiaal m+NAP 0,39 0,64 0,40 0,49 0,72 0,80 2,14 1,66 0,18 1,37 0,12 -0,21 0,Q3 3,15 3,16 -0,05 -0,80 

~ 

Maatgevende pcilenUaal grens grens grens grens grens grens theor grens grens grens grens grens grens 

Bermafmelingen 
i. v.m. uittreeverhang 
Bermhoogte binnenteen m+NAP 0,24 0,56 0,44 0,38 0,26 0,23 0,41 0,82 0,16 0,25 0,30 0,24 0,25 
BermhooQle eindberm m+NAP 0,04 0,29 0,14 0,1 0 0,05 003 0,35 0,68 -0,13 0,25 -0,21 -0,32 -0 ,29 
i. v.m. apdrukken 
BermhooQte binnenteen m+NAP 0,28 0,60 0,48 0,43 0,31 0,30 0,50 0,88 0,19 0,32 0,34 0,27 0,30 
Bermhoogte eindberm m+NAP 0,07 0,33 0,17 0,14 0,10 0,09 0,44 0,74 -0,11 0,32 -0,19 -0,31 -0,27 
Bermbreedte n.a.v. A m 12,85 16,71 19,71 18,29 8,21 8,47 12,02 12,32 25,21 26,93 26,12 

Maatgevend 
Bermhoogte binnenteen m+NAP 0,28 0,60 0,48 0,43 0,31 0,30 0,50 0,88 0,19 0,32 0,34 0,27 0,30 
Bermhaogte eindberm m+NAP 0,07 0,33 0,17 0,14 0,10 0,09 0,44 0,74 -0,11 0,32 -0,19 -0,31 -0,27 
Bermbreedte n,a,v, voorland m 
Bermbreedle n,a.v. A m 12,85 16,71 19,71 18,29 8,21 8,47 12,02 12,32 25,21 26,93 26,12 

GHW m+NAP 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
responspercentage BBl % 60 I 60 I 60 I 60 I 60 I 60 I 60 I 60 I 60 I 60 I 60 I 60 r 60 I 60 I 60 I 60 I 60 I 60 I 60 [ 60 I 60 
j:lolderpeil m+NAP -0,95 -0,95 -0,95 -0,95 -0,95 -0,95 -0,95 -0,95 -2,10 -2,10 -2,10 -2,10 -2,10 -2,10 -0,90 -0,90 -0,90 -0,90 -0,90 -1,00 -1,00 
toeslag voor waterstandsstijging hoogwatergolf m 1,74 I 1,74 I 1,74 I 1,74 I 1,74 I 1,74 I 1,74 I 1,74 I 1,74 I 1,74 I 1,74 I 1,74 I 1,74 I 1,74 I 1,74 I 1,74 I 1,74 I 1,74 I 1,74 I 1,74 I 1,74 
Badem sloot ingemeten prefiel m+NAP -1,79 -1,84 -1,62 -1,80 -1,82 -1,66 -1,45 -1,77 -1,62 -1,55 -2,12 -1,84 -1,80 -1 ,96 -1,67 - - -1,44 -1,52 -1,57 -1,57 
Onderkant kleilaag m+NAP -0,74 -0,74 -0,77 -1,01 -1,43 -1,66 -3,10 -1,29 -0,82 -0,30 -2,07 -0,98 -0,66 -0,97 -0,30 -0,30 -0,30 -0,30 -0,30 -0,30 -0,30 
Kleilaagdikte onder slootbodem m 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
)'kl. , achterland kN/m3 171 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 
Opbarstfactor deklaaQ - 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,0 0,0 #WAARDE! 0,0 0,0 0,0 0,0 #WAARDE! #DEEl/O! #DEELlO! #DEELlO! #DEElIO! #DEELlO! #DEELlO! 
Benodigde KWelweglengte m 53,4 53,4 53,4 53,4 53,4 53,4 49,7 53,4 66,0 66,0 66,0 66,0 66,0 
Aanwezige kwelweglengte (bestaande dijk+5m) 40,4 35,0 33,8 35,4 45,5 45,7 45,2 39,3 44,1 

Z81~nIaaa 
32,3 33,7 32,9 33,6 - geen io---

m 
Tilmrf((Wi ~== ~(~ Is tikOR) m -fir -184 ·198 -1 79 -78 -77 ~5 -14,0 ~219 ~3 7 ;;a23 -331- -324 
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Hoesche Waard Noord Gorsdljk Inclus!ef 30cm autonome maalvelddallng 
dee Is Instatlonair, zandtussenlaag nr 17 1B 19 20 21 22 23 24 25 26 27 2B 29 30 31 

km 15.57 15,67 15,77 15,B7 15,97 16,07 16,17 16,27 16,37 16,47 16.57 16,67 16,77 16,87 16,97 
dikte wvp m 1,10 1,80 1,39 1,25 1.75 2,53 2,06 0,00 0,76 1,53 2,72 1,75 1,80 2,02 2,02 
kD waarde wvp m2Jdag 11 18 13,9 12,5 17,5 25,3 20,6 0 7,6 15,3 27,2 17,5 18 20,2 20,2 
kv doorlatendheid klei voorland m/dag 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 
k. doorlatendheid klei achterland m/dag 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 
C ~ (sellmeiJtr) - 1----:1 1 11 11 11 11 r-1-b- r- 11 11 11 - 11 11 J 1 11 
y bermmaJeriaal kN/m3 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 
veiligheidsfactor opdrukken -- 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 
uittreefactor -- 0,5 D,S D,S 0,5 D,S 0,5 D,S D,S D,S D,S 0,5 0,5 D,S 0,5 D,S 
veiligheidsfac10r dikte kleilaag -- 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 -
Ontwerp/toetspell voor rUimtereservering 100jser m+NAP 3,89 3,89 3,89 3,89 3,89 3,89 3,89 3,89 3,89 3,89 3,89 3,89 3,89 3,89 3,89 -
Niveau maaiveld m+NAP -0,70 -0,68 -0,92 -1,01 -1,08 -1,21 -0,83 -0,76 -1,15 -1,03 -1,22 -1,05 -0,85 -1 ,12 -1,00 
Grondwaterstand m+NAP -0,70 -0,68 -0,92 -1,01 -1,08 -1,21 -0,83 -0,76 -1,15 -1,03 -1,22 -1,05 -0,85 -1 ,12 -1,00 
Breedte voorland jlOtentiaalberekeningen m 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 ,00 
Breedte dijk BUT-BBl m 34,89 30,77 29,87 25,74 25,88 24,55 22,76 25,41 25,32 24,44 21,72 22,70 23,24 25,46 25,83 
Breedte BBl-EBl m 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,12 0,00 5,51 4,34 5,97 0,00 4,86 0,00 5,58 
Breedte EBl-BIT 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,60 0,00 0,82 1,63 3,26 0,00 3,31 0,00 2,02 
Breedte achterland m 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 
Dikte kleilaag voorland m 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
Dikte kleilaag achterland m 1,04 0,34 0,79 0,84 0,63 0,12 3,07 goon 0,92 1,06 0,60 0,50 0,66 0,79 0,79 
]Ill .. achterland kN/m3 17,13 17,13 17,13 12,41 17,13 17,13 16,62 zandttlssan/aag 17,13 17,13 17,13 17,13 17,13 17,13 17,13 

_. 
Uitvoer 
Kerende hoogte m 4,59 4,57 4,81 4,90 4,97 5,10 4,72 4,65 5,04 4,92 5,11 4,94 4,74 5,01 4,B9 
Benodigde kweliengte bij maaiveld m 48,19 49,52 51 ,16 52,04 53 ,28 55,83 45,13 53,41 51.78 54,88 53,23 50,68 53,36 52,04 
Spreidingslengte 'A. m 10,49 13,42 11,79 11 ,18 13,23 15,91 14,35 8,72 12,37 16,49 13,23 13,42 14,21 14,21 
Intreepunt l,' m 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -.&22..- -2,:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
TiitOrt kwal-lengte to,v, vborfand (blj maaiVeld) m 13,30 18,75 21 ,29 26,30 27,40 31,28 22,37 28,09 27,34 33,16 30.53 27,4$4 27,90 26,21 --
Theoretisch potentiaal-verloop 

- ,--
~ 1 BUT m+NAP 2,21 2,30 2,39 2,47 2,56 2,65 2,73 2,91 2,99 3,08 3,17 3,25 3,34 3,43 
~_ 2 BBl m+NAP 0,37 0,46 0,33 0,35 0,35 0,27 1,09 0,86 1,01 1,14 0,84 1,42 0,89 1,38 
cP_ 2 EBl m+NAP 0,37 0,46 0,33 0,35 0,35 0,27 0,69 0,53 0,76 0,76 0,84 1,17 0,89 1,09 
L 3 BIT m+NAP 0,37 0,46 0,33 0,35 0,35 0,27 - 0,66 0,48 0,67 0,56 0,84 1,00 0,89 0,98 

-
Controle grondbreuk 
Grondbreuk ---1a ja la j a ja Ja ja Ja ja ja ja ja ja ja 
Opbarstveiligheid 0,86 0,40 0,68 0,48 0,53 0,13 1,14 0,63 0,67 0,44 0,37 0,46 0,49 0,50 
UiUreeverhang 1,03 3,35 1,58 1,62 2,27 12,37 0,63 2,18 1,93 3,93 3,78 3,44 2,54 3,01 

-, 
Grens-potentiaal-verloop 
cP 1 BUT m+NAP 2,21 2,30 2,39 2,47 2,56 2,65 2,73 2,91 2,99 3,08 3,17 3,25 3,34 3,43 

I ~_ 2 BBl m+NAP 0,10 -0,37 -0,28 -0,73 -0,53 -0,98 1,58 0,13 0,33 0,28 -0,57 0,47 -0,42 0,37 
Icp_ 2 EBl m+NAP 0,10 -0,37 -0,28 -0,73 -0,53 -0,98 1,34 -0,36 -0,04 -0,32 -0,57 0,02 -0,42 -0,14 
cp 3 BIT m+NAP 0,10 -0,37 -0,28 -0,73 -0,53 -0,98 1,33 -0,43 -0,18 -0,65 -0,57 -0,28 -0,42 -0,33 
diP-uit1ree-BIT m 0,04 0,08 0,06 0,08 0,10 0,17 0,04 0,04 0,07 0,14 0,12 0,08 0,12 0,09 
cpg grenspotentiaal m+NAP 0,08 -0,43 -0,33 -0,79 _ -0,61 -1,12 1,30 -0,46 -0,24 -0,77 -0,6B -0,36 -0,53 -0,41 

-
Maatgevende potentiaal grens grens grens grens grens grens theor grens grens grens grens grens grens grens 

Bermafmetingen 
i. v.m. uittreeverhang 
BermhoogJe binnenteen m+NAP -0,51 -0,58 -0,76 -1,10 -0,92 -1,09 -0,57 -0,61 -0,48 -0,42 -0,90 -0.19 -0,92 -0,35 
Bermhoogte eindberm m+NAP -0,51 -0,58 -0,76 -1 ,10 -0,92 -1 ,09 -0,86 -0,98 -0,82 -1 ,04 -0,90 -0,69 -0,92 -082 
i. v.m. opdrukken 
Bermhoogte binnenteen m+NAP -0,47 -0,57 -0,73 -0,85 -0,90 -1,09 -0,37 -0,56 -0,42 -0,37 -0,88 -0,14 -0,89 -0,30 
Bermhoogte eindberm m+NAP -0,47 -0,57 -0,73 -0,85 -0,90 -1 ,09 -0,68 -0,94 -0,78 -1,02 -0,88 -0,67 -0,89 -0,78 
Bermbreedte n.a.v. 1. m 13,30 18,75 21,29 26,30 27,40 31 ,28 22,37 28,09 27,34 33,16 30,53 27,44 27,90 26 ,21 

Maatgevend 
Bermhoogte binnenteen m+NAP -0,47 -0,57 -0,73 -0,85 -0,90 -1,09 -0.37 -0,56 -0,42 -0,37 -0,88 -0,14 -0,89 -0,30 
Bermhoogte eindberm m+NAP -0,47 -0,57 -0,73 -0,85 -0,90 -1 ,09 -0,68 -0,94 -0,78 -1,02 -0,88 -0,67 -0,89 -0,78 
Bermbreedte n.a.v. voorland m 
Bermbreedte n.a.v. /... m 13,30 1B,75 21,29 26,30 27,40 31 .28 22,37 28,09 27,34 33,16 30,53 27,44 27,90 26,21 

GHW m+NAP 1.00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,0'0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 100 1,00 1,00 
responspercentage BBl % 30 I 32 I 34 I 36 I 39 I 41 I 43 I 45 I 47 I 49 I 51 I 54 I 56 I 58 r 60 
polderpeil m+NAP -2,30 -2,30 -2,30 -2,30 -2,30 -2,30 -2,30 -2,30 -2,30 -2,30 -2,30 -2,30 -2,30 -2,30 
toeslag voor waterstandsstijging hoogwatergolf m 0,87 I 0,93 I 0,99 I 1,05 I 1,11 I 1,18 I 1,24 I I 1,36 I 1,42 I 1,49 I 1,55 I 1,61 I 1,67 I 1,73 
Bodem sloot ingemeten profiel m+NAP -2,75 -2,77 -2,66 -2,70 -2,74 -2,74 -2,76 -2,80 -2,B1 -2,71 -2,64 -2,62 -2,81 -2,59 
Onderkant kleilaag m+NAP -1,74 -1,02 -1 ,71 -1,85 -1,88 -1,33 -3,90 -2,07 -2,09 -1,82 -1,55 -1,51 -1,91 -1,91 
Kleilaagdikte onder slootbodem m 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 
y",j achterland kN/m3 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 
Opbarstfactor deklaag - 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 D,S #WAARDE! 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 0,0 
Benodigde kwelweglengte m 68,1 68,1 68,1 68,1 68,1 68,1 65,6 68,1 68,1 68,1 68,1 68,1 68,1 68,1 
Aanwezige kwelweglengte (bestaande dijk+5m) m 39,9 35,8 34,9 30,7 30,9 29,6 36,5 geert 36,7 35,4 36,0 27,7 36,4 30,S 38,4 
18kof'l (~ III IikOrt) m -28,2 -323 :a32 -374 -37",2- ·385 -29 1 lBIIdtusSenfBBD -31 ~4 --327 --32;1 :.w4 :..a17 ~76 ~29.7 
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Hoesche Waard Noord Simonsd lJ kJe Incluslef 3Dcm aulonome maaivelddallng 
deels Instationair, diepe zandlaag nr 9 10 11 12 13 14 15 

km 13,50 13,60 13,70 13,80 13,90 14,00 14,10 
dikte 'l'NP_ m 5 5 5 5 5 5 5 
kD waarde 'l'NP m2/dag 150 150 150 150 150 150 150 
kv doorlatendheid klei voorland m/dag 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 
k. doorlaten~d klei achterland m/dag 0, 1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 
IC" .5L. seiimilierl - 12 12 ~ 12_,--12 ~. 12 
y bermmateriaal kN/m3 -

17 17 17 17 17 
veiligheidsfactor opdrukken -- 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 
uittreefactor -- 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 D,S 
veiligheidsfactor dikte kleilaag -- 0,9 0,9 0,9 ~ 0,9 0,9 0,9 

-Ontwerp/toelspeil voor rulmlereservering 100jaar m+NAP 3>88 3,88 3,88 3 ,88 3,88 3,88 3,88 
Niveau maaiveld m+NAP 

.-
2,68 1,78 -1,66 -1,70 -1 ,66 -1,30 -1.00 

Grondwaterstand m+NAP 2,68 1,78 -1,66 -1,70 -1,66 -1 ,30 -1.00 
Breedte voorland potentiaalberekeningen m 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Breedte diik BUT-BBl m 23,50 16.50 23.00 26.54 24,00 24.00 23.00 
Breedte BBl-EBl m 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Breedte EBl-BIT 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Breedte achterland m 1000,00 1000,00 1000.00 1000.00 1000.00 1000.00 1000,00 
Dikte kleilaag voarland m 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
Dikte kleilaag achterland m 17,18 15j 78 12,34 12,50 11,94 11,90 12,40 
'YJoI01 achterland kN/m3 15,88 16,29 15,14 14,88 15,35 15,55 14,84 -
Ultvoer 
Kerende hoogte m 1,20 2,10 5,54 5,58 5,54 5,18 4.88 
Benodigde kweliengte bij maaiveld m -41 ,26 -25,93 26,50 26,46 27,79 23,60 18,38 
Spreidingslengte Ie m 38,73 38,73 38 ,73 38,73 38,73 38,73 38,73 
Intreepunl l, m 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 
T ekort kwaI-Ieogte to. v. voor1and (bij lI'I8alveld m - .-----. -""'"-3,50 - 3,79 - --

-Theorelisch polentlaal-verloop 
4> 1 BUT m+NAP 2.81 2,81 2,81 2,81 3,22 3,22 3,22 
4> 2 BBl m+NAP 2,51 2,37 1.91 1.86 2,18 2.23 2,30 
4>_ 2 EBl m+NAP 2,51 2,37 1,91 1,86 2,18 2,23 2,30 
$_3 BIT m+NAP 2,51 2,37 1,91 1,86 2,18 2,23 2,30 --Controle grandbreuk 
Grandbreuk nee nee ja Ja ja nee ja 
Opbarstveiligheid 1.63 1.60 1,20 1.18 1,18 1,22 1,20 
~ittreeverhang -0,01 0,04 0,29 0,28 0,32 0.30 0,27 

~ 

Grens-potentiaal-verloop 
4>_ 1 BUT m+NAP 2,81 2,81 2,81 2,81 3,22 3,22 3,22 
4>_ 2 BBl m+NAP 12,36 11,04 4,80 4,57 4,88 5,41 5,12 
4>_ 2 EEL m+NAP 12,36 11 ,04 4,80 4,57 4,88 5,41 5.12 
4> 3 BIT m+NAP 12,36 11.04 4,80 4,57 4,86 5,41 5,12 
d4>-uittree-BIT m -0,89 -1,10 -0.19 -0.14 -0.19 -0.23 -0.22 
~~(enspolentiaal m+NAP - 13,30 12,20 5,04 _ 4,76_ 5,09 _ 5,67 5,36 

-Maatgevende potenliaal theor (heor (hear theor theor Iheor thear 

Bermafmetingen 
i. v.m. uittreeverhang 
Bermhoogte binnenteen m+NAP -3.16 -3 .09 -3,39 -3,49 -3,08 -2,91 -2.94 
Bermhoogte eindberm m+NAP -3,16 -3,09 -3,39 -3,49 -3,08 -2.91 -2.94 
i.v.m. opdrukken 
Bermhoogte binnenteen m+NAP -1,59 -2,00 -1,63 -1.52 -1,52 -1.50 -0.96 
Bermhoogte eindberm m+NAP -1 ,59 -2,00 -1 ,63 -1 ,52 -1,52 -1 ,50 -0,96 
Bermbreedte n.a.v. Ie m 3,50 3,79 

Maatgevend 
Bermhoogte binnenteen m+NAP -1,59 -2,00 -1,63 -1.52 -1,52 -1,50 -0,96 
Bermhoogte eindberm m+NAP -1,59 -2.00 -1 ,63 -1 ,52 -1 ,52 -1 ,50 -0,96 
Bermbreedte n.a.v. voorland m 
Bermbreedte n.a.v. A. m 3,50 3,79 

GI'IW m:!-NAP' 1100 1,00 1;00 1,00 1,00 1,00 1,00 
il'Centaae BBl % 5 45 45 45 55 55 ~ 

Ipolderpeil m+NAP -2,30 -2,30 -2,30 -2,30 -2,30 -2,30 -2,30 
toeslag voor waterstandsstijging hoogwatergolf m 1,30 I 1,30 I 1,30 I 1,30 I 1,58 I 1,58 I 1,58 
Bodem sloot ingemeten pratiel m+NAP -3,30 -3,30 -3,30 -3,30 -3,30 -3,30 -3,30 
Onderkant samendrukbaar pakket m+NAP -14,50 -14.00 -14.00 -14.20 -13,60 -13.20 -13,40 
Samendrukbaar pakket onder slootbodem m 11,2 10,7 10,7 10,9 10,3 9,9 10,1 
·klei onder sloot kN/m3 15.21 15,53 14,83 14,55 15,07 15,06 15,61 
Opbarsten samendrukbaar pakkel? - 1,08 1,10 1,08 1,07 1,07 1,05 1,09 

111 3U 395 39:S- 38.8 40.8 42,1 ~1,4 

T Aanwezige kwelweglengte (bestaande dijk+5m) m 28,S 1 21,5 J 28,0 31,S 29,0 29,0 J 28,0 
Tekort kwelwealeoate (- Is Iekort) m -94 -180 -115 -7,3 -118 -13,1 -134 

076328109:0.8! Pagina 1 THGRPOTv7 - Simonsdijkje - diepe zandlaag_1 OOjaar 





10-10-2012 
Hoesche Waard Noord Simonsdijkje incluslef 30cm maaiveld vorlaging 
deels instationair, zandtussenlaag nr 9 10 11 12 13 14 15 

km 13,50 13,60 13.70 13,80 13,90 14,00 14,10 
dikte wvp m 0 1,4 1,8 0,6 1,40 2,2 2,2 
kD waarde wvp m21dag 0 14 18 6 14 22 22 
kv doorlatendheid klei voorland mldag 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 
ka doorlatendheid klei achterland rilldag ~~ 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 
C -1<WiIIf8c:tor - - t;- 11 11 11-~ - -
'Y bermmaleriaar -- 17 17 17 17 17 17 17 
veiligheidsfactor opdrukken - 1,2 1,2 1,2 1,2 1.2 1.2 1.2 
uittreefactor - 0,5 0.5 0.5 0.5 0,5 0,5 0,5 
velligheidslactor dlkte kleilaag - 0.67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 - -
Ontwerpltoetspeil voor ruimtereservering 100jaar m+NAp 3,88 3,88 3,88 3,88 3,88 3,88 3,88 
Niveau maaiveld - m+NAP 2,68 1,78 -1,66 -1,70 -1 ,66 -1,30 -1,00 
Grondwaterstand m+NAP 2,68 1,78 -1,66 -1,70 -1 ,66 -1,30 -1,00 
Breedte voorland potentiaalberekeningen m 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Breedte dijk BUT-BBl m 23,50 16,50 23.00 23,20 24,00 24.00 23,00 
Breedte BBl-EBl m 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Breedte EBl-BIT 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0.00 0,00 
Breedte achterland m 1000,00 1000,00 1000.00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 
Dlkte kleilaag voorland m 1,00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
Dikte kleilaag achterland m geen 7,38 1.64 3,00 2,14 1,40 1,80 
Yl<J<l achterland kN/m3 ZBndLU~enta(i{J 17.66 17,13 17,13 17,13 17,13 17,13 

Ultvoar 
Kerende hoogte m 1.20 2.10 5,54 5,58 5,54 5,18 4.88 
Benodigde kwellengle biJ polderpeilisloot m 62.89 67.98 64,88 66,87 66,65 66.87 
Benodigde kwellengte bij maaiveld m 6,78 57.31 54,75 56,21 53,88 49.70 
Spreidingslengte A m 11.83 13,42 7,75 11 83 14,83 14,83 
Intreepunt l l' m 0,00 0.00 0,00 0,00 0.00 0,00 
lTekorl kweJ.lengte lo.v. voorland (!>ij maaiveld) m - 34,31 31 ,55 32,21 29,88 26.70 _ 

-
Theoretisch polentiaal-verloop 
<I> 1 BUT m+NAP 2,81 2,81 2,81 3.22 3.22 3,22 
<I> 2 BBl m+NAP 2,56 0,77 0.59 1.04 1,26 1,51 
<I> 2 EBl m+NAP 2,56 0,77 0,59 1.04 1.26 1,51 
<1>_3 BIT m+NAP 2,56 0,77 0.59 1,04 1,26 1,51 

Controle grondbreuk 
Grondbreuk nee ja ja ja ja ja 
Opbarstveiligheid 1,63 0,70 0,99 0,77 0,62 0,73 
Ulllreeverhang 

1-
0,11 1,48 0,76 1,26 1,83 1,40 

Grens-potentlaaJ-verloop 
<I> 1 BUT m+NAP 2.81 2,81 2,81 3,22 3.22 3,22 
4»_2 BBl m+NAP 7,49 -0.35 0,56 0.00 -0.15 0,43 
<I> 2 EBl m+NAP 7.49 -0,35 0,56 0,00 -0,15 0,43 
<1>_3 BIT m+NAP 7,49 -0.35 0,56 0,00 -0 ,1 5 0,43 
d<l>-uittree-B IT m -0.17 0.11 0,03 0,07 0,12 0,10 
!jig ,grenspotent.iaal m+NAP 7,68 -0,44 0,54 -0,06 -0,26 0,34 ... f-

Maalgevende potentlaal theor grens grens grens grens grens 

Bermafmetingen 
i. v. m. uittreeverhanq 
Bermhoogte binnenteen m+NAP -0 ,16 -1 ,33 -1 ,19 -1,26 -1.00 -0,64 
Bermhoogte eindberm m+NAP -0,16 -1.33 -1,19 -1,26 -1 ,00 -0,64 
i.v.m. opdrukken 
Bermhoogte binnenleen m+NAP -0.24 -1 ,27 -1 .08 -1 .18 -0,94 -0,57 
Bermhoogte eindberm m+NAP -0.24 -1 ,27 -1 ,08 -1 ,18 -0,94 -0,57 
Bermbreedte n.a.v. A m 34.31 31,55 32,21 29,88 26.70 

Maatgevend 
Bermhoogte binnenteen m+NAP -0.16 -1.27 -1.08 -1 ,18 -0,94 -0,57 
Bermhoogte eindberm m+NAP -0,16 -1,27 -1,08 -1.18 -0.94 -0,57 
Bermbreedte n.a.v. voorland m 

B:!:~e:,d~~~:. v.i~ _____ •••• -. ...... m ••••••• ......... •••• .3!,~ . J1 ,55 32,2~ • 
' . ~9~a.. .~,~O. 

GHW m+NAP 1,00 1,00 1,00 1100 <1;00 1,OQ 1;00 
nlageBBl % 45 45 45 45 55 55 55 

polderpeil m+NAP - 1-
-2,30 -2,30 -2,30 -2,30 -2,30 -2,30 -2,30 

toeslagvoor waterslandsstijglng hoogwatergoll m 1,30 I 1,30 I 1,30 I 1,30 I 1,58 I 1,58 I 1.58 
Bodem sloot ingemeten protiel m+NAP -3,30 -3,30 -3,30 -3,30 -3,30 -3,30 -3,30 
Onderkant kleilaag m+NAP -5,60 -3,30 4,70 -3,80 -2,70 -2,80 
Kleilaagdikte onder sloOtbodem m 2,3 0,0 1,4 D,S 0.0 0,0 
YJ<lei achterland kNlm3 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 
Opbarstfactor deklaa!;! - #WAARDE! 0.6 0.0 0,6 0.2 00 0,0 
Benodlgde kwelweglengte m 62,9 68,0 64,9 66,9 68,0 68.0 
Aanwezige kwelweglengte (bestaande dijk+5m) m 

~nkI8fl 
21.5 28.0 28.2 29,0 29,0 28,0 

Tekoif ,(- fj ~ m ~14 ~OO ~.7 ~7,9 :a9.0 :<cOO 

076328110:0.9! Pagina 1 THGRPOTv7 - Simonsdijkje - zandtussenlaag_100jaar 





I 
Technisch achtergrondrapport 
Dijkversterking Hoeksche Waard Noord 
Lb.v. Projectplan 

Bijlage 17 

180 I ARCADIS 

Waterkerende kunstwerken 

076762287:A - Dennilie! I 



1 076762287·A· Definitief 

Technisch achtergrondrapport I 
Dijkversterking Hoeksche Waard Noord 

t b.v ProjectpJan 

ARCADIS 1181 

o 





) 







r 

L.Z 

I
· - - ':---" . 

I I. ' ,I I, I t 
I I, I i' I I f I 
L tI I I d f I 

t-- --,r-"f ~,---- -',---- i ·-------· "" -~ , 
• • __ J...L.....- u.~ ___ ~ -...1.i..._,_, ._,---l-

. . 

. BINNENAANZICHT: OOORSNEDE A-B. 

r 

\ 
• -l--
I 

. .,. 

~ . 
J.,./'~--- - - --~=='T 

i , 
+_.- ~F 

"",. 
PALENPLAN . 

f no _ .J3GL. _ _ . _ ~7.0 t 

E/tlVENAANZICHT EN ,DRSN. C-D. 

R.z. 

b~ yl ..v' + - - --. 

-tllll4-
-~ . t I I 

~ - ~ I , 
! on. 

..4-

-B....._ 

sri:-
.. 
~ 

I 

I 

I 

t-

" I' 
~l · , 
l , : .: ,: II ".: I 
L -:~ __ . __ ~;-- ---~!-----~~- - -- -H--~ : 

__ . .J.L _ ._0- --1J,-.--1!.. ... _-"-1_ + 

I 

BUITENAANZICHT I 

DOORSNEDE E-F. DOORSNEDE G-H . 

• 

DUBBELE DUIKERSLUIS IN D.E DAM 
VAN HET LORREGAT TE PUTTERS­
HOEK. 
SCHAAL \:100 en 1: 2500 

RENVOOI 

EZ2ZI gew. beton. 

"out . 





i 

L. 

Keermiddelen (noodschuif) 
schaal 1:20 

10 

10 

15 

In 
N 

I ~ 
~r 

10 

!It$: 
• "I> 

~ 

oR. 

II:; 
C") 

I. 

3637 
3437 
~ 

© 
I 

!'I l U 

350 450 

V 
I . Q 

f-

-II 
0 
C") 

JL 

4 

© 0 

350 , 

~ 0 

'" .~ N 

A 

11 0 11 
~ 

.. 

. . 

JL 1. 

~I 

~ !O N CO 
N N 

,- ,....-
N 
N 
0 

I -
I\.) 
I\.) 
0 

I -
I\.) 
I\.) 
0 

I -

N 

~ 
1-'-

~ 
0 

1-

~ 
0 

-
N 
I\.) 
0 

I -

N 
I\.) 
0 

1-

~ 
0 

I -

~ 
0 

' - '--

I\.) 
I\.) 
o 
o 

7 8 

I ~I ------------------------~~:~~;----------------------~,I.I Waters chap Hollandse Delta 

Dubbele duikersluis 
Inspectie en inmeting hoofdmaten keermiddelen 

Puttershoek 'Lorregat' 
J.:=:.::......-.-+::::.::....:==----I Keermiddelen 'houten noodschuif 

Baars~CIPRO 

Hoofdweg 16a 
maten in mm 1175 LA Lljnden 
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- Aanslagen bovenregel, onderregel en achterhar 100 x SO mm (hxd). 
- Niet aangegeven maten zijn niet ingemeten. 
- Detaillering ontbreekt; o.a. stalen taatsschoen, stalen elleboogstukken. 
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Inspectie en inmetin hoofdmaten keermiddelen 

Putters hoek 'Lorregat' 
Keermiddelen 'houten puntdeur' 

- Totaal 4 puntdeuren. Baars·CIPRO 
Hoofdweg 16a 

maten in mm 1175 LA Lijnden 
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Printdatum: 20-aug-2012 

Puttershoek 

Rapportstatus 
Objectnr. 
Locatie 
Type 
Bouwjaar 
Afmetingen 
Beheerder 
Achterland 
Inspectieomsta ndig heden 

Samenvatting 

Inleiding 

Constructie 

Definitief v1.0 
HWK545 
Lorregat (Simonsdijkje) 
Dubbele duikersluis 
1961 
34,45 x 20,00 m (I x b) 
Waterschap Hollandse Delta 
De Boezem 
Datum: 30.07.2012 
Weer: half - zwaar bewolkt, lSoC 
Water: 14°C, zicht < 0,5 m 

stromin = < 0 5 ml 

Baars-CIPRO 

Dubbele duikersluis 

Het betonoppervlak verkeert over het geheel genomen in redelijke staat. De mogelijke 
aanwezigheid van ASR is echter een zwaar wegend aandachtspunt voor het plannen 
van toekomstig herstel. Aanvullend onderzoek is noodzakelijk. 

De houten puntdeuren zijn materiaal technisch in redelijke staat (bouwjaar 1995). De 
puntdeuren zijn echter niet bestand tegen de veelvuldige forse en snelle water­
verplaatsingen (klapperen). Hierdoor worden de halzen van de puntdeuren dermate 
belast dat een puntdeur reeds volledig is losgekomen uit de halsbeugel (de puntdeur ligt 
op de bodem) en een tweede binnen afzienbare tijd los gaat komen. 

Het hout van de houten noodschuiven is op enkele locaties aangetast door houtrot, 
echter over het algemeen in redelijke staat. De stalen onderdelen van de noodschuiven 
zijn aangetast door corrosie. Gezien de verouderde staat van het elektrisch aangedreven 
en haperend bewegingswerk en de onveilige afdekking van de heftorenputten is 
vernieuwing noodzakelijk. 

De conclusies en aanbevelingen in dit rapport zijn opgesteld op basis van de inspectiegegevens en 
'ervaring en expertise'. Een onderbouwde restlevensduur en de reststerkte van de constructie is 
uitsluitend rekenkundig te bepalen. 

Vanuit Arcadis Nederland B.V. heeft Baars-CIPRO de opdracht ontvangen het betonwerk 
en de keermiddelen van de dubbele duikersluis in het Lorregat te Puttershoek conform 
offerte 12a079 onderwater te inspecteren. Het betreft een visuele inspectie van het 
beton beneden de waterlijn en van de aanwezige keermiddelen (houten puntdeuren en 
houten schuiven). Naast de visuele inspectie zijn de hoofdafmetingen van de 
keermiddelen bepaald. In dit inspectierapport zijn de inspectieresultaten, conclusies en 
aanbevelingen gerapporteerd. 

De constructie bestaat uit twee betonnen kokers, waarin zich per koker een set houten 
puntdeuren, een houten noodschuif en 4schotbalksponningen bevinden (bijlage II - foto 
1 tIm 12). Het waterpeil varieert onder invloed van het tij, passerende scheepvaart over 
de Oude Maas en tevens het in werking zijn van het nabijgelegen gemaal. 

De volgende achtergrondinformatie is geleverd vooraf aan de inspectie: 
Dubbele duikersluis in de dam van het Lorregat te Puttershoek, Waterschap De Groote Waard, 
06.01.1983, HWK 545, Duikersluis_Lorregat.pdf. 
inspectie_201 Uorregat.pdf 
Rapportage WS Hollandse Delta 16-1-2012 (Puttershoek) duikbdrijf europa. pdf 

De uit de inspectie verkregen maatvoering van de keermiddelen is opgenomen in de 
volgende tekeningen1: 

12p035 Arcadis dubbele duikersluis Lorregat 'maatvoering keermiddelen.dwg 
12p035 Arcadis dubbele duikersluis Lorregat'maatvoering keermiddelen.pdf 

1 Maatvoering is genomen met behulp van een meetlint, duimstok en schuifmaat. De maatvoering is op geschat ±2 cm nauwkeuring. De meetfout is het 
gevolg van de gebruikte meetinstrumenten (cm niveau), maatname van in meer of mindere mate gedegradeerde constructieonderdelen, i.e. niet op scherpe 
kanten en regelmatige oppervlakten genomen, maar eerder op afgeronde kanten en onregelmatige oppervlakten en deels onder omstandigheden met sterk 
vermindert zicht en stroming (duiker). Met nadruk wordt aangegeven dat de genomen maten niet geschikt zijn voor het maken van een exact passende replica 
van een ingemeten constructie onderdeel, wei voor het inschatten van bijvoorbeeld hoeveelheden, gewicht en het maken van sterkteberekeningen. 
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Bevindingen 

Baars-CIPRO 

Beton: 
• Op diverse locaties bevinden zich kleine betonschades (maximaal 30 x 30 cm), 

totaal geschatte oppervlak ca. 3 m2 met een maxima Ie diepte van 2 cm (bijlage II -
foto 13 tIm 16). Er zijn geen locaties aangetroffen waar de wapening bloot ligt of 
waar beton als gevolg van wapeningscorrosie afgedrukt wordt. 

• Op het plafond in de kokers, op het bovengrondse deel van de heftorens van de 
noodschuiven en op wanden en bovenzijde van de ijsbreker aan de noordoostzijde 
van de dubbele duikersluis zijn karakteristieke scheurpatronen aangetroffen in het 
beton (bijlage 1- inspectietekening locatie 1, bijlage II - foto 17 tIm 22). De 
scheurwijdte wordt gemiddeld geschat op 0,2 - 0,3 mm met scheurwijdtes tot 0,4 
mm. Aantasting van het beton onder invloed van ASR is mogelijk (bijlage III -
RWS inspectieformulier ASR). 

• De betonnen vloer is nagenoeg schoon, er zijn geen schades aan de slagdrempels 
geconstateerd. 

• In de zuidoostelijke koker bevindt zich in de binnenste schotbalksponning aan de 
zuidwestzijde een enkele schotbalk. De schotbalk ligt op de betonnen vloer 
(bijlage I - inspectietekening locatie 2). 

Houten puntdeuren: 
• De houten puntdeuren zijn in 1995 gebouwd. Het hout is hard (met uitzondering 

van de houten halzen), er is geen insnoering van het hout rond de waterlijn, geen 
kiervorming tussen de beplanking - de voegvulling tussen de individuele planken is 
nog f1exibel en sluit goed aan op de beplanking (bijlage II - foto 23). 

• De houten puntdeuren bewegen o.i.v. waterverplaatsingen. Waterverplaatsingen 
worden veroorzaakt door getijden, passerende scheepvaart en een bijstaand 
gemaal. Bij een hoge waterstand van de Oude Maas worden de deuren 
dichtgedrukt. Om volledig openstaande puntdeuren te voorkomen zijn de 2 
puntdeuren van beide sets onderling verbonden met een stalen ketting (bijlage II -
foto 3). De tijdens de inspectie geconstateerde waterverplaatsingen zijn fors, de 
houten puntdeuren bewegen voortdurend heen en weer, wat een grote belasting is 
voor met name de halsbeugels en halzen van de houten puntdeuren. 

• De zuidoostelijke puntdeur in de zuidoostelijke koker is losgekomen uit de 
halsbeugel. De stalen halsring is loslosgeraakt van de houten hals door aantasting 
van het hout van de hals. Het hout is voornamelijk aangetast door slijtage echter in 
combinatie met materiaaldegradatie door houtrot (Bijlage I - inspectietekening 
locatie 3, bijlage II - foto 24 tIm 26). De houten puntdeur ligt op de bodem over het 
puntstuk van de drempel. De noordwestelijke puntdeur slaat tegen de zuidoostelijke 
puntdeur oem ell lIid leY~1I U~ iJdullr"ler"1 urelnpeL 

• De stalen halsbeugels zijn aangetast door corrosie en slijtage. De geschatte 
staaldikte-afname is ca. 1 - 1,5 mm rondom (bijlage II - foto 27). 

• De zuidoostelijke puntdeur in de noordwestelijke koker komt binnen afzienbare tijd 
eveneens los uit de halsbeugel (mogelijk is dit reeds gebeurd). Ook hier is de stalen 
halsring deels losgeraakt van de houten hals van de puntdeur (bijlage I -
inspectietekening locatie 4, bijlage II - foto 27) en is de houten hals beschadigd. 
Van deze deur ontbreekt tevens de bovenaanslag. 

• Het elleboogstuk aan de niet plankzijde van de zuidoostelijke puntdeur in de 
noordwestelijke koker is doorgescheurd (geen foto). 

• Borging bout halsbeugel noordwestelijke puntdeur in de noordwestelijke koker niet 
aanwezig. Moer ontbreekt (bijlage II - foto 28). 

• Er bevinden zich stalen platen op de houten puntdeuren welke aanslaan tegen 
stalen kokerprofielen aangebracht op de wanden van de inkassingen van de houten 
puntdeuren. Een en ander om te voorkomen dat puntdeuren zich volledig in de 
inkassing draaien (bijlage II - foto 29). 

• De aanslagen op de houten puntdeuren zijn onderhevig aan slijtage. De bouten 
liggen gemiddeld nog 2-5 mm in het hout. 
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Bevindingen (vervolg) 

Baars-CIPRO 

Houten noodschuiven: 
• Het hout van de houten noodschuiven is op enkele locaties oppervlakkig aangetast 

door houtrot. Het geschatte aangetaste oppervlak is 0,5 m2 met een diepte tot 
maximaal 5 cm. De aangetaste locaties zijn maximaal 30 x 15 cm (I x b, bijlage 11-
foto 30). De zuidoostelijke noodschuif is meer aangetast dan de noordwestelijke 
noodschuif. 

• De stalen onderdelen van de noodschuiven binnen de heftoren en de stalen 
profielen in de sponningen zijn door corrosie aangetast. De geschatte staaldikte 
afname is 1 - 1,5 mm rondom. De stalen profielen in de sponningen zijn tevens 
door putvormige corrosie (uniform verdeeld) aangetast waardoor lokaal nog eens 
met 1 - 3 mm staaldikte afname rekening gehouden moet worden (bijlage II - foto 
31 tIm 34). 

• Het elektrisch aangedreven bewegingswerk kent geen automatische eindstand. Bij 
te laat handmatig uitschakelen wordt het bewegingswerk geforceerd. Risico is 
volledig vastlopen van het bewegingswerk. Beide schuiven zijn functioneel getest, 
met name de zuidoostelijke schuif is gebrekkig en is enkele malen vastgelopen. Bij 
een vastloper moet de schuif opnieuw in de aanvangsstand gebracht worden 
voordat weer in de gewenste richting bewogen kan worden. Dit kost ca. 15 minuten 
tijd per vastloper. 

• De stalen afdekplaten rusten op een interne rand. De rand is niet erg breed 
waardoor de afdekplaten bij verschuiving eenvoudig in de heftoren naar beneden 
vallen. De afdekplaten liggen bovendien los en zijn voor publiek vrij toegankelijk 
(bijlage II - foto 35). 

Aigemeen: 
• Gezien het bouwjaar van de houten puntdeuren (1995) heeft er in dit jaar een 

onderhoudsronde plaatsgevonden. Naast de houten puntdeuren is het betonwerk 
eveneens (vermoedelijk in hetzelfde jaar) op diverse locaties hersteld. Wellicht is 
informatie in te winnen bij het Waterschap Hollandse Delta afdeling beheer 
(algemene telefoonnummer 0900-2005005 of Klaas Wilschut 06-51288950) omtrent 
het laatst uitgevoerde groot onderhoud. Waterschap Hollandse Delta heette destijds 
Waterschap De Groote Waard. 

• De dubbele duikersluis maakt het mogelijk om onderhoud te plegen aan een koker 
tegelijkertijd. Een koker is droog te zetten door de dubbele schotbalksponning aan 
weerszijde van een koker dicht te zetten (kleikist). 
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Conclusies Beton: 
• Het betonoppervlak verkeert over het geheel genomen in redelijke staat. De 

mogelijke aanwezigheid van ASR is echter een zwaar wegend aandachtspunt voor 
het plannen van toekomstig herstel. Aanvullend onderzoek is noodzakelijk. 

Houten puntdeuren: 
• De houten puntdeuren zijn materiaal technisch in redelijke staat (bouwjaar 1995). 

De puntdeuren zijn echter niet bestand tegen de veelvuldige forse en snelle water-
verplaatsingen (klapperen). Hierdoor worden de halzen van de puntdeuren dermate 
belast dat een puntdeur reeds volledig is losgekomen uit de halsbeugel (de 
puntdeur ligt op de bodem) en een tweede binnen afzienbare tijd los gaat komen. 

Houten noodschuiven: 
• Het hout van de houten noodschuiven is op enkele locaties aangetast door houtrot, 

echter over het algemeen in redelijke staat. 
• De stalen onderdelen van de noodschuiven zijn aangetast door corrosie. Gezien de 

verouderde staat van het elektrisch aangedreven en haperend bewegingswerk en 
de onveilige afdekking van de heftorenputten is vernieuwing noodzakelijk. 

De conclusies en aanbevelingen in dit rapport zijn opgesteld op basis van de inspectiegegevens en 
'ervaring en expertise'. Een onderbouwde restlevensduur en de reststerkte van de constructie is 
uitsluitend rekenkundig te bepalen. 

Aanbevelingen Het is aan te raden de volgende maatregelen te nemen: 
• Petrografisch onderzoek (betonkernen) uitvoeren Lv.m. mogelijke aanwezigheid van 

ASR in het beton. 
• De houten puntdeuren onderhouden in een werkplaats. Volledig herstel/onderhoud 

uitvoeren, waarbij aandacht besteed dient te worden aan een vernieuwing en 
verzwaring van de hals van de deuren, zodat in de toekomst de puntdeuren de 
forse waterverplaatsingen en snelle waterbewegingen kunnen weerstaan. 

• De houten noodschuiven onderhouden in een werkplaats. Het bewegingswerk 
inclusief de ophanging (stalen onderdelen van de noodschuiven) vervangen 
(moderniseren - hydraulisch ev. op afstand bedienbaar). Het nabij gelegen gemaal 
(ca. 150 m) wordt op afstand bediend, mogelijk is een koppeling eenvoudig aan te 
leggen tussen het gemaal en de dubbele duikersluis. 
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Puttershoe 

Foto 5: Bovengronds gedeelte heftoren noodschuiven vanaf het 
noorden gezien. 

12p035 arcadis dubbele duikersluis lorregat 

Baars-CIPRO 

Foto 6: Bovengronds gedeelte heftoren noodschuiven vanaf het 
zuiden gezien. 
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Puttershoe Bijlage II Fotobijlage 
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Foto 17: Karakteristieke scheurvorming plafond zuidooslelijke 
koker. 

12p035 arcadis dubbele duikersluis lorregat 

Folo 18: I<arakteristieke 
koker. 

Baclrs-CIPRO 
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Foto 23: Houten puntdeur, geen kieren of insnoering, voegvulling 
nog flexibel en aanwezig . 
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Baars-CIPRO 

Bijlage II Fotobijlage 
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Foto 29: Houten puntdeuren niet in de inkassing draaien 
vanwege de aanwezigheid van een stalen kokerprofiel. 

12p035 arcadis dubbele duikersluis lorregat 

Baars-CIPRO 

e 

Foto 30: Door houtrot aangetaste locaties zuidoostelijke 
noodschuif. 
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Puttershoe 

Foto 35: De stalen afdekplaten en zijn publiekelijk 
toegankelijk. De rand waarop ze liggen is relatief sma I, de 
afdekplaten kunnen eenvoudig in de heftoren naar beneden vallen 
(bij verplaatsen of heffen). 

12p035 arcadis dubbele duikersluis lorregat 

Baars-CIPRO 

Foto 34: Putvormige corrosie op de stalen profielen in de 
sponningen van de noodschuiven. 
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Puttershoek, Lorregat I Bijlage III Inspectieformulier ASR 

Inspectie door: Bert van der T ogt 

Inspectiedatum 30 juli 2012 

ALGEMENE KUNSTWERKGEGEVENS 
code hollandse delta HWK545 

naam kunstwerk Dubbele duikersluls Lorregat Puttershoek 

type kunstwerk Duikersluis 

locatie,ligging Puttershoek, Simonsdijkje - Lorregat 

t.;eftaW~A-fletT bouwjaar 1961 

historische gegevens aanwezig Beperkt 

hoogoven- of portlandcement Niet bekend 

1. UIT'ZEmNG EN VERVORMINGEN VAN HET BETON 
Is er sprake van een van de volgende kenmerken die mogelijk kunnen wijzen op ASR? 

1a aanlopende of dichte yoegen Nee 
1b ongewone scheetstand Nee 
1c verschuivil}gvan vlakken die in elkaars verleQgde zouden moeten liggen Nee 
1d ongewone krommingen / scheefstand Nee 

2. SCHEUREN AAN HET BETONOPPE.RVLAK 
Wordt een van de volgende kenmerken van scheurvorming waargenomen die niet 
aannemelilk kan worden verklaard door een ander schademechanisme dan ASR? 

2a craquele-palroon, landkaartenpatroon Ja 

2b uitzettingsscheuren met voorkeursrichtlng I.g.v. wapeningsconfigllratie Nee 
2c de locatie van scheuren Iijkt te corresponderen met aanwezig vocht Ja 
2d I geInjecteerde scheuren zijn na reparatie toch wijder geworden MogeilJk 

2e scheur: orm::1;:: :e P'\~S :1~ i~rcn ont~t~~r:. :;chc:..:r Ico ... t deor tca$:~gkcrrG~~ Piibck~ii 
3. AFSCHEJDING VAN ALKALI·SIUCAGEL 

13a Er is afscheiding van een witte, glasachUge gel In de scheur pnbeken~ 
3b De afscheiding is zacht en kan met scherp voorwerp worden ingedrukt Nee I 
3c Gel is aan het oppervlak uitgedroogd, mogelijk in druipsteenvorm Ja I 

4. AFGEDRUKTE STUKKEN BETON 
4a Zijn er stukken beton afgedrukt die mogelijk het gevolg zijn van zich 

Nee 
ontwikkelende ASR? 
5. OVERIGE OPMERKINGEN (B.V. BEZWIJKTEKENEN) 

5 

CATEGORIE, KANS OP ASR ,no I I I r,IO(1Llij" I X I : II'i~"!d! I'inl'i!' 

LOCATIEIN I -=~"''''''''''"'''''''''''''''' n Ii , I 1.'11'." .Il >f' ""f, ,,, 
KUNSTWERK .; ....... ~w"""""~_ 

HandboeK voor orienterende inspectie ASR 58 
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Printdatum:20-aug-2012 Baars-CIPRO 

Puttershoek, Lorregat I Bijlage IV Eindnoten 

Literatuur: 
• RWS referentiedocumenten, bouwdienst Rijkswaterstaat documenten R02, R03, R04, R09, R10, R13, R16, R17, R18 

en R20. 
• RWS Handboek ASR_tcm174-265751. 
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, Rapport"e W,'e<"",p Ho"""e _ 
II"" 

Duikbedrijf Europa 

Status: In behandelin 
Ob"ect: Keersluis 
Locatie: Molendi"k Puttershoek 
Contact ersoon : Dhr. H. van der Kaa 
Opdrachtgever: Waterschap Holiandse Delta 

Inspectieomstandigheden: Datum: 16-1-2012 
Weer: helder, lOoC 
Water: 8°C 

Samenvatting: 

Bevindingen: 

Aanbevelingen: 

licht onder water : slecht 
Stroming: 0 mjs 
Bi"zonderheden: een 
Duikinspectie van keersluis. 

Aan de Noord-Oost zijde zijn diverse puinstukkenj stenen aangetroffen welke 
dusdanig zijn verplaatst dat deze niet meer voor de opening van de keersluis 
liggen. 

De vloer van de keersluis is nagenoeg schoon. 

De deuren gaan goed open en dicht. Werking is goed, op 1 deur na. 

Vanaf de Noord-Oost zijde gezien is de linker vloeddeur van de keersluis 
beschadigd. De ophanging van het draaipunt van de halsbeugel is defect. 
Hierdoor is de vloeddeur gaan hangen en gaat hij zwaar dicht. ( lie foto's) 

Beide schuiven sluiten naar behoren. 

Vanaf de luid-West zijde gezien zijn er aan de rechter schuif diversen schades 
aangetroffen. (lie foto's.) 

Aan de luid-West zijde is een afsluitbalk aangetroffen, welke zich tussen de 
sponningen op de bodem bevindt. 

Over het geheel is de keersluis verder in goede staat, en zo goed als schoon. 

Vervangen van de vloeddeur, of deels repareren van de halsbeugel. Indien wenselijk 
kunnen wij, in overleg, hier een prijsaanbieding voor maken. 
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HOOFDSTUK 

Inleiding 

In het kader van het dijkversterkingsplan moet bekeken worden of diverse kunstwerken de 

komende 50 jaar nog voldoen aan de geldende veiligheidseisen. Gemaal de Bosschen is een 

van de kunstwerken welke bekeken moet worden. Van dit gemaal is door de beheerder 

aangeven dat er in het verleden problemen zijn geweest met de compensatoren die in beide 

persleidingen zijn opgenomen. Kort na aanleg ontstonden problemen met vervorming van 

deze compensatoren. De persleidingen zijn vervolgens gemspecteerd (zie het 

inspectierapport "Inspectie persleiding gemaal De Bosschen"). 

Conclusie van deze rapportage was: 

• Bij aanleg is niet of te weinig rekening gehouden met het vacuUm dat ontstaat wanneer 

na het stoppen van de pomp het water terugzakt en de persafsluiter de leiding afsluit. 

• Aan de buitenkant van de laatste twee compensatoren vanaf het gemaal gezien is een 

waterdruk aanwezig welke vermoedelijk wordt veroorzaakt door kwelwater vanaf de 

Oude Maas. Met het water is ook zand in de grondkappen gespoeld. De grondkappen 

zijn om de compensatoren gemonteerd om de druk van buiten op de compensatoren te 

verminderen. 

Vervolgens zijn er maatregelen genomen om de compensatoren weer in hun oorspronkelijke 

vorm terug te krijgen en zijn ze van binnen voorzien van roestvaststalen ringen(om verdere 

vervormingen in de toekomst te voorkomen). 

Gelet op de voorgenomen dijkversterking ter plaatse en de daarbij optredende extra 

gronddruk op de leidingen is er daarom besloten om de leidingen wederom te inspecteren 

om de huidige staat van deze compensatoren te achterhalen. 
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2.1 

2.2 

HOOFDSTUK 

Inspectie 

WERKWIJZE EN UITVOERING 

De inspectie van de persleidingen van gemaal de Bosschen zijn door ARCADIS uitgevoerd 

op 16 juni 2010. Het WSHD heeft de in-/uitstroomkokers en pompkelders droog gezet 

alvorens de inspecties konden worden uitgevoerd. De inspectie is door een specialist 

werktuigbouwkunde (de heer P. Bremer) in dienst van ARCADIS uitgevoerd daarbij 

ondersteund door de heer A. Bakker eveneens van Arcadis. 

De volgende onderdelen zijn geYnspecteerd: 

• de stalen persleiding; 

• de compensatoren. 

Bij de inspectie van de persleidingen zijn geen wanddikte metingen van de stalen 

persleiding verricht. De persleiding is aIleen visueel geYnspecteerd. Naast dat de 

compensatoren eveneens visueel zijn geYnspecteerd zijn met behulp van een rolmaat een 

lange waterpas de axiale en laterale bewegingen per compensator opgemeten. Op basis van 

de bewegingen is vervolgens een hoekverdraaiing uitgerekend. 

VISUELE INSPECTIE PERSLEIDINGEN 

De persleidingen zijn aIleen visueel gemspecteerd. De leidingen waren op wat lichte 

slibafzetting na mooi schoon van binnen en toonden geen enkele vorm van corrosie of 

vervormingen. 
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Foto 1, persleiding pomp 1 

Foto 2, persleiding pomp 1 

I075075437:A ARCADIS 17 



Foto 3, persleiding pomp 1 

Foto 4, persleiding pomp 2 
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2. 

2.3.1 

Foto 5, persleiding pomp 2 

COMPENSATOREN 

Elke afzonderlijke persleiding is voorzien van 2 pendelstukken (zie bijlage 1 en 2). Een 

pendelstuk bestaat elk uit een stalen leiding van circa 6650 mm lang en 2 compensatoren. De 

compensatoren zijn achteraf inwendig voorzien van roestvaststalen steunringen. De 

compensatoren zijn uitwendig voorzien van een scharnierconstructie en grondkappen. Van 

de scharnierconstructie en grondkappen zijn vooralsnog geen verdere gegevens bekend. 

De compensatoren zijn visueel inwendig geYnspecteerd en er zijn metingen verricht m.b.t. de 

axiale en laterale verplaatsingen en de hoekverdraaiing. 

VISUELE INSPECTIE COMPENSATOREN 

Elke compensator is visueeI geYnspecteerd. Vooral is er gelet op de roestvaststalen 

steunringen, de afdichting van de pluggen en de vervorming van de compensatoren. De 

volgorde van nummering bij de foto's van de compensatoren is genomen vanaf de 

uitstroomvoorziening naar het gemaal toe. 

De steunringen zagen er in eerste instantie gecorrodeerd uit. Na het schoonmaken m.b.v. 

een staalborsteI bleek echter dat het aangroei betrof en er geen sprake is van corrosie(zie als 

voorbeeld foto 16) 

De pluggen dichten bij aIle compensatoren nog goed af. Ook deze zagen er in eerste 

instantie gecorrodeerd uit maar het betrof in dit geval ook enkel aangroei. 
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De meeste eompensatoren toonden qua vervorming weI een zelfde beeId. Ret bleek dat 

vanaf de zijkanten naar bene den toe de eompensatoren naast de steunringen varierend van 

o totmaximaal3 em naar binnen zijn gedrukt.(als voorbeeld zie foto's 12, 1317, 20 en 23). 

Foto 6, pomp 1 compensator 1 

Foto 7, pomp 1 compensator 1 
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Foto 8, pomp 1 compensator 1 

Foto 9, pomp 1 compensator 1 
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Foto 10, pomp 1 compensator 2 

Foto 11, pomp 1 compensator 2 
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Foto 12, pomp 1 compensator 2 

Foto 13, pomp 1 compensator 2 
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Foto 14, pomp 1 compensator 3 

Foto 15, pomp 1 compensator 3 

l o75075437:A ARCADIS 114 



Foto 16, pomp 1 compensator 3 

Foto 17, pomp 1 compensator 3 
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Foto 18, pomp 1 compensator 4 

Foto 19, pomp 1 compensator 4 
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Foto 20, pomp 1 compensator 4 

Foto 21, pomp 2 compensator 1 

I075075437:A ARCADIS 117 



Foto 22, pomp 2 compensator 1 

Foto 23, pomp 2 compensator 1 
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Foto 24, pomp 2 compensator 2 

Foto 25, pomp 2 compensator 2 
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Foto 26, pomp 2 compensator 2 

Foto 27, pomp 2 compensator 3 
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Foto 28, pomp 2 compensator 3 

Foto 29, pomp 2 compensator 3 
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Foto 30, pomp 2 compensator 4 

Foto 31, pomp 2 compensator 4 
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2.3.2 MEII~GEN AAN CQMPE~SAI.QB.E1lI 

Met behulp van een rolman! is per compensa tor op 4 p laalscn (voor orit!n tatie van de 

mClingen zie fig UUT 1) inwcndig de lcnglc (maa! Bl) gemelen lusscn de nenzen. De gemeten 

waardcn staan in de tabellen 1 en 2. 

figuurl 

L..:!iding Gemetcn waarden tussctl Ocnzen BUmml 

pomp 1 links onder =h~ 

Compens.l 362 360 355 

Compcns.2 363 350 362 

Comocne.3 355 3SS 363 

Compens.4 350 n.t.m" 34' 
* niet Ie mcten(vanwegc slromend water) 

tabell 

bo.m 

356 

378 

365 

335 

Leiding Gemetcn waarden lUSS(:n flenzen BI..(mml. 

pomp 2 links onder =h" 
Comoeos.l 350 375 360 

Compens.2 360 345 360 

Comocns.3 350 350 360 

Compens.4 363 n.Lm! 360 

• niet Ie meten(vanwegc stromend water) 

tabel 2 

bo.rn 

340 

365 

360 

350 
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Foto 32, gemonteerde compensator gemaal de Bosschen 

worden de axiale bewegingen van de compensator begrensd. Deze begrenzing hangt a£ van 

de Iengte van het sleufgat waarin de as van het lager vrij kan bewegen. De lengte van het 

sleufgat is afgestemd op de axiale beweging die de compensator mag maken. De 

compensator kan weI vrij een hoekverdraaiing maken over de as. Met de gemeten waarden 

is nu bepaald wat de huidige axiale verplaatsingen en de hoekverdraaiingen zijn. Voor de 

axiale verplaatsingen is dit afgeleid uit de maten "links" en "rechts" in de tabellen 1 en 2 

vanwege het feit dat het hart van het scharnier zich hier bevindt. De uitkomsten voor de 

axiale verplaatsingen en de uitgerekende hoekverdraaiingen staan in tabe13 en 4. 

Leiding Axiale verplaatsing(mrn) Hoekverdr. 

pomp 1 links rechts n 
Compens.l +12 +5 0,16 

Compens.2 +13 +12 1,07 

Compens.3 +5 +13 0,38 

Compens.4 0 -10 US 
* Onder niet te meten(vanwege stromend water). Derhaive aangenomen dat de compensator 

wat hij beneden naar binnen is verplaatst (15 mm) hij boven naar buiten is verplaatst. 

tabe13 
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2.4 

2.5 

Leiding Axiale verplaatsing(mrn) Hoekverdr. 

pomp 2 links rechts Cl 
CoIl1pens.1 0 +10 1,34 

Compens.2 +10 +10 0,77 

Compens.3 0 +10 0,38 

Compens.4 +13 +10 0* 

* Onder niet te meten(vanwege stromend water). Derhalve aangenomen dat de compensator 

wat hij beneden naar binnen is verplaatst (0 mm) hij boven naar buiten is verplaatst. 

tabe14 

Via de heer Rooswinkel van de aannemer die destijds het werk heeft uitgevoerd (Midden 

Betuwe Aann.Mij. BV) zijn gegevens opgevraagd van de compensatoren die destijds zijn 

gemonteerd (zie hiervoor bijlage 3) . In deze gegevens staan voor de compensatoren bij 4 

tabellen toegestane axiale verplaatsingen en hoekverdraaiingen vermeldt. Uit de 

toegestuurde gegevens blijkt echter niet duidelijk welke tabel moet worden toegepast. De 

aannemer heeft hier tot op heden geen uitsluitsel over kunnen geven. Er is ook nog contact 

opgenomen met Koos de Jong van de Ieverancier van de compensatoren, de firma Angst + 

Pfister (voorheen Bergmann). De firma heeft echter zelf geen gegevens meer in zijn 

archieven. Vermoedelijk heeft de fabriek nog gegevens maar tot op heden is daar nog geen 

uitsluitsel over gegeven. De leverancier zag in de gemeten waarden van de axiale 

verplaatsingen en hoekverdraaiingen vooralsnog geen gevaar m .b.t. het falen van de 

compensatoren. 

SCHARNIER COMPENSATOREN 

Zoals op foto 32 te zien is, zijn de compensatoren uitgerust met een scharnier. Volgens de 

technische eisen van Tauw (zie bijlage 3) zijn er voor de scharnieren eisen gesteld aan de 

krachten welke de schamieren over moeten kunnen dragen. Dit is vermoedelijk nog 

gebaseerd op de huidige situatie. Gezien de voorgenomen dijkverzwaring is het te 

verwachten dat de krachten in de toekomst hoger zullen worden. Via de aannemer en de 

leverancier is getracht om gegevens van de scharnierconstructie op te vragen. Tot op heden 

zijn hiervan nog geen gegevens beschikbaar gesteld. 

CONCLUSIE EN AANBEVELINGEN 

M.b.t. visuele inspectie en de axiale gemeten bewegingen en hoekverdraaiingen en na 

uitvoering over leg met de leverancier kan de voorlopige conclusie worden getrokken dat de 

compensatoren voldoen, uitgezonderd de scharnieren. Van de compensatoren en de 

scharnieren zullen de juiste gegevens moeten worden achterhaald. Hetzij via de aannemer, 

de fabriek van de leverancier of bij het waters chap zeif. Daamaast zal er een nieuwe 

berekening moeten worden gemaakt om de optredende krachten in de scharnieren te 

bepalen na de dijkverzwaring voor een periode van 50 jaar. 

Aangezien er geen gegevens beschikbaar zijn m.b.t. de al opgetreden zettingen van de 

leidingen is het aan te bevelen om de huidige ligging van de leiding rniddels dit een 

nauwkeurige meting (laser in leiding) alsnog vast te stellen. Bij ophoging van de dijk zal de 

persleiding vervormen in 2 richtingen(lengte en verticaal). Door inmeten van de (absolute 

en relatieve) hoogte op enkele punten in de lengterichting van de leiding, kan de huidige 
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ligging vcrgelekcn worden mct de (Ie maken) huidige berekening van de belasting en 

vervorming; Daarmee kan ecn (uitgebreid) rekenmodel geijkl worden. Dil dient tevens in de 

omtrekrichling op verschillende plaatscn Ie worden uilgevocrd . De grondgegcvens moe!en 

bckend zijn. 

Vervolgens kan berckcnd worden wat de ophogingbelasting en de zetting en 

7.ettingprognoses voor de komende 50 jaar voor gevolgen heeft voor de leiding en of deze 

belastingen loelaatbaar zijn en getoetst kunnen worden aan de eisen volgens NEN 3650. 

Verdere noocb.akelijke loclSingen dienen uilcraard ook uilgevoerd Ie worden (e.c.a. 

aangegeven in Quick Scan beoordeling kunstwerkcn Hoekse Waard Noord, Arcadis, juli 

2009). Deze zal O.a. bestaan ult: 

• Herberekening persJeidingen op basis van extra grondbelasling; 

• Herberekening van de stabilitei t van de ui tstroomconslruclie (indusief evl. exlTa 

grondbelasting als gcvolg van de dijkvettwaring); 

• Toets op Piping en Heave met de ontwerpwaterstanden van 2060; 

• Toels op sterkle keermiddeJen mel de ontwerpwalerstanden van 2060. 
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BIJLAGEI Tekening principe detail pendelstuk 
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BIJLAGE2 Tekening persleidingen 
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Technische eisen betreffende de scharnierende compensatoren in 
de uitstroomleidingen gemaal de Bosschen 

Aigemene eisen: 
• Doorsnede inwendig ca 1500 mm 
• Schamierende compensator wordt afgedekt met een grondkap 

Eisen belreffende schamierende compensator 'a' en 'd' (zie bijgevoegde schets) 
• apneembare hoekverdraaiing minfmaal 1.7 • 
• axiale samendrukking/uitrekking minimaal2 mm 
• breeksterkte rubber compensator minimaal 45 N/mm2 
• overdraagbare Kracht in schamier axiaal: 

verticaal: 

schamier 'a' 
schamier 'd' 

836 kN 
558 kN 
916 kN schamier 'a' 

schamier 'd' 1156kN 

Eisen betreffende schamierende compensator 'b' en 'c' (zie bijgevoegde schets) 
• opneembare haekverdraaiing minimaal 1.7 • 
• axiale samendrukking/uitrekking minimaal16 mm 

. • breeksterkte rubber compensator minimaal 45 N/mm2 
• overdraagbare kracht in scharnier axiaal: 

verticaal: 

schamier 'b' 
scharnier ·c' 
scharnier 'b' 
schamier 'c' 

- kN 
• kN 

710 KN 
900 kN 
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Anmerkung: eine Erdabdeckhaube fUr diese Ausf. so lite Vorort gefertigt werden da die gesamte 
Einheit frei beweglich sein sollte. 

Achtung: bei der zusatzlichen Kraftaufnahme ist aufgrund der Nachberechnung der Flansch­
dicke eine Verstarkung notwendig. Die jetzt gOltige FlanschsUirke ist 40 mm 
(vomer 25 mm) . Zudem sind auch zur Aufnahme der axialen Bewegung langlocher 
in den laschen fOr die Bolzenlagerung notwendig . 



Seite2 DIN 2631 

Rohr-Anschlul.lmal.le Flansch Ansatz Dichtleiste Schrauben Gewicht 
eines 

Nenn-
Flansches 

d 1 D b k hI da h2 d 4 f 
An- Ge- (7,85 kgfdm3) 

weile $P r zahl winde d2 kg 
Reine 1 Reihe 2 "" ... 

- 133 ~ 125 240 18 200 48 4 B 10 178 3 8 M 16 18 4,49 
139,7 - 155 

- 159 2.!.! 150 265 18 225 48 4,5 10 12 202 3 B M 16 18 5,15 
168,3 - 184 

200 219,1 - 320 20 280 55 236 5,9 10 15 258 3 8 M 16 18 7,78 
- 267 ~ 250 375 22 335 60 6,3 12 15 312 3 12 M 16 18 10,8 

273 - 290 

300 
'--, 

323,9- - 440 22 395 62 342 7,1 12 15 366 4 12 M 20 22 14,0 
365,S 18,5 -350 490 22 445 62 385 7,1 12 15 415 4 12 M 20 22 - 368 16,7 

40&,4 - 21,2 
400 640 22 495 65 438 7,1 12 15 465 4 16 M20 22 - 419 19,0 
500 50S- - 646 24 600 68 538 7,1 12 15 570 4 20 M20 22 28,6 
600 &10. - 755 24 706 70 640 7,1 12 16 670 5 20 M 24 26 31,5 

700 711 - 860 24 810 70 740 7,1 12 16 775 6 24 M 24 26 37,4 

800 813. - 975 24 920 70 B42 7,1 12 16 8BO 5 24 M 27 30 46,1 

900 914 - 1075 26 1020 70 942 7,1 12 16 980 5 24 M27 30 55,6 

1000 1016 - 1175 26 1120 70 1045 7,1 16 16 10110 5 28 M27 30 61,9 

1200 1220 - 1405 28 1340 90 1248 8 16 20 1296 6 32 M30 33 100 

1400 1420. - 1630 32 1660 90 1452 8 16 20 1510 5 36 M33 36 149 

1600 1620 - 1830 34 1760 90 1655 9 16 20 1710 6 40 M 33 36 180 

1800 1820· - 2046 36 1970 100 1855 10 16 20 1920 6 44 M 36 39 225 

2000 2020 - 2265 38 2180 110 2058 11 16 25 2125 5 48 Ma9 42 295 

2200 2220 - 2476 42 2390 115 2260 12 18 25 2336 6 62 M 39 42 361 

2400 2420 - 2685 44 2600 125 2462 13 18 25 2546 6 56 M 39 42 415 

2600 2620 - 2905 46 2810 130 2665 14 18 25 2750 6 60 M45 48 530 
ftnnn 
~ouu 

nO"" 6"'..-..V - 3115 48 31)20 13~ 2865 15 18 30 2960 6 64 M45 48 643 

3000 3CJ.2CJ. - 3315 50 3220 140 3068 16 1B 30 3160 6 68 M 46 48 777 

3200 3220' - 3525 64 3430 150 3272 16 20 30 3370 6 72 M46 48 851 

3400 3420 - 3735 56 3640 160 3475 18 20 35 3580 6 76 M45 48 993 

3600 ·3620 - 3970 60 3860 165 3678 18 20 35 3790 6 BO M 52 56 1001 

Die Rohr-AnschluBmaBe der Reihe 1 sind international, die der Reihe 2 werden in Deutschland nocb angewendet. 

Werkstoff: RSt 37·2 nach DIN 17 100 

F1ansche aus RSt 37-2, die den hier res~getegten MaBen entsprechen, konnen bis zu Temperaturen von 120 °c flir 
Betriebsdriicke in Hohe des Nenndruckes verwendet werden. Bel hOheren Temperaturen als 120°C bis 300 DC ist der 
Abfall der Streckgrenze zu beriicksichtigen. 

Andere Werkstoffe nach Vereinbarung. 

Herstellverfahren, Lieferzustand und Kennzeichnung: nach DIN 2519 

Dichtungsarten: 

Regelaustllhrung mit Dichtleiste Form C nach DIN 2526. 

Weitete mogliche Dichtungsarten siehe DIN 2526_ 

Hinweise auf weitere Normen 
F1ansche; Allgemeine Angaben, ObelSicht siehe DIN 2500 
Stahlflansche; Technische Lieferbedingungen siehe DIN 2519 

Stahlrohre siehe DIN 244B und DIN 2458 
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VorschweiBflansche 
) Nenndruck 10 

Nach DIN 2632 
Stand Miirz 1975 

~ Welding neck nanges; nominal pressure 10 

oQ Brides a souder Ii collerette; pression nominale 10 

MaL\e in mm 

~-------- d7 --------~ 

~--------- d, ------------------~ 

Form der Schwemfuge: 
Regelausfuhrung 
5 ~ 16 Fugenform 22 DIN 2559 
s ~ 16 Fugenform 3 DIN 2559 

Sonderausfuhrung 
siehe DIN 2559 

~--------------------- ~k ------------~~ 

1------------------------ 0 ----------------------~ 
Bezeichnung eines Vorschwei!30ansches mit Dichtleiste Form C von Nennweite 400 fUr Rohr-Au!3endurchmesser 

d 1 - 406,4 mm aus RSt 37-2: Flansch C 400 X 406,4 DIN 2632 - RSt 37-2 

Fortsetzung Seite 2 

2632 

2633 

2634j 

2635 

2636 ! 

2637 

2638 

2641 

2642 

2655 

2656 

2673 

28030 
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28034 
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Flanschen: 
StandardausfOhrung nach DIN PN 10, Hinterlegflansch 
aus A St 37·2 mit Aostschutzgrundanstrich. 
Andere Werkstoffe und Bohrungen sind auf Anfrage 
moglich. 

Baulangen: 
Die angegebenen Baulangen sind Standardbaulangen 
und konnen um +/- 50 mm venindert werden. 

Kenndaten fUr l\tp 40 

Kennzelchnung 
Aufbau des Balges 

des Balges Seele Trager- Decke 
(Innen) einlage (auBen) 

EPDM/Ny EPDM Nyloncord EPDM 

CRiNy CR Nyloncord CR 

CSM/Ny CSM Nyloncord CSM 

NBRINy NBR Nyloncord CA 

NBR welB/Ny NBRwelB Nyloncord CR 

.. TY'40 

zulasslge Betriebsdaten elektr. Widerstand Harte 

Shore A 
bar °C bar "C Ohm em 

10 50 10 BO 7 x 10Z 60 

10 50 10 70 5 x 10'0 60 

10 50 10 80 4 X 10'· 65 

10 50 10 70 5 x 1~ 60 

10 50 10 70 5 x 10" 65 

Aile Kompensatoren konnen mit einem Potentialausgleich geliefert werden. Berstdruck >50 bar 

Vakuumfest bis 0,8 bar abs., ohne StOtzring (2 m Saughohe) . Vakuumfest bls 0 bar abs., mit StOtzring (10 m Saughohe) 

Tabelle 1 6 bar Tabelle 2 10 bar Tabelle 3 10 bar Tabelle4 10 bar 

axial + 10mm angular axial +10mm angular axial + 30 mm angular axial + 10mm angular 
axial -40mm <0 axial -40mm <0 axial -SOmm <0 axial -70mm <0 

ON lateral ± 40 mm ± lateral ±40 mm ± lateral ± 15 mm ± lateral ±40 mm ± 

h, h2 h, h2 h, h2 hl massiv 

200 10 25 10.0 10 30 10.0 10 40 14.0 30 14.0 
250 10 25 9.5 10 30 9.5 10 40 13.0 30 13.0 
300 10 30 9.0 10 35 9.0 10 40 12.5 30 12.5 
350 10 30 8.5 10 35 8.5 10 40 12.0 30 12.0 
400 10 35 8.5 15 35 8.5 15 50 11.3 40 11.3 
450 15 35 7.6 15 35 7.6 15 50 10.1 40 10.1 
500 15 35 6.8 15 40 6.8 15 50 9.1 40 9.1 
600 15 35 5.5 15 40 5.5 15 50 7.6 40 7.6 
700 15 35 4.B 15 40 4.B 15 50 6.5 40 6.5 
BOO 15 40 4.2 20 50 4.2 20 60 5.7 50 5.7 
900 15 40 3.9 20 50 3.9 20 60 5.1 50 5.1 

1000 15 40 3.3 20 50 3.3 20 60 4.6 50 4.6 

1100 15 40 3.0 25 60 3.0 25 75 4.2 60 4.2 
1200 20 50 2.7 25 60 2.7 25 75 3.B 60 3.8 
1400 20 50 2.4 r%~ 60 

2.4 25 75 3.3 60 3.3 
. ~ 1500 20 50 2.1 25 65 2.1 25 80 3.1 65 3.1 

1600 20 60 2.1 2s 65 2.1 25 80 2.9 65 2.9 
1800 20 60 1.8 25 65 1.8 25 80 2.6 65 2.6 
2000 20 60 1.8 25 65 1.B 25 SO 2.3 65 2.3 

2200 20 60 1.5 30 65 1.5 30 B5 2.1 70 2.1 
2400 20 60 1.5 30 75 1.5 30 B5 1.9 70 1.9 

9 
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WILLBRANDT Gummi-Kompensator 
Typ40 
Fabrikat Continental 

Typ 40 ist eln hochflexibler Rol\enbalg·Kompensator mit VolI­
flanschanschluB. 

Er zeichnet slch aus durch hohe Dehnungsaufnahmen und 
geringe Eigenwlderstande. 

Aufbau: 

Hochgewellter Gummibalgkorper mit Tragerelnlagen und an­
gearbeiteten druckverstarkten Vollgummiflanschen, da­
dUfch selbstdichtend ohne zusatzliche Dichtungen. 

Elnteilige, hinterliegende Stahlflanschen mit Stutzschulter, 
urn ein Abrollsn der Balgwelle zu gewahrleisten. 

Elnsati: 
KGhlwasserleitungen in Kraftwerken und Gro6anlagen, Ent­
salzungsanlagen, TrinkWasserversorgung, Schlffbau und an 
Pumpen, Turblnen und Behalter, zur Aufnahme von Dehnun­
gen, Absorbisrung von Schwingungen, Gerauschen und Vi­
brationen sowle zum Montageausgleich in axialer und latera­
ler Richtung bel Gebaudeversatz. 

Baulange Wirks. Flache (2) 

b. Baulange Welle 
A 

ON BLmm cm2 mm 

200 200 240 295 
250 200 395 350 
300 200 590 400 
350 200 830 460 

400 250 1100 515 
450 250 1450 565 
500 250 1920 620 
600 250 2870 725 

700 250 4410 840 
800 300 5030 950 
900 300 6510 1050 

1000 300 8500 1160 

1100 350 9500 1270 
1200 350 11400 1380 
1400 350 16500 1590 
1500 350 20860 1705 

1600 350 23770 1820 
1800 350 29550 2020 
2000 350 36290 2230 

2200 350 44100 2440 
2400 350 53070 2650 

8 
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effektiv max. megl. Flansch-
IIchter Flansch 0 starke 

0 0 s 
mm mm mm 

202 375 12 
253 406 12 
303 483 12 
353 533 12 

400 597 12 
450 635 12 
498 715 12 
599 840 15 

698 927 15 
798 1025 15 
897 1168 15 
994 1289 15 

1110 1403 15 
1196 1511 20 
1395 1746 20 
1495 1854 20 

1600 1924 20 
1800 2196 20 
2000 2362 20 

2180 2550 25 
2405 2780 25 



/BERGMANN INDUSTRIAL B.v. 'J-' 
I Postbus 752 - 3000 AT Rotterdam '>a. 

Indusl;rieweg 47-49,2651 Be Berkel en Rodenrijs : p"c, BERGMANN 
_Te_1. I_D1_0_1 5_1_1 _39_ 4_4_- _Fa_x 1_01_0_) 5_1_1 7_ 4_ 7_o __ ""'/ .. ,: , 

E-mail: info.nl@bergmann-industrial.nl t; . Bank: H8U: 62.B1. 77.410 
Internet: W'MIJ. bergmann-Indusl;rlal. nl ,/ ING: 66.92.83.193 
B.T.W.nr.: NLOO6819011BQ4 Postbank: 399552 
K.v.K, nr. 27213194 

Midden Betuwe Aann.Mij. BV 
T.a.v. de heer Rooswinkel 
Dalwagenseweg 51 
4043 ZG OPHEUSDEN 

Faxnr.: (0488) 442898 

Betr. : geleverde compensatoren voor projekt "gemaal de Bosschen In Goidschalxoord 

Onderwerp : toepassen rubber busjes in de compensatorflenzen. 
Zie ook ons eerdere schrijven van 9 september '02. 

Geachte heer Rooswinkel, 

Naar aanleiding van het telefoongesprek m.b.t. ons eerdere schrijven van 9 september j.l. 
kunnen wij u hetvolgende mededelen. 

In de brief van 9 september hebben wij het toepassen van rubber busjes in de flensgaten 
van de compensatorflenzen afgewezen op grond van het feit dat grote krachten moeten 
worden opgenomen door flens - boutverbindingen en de schamierconstructie. 

Zoals u uit bijgaande nonnbladen van bijvoorbeeld voorlasflenzen volgens DIN 2632 
(Nenndruk 10) alswel de Willbrandt compensatorspecificatiebladen (bladzijde 8 en 9) 
kunt opmaken is dat voor voldoende sterkte 36 boutverbindingen M45 nodig zljn en een 
flensdikte van 25 mm noodzakelijk is. 

Zoals ook uit bijgaande kopie van de krachtberekening door ingenieursbureau Tauw B.V. 
kunt vaststeJlen heeft de fabriek (Willbrandt) gemeend de standaard flensdikte zelfs te 
moeten aanpassen van 25 mm naar 40 mm dikte. 

U zult begrijpen dat toepassing van rubberbusjes in deze verblndingen afbreuk doen op de 
noodzakelijke sterkte. 

Wij hopen u hiermecle juist te hebben ge'informeerd en verblijven, 

Met vriendelijke groet, 

BERGMANN INDUSTRIAL B.V. 

Wim d'Achard / 
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