Blad 118 uit 130

Resultaat

STBI situatie droogte met verkeersbelasting

Toetsing Eilandspolder, Mijzenpolder en Ursem (Cluster 1lIB)
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Blad 119 uit 130 Toetsing Eilandspolder, Mijzenpolder en Ursem (Cluster 1lIB) Vaknummer M13

Resultaat STBI situatie droogte zonder verkeersbelasting
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Blad 120 uit 130 Toetsing Eilandspolder, Mijzenpolder en Ursem (Cluster 1lIB) Vaknummer M13

Resultaat STBI situatie droogte met verkeersbelasting (drukstaaf)
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Blad 121 uit 130

Resultaat

STBI situatie droogte zonder verkeersbelasting (drukstaaf)

Toetsing Eilandspolder, Mijzenpolder en Ursem (Cluster 1lIB)
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Xm : 14.69 [m] Radius : 7.63 {m] Max. stress : 4.462 ne]]
Ym : 4.68 [m] Safety : 2.22 {2.11) Min. stress : 0.563 [kN/m2

Materials
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Klei deels zandig deel hu
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Zand met kleilagen
Pleistoceen zand
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Blad 122 uit 130

Macrostabiliteit buitenwaarts (STBU)

Stap 1 Eenvoudige toetsing

0 e e S —

1. extreem laagwater door natuurlijke variatie (bij boezemkaden en rivierkeringen);

2. val van het waterpeil door een calamiteit elders;

3. verdieping van waterbodem (baggeren) of vooroever door erosie (stroming of scheepvaart) en schade aan beschoeiing;
4. extreme belastingen, bijvoorbeeld door zwaar verkeer;

5. extreem laagwater door (tijdelijke) verlaging van de waterstand door menselijke activiteiten.

Damwand?

Ja

0,5 -

Geschematiseerd dwarsprofiel

0 e ; :

0,5 7 10

Snijpunt toetspeil met binnentalud
X-codrdinaat minimaal benodigde breedte
Fictief bepaald X-codrdinaat bij afschuiving
Voldoende na restbreedte

15 20 25 30 35
x-as | = 4 = afschuiving damwand 1:4

10,9

9,4

11,2

Onvoldoende restbreedte

Tussenoordeel Stap 1

Onvoldoende

Stap 2 Gedetailleerde toetsing

Met verkeer 6,88

Zonder verkeer 5,01
vereist 0,9

Tussenoordeel Stap 2

Eindoordeel STBU

2-11-2011

Voldoende
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Toetsing Eilandspolder, Mijzenpolder en Ursem (Cluster 1lIB)

Vaknummer M13
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Blad 123 uit 130

Resultaat

STBU met verkeersbelasting

Toetsing Eilandspolder, Mijzenpolder en Ursem (Cluster 1lIB)
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Blad 124 uit 130 Toetsing Eilandspolder, Mijzenpolder en Ursem (Cluster 1lIB) Vaknummer M13

Resultaat STBU zonder verkeersbelasting
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Blad 125 uit 130

Microstabiliteit (STMI)
Stap 1

Klei, deels zandig deels humeus
Veen

Klei, zwak zandig

Zand met kleilagen

Pleistoceen zand

Controle op zand in boezemkade

N.v.t.
N.v.t.
N.v.t.
Diepe zandlaag
Diepe zandlaag

Toetsen relevant?

Tussenoordeel stap 1

stap 2

Niet relevant

N.v.t.

Gedetailleerde toetsing

zanddijk met zandige binnentalud boven water; toetsing op uitspoelen

TR waterkerende grondconstructies 5,4,5

Tussenoordeel

zanddijk met zandige binnentalud boven water; toetsing op afschuiven

TR waterkerende grondconstructies 5,4,6

Tussenoordeel

Tussenoordeel stap 2

Eindoordeel STMI

Stabiliteit voorland (STVL)

Stabiliteit bekledingen (STBK)

2-11-2011

famicr = n T
PuTVadimpo¥e
N.v.t.
in o
tan @ > YaValnoP, 8 SN
P .8 cos P .8
cos &

Z
il

Niet relevant

Niet in deze opdracht

Toetsing Eilandspolder, Mijzenpolder en Ursem (Cluster 1lIB)

Vaknummer M13
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Blad 126 uit 130

Algemeen

Project

Vak

Begin traject
Einde fraject

IPO klasse

Profiel

Peil bij droogte (PD)
Maatgevend boezempeil (MBP)
Laag polderpeil

Hoog polderpeil

Stijghoogte zonder kortsluiting
Stijghoogte met kortsluiting
Peilbuismeting kruin

Freatisch peil kruin

Toetsing Eilandpolder, Mijzenpolder en Ursem

M14
11644 [m]
11722 [m]
1l
M-14-11665

0,17 [m t.o.v. NAP]
-0,14 [m t.o.v. NAP]
-2,46 [m t.o.v. NAP]
2,46 [m t.o.v. NAP]
-3,00 [m t.o.v. NAP]
0,00 [m t.0.v. NAP] (zie STPI stap 0 voor onderbouwing)
0,00 [m t.o.v. NAP]
0,14 [m t.o.v. NAP]

Teensloot [Ja/ Nee]
Diepte teensloot [m t.o.v. NAP]
Profiel
Geschematiseerd dwarsprofiel
05
T 0 !
$ 051 5
>
3 1
E -1,5 1
2 G
2 -25
g 3
35 x-as [m]
—— Profiel —— Maatgevend boezempeil (MBP) —— Peil bij droogte (PD) ‘

Bodemopbouw

Bepaling neerwaartse druk

Water
Klei, zwak zandig
Zand met kleilagen

Toetsing Eilandspolder, Mijzenpolder en Ursem (Cluster 1lIB)

Dwarsprofiel

W0 ~N®D O WM =

Veen

Klei, deels zandig deels humeus
Klei, zwak zandig

Zandige klei met enkele zandinsluitingen
Zand met kleilagen

Zand

Basisveen

Pleistoceen zand

14,4
15,2
16,0
20,0
12,0
20,0

MM mMoO®m>

Bodem damwand (indien aanwezig)
Buitenteenlijn

Buitenkruinlijn

Binnenkruinlijn

Binnenteenlijn

Begin teensloot

Einde teensloot

14,4
15,2
16,0
18,0
12,0
18,0

1,3 19,8
0,0 29,0
2,1 13,1
0,0 31,3

105,5
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) oo g



Blad 127 uit 130

Piping / Heave (STPI)

Toetsing Eilandspolder, Mijzenpolder en Ursem (Cluster 1lIB)

Stap 0 Vermindering hydraulische weerstand vanuit de boezembodem Stap 0 v
Stap 1 N.v.t.
Stap 2.2 Nov.t.
[ Nee | Ja | Stap 3.1 N.v.t.
| | X | Stap 3.2 N.v.t.
¥ Stap 4.1 N.v.t.
Stap 2 Stap 4.2 N.v.t.
Stap 5.1 N.v.t.
Stap 5.2 N.v.t
x| | Eindoordesl ___ Voldoande
_Stap a
Ja Nee Ja Nee
X
Y v v v v

Herberekening
stijghoogte  voor:
Droogte O.b.v.
oorzaken 3 en/of 4

Vermindering van hydraulische weerstand (optreden van hydraulische kortsluiting) dient meegenomen te worden in:
Situatie hoogwater Nee
Situatie droogte Nee

Indien herberekening van stijghoogte benodigd is dient hiervoor de sheet: Potentiaalstijging onder kaden

“Ferberekands SighoogT QIETAYS

Stap 1 Controle aanwezigheid deklaag

Deklaag aanwezig in het achterland: Ja

Stap 2.1/2.2 Controle opbarstveiligheid

Opbarstveiligheid situatie hoogwater

Opbarstveiligheid zonder kortsluiting -10,00 -3,00 97 105,4 1,09 e]
Stap 4.1/4.2 Controle opbarstveiligheid

Opbarstveiligheid situatie droogte

Opbarstveiligheid zonder kortsluiting -10,00 -3,00 97 105,5 1,09 O

2-11-2011

Vaknummer M14
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Blad 128 uit 130

Macrostabiliteit Binnenwaarts (STBI)

Stap 1 Beoordeling aan de hand van geometrie
Is er een verval? (Ja/Nee) Ja

Tussenoordeel Stap 1 Onvoldoende
Stap 2.1 Situatie hoogwater: eenvoudige toetsing
Veenkade? (Ja/Nee) Ja

Hoogwater Zonder kortsluiting

Hoogwater Met kortsluiting

Droogte Zonder kortsluiting
Droogte Met kortsluiting

eenvoudige toetsing, stap 2.1

methode van bischop, stap 2.2

methode van bischop, stap 2.2
methode van bischop, stap 2.2
methode van bischop, stap 2.2
methode van bischop, stap 2.2

Tussenoordeel Stap 2.1 Onvoldoende

Stap 2.2 Situatie hoogwater gedetailleerde toetsing

Hoogwater nee

ja

Droogte nee
ja

Toetsing Eilandspolder, Mijzenpolder en Ursem (Cluster 1lIB)

Vereiste veiligheid bij IPO: Il 1,.08.5.
Tussenoordeel Stap 2.2 Onvoldoende Onvoldoende N.v.t. N.v.t. N.v.t N.v.t. Onvoldoende

Tussencordeo! STE! __ S

Stap 2.2 Situatie hoogwater restbreedte analyse

Stap 1 Controleer toepasbaarheid restbreedte methode voor boezemkaden

Hoogwater Uitvoeren Droogte N.v.t.

Benodigd Benodigd

Opdrijven van de deklaag (opbarstveiligheid > 1,2) 0,00 Opdrijven van de deklaag (opbarstveiligheid > 1,2)

Objecten in de waterkering Ja Objecten in de waterkering

Overslagdebied q < 0,1 I/m/s 0 Overslagdebied q < 0,1 I'm/s

Stabiliteitsfactor F = 1,0 Stabiliteit te laag Stabiliteitstactor F = 1,0

Uitvoeren Niet uitvoerbaar Uitvoeren N.v.t

Endoordeel STEI

2-11-2011

Vaknummer M14



Blad 129 uit 130

Macrostabiliteit buitenwaarts (STBU)

Stap 1 Eenvoudige toetsing

% Gedetallee e oSG SEpe
1. extreem laagwater door natuurlijke variatie (bij boezemkaden en rivierkeringen);

2. val van het waterpeil door een calamiteit elders;

3. verdieping van waterbodem (baggeren) of vooroever door erosie (stroming of scheepvaart) en schade aan beschoeiing;

4. extreme belastingen, bijvoorbeeld door zwaar verkeer;

5. extreem laagwater door (tijdelijke) verlaging van de waterstand door menselijke activiteiten.

40

Damwand? Ja
057 Geschematiseerd dwarsprofiel
0 o — — . . T | !
T ‘ 15 20 25 30 35
3 x-as [m] = 4 = afschuiving damwand 1:4
35 -

Snijpunt toetspeil met binnentalud 16,5
X-codrdinaat minimaal benodigde breedte 15,0
Fictief bepaald X-codrdinaat bij afschuiving 12,3

Voldoende na restbreedte

Voldoende restbreedte

Tussenoordeel Stap 1 Voldoende
Stap 2 Gedetailleerde toetsing
Met verkeer

Zonder verkeer

vereist 0,9
Tussenoordeel Stap 2 Onvoldoende
Eindoordeel STBU Voldoende

2-11-2011

Toetsing Eilandspolder, Mijzenpolder en Ursem (Cluster 1lIB)

Vaknummer M14
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Blad 130 uit 130

Microstabiliteit (STMI)
Stap 1

Klei, deels zandig deels humeus
Veen

Klei, zwak zandig

Zand met kleilagen

Pleistoceen zand

Controle op zand in boezemkade

N.v.t.
N.v.t.
N.v.t.
Diepe zandlaag
Diepe zandlaag

Toetsen relevant?

Tussenoordeel stap 1

stap 2

Niet relevant

N.v.t.

Gedetailleerde toetsing

zanddijk met zandige binnentalud boven water; toetsing op uitspoelen

TR waterkerende grondconstructies 5,4,5

Tussenoordeel

zanddijk met zandige binnentalud boven water; toetsing op afschuiven

TR waterkerende grondconstructies 5,4,6

Tussenoordeel

Tussenoordeel stap 2

Eindoordeel STMI

Stabiliteit voorland (STVL)

Stabiliteit bekledingen (STBK)

2-11-2011

famicr = n T
PuTVadimpo¥e
N.v.t.
in o
tan @ > YaValnoP, 8 SN
P .8 cos P .8
cos &

Z
il

Niet relevant

Niet in deze opdracht

Toetsing Eilandspolder, Mijzenpolder en Ursem (Cluster 1lIB)

Vaknummer M14
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Blad 1 van 67 Toetsing Eilandspolder, Mijzenpolder en Ursem (Cluster |11B)

Algemeen
Project Toetsing Eilandpolder, Mijzenpolder en Ursem
Vak uo1
Begin traject 0 [m]
Einde traject 2747 [m]
S — Duarsprote
IPO klasse \
Profiel U-01-356 1
Peil bij droogte (PD) -0,08 [m t.o.v. NAP] 2
Maatgevend boezempeil (MBP) 0,04 [m t.o.v. NAP] 3
Laag polderpeil -4,10 [m t.o.v. NAP] 4
Hoog polderpeil -4,10 [m t.o.v. NAP] 5
Stijghoogte zonder kortsluiting -3,00 [m t.o.v. NAP] 6
Stijghoogte met kortsluiting -1,50 [m t.o.v. NAP] (zie STPI stap 0 voor onderbouwing) 7
Peilbuismeting kruin 0,00 [m t.o.v. NAP] 8
Freatisch peil kruin 0,04 [m t.o.v. NAP] 2]
Teensloot [Ja/ Nee] 10
Diepte teensloot [m t.0.v. NAP] il
Profiel 12
13
Geschematiseerd dwarsprofiel ;‘;
16
2 i
[ — 18
5 0 ‘ : : . 19
21 10 20 30 40 50 60 =
E -2 22
% 39 23
5
£ e
5 x-as [m] 26
—e— Profiel — Maatgevend boezempeil (MBP) —— Peil bij droogte (PD) | 27

Bodemopbouw voor teen - en kruin is U5 gebruikt (op basis van dikte veenlaag & b.k. zandige klei)

Veen

Klei, deels zandig deels humeus
Klei, zwak zandig

Zandige klei met enkele zandinsluitingen
Zand met kleilagen

Zand

Basisveen

Pleistoceen zand

14,4
15,2
16,0
20,0
12,0
20,0

Bodem damwand (indien aanwezig)
Buitenteenlijn

Buitenkruinlijn

Binnenkruinlijn

Binnenteenlijn

Begin teensloot

Einde teensloot

14,4
15,2
16,0
18,0
12,0
18,0

13 19,8
0,0 29,0
2,1 13,1
0,0 31,3

Bepaling neerwaartse druk

Water
Klei, zwak zandig

Zandige klei met enkele zandinslu 4,2 1572 64,0 63,8
Klei, zwak zandig 1,0 14,4 14,4 14,4
Zand
Zand met kleilagen

129,2 129,1

4-10-2011

Vaknummer U01
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Blad 2 van 67 Toetsing Eilandspolder, Mijzenpolder en Ursem (Cluster |1IB) Vaknummer U01

Piping / Heave (STPI)

Stap 0 Vermindering hydraulische weerstand vanuit de boezembodem Stap 0 V
Stap 1 N.v.t.
Stap 2.2 N.v.t.
Nee Ja Stap 3.1 N.v.t.
X Stap 3.2 N.v.t.
v Stap 4.1 N.v.t.
Stap 5.1 N.v.t.
Ja Nee Stap 5.2 N.v.t.
X | | Eindoordeel Voldoende
_Stﬂp 3
[ Ja | Nee | Ja | Nee |
! x ] | | |
v v v v

Herberekening
stijghoogte  voor:
Droogte O.b.v.
oorzaken 3 en/of 4

Vermindering van hydraulische weerstand (optreden van hydraulische kortsluiting) dient meegenomen te worden in:

Situatie hoogwater Nee
Situatie droogte Nee

Indien herberekening van stijghoogte benodigd is dient hiervoor de sheet: Potentiaalstijging onder kaden

Torberchands sighoogte RETAL

Stap 1 Controle aanwezigheid deklaag
Deklaag aanwezig in het achterland: Ja
Stap21/2.2 Controle opbarstveiligheid

Opbarstveiligheid situatie hoogwater

Opbarstveiligheid zonder kortsluiting -13,00 -3,00 127 129,2 1,02 O
Stap 4.1/4.2 Controle opbarstveiligheid

Opbarstveiligheid situatie droogte

Opbarstveiligheid zonder kortsluiting -13,00 -3,00 127 129,1 1,02 [e]

“ % Grontmij
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Blad 3 van 67

Macrostabiliteit Binnenwaarts (STBI)

Stap 1 Beoordeling aan de hand van geometrie
Is er een verval? (Ja/Nee) Ja eenvoudige toetsing, stap 2.1
Tussenoordeel Stap 1 Onvoldoende
Stap 2.1 Situatie hoogwat idige toetsing
Veenkade? (Ja/Nee) Ja methode van bischop, stap 2.2
Hoogwater Zonder kortsluiting methode van bischop, stap 2.2
Hoogwater Met kortsluiting methode van bischop, stap 2.2
Droogte Zonder kortsluiting methode van bischop, stap 2.2
Droogte Met kortsluiting methode van bischop, stap 2.2
Tussenoordeel Stap 2.1 Onvoldoende
Stap 2.2 Situatie hoogwater gedetailleerde toetsing

Hoogwater nee

Toetsing Eilandspolder, Mijzenpolder en Ursem (Cluster |1IB)

ja

Droogte nee
ja 4 vt
Vereiste veiligheid bij IPO: IV 1 1 1,20
Tussenocordeel Stap 2.2 Onvoldoende Onvoldoende N.v.t N.v.t N.v.t. N.v.t. Onvoldoende

TussenoordeeisTo!

Stap 2.2 Situatie hoogwater restbreedte analyse

Stap 1 Controleer toepasbaarheid restbreedte methode voor boezemkaden

Hoogwater Uitvoeren Droogte N.v.t.

Benodigd Benodigd

Opdrijven van de deklaag (opbarstveiligheid > 1,2) 0,00 Opdrijven van de deklaag (opbarstveiligheid > 1,2)

Objecten in de waterkering Ja Objecten in de waterkering Ja

Overslagdebied q < 0,1 I/m/s 0 Overslagdebied q < 0,1 I/m/s

Stabiliteitsfactor F = 1,0 Stabiliteit te laag Stabiliteitsfactor F = 1,0

Uitvoeren Niet uitvoerbaar Uitvoeren N.v.t.

Eindoordeci STEI

"reststerkte bij overhoogte" methode wijzigt het eindoordeel niet, omdat de drukstaafmethode ook onvoldoende is.

4-10-2011

Vaknummer U01



Blad 4 van 67 Toetsing Eilandspolder, Mijzenpolder en Ursem (Cluster |11B) Vaknummer U01

Resultaat STBI situatie hoogwater met verkeersbelasting

Critical Circle Bishop

Materials

Klei, deels zandig deels
Veen

Zandige klei met enkele z
Klei, zwak zandig

Zand

lledwazaoq puasabieepy
1N wesin yfip Buisieo]

aomuo

laayian Jaw epoyew doysig

my
oo

Zand

:
> [ 0,000 60,000
5 g S
3 o 8
» ® =

B #;

§ Xm : 26,70 [m] Radius : 7.24 [m]

: Ym:3,18 [m] Safety : 0,63

i

a

ii 6 Grontmij 305
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Blad 5 van 67 Toetsing Eilandspolder, Mijzenpolder en Ursem (Cluster |11B) Vaknummer U01

Resultaat STBI Situatie hoogwater zonder verkeersbelasting

Critical Circle Bishop

Materials
[ Kiei, deels zandig deels

[ veen
Il Zandige klei met enkele z
[ Kiei, zwak zandig

[ zand

lledwezaog puanabieey
1N wasin yhp Buisyao|

la@)iaA Jepuoz spoylew doysig

g
ooy

Zand
:
> 5 0,000 60,000
=1 2 |G
] o =
= @ =
B EE
‘.g. Xm : 26,70 [m] Radius : 6,09 [m]
§ Ym : 2,03 [m] Safety : 0,73
i
LS

“ 4% Grontmij Bos
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Blad 6 van 67

Resultaat

STBI situatie hoogwater met verkeer (drukstaaf)

Toetsing Eilandspolder, Mijzenpolder en Ursem (Cluster |11B)

jedwezaoq puasalbijeepy

JoayJaA Jaw apoylew ueA yidn

wesi) ¥lip Buisieo

my
wlL

Glijvlak Uplift Van

—Zang/

y e, deels zandig 4
—

g

1102-80-0€
wngE p

= (HINNNER] e

Materialen

Klei, deels zandig deels
Veen

Zandige klei met enkele z
Klei, zwak zandig

Zand

O0woo

Klei, zwak zandig

el, ZwaK zandig

5
g
T

m]

522 45 [m]

A~
[

S o o AN JEW LN 10 1 ANERIS 00D

Straal : 8,84 [m]
Veiligheidsfactor : 0,70 (0,66)

4-10-2011

Vaknummer U01
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Blad 7 van 67 Toetsing Eilandspolder, Mijzenpolder en Ursem (Cluster |11B) Vaknummer U01

Resultaat STBI situatie hoogwater zonder verkeer (drukstaaf)

Glijvlak Uplift Van

Materialen

Klei, deels zandig deels
Veen

Zandige klei met enkele z
Klei, zwak zandig

Zand

ledwezaoq puanabieepy
wesin ylp Buimeo |

jonoo

198)JaA J18pU0Z apoylew ueA yidn

e
Kiel, zwak zandig
3
g
£ ;
@ w 3
= =2
(=1 <
|
S s Zand
» Xm : 28,91 [m] Straal - 10,33 Jm) )
a Ym:G,dB [m] Veiligheidsfactor: 0,84 (0,80)
-
g
B

“ 4% Grontmij Bos
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Blad 8 van 67 Toetsing Eilandspolder, Mijzenpolder en Ursem (Cluster |11B) Vaknummer U01

Resultaat STBI situatie droogte met verkeersbelasting

m n =
» 28
T o @
S 8a& Critical Circle Bishop
-3 ="
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@ c Materials
=¥ g ‘
o 3 [] Kiei, deels zandig deels
& < 1 veen
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<
@ [ Zand
=
@
@

my
ooy
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g 0,000 60,000
z oo |f
3 P =
@ (=] a
= ® 2
8§
§ Xm : 26,70 [m] Radius : 7,14 [m]
: Ym : 3,76 [m] Safety : 1,13
i
a

ii f Grontmij 305
Witteveen
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Blad 9 van 67

Resultaat

STBI situatie droogte zonder verkeersbelasting

Toetsing Eilandspolder, Mijzenpolder en Ursem (Cluster |11B)

189y1oA Japuoz apoyew doysig

afooip led

1N wesan 3 fip Buisieo)

my

oy

xauuy

LL02 8062

WEISEYOAIRRUOT HOUEA (d W ¢ b0 AITES 090X

Critical Circle Bishop

Zand

0,000

60,000

Radius : 5,81 [m]
Safety : 1,12
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Zand
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Blad 10 van 67 Toetsing Eilandspolder, Mijzenpolder en Ursem (Cluster |11B) Vaknummer U01

Resultaat STBI situatie droogte met verkeersbelasting (drukstaaf)

g 3
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S a3 Glijvlak Uplift Van
Qe
=
S Materialen
g [] Kiei, deels zandig deels
[ veen
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i Ym:6,87m] Veiligheidsfactor : 1,06 (1,01)
]
i
B
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Witteveen
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Blad 11 van 67 Toetsing Eilandspolder, Mijzenpolder en Ursem (Cluster |11B) Vaknummer U01

Resultaat STBI situatie droogte zonder verkeersbelasting (drukstaaf)
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Blad 12 van 67

Macrostabiliteit buitenwaarts (STBU)

Stap 1 Eenvoudige toetsing

= Gedetallcerds ostsg sEp?
1. extreem laagwater door natuurlijke variatie (bij boezemkaden en rivierkeringen);
2. val van het waterpeil door een calamiteit elders;
3. verdieping van waterbodem (baggeren) of vooroever door erosie (stroming of scheepvaart) en schade aan beschoeiing;
4. extreme belastingen, bijvoorbeeld door zwaar verkeer;
5. extreem laagwater door (tijdelijke) verlaging van de waterstand door menselijke activiteiten.

Damwand? Ja
2 Geschematiseerd dwarsprofiel
1 > -
. a\ ‘ . ‘ |
é 10 20 30 40 50 60
.
Z "’
% e
P
24 - " e
8 /
-4 = 4 = afschuiving damwand 1:4
x-as [m] . v

Snijpunt toetspeil met binnentalud 244
X-codrdinaat minimaal benodigde breedte 229
Fictief bepaald X-codrdinaat bij afschuiving 21,8

Voldoende na restbreedte

Voldoende restbreedte

Tussenoordeel Stap 1 Voldoende
Stap 2 Gedetailleerde toetsing
hoogwater nee
ja
vereist 1
Tussenoordeel Stap 2 Onvoldoende

Eindoordeel STBU Voldoorde

4-10-2011

Toetsing Eilandspolder, Mijzenpolder en Ursem (Cluster |11B)

Vaknummer U01
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Blad 13 van 67

Microstabiliteit (STMI)

Stap 1 Controle op zand in boezemkade
Zand vervolg eenvoudige toetsing
Klei, deels zandig deels humeus N.v.t.
Veen N.v.t.
Klei, zwak zandig N.v.t.
Zandige klei met enkele zandinsluitingen Diepe zandlaag
Klei, zwak zandig Diepe zandlaag
Toetsen relevant? Vervolg eenvoudige toetsing
2 Steiler dan 1.5
Nee
Ja
Tussenoordeel stap 1 Voldoende
stap 2 Gedetailleerde toetsing

zanddijk met zandige binnentalud boven water; toetsing op uitspoelen

TR waterkerende grondconstructies 5,4,5 Py i—
. tan o < -

w

PoValVmp Ve

Tussenoordeel N.v.t.

zanddijk met zandige binnentalud boven water; toetsing op afschuiven

TR waterkerende grondconstructies 54,6 fn @ 2 YuVaVmoP 8 sin &
p g cos o - pwig-
¢ cos
Tussenoordeel Onvoldoende

Tussenoordeel stap 2

N.v.t
Eindoordeel STMI Voldoende

Stabiliteit voorland (STVL) Niet relevant

Stabiliteit bekledingen (STBK) Niet in deze opdracht

4-10-2011

Toetsing Eilandspolder, Mijzenpolder en Ursem (Cluster |11B)

Vaknummer U01

‘:’ % Grontmij rzes



Blad 14 uit 67 Toetsing Eilandspolder, Mijzenpolder en Ursem (Cluster |11B)

Algemeen
Project Toetsing Eilandpelder, Mijzenpolder en Ursem
Vak uoz
Begin traject 2747 [m]
Einde traject 3738 [m]
Dwarsprofiel
IPO klasse v
Profiel U-02-3024 1
Peil bij droogte (PD) -0,08 [m t.o.v. NAP] 2.
Maatgevend boezempeil (MBP) 0,08 [m t.o.v. NAP] 3
Laag polderpeil -4,10 [m t.o.v. NAP] 4
Hoog polderpeil -4,10 [m t.o.v. NAP] 5
Stijghoogte zonder kortsluiting -3,00 [m t.o.v. NAP] 6
Stijghoogte met kortsluiting -1,50 [m t.o.v. NAP] (zie STPI stap 0 voor onderbouwing) 7
Peilbuismeting kruin -0,60 [m t.o.v. NAP] 8
Freatisch peil kruin -0,10 [m t.o.v. NAP] g
Teensloot [Ja/ Nee] 10
Diepte teensloot - [m t.o.v. NAP] 1"
Profiel 12
13
Geschematiseerd dwarsprofiel 1;

/\_—o\ 16
0 7

e T T T T T 18
g 1 10 20 30 40 50 60 70 19
3 20
-2 21
22

=3 23

-4 24
x-as [m] 25

5
—e— Profisl —— Maatgevend boszempeil (MBP) —— Peil bij droogte (PD) | 27

hoogte [m t.

Bodemopbouw

Veen

Klei, deels zandig deels humeus
Klei, zwak zandig

Zandige klei met enkele zandinsluitingen
Zand met kleilagen

Zand

Basisveen

Pleistoceen zand

14,4
15,2
16,0
20,0
12,0
20,0

Bodem damwand (indien aanwezig)
Buitenteenlijn

Buitenkruinlijn

Binnenkruinlijn

Binnenteenlijn

Begin teensloot

Einde teensloot

14,4
15,2
16,0
18,0
12,0
18,0

1,3 19,8
0,0 29,0
21 13,1
0,0 31,3

Bepaling neerwaartse druk

Water

Veen
Klei, zwak zandig 46,0
Zandige klei met enkele zandinslu 90,0
Zand met kleilagen
Zand
145,0
4-10-2011

Vaknummer U02
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Blad 15 uit 67

Piping / Heave (STPI)

Toetsing Eilandspolder, Mijzenpolder en Ursem (Cluster |1IB)

Stap_ Ooesl
Stap 0 Vermindering hydraulische weerstand vanuit de boezembodem Stap 0 A
Stap 1 N.v.t.
Stap 2.2 Nov.t.
[ Nee | Ja | Stap 3.1 N.v.t.
| | X | Stap 3.2 N.v.t.
v Stap 4.1 N.v.t.
Stap 2 Stap 4.2 N.v.t.
Stap 5.1 Nov.t.
Stap 5.2 Novt
| x| ] Eindoordeel Voldoende
_Stap 3
Ja Nee Ja Nee
X
Y v v v v

Herberekening
stijghoogte  voor:
Droogte O.b.v.
oorzaken 3 en/of 4

Vermindering van hydraulische weerstand (optreden van hydraulische kortsluiting) dient meegenomen te worden in:

Situatie hoogwater Nee
Situatie droogte Nee

Indien herberekening van stijghoogte benodigd is dient hiervoor de sheet: Potentiaalstijging onder kader

“Herbererende sighoogE o WA

Stap 1 Controle aanwezigheid deklaag

Deklaag aanwezig in het achterland: Ja

Stap21/2.2 Controle opbarstveiligheid

Opbarstveiligheid situatie hoogwater

Opbarstveiligheid zonder kortsluiting -15,00 -3,00 147 145,0 0,99 (o]
Stap4.1/4.2 Controle opbarstveiligheid

Opbarstveiligheid situatie droogte

Opbarstveiligheid zonder kortsluiting -15,00 -3,00 147 145,0 0,99 [e]

4-10-2011

Vaknummer U02
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Blad 16 uit 67

Macrostabiliteit Binnenwaarts (STBI)

Stap 1

Is er een verval? (Ja/Nee)

Tussenoordeel Stap 1
Stap 21

Veenkade? (Ja/Nee)

Beoordeling aan de hand van geometrie
Ja

Onvoldoende
Situatie hoogwater: eenvoudige toetsing

Ja

Hoogwater Zonder kortsluiting

Hoogwater Met kortsluiting
Droogte Zonder kortsluiting
Droogte Met kortsluiting

eenvoudige toetsing, stap 2.1

methode van bischop, stap 2.2

methode van bischop, stap 2.2
methode van bischop, stap 2.2
methode van bischop, stap 2.2
methode van bischop, stap 2.2

Tussenoordeel Stap 2.1

Stap 2.2

Hoogwater

Droogte

Tussenoordeel STBI

Onvoldoende

Situatie hoogwater gedetailleerde toetsing

nee
ja

nee

ja

Vereiste veiligheid bij IPO: V
Tussenoordeel Stap 2.2

Stap 2.2
Stap 1

Hoogwater
Benodigd

Situatie hoogwater restbreedte analyse

Toetsing Eilandspolder, Mijzenpolder en Ursem (Cluster |1IB)

Controleer toepasbaarheid restbreedte methode voor boezemkader

Uitvoeren

Opdrijven van de deklaag (opbarstveiligheid > 1,2)
Objecten in de waterkering
Overslagdebied q < 0,1 I/m/s

Stabiliteitsfactor F = 1,0
Uitvoeren

Bishop onvoldoende n.v.t. Bishop onvoldoende n.v.t. N.v.t. N.v.t
N.v.t. N.vt. N.v.t. N.v.t. N.v.t. N.v.t.
Bishop onvoldoende n.v.t. Bishop onvoldoen|Bishop onvoldoende n.v.t. |Bishop onvoldoende n.v.t. Bishop onvoldoende n.v.t. |Bishop onvoldoende n.v.t.
N.v.t. N.v.t. N.v.t. N.v.t. N.v.t. N.v.t.
1,05 1,05 1,26
Onvoldoende Onvoldoende N.v.t. N.v.t. N.v.t. N.v.t. Onvoldoende
Droogte N.v.t.
Benodigd
0,00 Opdrijven van de deklaag (opbarstveiligheid > 1,2)
Ja Objecten in de waterkering
0 Overslagdebied q < 0,1 I/m/s
Stabiliteit te laag Stabiliteitsfactor F = 1,0
Niet uitvoerbaar Uitvoeren N.v.t

Eindoordeel STBI

4-10-2011

Vaknummer U02
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Blad 17 uit 67 Toetsing Eilandspolder, Mijzenpolder en Ursem (Cluster |1IB) Vaknummer U02

Resultaat STBI situatie hoogwater met verkeersbelasting

Critical Circle Bishop
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Zand
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Pleistoceen zand

8¢£/€ - /¥/Z 9BeNBIN 'Z0ON NeA
Bupsejeqsiaaian Jow seyembooy anenys ‘|g1s

0920 W ZELE
22 WA FIoH 50

g
jou.

1462022-080

Aupaes 039-q
o

Xauuy

LS¥EOE

wTZ00N | L0k

L10g-2-¥L
uop

oo

B LT Batp gaeei)

T

“ % Grontmij paeee)

4-10-2011



Blad 18 uit 67 Toetsing Eilandspolder, Mijzenpolder en Ursem (Cluster |1IB) Vaknummer U02

2 #lm 3|2
Resl.ﬂt%at§ I |"‘ fle STBI Situatie hoogwater zonder verkeersbelasting

Critical Circle Bishop
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Blad 18 uit 67

Macrostabiliteit buitenwaarts (STBU)

Stap 1 Eenvoudige toetsing

0 e e

extreem laagwater door natuurlijke variatie (bij boezemkaden en rivierkeringen);

val van het waterpeil door een calamiteit elders;

verdieping van waterbodem (baggeren) of vooroever door erosie (stroming of scheepvaart) en schade aan beschoeiing;
extreme belastingen, bijvoorbeeld door zwaar verkeer;

extreem laagwater door (tijdelijke) verlaging van de waterstand door menselijke activiteiten.

e R

Damwand? Ja

1 Geschematiseerd dwarsprofiel
0 / ] . : ; . ‘
¢

.? ! 20 30 40 50 60 70
£ 1

<

3

@

46,‘  —

3 —

F=
_4 =

x-as [m] = 4 = afschuiving damwand 1:4

'
| m
L

Snijpunt toetspeil met binnentalud
X-codrdinaat minimaal benodigde breedte
Fictief bepaald X-coordinaat bij afschuiving
Voldoende na restbreedte

25,9
24,4
19,2
Voldoende restbreedte

Tussenoordeel Stap 1 Voldoende
Stap 2 Gedetailleerde toetsing
Siuate T hortsluiting  stabliteitsfactorF
hoogwater nee

ja

vereist 1,05
Tussenoordeel Stap 2 Onvoldoende

Eindoordeel STBU Voldoerde

4-10-2011

Toetsing Eilandspolder, Mijzenpolder en Ursem (Cluster |11B)

Vaknummer U02
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Blad 20 uit 67 Toetsing Eilandspolder, Mijzenpolder en Ursem (Cluster |11B) Vaknummer U02

Microstabiliteit (STMI)

Stap 1 Controle op zand in boezemkade
Klei, deels zandig deels humeus N.v.t.

Veen N.v.t.

Klei, zwak zandig N.v.t.

Zandige klei met enkele zandinsluitingen Diepe zandlaag

Zand met kleilagen Diepe zandlaag

Zand Diepe zandlaag

Toetsen relevant? Niet relevant

Tussenoordeel stap 1 N.v.t.

stap 2 Gedetailleerde toetsing

zanddijk met zandige binnentalud boven water; toetsing op uitspoelen

TR waterkerende grondconstructies 5,4,5

Pg — P

tan & = —
PuwYa¥mp¥n

Tussenoordeel N.v.t.

zanddifk met zandige binnentalud boven water; toetsing op afschuiven

Tnyd}’m,¢pgg'sjn a
P8
cos o

TR waterkerende grondconstructies 5,4,6

tan @ =
P 8 cos o —

Tussenoordeel

Tussenoordeel stap 2

N.v.t
Eindoordeel STMI Nietrelevant

Stabiliteit voorland (STVL) Niet relevant

Stabiliteit bekledingen (STBK) Niet in deze opdracht

‘:’ % Grontmij
4-10-2011 [wiuiovoen



Blad 21 uit 67 Toetsing Eilandspolder, Mijzenpolder en Ursem (Cluster |11B)

Algemeen
Project Toetsing Eilandpelder, Mijzenpolder en Ursem
Vak uo3
Begin traject 3738 [m]
Einde traject 4239 [m]
Dwarsprofiel
IPO klasse \
Profiel U-03-3942 1
Peil bij droogte (PD) -0,08 [m t.o.v. NAP] 2
Maatgevend boezempeil (MBP) 0,08 [m t.o.v. NAP] 3
Laag polderpeil -4,10 [mt.0.v. NAP] 4
Hoog polderpeil -4,10 [m t.o.v. NAP] 5
Stijghoogte zonder kortsluiting -3,00 [mt.0.v. NAP] 6
Stijghoogte met kortsluiting -1,50 [m t.o.v. NAP] (zie STPI stap 0 voor onderbouwing) 7
Peilbuismeting kruin 0,00 [m t.o.v. NAP] 8
Freatisch peil kruin 0,08 [m t.o.v. NAP] 9
Teensloot [Ja/ Nee] 10
Profiel e
13
Geschematiseerd dwarsprofiel ;‘;
1 16
T 0 / ‘ e i i ‘ : 17
< 18
= 10 1 20 30 40 50 60 70 19
>
s 20
E- 2 ‘ 21
2 -3 22
§’ 5 23
= 24
5 x-as [m] 25
26
—e— Profisl —— Maatgevend boszempeil (MBP) —— Peil bij droogte (PD) | 27

Bodemopbouw

Veen

Klei, deels zandig deels humeus
Klei, zwak zandig

Zandige klei met enkele zandinsluitingen
Zand met kleilagen

Zand

Basisveen

Pleistoceen zand

14,4
15,2
16,0
20,0
12,0
20,0

Bodem damwand (indien aanwezig)
Buitenteenlijn

Buitenkruinlijn

Binnenkruinlijn

Binnenteenlijn

Begin teensloot

Einde teensloot

14,4
15,2
16,0
18,0
12,0
18,0

13 19,8
0,0 29,0
2,1 13,1
0,0 31,3

Bepaling neerwaartse druk

Water
Klei, zwak zandig

Zandige klei met enkele zandinslu 54 15,2 82,3 Lyl
Klei, zwak zandig 09 14,4 12,9 13,0
Zand
151,8 151,7
4-10-2011

Vaknummer U03
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Blad 22 uit 67

Piping / Heave (STPI)

Toetsing Eilandspolder, Mijzenpolder en Ursem (Cluster |1IB)

Stap 0 Vermindering hydraulische weerstand vanuit de boezembodem Stap 0 v
Stap 1 N.v.t.
Stap 2.2 N.v.t.
[ Nee | Ja | Stap 3.1 N.v.t.
| | X | Stap 3.2 N.v.t.
v Stap 4.1 N.v.t.
Stap 2 Stap 4.2 N.v.t.
Stap 5.1 N.v.t.
[ Nee | Stap 5.2 Nt
| x| ] Eindoordeel Voldoende
_Smp 3
Ja Nee Ja Nee
X
Y v v v v

Herberekening
stijghoogte  voor:
Droogte O.b.v.
oorzaken 3 en/of 4

Vermindering van hydraulische weerstand (optreden van hydraulische kortsluiting) dient meegenomen te worden in:

Situatie hoogwater Nee
Situatie droogte Nee

Indien herberekening van stijghoogte benodigd is dient hiervoor de sheet: Potentiaalstijging onder kader

“Herbererende sighoogE o WA

Stap 1 Controle aanwezigheid deklaag

Deklaag aanwezig in het achterland: Ja

Stap21/2.2 Controle opbarstveiligheid

Opbarstveiligheid situatie hoogwater

Opbarstveiligheid zonder kortsluiting -14,50 -3,00 142 151,8 1,07 O
Stap4.1/4.2 Controle opbarstveiligheid

Opbarstveiligheid situatie droogte

Opbarstveiligheid zonder kortsluiting -14,50 -3,00 142 151,7 1,07 o]
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Blad 23 uit 67

Macrostabiliteit Binnenwaarts (STBI)

Stap 1 Beoordeling aan de hand van geometrie
Is er een verval? (Ja/Nee) Ja

Tussenoordeel Stap 1 Onvoldoende

Stap 21 Situatie hoogwater: eenvoudige toetsing
Veenkade? (Ja/Nee) Ja

Hoogwater Zonder kortsluiting

Hoogwater Met kortsluiting
Droogte Zonder kortsluiting
Droogte Met kortsluiting

eenvoudige toetsing, stap 2.1

methode van bischop, stap 2.2

methode van bischop, stap 2.2
methode van bischop, stap 2.2
methode van bischop, stap 2.2
methode van bischop, stap 2.2

Tussenoordeel Stap 2.1 Onvoldoende

Stap 2.2 Situatie hoogwater gedetailleerde toetsing

Hoogwater nee

ja

Droogte nee
ja

Toetsing Eilandspolder, Mijzenpolder en Ursem (Cluster |1IB)

Vereiste veiligheid bij IPO: V 1,05 1,05 1,26
Tussencordeel Stap 2.2 Onvoldoende Onvoldoende N.v.t N.v.t N.v.t N.v.t Onvoldoende

Tussenoordeel STo! __ A

Stap 2.2 Situatie hoogwater restbreedte analyse

Stap 1 Controleer toepasbaarheid restbreedte methode voor boezemkader

Hoogwater Uitvoeren Droogte N.v.t.

Benodigd Benodigd

Opdrijven van de deklaag (opbarstveiligheid > 1,2) 0,00 Opdrijven van de deklaag (opbarstveiligheid > 1,2)

Objecten in de waterkering Ja Objecten in de waterkering

Overslagdebied q < 0,1 I/m/s 0 Overslagdebied q < 0,1 I/m/s

Stabiliteitsfactor F = 1,0 Stabiliteit te laag Stabiliteitsfactor F = 1,0

Uitvoeren Niet uitvoerbaar Uitvoeren N.v.t

Eindoordeel STBI Onvoldoende

"reststerkte bij overhoogte" methode wijzigt het eindoordeel niet, omdat de drukstaafmethode ook onvoldoende is.

4-10-2011
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Blad 24 uit 67 Toetsing Eilandspolder, Mijzenpolder en Ursem (Cluster |11B) Vaknummer U03

Resultaat STBI situatie hoogwater met verkeersbelasting
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Blad 25 uit 67 Toetsing Eilandspolder, Mijzenpolder en Ursem (Cluster |1IB) Vaknummer U03

Resultaat I | | % J
-
@m § o
P 8
S&s
.8 g a3 Critical Circle Blshop
o
3 2%
25 x Materials
3 5 g [] Kuei, deels zandig deels
& 3c [ Veen
VS = [] Zandige klei met enkele z
a [ Kiei zwak zandig
@ [ zand
3
=
]
-
g
? Zandige klei met enkele z
i I i
Zand
§
g 0,000 60,000
z B [
3 o s
x ® B
B 58
‘g Xm : 25,97 [m] Radius : 4,98 [m]
i Ym: 1,16 [m] Safety : 0,75
i
B

“ % Grontmij
4-10-2011 [wivioveon



Blad 26 uit 67

Resultaat

4-10-2011

Toetsing Eilandspolder, Mijzenpolder en Ursem (Cluster |1IB)

STBI situatie hoogwater met verkeer (drukstaaf)
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Blad 27 uit 67

Resultaat

Toetsing Eilandspolder, Mijzenpolder en Ursem (Cluster |11B)

#
]
B
c £33
T B
= a & = 2
= 18 Glijvlak Uplift Van
o
Sia=
= Lagen
3 82 -
% g 3 o [ . Kiei, deels zandig deels
o 3 Il [ 5.veen
8— = \ [ 4. Klei zwak zandig
N \ [_1 3. Zandige klei met enkele z
g \ [ 2. Kiei zwak zandig
2 \. [ 1.zand
Z \
< |
@ |
= |
r-3 |
@ \
o |
| \
\
e . . |
Les e \
|
ie (|'
'.
iied \
..... \
----- *:
i
- |
X '.
= PR S ——
g d
: e ——
B 4
@ w 5
E o ? =
= &
nos|E 3
2 slg
o Xm : 28,40 [m] Straal : 10,02 ||
g ¥Ym:525 [m] Veiligheidsfactor : 1,02 (0,97)
-
i
B

Vaknummer U03

i‘i f Grontmij BOS
Witteveen



Blad 28 uit 67

Resultaat

4-10-2011

STBI situatie droogte met verkeersbelasting

Toetsing Eilandspolder, Mijzenpolder en Ursem (Cluster |1IB)
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Blad 29 uit 67 Toetsing Eilandspolder, Mijzenpolder en Ursem (Cluster |1IB) Vaknummer U03

Resultaat STBI situatie droogte zonder verkeersbelasting

=y
z 2
o o @
k=] g & Critical Circle Bishop
Q.
q #=
3 = Materials
g g ] Kiei, deels zandig deels
8' S [ veen
g [] Zzandige kiei met enkele z
a [ Klei zwak zandig
<] [ zand
3
=
8
-

i
g Zandige klei met enkele z

iz i

Zand
-4
g
g 0,000 60,000
z B[
g s &
B
B iz
% Xm : 25,97 [m] Radius : 3,65 [m]
EH Ym: 1,16 [m] Safety : 1,34
i
'S

“ % Grontmij paeee)

4-10-2011



Blad 30 uit 67

Resultaat

4-10-2011

Toetsing Eilandspolder, Mijzenpolder en Ursem (Cluster |1IB)

STBI situatie droogte met verkeersbelasting (drukstaaf)
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Toetsing Eilandspolder, Mijzenpolder en Ursem (Cluster |1IB) Vaknummer U03

Blad 31 uit 67
Resultaat STBI situatie droogte zonder verkeersbelasting (drukstaaf)
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Blad 32 uit 67 Toetsing Eilandspolder, Mijzenpolder en Ursem (Cluster |11B) Vaknummer U03

Macrostabiliteit buitenwaarts (STBU)

Stap 1 Eenvoudige toetsing

0 e e

extreem laagwater door natuurlijke variatie (bij boezemkaden en rivierkeringen);

val van het waterpeil door een calamiteit elders;

verdieping van waterbodem (baggeren) of vooroever door erosie (stroming of scheepvaart) en schade aan beschoeiing;
extreme belastingen, bijvoorbeeld door zwaar verkeer;

extreem laagwater door (tijdelijke) verlaging van de waterstand door menselijke activiteiten.

e R

Damwand? Ja

==
y

Geschematiseerd dwarsprofiel

0 T T T T .

.? 30 40 50 60 70

v

<

z

]

j=i

-8

F =

-4 - = 4 = afschuiving damwand 1:4

x-as [m] .

-5
Snijpunt toetspeil met binnentalud 23,2
X-codrdinaat minimaal benodigde breedte 21,7
Fictief bepaald X-coordinaat bij afschuiving 17,4
Voldoende na restbreedte Voldoende restbreedte
Tussenoordeel Stap 1 Voldoende
Stap 2 Gedetailleerde toetsing
hoogwater nee

ja
vereist 1,05

Tussenoordeel Stap 2 Onvoldoende

Eindoordeel STBU Voldoerde

‘:’ % Grontmij
4-10-2011 [wiuiovoen



Blad 33 uit 67 Toetsing Eilandspolder, Mijzenpolder en Ursem (Cluster |11B) Vaknummer U03

Microstabiliteit (STMI)

Stap 1 Controle op zand in boezemkade
Klei, deels zandig deels humeus N.v.t.

Veen N.v.t.

Klei, zwak zandig N.v.t.

Zandige klei met enkele zandinsluitingen Diepe zandlaag

Klei, zwak zandig Diepe zandlaag

Zand Diepe zandlaag

Toetsen relevant? Niet relevant

Tussenoordeel stap 1 N.v.t.

stap 2 Gedetailleerde toetsing

zanddijk met zandige binnentalud boven water; toetsing op uitspoelen

TR waterkerende grondconstructies 5,4,5

Pg — P

tan & = —
PuwYa¥mp¥n

Tussenoordeel N.v.t.

zanddifk met zandige binnentalud boven water; toetsing op afschuiven

Tnyd}’m,¢pgg'sjn a
P8
cos o

TR waterkerende grondconstructies 5,4,6

tan @ =
P 8 cos o —

Tussenoordeel

Tussenoordeel stap 2

N.v.t
Eindoordeel STMI Nietrelevant

Stabiliteit voorland (STVL) Niet relevant

Stabiliteit bekledingen (STBK) Niet in deze opdracht

‘:’ % Grontmij
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Blad 34 uit 67 Toetsing Eilandspolder, Mijzenpolder en Ursem (Cluster |11B) Vaknummer U04

Algemeen
Project Toetsing Eilandpelder, Mijzenpolder en Ursem
Vak uo4
Begin traject 4239 [m]
Einde traject 4768 [m]
Dwarsprofiel
IPO klasse N
Profiel U-04-4356 1 Bodem damwand (indien aanwezig)
Peil bij droogte (PD) -0,08 [m t.o.v. NAP] 2 Buitenteenlijn
Maatgevend boezempeil (MBP) 0,08 [m t.o.v. NAP] 3 Buitenkruinlijn
Laag polderpeil -3,00 [m t.o.v. NAP] 4 Binnenkruinlijn
Hoog polderpeil -3,00 [m t.o.v. NAP] 5 Binnenteenlijn
Stijghoogte zonder kortsluiting -3,00 [m t.o.v. NAP] 6 Begin teensloot
Stijghoogte met kortsluiting -1,50 [m t.o.v. NAP] (zie STPI stap 0 voor onderbouwing) 7 Einde teensloot
Peilbuismeting kruin 0,00 [m t.o.v. NAP] 8
Freatisch peil kruin 0,08 [m t.o.v. NAP] g
Teensloot [Ja/ Nee] 10
Hoogte maaiveld achterland [m t.o.v. NAP] 1
Profiel 12
13
Geschematiseerd dwarsprofiel 1;
1 16
E 0,5 7
= ‘ ‘ f""“\.\* ‘ ——— 18
= 19
3 0,5 ¢ 10 2 30 40 50 60 70 80 20
£ 21
8] 22
§: -1,5 1 23
£ -2 24
25 x-as [m] 25
26
—e— Profisl —— Maatgevend boszempeil (MBP) —— Peil bij droogte (PD) | 27

Bodemopbouw voor teen - en kruin is U5 gebruikt (op basis van dikte veenlaag & b.k. zandige klei)

Veen
Klei, deels zandig deels humeus

Klei, zwak zandig 14,4 14,4
Zandige klei met enkele zandinsluitingen 15,2 15,2
Zand met kleilagen 16,0 16,0 .8 19,8
Zand 20,0 18,0 0,0 29,0
Basisveen 12,0 12,0 21 (1331
Pleistoceen zand 20,0 18,0 0,0 31,3

Bepaling neerwaartse druk

Klei, deels zandig deels humeus

Veen 2,0 10,1 20,2 20,2
Klei, zwak zandig 29 14,4 41,7 41,8 s
Zandige klei met enkele zandinslu 74 152 112,8 112,5
Zand met kleilagen
Zand
199,0 198,6

4-10-2011 “ ¢ H



Blad 35 uit 67

Piping / Heave (STPI)

Toetsing Eilandspolder, Mijzenpolder en Ursem (Cluster |1IB)

Stap_ Ooesl
Stap 0 Vermindering hydraulische weerstand vanuit de boezembodem Stap 0 A
Stap 1 N.v.t.
Stap 2.2 Nov.t.
[ Nee | Ja | Stap 3.1 N.v.t.
| | X | Stap 3.2 N.v.t.
v Stap 4.1 N.v.t.
Stap 2 Stap 4.2 N.v.t.
Stap 5.1 Nov.t.
Stap 5.2 Novt
| x| ] Eindoordeel Voldoende
_Stap 3
Ja Nee Ja Nee
X
Y v v v v

Herberekening
stijghoogte  voor:
Droogte O.b.v.
oorzaken 3 en/of 4

Vermindering van hydraulische weerstand (optreden van hydraulische kortsluiting) dient meegenomen te worden in:

Situatie hoogwater Nee
Situatie droogte Nee

Indien herberekening van stijghoogte benodigd is dient hiervoor de sheet: Potentiaalstijging onder kader

“Herbererende sighoogE o WA

Stap 1 Controle aanwezigheid deklaag

Deklaag aanwezig in het achterland: Ja

Stap21/2.2 Controle opbarstveiligheid

Opbarstveiligheid situatie hoogwater

Opbarstveiligheid zonder kortsluiting -16,00 -3,00 157 199,0 (127 \%
Stap4.1/4.2 Controle opbarstveiligheid

Opbarstveiligheid situatie droogte

Opbarstveiligheid zonder kortsluiting -16,00 -3,00 157 198,6 1,26 vV

4-10-2011

Vaknummer U04
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Blad 36 uit 67

Macrostabiliteit Binnenwaarts (STBI)

Stap 1

Beoordeling aan de hand van geometrie

Is er een verval? (Ja/Nee) Nee toetsoordeel: goed

Tussenoordeel Stap 1

Stap 2.1

Goed

Situatie hoogwater: eenvoudige toetsing

Wel verval maar geen laag achterland, TP en achterland zijn gelijk.

Veenkade? (Ja/Nee) Nee eenvoudige toetsing

Hoogwater Zonder kortsluiting

Hoogwater Met kortsluiting
Droogte Zonder kortsluiting
Droogte Met kortsluiting

methode van bischop, stap 2.2
methode van bischop, stap 2.2
methode van bischop, stap 2.2
methode van bischop, stap 2.2

Tussenoordeel Stap 2.1  Voldoende

Toetsing Eilandspolder, Mijzenpolder en Ursem (Cluster |1IB)

Stap 2.2 Situatie hoogwater gedetailleerde toetsing
Hoogwater nee N.v.t. N.v.t.
ja N.v.t. N.v.t. N.v.t. N.v.t. N.v.t. N.v.t.
Droogte nee | |
ja N.v.t. N.v.t. N.v.t. N.v.t. N.v.t. N.v.t.
Vereiste veiligheid bij IPO: V 1,05 1,05 1,26
Tussencordeel Stap 2.2 Toetsing uitvoeren Toetsing uitvoeren Toetsing uitvoeren Toetsing uitvoeren Onvoldoende
Tussenoordeel STB! __ Voldbande
Stap 2.2 Situatie hoogwater restbreedte analyse
Stap 1 Controleer toepasbaarheid restbreedte methode voor boezemkader
Hoogwater N.v.t. Droogte N.v.t.
Benodigd Benodigd

Opdrijven van de deklaag (opbarstveiligheid > 1,2)

Objecten in de waterkering Ja
Overslagdebied q < 0,1 I/m/s

Stabiliteitsfactor F = 1,0

Uitvoeren N.v.t.

Eindoordeel STBI Voldoende

4-10-2011

Opdrijven van de deklaag (opbarstveiligheid > 1,2)
Objecten in de waterkering

Overslagdebied q < 0,1 I/m/s

Stabiliteitsfactor F = 1,0

Uitvoeren

N.v.t.

Vaknummer U04
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Blad 37 uit 67 Toetsing Eilandspolder, Mijzenpolder en Ursem (Cluster |11B) Vaknummer U04

Macrostabiliteit buitenwaarts (STBU)

Stap 1 Eenvoudige toetsing

0 e e

extreem laagwater door natuurlijke variatie (bij boezemkaden en rivierkeringen);

val van het waterpeil door een calamiteit elders;

verdieping van waterbodem (baggeren) of vooroever door erosie (stroming of scheepvaart) en schade aan beschoeiing;
extreme belastingen, bijvoorbeeld door zwaar verkeer;

extreem laagwater door (tijdelijke) verlaging van de waterstand door menselijke activiteiten.

e R

Damwand? Ja

Geschematiseerd dwarsprofiel

-
\

I=]
o
.

4
‘

30 40 50 60 70 80

Ffoogte [N&P+m
o s o

'
L+l

x-as [m] = 4 = afschuiving damwand 1:4

~
o
R

Snijpunt toetspeil met binnentalud 377
X-codrdinaat minimaal benodigde breedte 36,2
Fictief bepaald X-coordinaat bij afschuiving 27,2

Voldoende na restbreedte Voldoende restbreedte
Tussenoordeel Stap 1 Voldoende
Stap 2 Gedetailleerde toetsing
Siuate T kortsluiting  stabiliteitsfactorF
hoogwater nee

ja

vereist 1,05
Tussenoordeel Stap 2 Onvoldoende

Eindoordeel STBU Voldoerde

‘:’ % Grontmij
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Blad 38 uit 67 Toetsing Eilandspolder, Mijzenpolder en Ursem (Cluster |11B) Vaknummer U04

Microstabiliteit (STMI)

Stap 1 Controle op zand in boezemkade
Klei, deels zandig deels humeus N.v.t.

Veen N.v.t.

Klei, zwak zandig Diepe zandlaag

Zandige klei met enkele zandinsluitingen Diepe zandlaag

Zand met kleilagen Diepe zandlaag

Zand Diepe zandlaag

Toetsen relevant? Niet relevant

Tussenoordeel stap 1 N.v.t.

stap 2 Gedetailleerde toetsing

zanddijk met zandige binnentalud boven water; toetsing op uitspoelen

TR waterkerende grondconstructies 5,4,5

Pg — P

tan & = —
PuwYa¥mp¥n

Tussenoordeel N.v.t.

zanddifk met zandige binnentalud boven water; toetsing op afschuiven

Tnyd}’m,¢pgg'sjn a
P8
cos o

TR waterkerende grondconstructies 5,4,6

tan @ =
P 8 cos o —

Tussenoordeel

Tussenoordeel stap 2

N.v.t
Eindoordeel STMI Nietrelevant

Stabiliteit voorland (STVL) Niet relevant

Stabiliteit bekledingen (STBK) Niet in deze opdracht

‘:’ % Grontmij
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Blad 39 uit 67

Algemeen

Project

Vak

Begin traject
Einde traject

IPO klasse
Profiel
Peil bij droogte (PD)

Maatgevend boezempeil (MBP)

Laag polderpeil
Hoog polderpeil

Stijghoogte zonder kortsluiting

Stijghoogte met kortsluiting

Peilbuismeting kruin
Freatisch peil kruin

Toetsing Eilandspolder, Mijzenpolder en Ursem (Cluster |1IB)

Toetsing Eilandpelder, Mijzenpolder en Ursem

uos
4768 [m]
5672 [m]
Dwarsprofiel
Vv

Profiel 15 1
-0,14 [m t.o.v. NAP] 2
0,00 [m t.o.v. NAP] 3
-3,80 [m t.o.v. NAP] 4
-3,80 [m t.o.v. NAP] 5
-3,00 [m t.o.v. NAP] 6
-1,50 [m t.o.v. NAP] (zie STPI stap 0 voor onderbouwing) 7
-0,75 [m t.o.v. NAP] 8
0,25 [m to.v. NAP] 9

Teensloot [Ja/ Nee] 10
Diepte teensloot [m t.o.v. NAP] "
Profiel 12

13

Geschematiseerd dwarsprofiel ;‘;

1 16

T o Vil % ‘ ; ‘ ; ; g

2 10 20 30 40 50 60 70 80 ) g

= -1 19

g 20
E*2 21

2 3 » —e 22

o 23

2 4 24

5 x-as [m] 25

26

—e— Profisl —— Maatgevend boszempeil (MBP) —— Peil bij droogte (PD) | 27

Bodemopbouw

Bepaling neerwaartse druk

Water
Klei, zwak zandig

Veen

Klei, deels zandig deels humeus
Klei, zwak zandig

Zandige klei met enkele zandinsluitingen
Zand met kleilagen

Zand

Basisveen

Pleistoceen zand

14,4
15,2
16,0
20,0
12,0
20,0

Bodem damwand (indien aanwezig)
Buitenteenlijn

Buitenkruinlijn

Binnenkruinlijn

Binnenteenlijn

Begin teensloot

Einde teensloot

14,4
15,2
16,0
18,0
12,0
18,0

13 19,8
0,0 29,0
2,1 13,1
0,0 31,3

Zandige klei met enkele zandinslu 45 15,2 68,6 68,6
Zand
105,7 105,7
4-10-2011
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Blad 40 uit 67

Piping / Heave (STPI)

Toetsing Eilandspolder, Mijzenpolder en Ursem (Cluster |1IB)

Stap 0 Vermindering hydraulische weerstand vanuit de boezembodem Stap 0 Vv
Stap 1 N.v.t.
Stap 2.2 N.v.t.
[ Nee | Ja | Stap 3.1 N.v.t.
| | X | Stap 3.2 N.v.t.
v Stap 4.1 N.v.t.
Stap 2 Stap 4.2 N.v.t.
Stap 5.1 N.v.t.
[ Nee | Stap 5.2 Nt
| x| ] Eindoordeel Voldoende
_Smp 3
Ja Nee Ja Nee
X
Y v v v v

Herberekening
stijghoogte  voor:
Droogte O.b.v.
oorzaken 3 en/of 4

Vermindering van hydraulische weerstand (optreden van hydraulische kortsluiting) dient meegenomen te worden in:

Situatie hoogwater Nee
Situatie droogte Nee

Indien herberekening van stijghoogte benodigd is dient hiervoor de sheet: Potentiaalstijging onder kader

“Herbererende sighoogE o WA

Stap 1 Controle aanwezigheid deklaag

Deklaag aanwezig in het achterland: Ja

Stap21/2.2 Controle opbarstveiligheid

Opbarstveiligheid situatie hoogwater

Opbarstveiligheid zonder kortsluiting -11,00 -3,00 107 105,7 0,99 (o]
Stap4.1/4.2 Controle opbarstveiligheid

Opbarstveiligheid situatie droogte

Opbarstveiligheid zonder kortsluiting -11,00 #VERW! #VERW! #VERW! #VERW! #VERW!

4-10-2011
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Blad 41 uit 67

Macrostabiliteit Binnenwaarts (STBI)

Stap 1

Is er een verval? (Ja/Nee)

Tussenoordeel Stap 1
Stap 21

Veenkade? (Ja/Nee)

Beoordeling aan de hand van geometrie
Ja

Onvoldoende
Situatie hoogwater: eenvoudige toetsing

Ja

Hoogwater Zonder kortsluiting

Hoogwater Met kortsluiting
Droogte Zonder kortsluiting
Droogte Met kortsluiting

eenvoudige toetsing, stap 2.1

methode van bischop, stap 2.2

methode van bischop, stap 2.2
methode van bischop, stap 2.2
methode van bischop, stap 2.2
methode van bischop, stap 2.2

Tussenoordeel Stap 2.1

Stap 2.2

Hoogwater

Droogte

Tussenoordeel STBI

Onvoldoende

Situatie hoogwater gedetailleerde toetsing

Toetsing Eilandspolder, Mijzenpolder en Ursem (Cluster |1IB)

Stap 2.2
Stap 1

Hoogwater
Benodigd

Opdrijven van de deklaag (opbarstveiligheid > 1,2)
Objecten in de waterkering
Overslagdebied q < 0,1 I/m/s

Stabiliteitsfactor F = 1,0
Uitvoeren

nee
ja N.v.t. N.v.t. N.v.t. N.v.t. N.v.t. N.v.t.
nee N.v.t. N.v.t. N.v.t. N.v.t. N.v.t. N.v.t.
ja N.v.t. N.v.t. N.v.t. N.v.t. N.v.t. N.v.t.
Vereiste veiligheid bij IPO: V 1,05 1,05 1,26
Tussencordeel Stap 2.2 Onvoldoende Onvoldoende N.v.t N.v.t N.v.t. N.v.t Onvoldoende
Situatie hoogwater restbreedte analyse
Controleer toepasbaarheid restbreedte methode voor boezemkader
Uitvoeren Droogte N.v.t.
Benodigd
0,00 Opdrijven van de deklaag (opbarstveiligheid > 1,2)
Ja Objecten in de waterkering
Voldoende Overslagdebied q < 0,1 I/m/s
Stabiliteit te laag Stabiliteitsfactor F = 1,0
Niet uitvoerbaar Uitvoeren N.v.t.

Eindoordeel STBI

4-10-2011
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Blad 42 uit 67 Toetsing Eilandspolder, Mijzenpolder en Ursem (Cluster |1IB) Vaknummer U05

Resultaat STBI situatie hoogwater met verkeersbelasting

Critical Circle Bishop
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Blad 43 uit 67 Toetsing Eilandspolder, Mijzenpolder en Ursem (Cluster |1IB) Vaknummer U05

Resultaat STBI Situatie hoogwater zonder verkeersbelasting

Critical Circle Bishop

AN fwuors

ge Jejsni buisiao)

. Klei, deels zandig deels

. Veen

. Klei, zwak zandig

. Zandige klei met zandins|
. Zand

. Klei, zwak zandig

. Zand met kleilagen

. Pleistoceen zand
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Ym: 2,07 [m] Safety : 0,67
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Blad 44 uit 67

Macrostabiliteit buitenwaarts (STBU)

Stap 1 Eenvoudige toetsing

0 e e

extreem laagwater door natuurlijke variatie (bij boezemkaden en rivierkeringen);
val van het waterpeil door een calamiteit elders;

extreme belastingen, bijvoorbeeld door zwaar verkeer;
extreem laagwater door (tijdelijke) verlaging van de waterstand door menselijke activiteiten.

e R

verdieping van waterbodem (baggeren) of vooroever door erosie (stroming of scheepvaart) en schade aan beschoeiing;

Damwand? Nee

1 Geschematiseerd dwarsprofiel

0 mm | T :
.5_?. 10 40 50 60
£ 1

<

Z.]

@ 4

=)

.

o

-4

x-as [m]
-5
Snijpunt toetspeil met binnentalud N.v.t.
X-codrdinaat minimaal benodigde breedte N.v.t.
Fictief bepaald X-coordinaat bij afschuiving N.v.t.
Voldoende na restbreedte N.v.t.
N.v.t.

Tussenoordeel Stap 1

Stap 2 Gedetailleerde toetsing

Met verkeer
Zonder verkeer

vereist

Tussenoordeel Stap 2 Voldoende

Eindoordeel STBU Voldoerde

4-10-2011

= 4l = afschuiving damwand 1:4

Toetsing Eilandspolder, Mijzenpolder en Ursem (Cluster |11B)
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Vaknummer U05
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Blad 45 uit 67 Toetsing Eilandspolder, Mijzenpolder en Ursem (Cluster |1IB) Vaknummer U05

Resultaat STBU met verkeersbelasting
o -
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Blad 46 uit 67 Toetsing Eilandspolder, Mijzenpolder en Ursem (Cluster |1IB) Vaknummer U05

Resultaat STBU zonder verkeersbelasting
w
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cyad|e Critical Circle Bishop
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Blad 47 uit 67 Toetsing Eilandspolder, Mijzenpolder en Ursem (Cluster |11B) Vaknummer U05

Microstabiliteit (STMI)

Stap 1 Controle op zand in boezemkade
Klei, deels zandig deels humeus N.v.t.

Veen N.v.t.

Klei, zwak zandig Diepe zandlaag

Zandige klei met enkele zandinsluitingen Diepe zandlaag

Zand Diepe zandlaag

Klei, zwak zandig Diepe zandlaag

Toetsen relevant? Niet relevant

Tussenoordeel stap 1 N.v.t.

stap 2 Gedetailleerde toetsing

zanddijk met zandige binnentalud boven water; toetsing op uitspoelen

TR waterkerende grondconstructies 5,4,5

Pg — P

tan & = —
PuwYa¥mp¥n

Tussenoordeel N.v.t.

zanddifk met zandige binnentalud boven water; toetsing op afschuiven

Tnyd}’m,¢pgg'sjn a
P8
cos o

TR waterkerende grondconstructies 5,4,6

tan @ =
P 8 cos o —

Tussenoordeel

Tussenoordeel stap 2

N.v.t
Eindoordeel STMI Nietrelevant

Stabiliteit voorland (STVL) Niet relevant

Stabiliteit bekledingen (STBK) Niet in deze opdracht

‘:’ % Grontmij
4-10-2011 [wiuiovoen



Blad 48 uit 67

Algemeen

Project

Vak

Begin traject
Einde traject

Toetsing Eilandpelder, Mijzenpolder en Ursem
uoe

5672 [m]

5825 [m]

IPO klasse [\
Profiel U-06-5763
Peil bij droogte (PD) -0,14 [m t.o.v. NAP]
Maatgevend boezempeil (MBP) 0,00 [m t.o.v. NAP]
Laag polderpeil -3,80 [m t.o.v. NAP]
Hoog polderpeil -3,80 [m t.o.v. NAP]
Stijghoogte zonder kortsluiting -3,00 [m t.o.v. NAP]
Stijghoogte met kortsluiting -1,50 [m t.o.v. NAP] (zie STPI stap 0 voor onderbouwing)
Peilbuismeting kruin 0,00 [m t.o.v. NAP]
Freatisch peil kruin 0,00 [m t.o.v. NAP]
Teensloot [Ja/ Nee]
Diepte teensloot [m t.o.v. NAP]
Profiel
Geschematiseerd dwarsprofiel
1
g o " —_— A\ : : :
= 4 4 10 20 30 40 50 6 70 80 90 100
;: 2
E 2
2 -3
(=2
8
£ 4
-5 x-as [m]
—— Profiel —— Maatgevend boezempeil (MBP) —— Peil bij droogte (PD) ‘

Bodemopbouw

Bepaling neerwaartse druk

Water
Veen
Klei, zwak zandig

Zandige klei met enkele zandinslu

Zand

0N R W=

Toetsing Eilandspolder, Mijzenpolder en Ursem (Cluster |1IB)

Dwarsprofiel

Veen

Klei, deels zandig deels humeus
Klei, zwak zandig

Zandige klei met enkele zandinsluitingen
Zand met kleilagen

Zand

Basisveen

Pleistoceen zand

14,4
15,2
16,0
20,0
12,0
20,0

Bodem damwand (indien aanwezig)
Buitenteenlijn

Buitenkruinlijn

Binnenkruinlijn

Binnenteenlijn

Begin teensloot

Einde teensloot

14,4
15,2
16,0
18,0
12,0
18,0

1,3 19,8
0,0 29,0
21 13,1
0,0 31,3

35,9
61,0

4-10-2011
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Blad 49 uit 67

Piping / Heave (STPI)

Toetsing Eilandspolder, Mijzenpolder en Ursem (Cluster |1IB)

Stap_ Ooesl
Stap 0 Vermindering hydraulische weerstand vanuit de boezembodem Stap 0 A
Stap 1 N.v.t.
Stap 2.2 Nov.t.
[ Nee | Ja | Stap 3.1 N.v.t.
| | X | Stap 3.2 N.v.t.
v Stap 4.1 N.v.t.
Stap 2 Stap 4.2 N.v.t.
Stap 5.1 Nov.t.
Stap 5.2 Novt
| x| ] Eindoordeel Voldoende
_Stap 3
Ja Nee Ja Nee
X
Y v v v v

Herberekening
stijghoogte  voor:
Droogte O.b.v.
oorzaken 3 en/of 4

Vermindering van hydraulische weerstand (optreden van hydraulische kortsluiting) dient meegenomen te worden in:

Situatie hoogwater Nee
Situatie droogte Nee

Indien herberekening van stijghoogte benodigd is dient hiervoor de sheet: Potentiaalstijging onder kader

“Herbererende sighoogE o WA

Stap 1 Controle aanwezigheid deklaag

Deklaag aanwezig in het achterland: Ja

Stap21/2.2 Controle opbarstveiligheid

Opbarstveiligheid situatie hoogwater

Opbarstveiligheid zonder kortsluiting -11,00 -3,00 107 104,0 0,97 (o]
Stap4.1/4.2 Controle opbarstveiligheid

Opbarstveiligheid situatie droogte

Opbarstveiligheid zonder kortsluiting -11,00 -3,00 107 104,0 0,97 [e]

4-10-2011

Vaknummer U06
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Blad 50 uit 67

Macrostabiliteit Binnenwaarts (STBI)

Stap 1 Beoordeling aan de hand van geometrie

Is er een verval? (Ja/Nee) Ja eenvoudige toetsing, stap 2.1
Tussenoordeel Stap 1 Onvoldoende

Stap 21 Situatie hoogwater: eenvoudige toetsing

Veenkade? (Ja/Nee) Ja methode van bischop, stap 2.2

Hoogwater Zonder kortsluiting

Hoogwater Met kortsluiting
Droogte Zonder kortsluiting
Droogte Met kortsluiting

methode van bischop, stap 2.2
methode van bischop, stap 2.2
methode van bischop, stap 2.2
methode van bischop, stap 2.2

Tussenoordeel Stap 2.1 Onvoldoende

Toetsing Eilandspolder, Mijzenpolder en Ursem (Cluster |1IB)

Stap 2.2 Situatie hoogwater gedetailleerde toetsing
Hoogwater nee N.v.t. N.v.t.
ja N.v.t. N.v.t. N.v.t. N.v.t. N.v.t. N.v.t.
Droogte nee | |
ja N.v.t. N.v.t. N.v.t. N.v.t. N.v.t. N.v.t.
Vereiste veiligheid bij IPO: IV 1 1 1,20
Tussencordeel Stap 2.2 Toetsing uitvoeren Toetsing uitvoeren Toetsing uitvoeren Toetsing uitvoeren Onvoldoende
Tussenoordeel STB! __ Voldbande
Stap 2.2 Situatie hoogwater restbreedte analyse
Stap 1 Controleer toepasbaarheid restbreedte methode voor boezemkader
Hoogwater N.v.t. Droogte N.v.t.
Benodigd Benodigd

Opdrijven van de deklaag (opbarstveiligheid > 1,2)

Objecten in de waterkering Ja
Overslagdebied q < 0,1 I/m/s

Stabiliteitsfactor F = 1,0

Uitvoeren N.v.t.

Eindoordeel STBI [Veldeende i Op basis van brede afmetingen voldoende

4-10-2011

Opdrijven van de deklaag (opbarstveiligheid > 1,2)
Objecten in de waterkering

Overslagdebied q < 0,1 I/m/s

Stabiliteitsfactor F = 1,0

Uitvoeren

N.v.t.

Vaknummer U06
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Blad 51 uit 67 Toetsing Eilandspolder, Mijzenpolder en Ursem (Cluster |11B) Vaknummer U06

Macrostabiliteit buitenwaarts (STBU)

Stap 1 Eenvoudige toetsing

0 e e

extreem laagwater door natuurlijke variatie (bij boezemkaden en rivierkeringen);

val van het waterpeil door een calamiteit elders;

verdieping van waterbodem (baggeren) of vooroever door erosie (stroming of scheepvaart) en schade aan beschoeiing;
extreme belastingen, bijvoorbeeld door zwaar verkeer;

extreem laagwater door (tijdelijke) verlaging van de waterstand door menselijke activiteiten.

e R

Damwand? Nee

Geschematiseerd dwarsprofiel

Oomm o . —- B R |

= 10 20 30 40 50 6 70 80 90 100
_EL

<

£

()

5

5

~

= 4 = afschuiving damwand 1:4

x-as [m]
-5

Snijpunt toetspeil met binnentalud N.v.t.
X-codrdinaat minimaal benodigde breedte N.v.t.
Fictief bepaald X-coordinaat bij afschuiving N.v.t.
Voldoende na restbreedte Voldoende restbreedte
Tussenoordeel Stap 1 N.v.t.
Stap 2 Gedetailleerde toetsing
hoogwater nee

ja

vereist 1
Tussenoordeel Stap 2 Onvoldoende

Eindoordeel STBU |VBldaende N Op basis van breed voorland voldoende

‘:’ % Grontmij
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Blad 52 uit 67 Toetsing Eilandspolder, Mijzenpolder en Ursem (Cluster |11B) Vaknummer U06

Microstabiliteit (STMI)

Stap 1 Controle op zand in boezemkade
Klei, deels zandig deels humeus N.v.t.

Veen N.v.t.

Klei, zwak zandig Diepe zandlaag

Zandige klei met enkele zandinsluitingen Diepe zandlaag

Zand Diepe zandlaag

Klei, zwak zandig Diepe zandlaag

Toetsen relevant? Niet relevant

Tussenoordeel stap 1 N.v.t.

stap 2 Gedetailleerde toetsing

zanddijk met zandige binnentalud boven water; toetsing op uitspoelen

TR waterkerende grondconstructies 5,4,5

Pg — P

tan & = —
PuwYa¥mp¥n

Tussenoordeel N.v.t.

zanddifk met zandige binnentalud boven water; toetsing op afschuiven

Tnyd}’m,¢pgg'sjn a
P8
cos o

TR waterkerende grondconstructies 5,4,6

tan @ =
P 8 cos o —

Tussenoordeel

Tussenoordeel stap 2

N.v.t
Eindoordeel STMI Nietrelevant

Stabiliteit voorland (STVL) Niet relevant

Stabiliteit bekledingen (STBK) Niet in deze opdracht

‘:’ % Grontmij
4-10-2011 [wiuiovoen



Blad 53 uit 67 Toetsing Eilandspolder, Mijzenpolder en Ursem (Cluster |11B)

Algemeen

Project Toetsing Eilandpelder, Mijzenpolder en Ursem
Vak uo7

Begin traject 5825 [m]

Einde traject 6261 [m]

IPO klasse [\

Profiel U-07-6054 1
Peil bij droogte (PD) 0,14 [m to.v. NAP] 2
Maatgevend boezempeil (MBP) 0,00 [m t.o.v. NAP] 3
Laag polderpeil -3,80 [m t.o.v. NAP] 4
Hoog polderpeil -3,80 [m t.o.v. NAP] 5
Stijghoogte zonder kortsluiting -3,00 [m t.o.v. NAP] 6
Stijghoogte met kortsluiting -1,50 [m t.o.v. NAP] (zie STPI stap 0 voor onderbouwing) 7
Peilbuismeting kruin -0,75 [m t.o.v. NAP] 8
Freatisch peil kruin -0,25 [m t.o.v. NAP] g
Teensloot [Ja/ Nee] 10
Diepte teensloot [m t.o.v. NAP] 1
Profiel 12
13
Geschematiseerd dwarsprofiel 1;
1 16
— 7
[ —y
= 0 - : : - - 18
= e [ 10 £ 0 30 & 40 50 60 19
g 20
£*] 2
573 23
8 4 24
25
x-as [m

5 as [m] 26
—e— Profisl —— Maatgevend boszempeil (MBP) —— Peil bij droogte (PD) | 27

Bodemopbouw

Veen

Klei, deels zandig deels humeus
Klei, zwak zandig

Zandige klei met enkele zandinsluitingen
Zand met kleilagen

Zand

Basisveen

Pleistoceen zand

14,4
15,2
16,0
20,0
12,0
20,0

Bodem damwand (indien aanwezig)
Buitenteenlijn

Buitenkruinlijn

Binnenkruinlijn

Binnenteenlijn

Begin teensloot

Einde teensloot

14,4
15,2
16,0
18,0
12,0
18,0

1,3 19,8
0,0 29,0
21 13,1
0,0 31,3

Bepaling neerwaartse druk

Water

Klei, zwak zandig
Zandige klei met enkele zandinslu
Zand

120,9

4-10-2011
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Blad 54 uit 67

Piping / Heave (STPI)

Stap 0 Vermindering hydraulische weerstand vanuit de boezembodem

[ Nee |
| |

Ja |
X |
v
Stap 2
[ x| L
_Stap 3
Ja Nee Ja Nee
X
¥ v v 12 v
Herberekening
stijghoogte  voor:

Droogte O.b.v.
oorzaken 3 en/of 4

Vermindering van hydraulische weerstand (optreden van hydraulische kortsluiting) dient meegenomen te worden in:

Situatie hoogwater Nee
Situatie droogte Nee

Indien herberekening van stijghoogte benodigd is dient hiervoor de sheet: Potentiaalstijging onder kader

“Herbererende sighoogE o WA

Stap 1 Controle aanwezigheid deklaag

Deklaag aanwezig in het achterland: Ja

Stap21/2.2 Controle opbarstveiligheid

Opbarstveiligheid situatie hoogwater

Toetsing Eilandspolder, Mijzenpolder en Ursem (Cluster |1IB)

Stap 0 v
Stap 1 N.v.t.
Stap 2.1 Nov.t.
Stap 2.2 Nov.t.
Stap 3.1 N.v.t.
Stap 3.2 N.v.t.
Stap 4.1 N.v.t.
Stap 4.2 N.v.t.
Stap 5.1 Nov.t.
Stap 5.2 N.v.t.
Eindoordeel Voldoende

Opbarstveiligheid zonder kortsluiting -12,00 -3,00 117 120,9

Opbarstveiligheid situatie droogte

Opbarstveiligheid zonder kortsluitinc -12,00 -3,00 T 120,9

4-10-2011
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Blad 55 uit 67

Macrostabiliteit Binnenwaarts (STBI)

Stap 1 ‘Beoordeling aan de har_l_d van geometrie
Is er een verval? (Ja/Nee) Ja

Tussenoordeel Stap 1 Onvoldoende

Stap 21 Situatie hoogwater: eenvoudige toetsing
Veenkade? (Ja/Nee) Ja

Hoogwater Zonder kortsluiting

Hoogwater Met kortsluiting
Droogte Zonder kortsluiting
Droogte Met kortsluiting

eenvoudige toetsing, stap 2.1

methode van bischop, stap 2.2

methode van bischop, stap 2.2
methode van bischop, stap 2.2
methode van bischop, stap 2.2
methode van bischop, stap 2.2

Tussenoordeel Stap 2.1 Onvoldoende

Stap 2.2 Situatie hoogwater gedetailleerde toetsing

Hoogwater nee

ja

Droogte nee
ja

Toetsing Eilandspolder, Mijzenpolder en Ursem (Cluster |1IB)

Vereiste veiligheid bij IPO: IV 7] 1 1,20
Tussencordeel Stap 2.2 Goed Goed Goed Goed Goed Goed Voldoende

Tussenoordeel STB! __ Voldbande

Stap 2.2 Situatie hoogwater restbreedte analyse

Stap 1 Controleer toepasbaarheid restbreedte methode voor boezemkader

Hoogwater N.v.t. Droogte N.v.t.

Benodigd Benodigd

Opdrijven van de deklaag (opbarstveiligheid > 1,2) Opdrijven van de deklaag (opbarstveiligheid > 1,2)

Obijecten in de waterkering Ja Objecten in de waterkering

Overslagdebied q < 0,1 I/m/s Overslagdebied q < 0,1 I/m/s.

Stabiliteitsfactor F = 1,0 Stabiliteitsfactor F = 1,0

Uitvoeren N.v.t Uitvoeren N.v.t

Eindoordeel STBI Voldoende

4-10-2011
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Blad 56 uit 67

Resultaat

STBI situatie hoogwater met verkeersbelasting

Toetsing Eilandspolder, Mijzenpolder en Ursem (Cluster |11B)
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Bunsejaqgsiasyian 1aw JsjembBooy anenys ‘|91 S

ge Jseisnip buisiso ]

AN fwjuois

Xauuy

LGFE0E

L102-8-€2
wp

E

=)
wap I

SwERBOo [0 © 104 AHII9EIS 2800
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Xm : 41,64 [m]
Ym:9,

3
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4
3
i
Radius : 14,11 [m]
6 [m] Safety : 1, 2

Layers
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. Klei, deels zandig deels

. Veen

. Veen

. Klei, zwak zandig
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. Zand met kleilagen

. Pleistoceen zand

4-10-2011

Vaknummer U07
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Blad 57 uit 67 Toetsing Eilandspolder, Mijzenpolder en Ursem (Cluster |11B) Vaknummer U07

Resultaat STBI Situatie hoogwater zonder verkeersbelasting
< oA
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c &8 | o Critical Circle Bishop
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= 2 2 Z Y
Q é Eﬁ 8. Klei, deels zandig deels
o % I 7. veen
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g ¥Ym:10.22 [m Safety : 1,02
" -2
v o[

ii &% Grontmij nazee]
Witteveen

4-10-2011



STBI situatie hoogwater met verkeer (drukstaaf)

Toetsing Eilandspolder, Mijzenpolder en Ursem (Cluster |11B)

Blad 58 uit 67
Resultaat
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Blad 59 uit 67 Toetsing Eilandspolder, Mijzenpolder en Ursem (Cluster |11B) Vaknummer U07

Resultaat STBI situatie hoogwater zonder verkeer (drukstaaf)
< 04
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Toetsing Eilandspolder, Mijzenpolder en Ursem (Cluster |11B)

Blad 60 uit 67
Resultaat STBI situatie droogte met verkeersbelasting
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Blad 61 uit 67 Toetsing Eilandspolder, Mijzenpolder en Ursem (Cluster |11B) Vaknummer U07

Resultaat STBI situatie droogte zonder verkeersbelasting
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Blad 62 uit 67 Toetsing Eilandspolder, Mijzenpolder en Ursem (Cluster |11B) Vaknummer U07

Resultaat STBI situatie droogte met verkeersbelasting (drukstaaf)
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Blad 63 uit 67 Toetsing Eilandspolder, Mijzenpolder en Ursem (Cluster |11B) Vaknummer U07

Resultaat STBI situatie droogte zonder verkeersbelasting (drukstaaf)
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Blad 64 uit 67 Toetsing Eilandspolder, Mijzenpolder en Ursem (Cluster |11B) Vaknummer U07

Macrostabiliteit buitenwaarts (STBU)

Stap 1 Eenvoudige toetsing

0 e e

1. extreem laagwater door natuurlijke variatie (bij boezemkaden en rivierkeringen);
2. val van het waterpeil door een calamiteit elders;
3. verdieping van waterbodem (baggeren) of vooroever door erosie (stroming of scheepvaart) en schade aan beschoeiing;
4. extreme belastingen, bijvoorbeeld door zwaar verkeer;
5. extreem laagwater door (tijdelijke) verlaging van de waterstand door menselijke activiteiten.
Damwand? Nee
0,5

Geschematiseerd dwarsprofiel

0+mm ; T T T - |
05 ¢ 10 \\“20 30 40 50 60
=] +
.&'5 4
23
Q
g5

_4 4

= 4 = afschuiving damwand 1:4

4,5 x-as [m]
5

Snijpunt toetspeil met binnentalud N.v.t.

X-codrdinaat minimaal benodigde breedte N.v.t.

Fictief bepaald X-coordinaat bij afschuiving N.v.t.

Voldoende na restbreedte N.v.t.

Tussenoordeel Stap 1 N.v.t.

Stap 2 Gedetailleerde toetsing

Met verkeer 0,51
Zonder verkeer 0,96

vereist 1
Tussenoordeel Stap 2 Onvoldoende

Eindoordeel STBU Onvoldoende

‘:’ % Grontmij
4-10-2011 [wiuiovoen



Blad 65 uit 67 Toetsing Eilandspolder, Mijzenpolder en Ursem (Cluster |1IB) Vaknummer U07

Resultaat STBU met verkeersbelasting
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Vaknummer U07

Blad 66 uit 67 Toetsing Eilandspolder, Mijzenpolder en Ursem (Cluster |1IB)
Resultaat STBU zonder verkeersbelasting
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Blad 67 uit 67 Toetsing Eilandspolder, Mijzenpolder en Ursem (Cluster |11B) Vaknummer U07

Microstabiliteit (STMI)

Stap 1 Controle op zand in boezemkade
Klei, deels zandig deels humeus N.v.t.

Veen N.v.t.

Klei, zwak zandig Diepe zandlaag

Zandige klei met enkele zandinsluitingen Diepe zandlaag

Zand Diepe zandlaag

Zand met kleilagen Diepe zandlaag

Toetsen relevant? Niet relevant

Tussenoordeel stap 1 N.v.t.

stap 2 Gedetailleerde toetsing

zanddijk met zandige binnentalud boven water; toetsing op uitspoelen

TR waterkerende grondconstructies 5,4,5

Pg — P

tan & = —
PuwYa¥mp¥n

Tussenoordeel N.v.t.

zanddifk met zandige binnentalud boven water; toetsing op afschuiven

Tnyd}’m,¢pgg'sjn a
P8
cos o

TR waterkerende grondconstructies 5,4,6

tan @ =
P 8 cos o —

Tussenoordeel

Tussenoordeel stap 2

N.v.t
Eindoordeel STMI Nietrelevant

Stabiliteit voorland (STVL) Niet relevant

Stabiliteit bekledingen (STBK) Niet in deze opdracht

‘:’ % Grontmij
4-10-2011 [wiuiovoen



Bijlage 10

Herberekening stijghoogte

Mos
’ -E Grontmij Bos GM-0036643, revisie D3
Witteveen



Theorie Spreadsheet 'Potentiaalstijging onder kaden door stroming vanuit de boezem
Stroming vanuit boezem onder kade naar polder

Aannamen

Kade rust op doorlatende zandlaag

Boezembodem, kade, sloot bodem, polder deklaag slecht doorlatend

Verticale inzijging vanuit boezem naar het zand

Onder kade: horizontale stroming in het zand

Onder sloot: horizontale stroming in het zand én lekstroming naar sloot

Onder de polder: horizontale stroming in het zand én lekstroming naar het freatische viak

Let wel: geometrie dijktalud en de diepte van het polder freatisch niveau doen niet terzake.

Invoerparameters

[ stijghoogte boezem [MNAP]

P sloot- en polderpeil [MNAP]

Ly halve breedte boezem [m]

Ly breedte kade [m]

Ly breedte sloot [m]

Ky doorlatendheid boezembodem [m/s]

dy dikte boezembodem [m]

K doorlatendheid zand [m/s]

D dikte zand [m]

ks doorlatendheid slootbodem [m/s]

dg dikte slootbodem [m]

Ky doorlatendheid polderdeklaag [m/s]

dy dikte polderdeklaag [m]
Uitvoerparameters

P stijghoogte in zand onder boezem [MNAP]
P2 stijghoogte in zand links onder sloot [MNAP]
@ stijghaogte in zand rechts onder sloot [nNNAP]
Q debiet vanuit boezem [mslmls]

Q. debiet vanuit zand naar sloot [m*/m/s]

Q, restdebiet naar polder [m*/m/s]
Hulpgrootheden

¢ = dplky weerstand boezembodem [s]

KD geleidbaarheid zand [m%s]
€ = dyg/ks weerstand slootbodem [s]

¢, = dylky weerstand polderdeklaag [s]

3y = V{KDeyp} leklengte onder boezem [m]

s = V{KDcy} leklengte onder sloot [m]

A= \"(KDcn} leklengte onder polder [m]

Vergelijkingen
1 Stroming vanuit boezem naar het zand
Q=-(9, - )L /¢, Q.p;
2 Stroming onder kade
Q=-(p, -9 )KD /L, Q.92. ¢4
3 Onder de sloot geldt de d.v.
¢ (9 -9,) /27
met als oplossing
@=¢, + Aexp(x/k,)+Bexp(-x/k,)
met x gerekend vanaf de linkerzijde van de sloot
De randvoorwaarden zijn
x=0: =9, +A+B
®=-Qo, /A =AlL, B/,
met als oplossing

A=(p, -, -Qc,/%)/2
B=(p, -9, +Qc,/%,)/2

Dan volgt

9, =0, +Aexp(L, /4,)+Bexp(-Ly /1,)

en=g +(9, - ¢ )cosh(L, /4, )~ Qc_sinh(L, /A )/},
q =k

Q,=— [ (0-0,)dx

C! x=0

=Q(1-cosh(L, /4,)) + (9, - ¢, )& sinh(L; /X,)/c,

4 Stroming onder polder: standaard oplossing voor lekstroming
Q =-(0, — @, /Cy 93, Q,
5 Massabehoud

Q=Q,+Q, 00,9,

De 6 vergelijkingen | “m VI bevatten 6 onbekenden. Door eliminatie wordt verkregen
0~ 9,

waarmee de overige onbekenden successievelijk zijn te bepalen.

Q.02 93

Q2. Qs

30 40 50 60 70

Zand

I

10

v

VI

Bevindt zich een beschoeiing langs de boezem waarlangs boezemwater naar het zand kan lekken,
dan wordt de weerstand onder de boezem verminderd. Daartoe kan ¢, worden aangepast door uit

te gaan van een parallelle schakeling van weerstanden:

Kol -L/)



d d,

b b

waarin de accenten van toepassing zijn onder de beschoeiing.

Bij meerdijken is de boezembreedte groot ten opzichte van de breedte van de kade, en neemt de
stijghoogte in het zand toe naar het midden van het meer toe. De waarde @, is dus niet langer constant
onder de boezem. Het verloop wordt gegeven door

9~ 9o = (9n — Po)COSN(X, [ Ay)
waarin ¢, de stijghoogte is in het zand ter plaatse van het midden van het meer, en x , de

x-coordinaat is ten opzichte van het midden van het meer. De bijdrage van het meer aan het debiet
onder de kade wordt verwerkt door ¢, in bovenstaande vergelijkingen te vervangen

Cpn +c'tanh(L'll’)
W tanh(L, /%) % i
g c,A'tanh(L/4") A

c'A_ tanh(L /%)

waarin de index m voor meer verwisseld kan worden met de index b voor boezem in de eerdere
vergelijkingen, en de index ' van toepassing is op de damwand die gedacht is op de overgang tussen
meer en kade. Onder het meer zijn er nu 3 kenmerkende potentialen: g, in het midden van het meer,
en de potentialen aan weerszijden van de damwand. De beide laatste verschillen uiteraard slechts
weinig van elkaar, zolang de breedte van de damwant reéle waarden heeft.



Stroming onder kaden vanuit boezem

Blauwe velden voorzien van invoerparameters

geometrie / peilen

L 20 m

Ly 29,4 m

L; 2m

@ -0,16 mNAP

0p -4,12 mNAP
weerstanden efc

-5 mNAP

ko 2,00E-07 m/s

d, 0,5m

K  1,00E-04 m/s

D 55 m

ks 2,00E-07 m/s

ds 0,35 m

ko, 2,00E-07 m/s

dp 1m

Ts 10,1 kN/m®
damwand / beschoeiing

L O0m

d' 0,00001 m

k' 2,00E-07 m/s
rekenresultaten

¢4 -2,10 mNAP

(0% -2,86 mNAP

03 -2,90 mNAP

2 breedte boezem of meer
breedte kade

breedte sloot

stijghoogte boezem
stijghoogte polder

bovenkant zand
doorlatendheid waterbodem [m/s]

dikte waterbodem [m]
doorlatendheid zand [m/s]
dikte zand [m]
doorlatendheid sloot [m/s]
dikte onder sloot [m]
doorlatendheid polder [m/s]
dikte polder [m]

volumiek gewicht slootbodem

breedte damwandspleet
dikte onder spleet
doorlatendheid onder spleet

stijghoogte onder boezem
stijghoogte onder sloot
stijghoogte onder sloot rechts

Q 1,42E-05 122364 m’/m/s ltr/m/dag debiet
Q. 1,42E-06 m®/m/s debiet naar sloot
Qe  1,27E-05 m*m/s debiet naar polder

Q.+Q, 1,42E-05
P -1,85 mNAP
Lo -2,10 mNAP

Qn  1,42E-05 mm/s
Qc  0,00E+00 m®*m/s
0,0E+00 check

Q. Q¢ 1,42E-05

hulpwaarden
¢, 2,50E+06
c,of ey’ 2,74E+06 sec

KD  5,50E-04 m%/sec
cs 1,75E+06 sec
¢, 5,00E+06 sec

As 31m

ko 52 m

A 0,2327

B 1,0315
cosh 1,0021
sinh  6,45E-02

¢ 5,00E+01 sec
A 0Om
7Lb 37 m

0,0e+00 check

stijghoogte onder meermidden
stijghoogte onder rand meer
debiet uit meer

debiet beschoeiing

weerstand boezem
zand

weerstand sloot
weerstand sloot
leklengte sloot
leklengte polder

weerstand spleet

leklengte spleet
leklengte waterbodem

Toetsing Cluster 3B

E01

-11
-12

Ps,GRENS

0,18

-4,1 mNAP
-1,26 mwk
0,42

X grenspotentiaal sloot

verschildruk: OPBARSTEN
1,01 opdrukveiligheid: min. - actueel - max.

geometrie uitvoer

X4
X2
X3
X4
1.4x%,

47,4
49,4
49,4
51,4
51,4

72

49,4
72

20
20
20
20

49,4
51,4

-10,5
-10,5

-4,5
-0,16

0,49

0,49
-3,32
-3,32
-4,65
-4,65
-3,32
-3,32

-10,5
0

-0,16
-0,16
-4,12
-4,12

#N/B
-5

-4,99999

#N/B



Stroming onder kaden vanuit boezem

Blauwe velden voorzien van invoerparameters

geometrie / peilen

L 20 m

L, 25 m

Ly 4 m

@ -0,16 mNAP

Op -2,27 mNAP
weerstanden efc

-5 mNAP

ko 2,00E-07 m/s

d, 0,5m

K 1,00E-04 m/s

D 20 m

ks 2,00E-07 m/s

dg 2m

ko, 2,00E-07 m/s

dp 3m

Ts 10,2 kN/m®
damwand / beschoeiing

L O0m

d' 0,00001 m

k' 2,00E-07 m/s
rekenresultaten

¢4 -1,36 mNAP

(0% -1,47 mNAP

(0%} -1,49 mNAP

Q 9,32E-06

Q, 3,15E-07 m%m/s
Qs 9,00E-06 m*m/s
Q+Q, 9,32E-06
o -1,31 mNAP
(oM -1,36 mNAP

Qn  9,32E-06 m®/m/s
Qc  0,00E+00 m®*m/s
0,0E+00 check

QnQ  9,32E-06

hulpwaarden
¢, 2,50E+06
¢, of ¢y’ 2,57E+06 sec

KD  2,00E-03 m%/sec
cs  1,00E+07 sec
¢ 1,50E+07 sec

As 141 m

ko 173 m

A 0,0695

B 0,7284
cosh 1,0004
sinh  2,83E-02

¢ 5,00E+01 sec
A 0Om
7Lb 71m

2 breedte boezem of meer
breedte kade

breedte sloot

stijghoogte boezem
stijghoogte polder

bovenkant zand

doorlatendheid waterbodem [m/s]

dikte waterbodem [m]
doorlatendheid zand [m/s]
dikte zand [m]
doorlatendheid sloot [m/s]
dikte onder sloot [m]
doorlatendheid polder [m/s]
dikte polder [m]

volumiek gewicht slootbodem

breedte damwandspleet
dikte onder spleet
doorlatendheid onder spleet

stijghoogte onder boezem
stijghoogte onder sloot
stijghoogte onder sloot rechts

805,04 m°/m/s ltr/m/dag debiet

debiet naar sloot
debiet naar polder

0,0e+00 check
stijghoogte onder meermidden

stijghoogte onder rand meer
debiet uit meer
debiet beschoeiing

weerstand boezem
zand

weerstand sloot
weerstand sloot
leklengte sloot
leklengte polder

weerstand spleet

leklengte spleet
leklengte waterbodem

Toetsing Cluster 3B

EO02

10 20

30 40 50 60 70 80

Ps,GRENS

0,58

-2,2 mNAP
-0,75 mwk
0,80

X grenspotentiaal sloot
verschildruk: OPBARSTEN
1,03 opdrukveiligheid: min. - actueel - max.

geometrie uitvoer

X4
X2
X3
X4
1.4x%,

0,49

-1,47

-0,16
-0,16
-2,27
-2,27

#N/B
-5

-4,99999

#N/B



Stroming onder kaden vanuit boezem

Blauwe velden voorzien van invoerparameters

geometrie / peilen

L 20 m

L, 36 m

L; 2m

@ -0,16 mNAP

Op -2,27 mNAP
weerstanden efc

-5 mNAP

ko 2,00E-07 m/s

d, 0,5m

K 1,00E-04 m/s

D 20 m

ks 2,00E-07 m/s

dg 2m

ko, 2,00E-07 m/s

dp 3m

Ts 10,2 kN/m®
damwand / beschoeiing

L O0m

d' 0,00001 m

k' 2,00E-07 m/s
rekenresultaten

¢4 -1,32 mNAP

(0% -1,49 mNAP

03 -1,50 mNAP

Q 9,08E-06

2 breedte boezem of meer
breedte kade

breedte sloot

stijghoogte boezem
stijghoogte polder

bovenkant zand

doorlatendheid waterbodem [m/s]

dikte waterbodem [m]
doorlatendheid zand [m/s]
dikte zand [m]
doorlatendheid sloot [m/s]
dikte onder sloot [m]
doorlatendheid polder [m/s]
dikte polder [m]

volumiek gewicht slootbodem

breedte damwandspleet
dikte onder spleet
doorlatendheid onder spleet

stijghoogte onder boezem
stijghoogte onder sloot
stijghoogte onder sloot rechts

784,35 m°/m/s ltr/m/dag debiet

Q. 1,55E-07 m*/m/s debiet naar sloot
Qp 8,92E-06 m*m/s debiet naar polder

Q.+Q, 9,08E-06
P -1,28 mNAP
Lo -1,32 mNAP

Qn  9,08E-06 m*m/s
Qc  0,00E+00 m®*m/s
0,0E+00 check

Qn.Q  9,08E-06

hulpwaarden
¢, 2,50E+06
¢, of ¢y’ 2,57E+06 sec

KD  2,00E-03 m%/sec
cs  1,00E+07 sec
¢ 1,50E+07 sec

As 141 m

Ap 173 m

A 0,0699

B 0,7118
cosh 1,0001
sinh  1,41E-02

¢ 5,00E+01 sec

A Om
7Lb 71m

0,0e+00 check
stijghoogte onder meermidden

stijghoogte onder rand meer
debiet uit meer
debiet beschoeiing

weerstand boezem
zand

weerstand sloot
weerstand sloot
leklengte sloot
leklengte polder

weerstand spleet

leklengte spleet
leklengte waterbodem

Toetsing Cluster 3B

EO03

10 20

30 40

50 60 70 80 90

Ps,GRENS

0,58

-2,2 mNAP
-0,73 mwk
0,80

X grenspotentiaal sloot

verschildruk: OPBARSTEN
1,03 opdrukveiligheid: min. - actueel - max.

geometrie uitvoer

X4
X2
X3

1.4x%,

0,49

-1,47

-0,16
-0,16
-2,27
-2,27

#N/B
-5

-4,99999

#N/B



Stroming onder kaden vanuit boezem

Blauwe velden voorzien van invoerparameters

geometrie / peilen

L 20 m

L, 17 m

L; 2m

@ -0,16 mNAP

Op -2,27 mNAP
weerstanden efc

-5 mNAP

ko 2,00E-07 m/s

d, 0,5m

K 1,00E-04 m/s

D 20 m

ks 2,00E-07 m/s

dg 2m

ko, 2,00E-07 m/s

dp 3m

Ts 10,2 kN/m®
damwand / beschoeiing

L O0m

d' 0,00001 m

k' 2,00E-07 m/s
rekenresultaten

¢4 -1,37 mNAP

(0% -1,45 mNAP

(0%} -1,46 mNAP

Q 9,46E-06

2 breedte boezem of meer
breedte kade

breedte sloot

stijghoogte boezem
stijghoogte polder

bovenkant zand

doorlatendheid waterbodem [m/s]

dikte waterbodem [m]
doorlatendheid zand [m/s]
dikte zand [m]
doorlatendheid sloot [m/s]
dikte onder sloot [m]
doorlatendheid polder [m/s]
dikte polder [m]

volumiek gewicht slootbodem

breedte damwandspleet
dikte onder spleet
doorlatendheid onder spleet

stijghoogte onder boezem
stijghoogte onder sloot
stijghoogte onder sloot rechts

817,78 m°/m/s ltr/m/dag debiet

Q, 1,62E-07 m*/m/s debiet naar sloot
Qe 9,30E-06 m*m/s debiet naar polder

Q.+Q, 9,46E-06
P -1,33 mNAP
Lo -1,37 mNAP

Qn  9,46E-06 m3m/s
Qc  0,00E+00 m®*m/s
0,0E+00 check

Qn.Q  9,46E-06

hulpwaarden
¢, 2,50E+06
¢, of ¢y’ 2,57E+06 sec

KD  2,00E-03 m%/sec
cs  1,00E+07 sec
¢ 1,50E+07 sec

As 141 m

Ap 173 m

A 0,0729

B 0,7422
cosh 1,0001
sinh  1,41E-02

¢ 5,00E+01 sec

A Om
7Lb 71m

0,0e+00 check
stijghoogte onder meermidden

stijghoogte onder rand meer
debiet uit meer
debiet beschoeiing

weerstand boezem
zand

weerstand sloot
weerstand sloot
leklengte sloot
leklengte polder

weerstand spleet

leklengte spleet
leklengte waterbodem

Toetsing Cluster 3B

E04

10

20 30 40 50 60

Ps,GRENS

0,58

-2,2 mNAP
-0,77 mwk
0,79

X grenspotentiaal sloot

verschildruk: OPBARSTEN
1,03 opdrukveiligheid: min. - actueel - max.

geometrie uitvoer

X4
X2
X3

1.4x%,

W oW W oW w
W oW RN RN R
[{e) g N © O N

1
N
(6]
W oW W w
o
=

0,49
0,49

-1,47

-0,16
-0,16
-2,27
-2,27

#N/B
-5

-4,99999

#N/B



Stroming onder kaden vanuit boezem

Blauwe velden voorzien van invoerparameters

geometrie / peilen
L 20 m
L, 22 m
L; 2m
Po -0,16 mNAP
0p -2,27 mNAP

weerstanden etc

-5 mNAP

ko 2,00E-07 m/s

d, 0,5m

K 1,00E-04 m/s

D 20 m

ks 2,00E-07 m/s

dg 2m

ko, 2,00E-07 m/s

dp 3m

Ts 10,2 kN/m®
damwand / beschoeiing

L O0m

d' 0,00001 m

k' 2,00E-07 m/s
rekenresultaten

¢4 -1,36 mNAP

P2 -1,46 mNAP

(0%} -1,47 mNAP

Q 9,36E-06 808,71
Q, 1,60E-07 m¥m/s
Qe 9,20E-06 m¥m/s

Q+Q, 9,36E-06  o0,0E+00

O -1,31 mNAP
Lo -1,36 mNAP
Qn  9,36E-06 m*m/s
Q. 0,00E+00 m®m/s

QnQx 9,36E-06  o0,0E+00
hulpwaarden
¢, 2,50E+06
¢, of ¢y’ 2,57E+06 sec

KD  2,00E-03 m%/sec
cs  1,00E+07 sec
¢ 1,50E+07 sec

As 141 m

Ap 173 m

A 0,0721

B 0,7339
cosh 1,0001
sinh  1,41E-02

¢ 5,00E+01 sec

A Om
7Lb 71m

2 breedte boezem of meer
breedte kade

breedte sloot

stijghoogte boezem
stijghoogte polder

bovenkant zand

doorlatendheid waterbodem [m/s]

dikte waterbodem [m]
doorlatendheid zand [m/s]
dikte zand [m]
doorlatendheid sloot [m/s]
dikte onder sloot [m]
doorlatendheid polder [m/s]
dikte polder [m]

volumiek gewicht slootbodem

breedte damwandspleet
dikte onder spleet
doorlatendheid onder spleet

stijghoogte onder boezem
stijghoogte onder sloot
stijghoogte onder sloot rechts
m*m/s Itr/m/dag debiet
debiet naar sloot

debiet naar polder

check

stijghoogte onder meermidden
stijghoogte onder rand meer
debiet uit meer

debiet beschoeiing

check

weerstand boezem
zand

weerstand sloot
weerstand sloot
leklengte sloot
leklengte polder

weerstand spleet

leklengte spleet
leklengte waterbodem

Toetsing Cluster 3B

EO05

10 20

30

40 50 60 70

Ps,GRENS

0,58

-2,2 mNAP
-0,76 mwk
0,80

X grenspotentiaal sloot
verschildruk: OPBARSTEN
1,03 opdrukveiligheid: min. - actueel - max.

geometrie uitvoer

X4
X2
X3

1.4x%,

0,49

-1,47

-0,16
-0,16
-2,27
-2,27

#N/B
-5

-4,99999

#N/B



Stroming onder kaden vanuit boezem Toetsing Cluster 3B E06
Blauwe velden voorzien van invoerparameters

geometrie / peilen 0 10 20 30 40 50 geometrie uitvoer
L 20 m Y2 breedte boezem of meer X4
L, 10 m breedte kade X5
L; 2m breedte sloot X3
0% -0,16 mNAP  stijghoogte boezem X4
Pp -0,6 mNAP  stijghoogte polder 1.4%,
weerstanden efc
-5 mNAP bovenkant zand 0
kpy  2,00E-07 m/s doorlatendheid waterbodem [m/s] 45
dp 2m dikte waterbodem [m]
K 1,00E-04 m/s doorlatendheid zand [m/s] 0
D 20 m dikte zand [m] 45
ks 2,00E-07 m/s doorlatendheid sloot [m/s]
ds 2m dikte onder sloot [m] 0
ko, 2,00E-07 m/s doorlatendheid polder [m/s] 20
dp 3m dikte polder [m] 20 -0,16
Ys 10,2 kN/m®  volumiek gewicht slootbodem 21
damwand / beschoeiing 23
L O0m breedte damwandspleet 28
d' 0,00001 m dikte onder spleet 30
k'  2,00E-07 m/s doorlatendheid onder spleet 30
rekenresultaten 32
ol -0,53 mNAP  stijghoogte onder boezem @5 GRENS -0,6 mNAP X grenspotentiaal sloot 32
P2 -0,54 mNAP  stijghoogte onder sloot -0,02 mwk verschildruk: OPBARSTEN 45
(0%} -0,54 mNAP stijghoogte onder sloot rechts 0,93 1,01 1,02 opdrukveiligheid: min. - actueel - max.
Q 7.40E-07 6395 mYm/s lt’m/dag debiet 0
Q, 1,27E-08 m*m/s debiet naar sloot 45
Qe 7,28E-07 m*m/s debiet naar polder
Q+Q, 7,40E-07 o0e+00 check 0 -0,16
Pm -0,53 mNAP stijghoogte onder meermidden 20 -0,16
P -0,563 mNAP  stijghoogte onder rand meer 30
Qn 7,40E-07 m*m/s debiet uit meer 45
Qx 0,00E+00 m*m/s debiet beschoeiing
Qn.Q 7,40E-07  o0e+00 check 20 #N/B
hulpwaarden 20 -5
¢ 1,00E+07 20 -4,99999
c,ofc,’  1,01E+07 sec weerstand boezem 20 #N/B
KD 2,00E-03 m*/sec zand
Ccs 1,00E+07 sec weerstand sloot
¢ 1,50E+07 sec weerstand sloot
As 141 m leklengte sloot
A 173 m leklengte polder
A 0,0057
B 0,0580
cosh 1,0001
sinh  1,41E-02
¢' 5,00E+01 sec weerstand spleet
A 0m leklengte spleet

Ay 141 m leklengte waterbodem



Stroming onder kaden vanuit boezem Toetsing Cluster 3B E07
Blauwe velden voorzien van invoerparameters

geometrie / peilen 0 10 20 30 40 50 geometrie uitvoer
L 20 m Y2 breedte boezem of meer X4
L, 10 m breedte kade X5
L; 2m breedte sloot X3
0% -0,16 mNAP  stijghoogte boezem X4
Pp -0,6 mNAP  stijghoogte polder 1.4%,
weerstanden efc
-5 mNAP bovenkant zand 0
kpy  2,00E-07 m/s doorlatendheid waterbodem [m/s] 45
dp 2m dikte waterbodem [m]
K 1,00E-04 m/s doorlatendheid zand [m/s] 0
D 20 m dikte zand [m] 45
ks 2,00E-07 m/s doorlatendheid sloot [m/s]
ds 2m dikte onder sloot [m] 0
ko, 2,00E-07 m/s doorlatendheid polder [m/s] 20
dp 3m dikte polder [m] 20 -0,16
Ys 10,2 kN/m®  volumiek gewicht slootbodem 21
damwand / beschoeiing 23
L O0m breedte damwandspleet 28
d' 0,00001 m dikte onder spleet 30
k'  2,00E-07 m/s doorlatendheid onder spleet 30
rekenresultaten 32
ol -0,53 mNAP  stijghoogte onder boezem @5 GRENS -0,6 mNAP X grenspotentiaal sloot 32
P2 -0,54 mNAP  stijghoogte onder sloot -0,02 mwk verschildruk: OPBARSTEN 45
(0%} -0,54 mNAP stijghoogte onder sloot rechts 0,93 1,01 1,02 opdrukveiligheid: min. - actueel - max.
Q 7.40E-07 6395 mYm/s lt’m/dag debiet 0
Q, 1,27E-08 m*m/s debiet naar sloot 45
Qe 7,28E-07 m*m/s debiet naar polder
Q+Q, 7,40E-07 o0e+00 check 0 -0,16
Pm -0,53 mNAP stijghoogte onder meermidden 20 -0,16
P -0,563 mNAP  stijghoogte onder rand meer 30
Qn 7,40E-07 m*m/s debiet uit meer 45
Qx 0,00E+00 m*m/s debiet beschoeiing
Qn.Q 7,40E-07  o0e+00 check 20 #N/B
hulpwaarden 20 -5
¢ 1,00E+07 20 -4,99999
c,ofc,’  1,01E+07 sec weerstand boezem 20 #N/B
KD 2,00E-03 m*/sec zand
Ccs 1,00E+07 sec weerstand sloot
¢ 1,50E+07 sec weerstand sloot
As 141 m leklengte sloot
A 173 m leklengte polder
A 0,0057
B 0,0580
cosh 1,0001
sinh  1,41E-02
¢' 5,00E+01 sec weerstand spleet
A 0m leklengte spleet

Ay 141 m leklengte waterbodem



Stroming onder kaden vanuit boezem

Blauwe velden voorzien van invoerparameters

geometrie / peilen
L, 8,00 m
L, 17,83 m
L; 1,35 m
@ -0,13 mNAP
[0 -2,27 mNAP
weerstanden efc
-5,26 mNAP
ko 2,00E-07 m/s
dp 1,4 m
K 1,00E-04 m/s
D 20 m
ks 2,00E-07 m/s
dg 3m
k, 2,00E-07 m/s
b 35m
Ts 13,0 kN/m®
damwand / beschoeiing
L O0m
d' 0,00001 m
k' 2,00E-07 m/s
rekenresultaten
(O] -2,05 mNAP
P2 -2,07 mNAP
P3 -2,07 mNAP
Q 2,19E-06 188,92
Q, 1,83E-08 m*m/s
Qe 2,17E-06 m¥m/s
Q+Q, 2,19E-06 -a2E-21
P -2,04 mNAP
Pyl -2,05 mNAP
Qn  2,19E-06 m*m/s
Q. 0,00E+00 m®m/s
QnQ 2,19E-06  o00E+00
hulpwaarden
¢, 7,00E+06
¢, of ¢y’ 7,01E+06 sec
KD  2,00E-03 m%/sec
cs  1,50E+07 sec
¢ 1,75E+07 sec
Az 173 m
Ap 187 m
A 0,0075
B 0,1968
cosh 1,0000
sinh  7,79E-03
¢' 5,00E+01 sec
Al 0m
Ao 118 m

2 breedte boezem of meer
breedte kade

breedte sloot

stijghoogte boezem
stijghoogte polder

bovenkant zand

doorlatendheid waterbodem [m/s]

dikte waterbodem [m]
doorlatendheid zand [m/s]
dikte zand [m]
doorlatendheid sloot [m/s]
dikte onder sloot [m]
doorlatendheid polder [m/s]
dikte polder [m]

volumiek gewicht slootbodem

breedte damwandspleet
dikte onder spleet
doorlatendheid onder spleet

stijghoogte onder boezem
stijghoogte onder sloot
stijghoogte onder sloot rechts
m*m/s Itr/m/dag debiet
debiet naar sloot

debiet naar polder

check

stijghoogte onder meermidden
stijghoogte onder rand meer
debiet uit meer

debiet beschoeiing

check

weerstand boezem
zand

weerstand sloot
weerstand sloot
leklengte sloot
leklengte polder

weerstand spleet

leklengte spleet
leklengte waterbodem

Toetsing Cluster 3B

EO08

10

15 20

25 30 35

40

Ps,GRENS

0,77

-1,4 mNAP
0,69 mwk
1,24

X grenspotentiaal sloot
verschildruk: geen opbarsten

1,32 opdrukveiligheid: min. - actueel - max.

geometrie uitvoer

X4
X2
X3
X4
1.4x%,

11
23,829
25,829
25,829
27179
27179

38

@ o o

-25,26
-25,26

-5,26
-5,26

-3,86
-3,86
-0,13

0,52
-1,47
-1,47
-2,26
-2,26
-1,47
-1,47

-25,26
1

-0,13
-0,13
-2,27
-2,27

#N/B
-5

-5,25999

#N/B



Stroming onder kaden vanuit boezem

Blauwe velden voorzien van invoerparameters

geometrie / peilen

L 7,50 m

L, 16,80 m

L; 2,51 m

@ -0,13 mNAP

[0 -2,27 mNAP
weerstanden efc

-5,83 mNAP

ko  2,00E-07 m/s

dp 1,54 m

K 1,00E-04 m/s

D 20 m

ks 2,00E-07 m/s

dg 4 m

ko, 2,00E-07 m/s

dp 4,57 m

Ts 15,1 kN/m®
damwand / beschoeiing

L O0m

d' 0,00001 m

k' 2,00E-07 m/s
rekenresultaten

¢4 -2,05 mNAP

P2 -2,07 mNAP

(0%} -2,07 mNAP

2 breedte boezem of meer
breedte kade

breedte sloot

stijghoogte boezem
stijghoogte polder

bovenkant zand

doorlatendheid waterbodem [m/s]

dikte waterbodem [m]
doorlatendheid zand [m/s]
dikte zand [m]
doorlatendheid sloot [m/s]
dikte onder sloot [m]
doorlatendheid polder [m/s]
dikte polder [m]

volumiek gewicht slootbodem

breedte damwandspleet
dikte onder spleet
doorlatendheid onder spleet

stijghoogte onder boezem
stijghoogte onder sloot
stijghoogte onder sloot rechts

Q 1,87E-06 161,76 m’/m/s Itr/m/dag debiet

Q, 2,49E-08 m3m/s
Qe  1,85E-06 m*m/s

debiet naar sloot
debiet naar polder

Q+Q, 1,87E-06 -.0e-21 check

P -2,05 mNAP
P -2,05 mNAP
Qn  1,87E-06 m*/m/s
Q. 0,00E+00 m®m/s

stijghoogte onder meermidden
stijghoogte onder rand meer
debiet uit meer

debiet beschoeiing

QnQ 1,87E-06  o00e+00 check

hulpwaarden
c, 7,70E+06
¢, of ¢y’ 7.71E+06 sec
KD  2,00E-03 m’/sec
Cs 2,00E+07 sec
Cp 2,29E+07 sec

Az 200 m

Ap 214 m

A 0,0063

B 0,1935
cosh 1,0001
sinh  1,26E-02

¢' 5,00E+01 sec

Al 0m

Ap 124 m

weerstand boezem
zand

weerstand sloot
weerstand sloot
leklengte sloot
leklengte polder

weerstand spleet

leklengte spleet
leklengte waterbodem

Toetsing Cluster 3B

E10

10

15 20

25 30 35

40

Ps,GRENS

1,00

-0,2 mNAP
1,84 mwk
1,52

X grenspotentiaal sloot
verschildruk: geen opbarsten

1,60 opdrukveiligheid: min. - actueel - max.

geometrie uitvoer

X4
X2
X3
X4
1.4x%,

7,5
7.5
8,5
10,5
22,3
24,3
24,3
26,81
26,81
38

243
38

7,5
7.5
7,5
7.8

-25,83
-25,83

-5,83
-5,83

-4,29
-4,29
-0,13

147
-147
-1,83
-1,83
147
-1,47

-25,83
1

-0,13
-0,13
-2,27
-2,27

#N/B
-6

-5,82999

#N/B



Stroming onder kaden vanuit boezem Toetsing Cluster 3B E11
Blauwe velden voorzien van invoerparameters

geometrie / peilen geometrie uitvoer
L 8,00 m 2 breedte boezem of meer X1 #GETAL!
L, 46,83 m breedte kade Xo 8 H#GETAL!
L; 570 m breedte sloot X3 54,83 6 #GETAL!
0% -0,13 mNAP stijghoogte boezem X4 60,53 4 #GETAL!
Pp -2,27 mNAP  stijghoogte polder 1.4x%,4 2 H#GETAL!
weerstanden efc #GETAL!
-0,8 mNAP bovenkant zand 0 .8 #GETAL!
ke  2,00E-07 m/s doorlatendheid waterbodem [m/s] 85 6 #GETAL!
d, 0,0000002 m dikte waterbodem [m] 4 #GETAL!
K 1,00E-04 m/s doorlatendheid zand [m/s] 0 2 HGETAL!
D 0,7 m dikte zand [m] 85 #GETAL!
ks 2,00E-07 m/s doorlatendheid sloot [m/s] #N/B
ds 0.2m dikte onder sloot [m] 0 #N/B
ko, 2,00E-07 m/s doorlatendheid polder [m/s] 8 #N/B
dp 0,6 m dikte polder [m] 8 -0,13 #N/B
Ys 15,1 kN/m®  volumiek gewicht slootbodem 9 0,130
damwand / beschoeiing 1 : -1,906
L Om breedte damwandspleet 52,83 -1,47 : -1,946
d' 0,00001 m dikte onder spleet 54,83 -1,47
k'  2,00E-07 m/s doorlatendheid onder spleet 54,83
rekenresultaten 60,53
o -0,13 mNAP  stijghoogte onder boezem @5, GRENS -2,2 mNAP X grenspotentiaal sloot 60,53 -1,47
¢ -1,91 mNAP  stijghoogte onder sloot -0,26 mwk verschildruk: OPBARSTEN 85 -1,47
03 -2,06 mNAP stijghoogte onder sloot rechts -2,03 1,23 0,93 opdrukveiligheid: min. - actueel - max.
Q 2,65E-06 22033 m*/m/s Itr/m/dag debiet 0
Q, 1,60E-06 m*m/s debiet naar sloot 85
Qe  1,06E-06 m®m/s debiet naar polder
Q+Q, 2,65E-06 o.0E+00 check 0 -0,13
¢y #GETAL! mNAP stijghoogte onder meermidden 8 -0,13
P -0,13 mNAP  stijghoogte onder rand meer 54,83 -2,27
Qn  2,65E-06 m*m/s debiet uit meer 85 -2,27
Qx 0,00E+00 m®m/s debiet beschoeiing
QnQx 2,65E-06 -63E-20 check 8 #N/B
hulpwaarden 8 -1
¢, 1,00E+00 8 -0,79999
¢, of ¢y’ 9,56E+02 sec weerstand boezem 8 #N/B
KD  7,00E-05 m’sec zand
cs 1,00E+06 sec weerstand sloot
¢, 3,00E+06 sec weerstand sloot
As 8m leklengte sloot
ko 14 m leklengte polder
A 0,0234
B 0,3406
cosh 1,2412
sinh  7,35E-01
¢ 5,00E+01 sec weerstand spleet
A Om leklengte spleet

Ay Om leklengte waterbodem
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Toelichting grondslagen

In dit document kunt u secties vinden die onleesbaar zijn gemaakt. Deze informatie is
achterwege gelaten op basis van de Wet open overheid (Woo). De letter die hierbij is vermeld
correspondeert met de bijbehorende grondslag in onderstaand overzicht.

Art. 5.1lid2sube

Het belang van de openbaarmaking van deze informatie weegt niet op tegen het belang van
de eerbiediging van de persoonlijke levenssfeer van betrokkenen



B HHNK2405-0158 Driehuizen lekke dijk ¥ TOPdesk

Aanmelder Details
Postcode Korte omschrijving Driehuizen lekke dijk
Naam Soort melding Melding
Plaats Categorie Waterveiligheid / W&W
Telefoonnummer Subcategorie Diverse
E-mail ’
Object
Strgatnaam Object ID Drighuizen
Huisnummer Soort Schermer
Planning Afhandeling
Prioriteit Normaal Behandelaarsgroep Gebiedsbheheer
Streefdatum 7 mei 2024 8:13 Behandelaar J
Doarlooptijd 2 dagen Status Afgehandeld
On hold Nee Gereed Ja
Datum gereed 13 mei 2024 8:59
Afgemeld Ja
Datum afgemeld 13 mei 2024 8:59
Geregistreerde tijd 00:00
Verzoek
TOPdesk Mail Import Service Mailimport 3 mei 2024 8:13

hoogheemraadschap
Hollands

Noorderkwartier

Beste lezer,
Het volgende formulier is bij uw organisatie ingediend.

Naam formulier: Melding openbare ruimte

Referentie: 000000022¢50

Datum en tijdstip: 03-05-2024 08:12 uur

Wat wilt u melden?

Omschrijf uw melding: We kwamen thuis van vakantie om onze oprit en terras overstroomd te vinden. Het
water komt van de dijk, niet ons huis. Er werd een paar dagen geleden werk gedaan naast de brug, zeiden
onze buren. We zijn bezorgd dat er een lek in de dijk zit.

Wilt u een bijlage of foto meesturen?: Ja

Bijlage of foto meesturen

Voeg een bijlage of foto bij. Klik op 'Bestand kiezen' om een bestand van uw computer of mobiel op te
zoeken en toe te voegen.

Bijlage *: 2fc97e7c-04be-476e-8324-f20f3e630b1e.jpeg (1014.4 KB)
Wij houden u graag op de hoogte van deze melding

Hoe wilt u de melding doen?: Ik vul mijn eigen gegevens in

Uw gegevens

112



Voorletter(s):

Tussenvoegsel(s):

Achenaan: (]
Straatnaam: riehuizen

Huisnummer:
Huisnummertoevoeging:
Postcode:

Woonplaats: Driehuizen

Telefoonnummer: J
E-mailadres: J
Met vriendelijke groet,

SIMform
(Deze email is automatisch gegenereerd)

Actie

J
Deze melding is behandeld door [ lE] die had Wachtdienst

13 mei 2024 8:11

Informatie
Aanmelddatum 3 mei 2024 8:13 Standaardoplossing

Gerealiseerde doorlooptijd 54:46
Doorlooptijd 'On hold' 00:00
Aangepaste doorlooptijd ~ 54:46
Doorlooptijd 'Afgerond' 00:00
Doorlooptijd 'Uitvoering' 54:46

Geregistreerde tijd 00:00

Er is geen

standaardoplossing

gekoppeld

Referenties & Besluiten

Referentienummers
Referentienummer Watersch@pp 0.0
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Toelichting grondslagen

In dit document kunt u secties vinden die onleesbaar zijn gemaakt. Deze informatie is
achterwege gelaten op basis van de Wet open overheid (Woo). De letter die hierbij is vermeld
correspondeert met de bijbehorende grondslag in onderstaand overzicht.

Art. 5.1lid2sube

Het belang van de openbaarmaking van deze informatie weegt niet op tegen het belang van
de eerbiediging van de persoonlijke levenssfeer van betrokkenen



B HHNK2405-0160 Driehuizen lekke dijk door regen 3 TOPdesk

Aanmelder Details
Postcode Korte omschrijving Driehuizen lekke dijk door
Naam regen
Plaats Soort melding Melding
Categorie Waterveiligheid / W&W
Subcategorie Diverse
Object
Object ID Driehuizen
Soort Schermer
Planning Afhandeling
Prioriteit Normaal Behandelaarsgroep Gebiedsbheheer
Streefdatum 7 mei 2024 8:33 Behandelaar J
Doarlooptijd 2 dagen Status Afgehandeld
On hold Nee Gereed Ja
Datum gereed 13 mei 2024 9:01
Afgemeld Ja
Datum afgemeld 13 mei 2024 9:01
Geregistreerde tijd 00:00
Verzoek

TOPdesk Mail Import Service
Bestemming FrontOffice
Ingevoerd op 03-05-2024 08:14:47
Onvolledig Bericht Zie betreft
Aanhef

Naam

Betreft Lekkage uit de dijk door de regen. Lekt veel om het huis, nog niet in het huis.
Postcode
Huisnummer

Straat Driehuizen
Woonplaats Driehuizen
Telefoonnummer

Locatie, waar probleem bevindt voor het huis

Mailimport 3 mei 2024 8:33

Met vriendelijke groet,

A2 Antwoordservice

Actie
5 juni 2024 9:44

belde voor een update, doorgezet naar

J 13 mei 2024 8:09
Deze melding is opgepakt door afdeling waterkeringen
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Informatie

Aanmelddatum 3 mei 2024 8:33 Standaardoplossing Er is geen

standaardoplossing
Gerealiseerde doorlooptijd 54:28 gekoppeld
Doorlooptijd 'On hold' 00:00

Aangepaste doorlooptiid ~ 54:28
Doorlooptijd 'Afgerond’ 00:00
Doorlooptijd ‘Uitvoering'  54:28

Geregistreerde tijd 00:00

Referenties & Besluiten

Referentienummers
Referentienummer Watersch@pp 0.0

22



Toelichting grondslagen

In dit document kunt u secties vinden die onleesbaar zijn gemaakt. Deze informatie is
achterwege gelaten op basis van de Wet open overheid (Woo). De letter die hierbij is vermeld
correspondeert met de bijbehorende grondslag in onderstaand overzicht.

Art. 5.1lid2sube

Het belang van de openbaarmaking van deze informatie weegt niet op tegen het belang van
de eerbiediging van de persoonlijke levenssfeer van betrokkenen



B} HHNK2405-0620 Driehuizen water uit de dijk

> TOPdesk

Aanmelder Details
Postcode Korte omschrijving Driehuizen water uit de dijk
Naam Soort melding Melding
Plaats Categorie PAO
Mobiel nummer Subcategorie Terugbelverzoek
Straatnaam .
Huisnummer Object
Object ID Driehuizen
Soort Schermer
Planning Afhandeling
Prioriteit Normaal Behandelaarsgroep PAO
Streefdatum 16 mei 2024 12:51 Behandelaar J
Doorlooptijd 2 dagen Status Afgehandeld
On hold Nee Gereed Ja
Datum gereed 14 mei 2024 15:32
Afgemeld Ja
Datum afgemeld 14 mei 2024 15:32
Geregistreerde tijd 00:00
Verzoek

TOPdesk Mail Import Service

hoogheemraadschap
Hollands

Noorderkwartier

Beste lezer,
Het volgende formulier is bij uw organisatie ingediend.

Naam formulier: Melding openbare ruimte
Referentie: 000000022d55

Datum en tijdstip: 14-05-2024 12:51 uur
Wat wilt u melden?

Mailimport 14 mei 2024 12:51

Omschrijf uw melding:  Er loopt water uit de dijk bij onze buren. Hier is reeds melding van gemaakt. Het
water begint nu ook onze kant op te lopen en blijft in plasjes staan naast ons huis. HHNK zou hebben

aangegeven dat het geen calamiteit is maar wij maken ons zorgen.
Wilt u een bijlage of foto meesturen?: Nee

Wij houden u graag op de hoogte van deze melding

Hoe wilt u de melding doen?: Ik vul mijn eigen gegevens in

Uw gegevens

Voorletter(s): T
Tussenvoegsel(s): J
Achternaam: J

Straatnaam: Driehuizen
Huisnummer:
Huisnummertoevoeging:

172



Postcode:

J
Woonplaats: Driehuizen
Telefoonnummer; J
E-mailadres: J

Met vriendelijke groet,
SIMform
(Deze email is automatisch gegenereerd)

Actie

14 mei 2024 15:32

Melding afgehandeld!

Hartelijke groeten,

14 mei 2024 13:04
esproken.

Zie ook melding HHNK2405-0622

Informatie

Aanmelddatum 14 mei 2024 12:51 Standaardoplossing Er is geen
standaardoplossing

Gerealiseerde doorlooptijd 02:41 gekoppeld

Doorlooptijd 'On hold' 00:00

Aangepaste doorlooptiid  02:41
Doorlooptijd 'Afgerond’ 00:00
Doorlooptijd 'Uitvoering'  02:41

Geregistreerde tijd 00:00

Referenties & Besluiten

Referentienummers
Referentienummer Watersch@pp 0.0
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Toelichting grondslagen

In dit document kunt u secties vinden die onleesbaar zijn gemaakt. Deze informatie is
achterwege gelaten op basis van de Wet open overheid (Woo). De letter die hierbij is vermeld
correspondeert met de bijbehorende grondslag in onderstaand overzicht.

Art. 5.1lid2sube

Het belang van de openbaarmaking van deze informatie weegt niet op tegen het belang van
de eerbiediging van de persoonlijke levenssfeer van betrokkenen



B} HHNK2405-0622 Driehuizen water uit de dijk

P TOPdesk

Aanmelder Details
Postcode Korte omschrijving Driehuizen water uit de dijk
Naam Soort melding Melding
Plaats Categorie PAO
Telefoonnummer Subcategorie Terugbelverzoek
Straatnaam ;
Huisnummer Object
Object ID Driehuis NH
Soort Velsen
Planning Afhandeling
Prioriteit Normaal Behandelaarsgroep PAO
Streefdatum 16 mei 2024 13:04 Behandelaar J
Doorlooptijd 2 dagen Status Afgehandeld
On hold Nee Gereed Ja
Datum gereed 14 mei 2024 15:31
Afgemeld Ja
Datum afgemeld 14 mei 2024 15:31
Geregistreerde tijd 00:00
Verzoek
14 mei 2024 13:07
wilt even gebeld worden op
el gaat over de wateraverlast op de dijk in Driehuizen.
Het water loopt de straat in en langs de schuur.
kalzegt dat er drains worden aangelegd maar dat lost het probleem niet op.
Ze wilt even contact hebben.
Actie
J 14 mei 2024 15:31
Melding afgehandeld!
Hartelijke groeten,
Informatie
Aanmelddatum 14 mei 2024 13:04 Standaardoplossing Er is geen
standaardoplossing
Gerealiseerde doorlooptijd 02:27 gekoppeld
Doorlooptijid 'On hold' 00:00
Aangepaste doorlooptiid  02:27
Doorlooptijd 'Afgerond’ 00:00
Doorlooptijd ‘Uitvoering'  02:27
Geregistreerde tijd 00:00
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Referenties & Besluiten

Referentienummers
Referentienummer Watersch@pp

0.0
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Toelichting grondslagen

In dit document kunt u secties vinden die onleesbaar zijn gemaakt. Deze informatie is
achterwege gelaten op basis van de Wet open overheid (Woo). De letter die hierbij is vermeld
correspondeert met de bijbehorende grondslag in onderstaand overzicht.

Art. 5.1lid2sube

Het belang van de openbaarmaking van deze informatie weegt niet op tegen het belang van
de eerbiediging van de persoonlijke levenssfeer van betrokkenen
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Notitie

Voor: Hoogheemraadschap Hollands Noorderkwartier

Van:

Gecontroleerd:

Goedgekeurd:

Bedrijf: Iv-Infra b.v.

Datum: 12 juli 2019

Referentie: INFR180772 NO2

Onderwerp: INFR180772 - Verfijning toetsing waterkering Eilandspolder

1 Inleiding

L Aanleiding en doel oplegnotitie

Deze notitie is geschreven als aanvulling op het toetsrapport Eilandspolder [1] (hierna: toetsrapport). Na het
opleveren van het toetsrapport is een overleg geweest met de beheerder van de boezemkades van de
Eilandspolder. Dit overleg heeft op 12 april 2019 plaatsgevonden. De technische toetsing is besproken en op
een aantal onderdelen is de beheerder van mening dat meer sterkte aanwezig is, mede vanwege recent
uitgevoerde versterkingen. Dit heeft geresulteerd in een nader onderzoek naar de boezemkades voor een
aantal kadevakken. Met de nieuw verkregen informatie is de verwachting dat een aantal kadevakken voor
verschillende faalmechanismes alsnog goedgekeurd worden.

Het doel van deze natitie is het definitief vastleggen van de versterkingsscope van de Eilandspolder.

1. Scope nader onderzoek
Het nader onderzoek behelst in grote lijnen een drietal werkzaamheden, namelijk:

1 Het doen van nadere inmetingen door landmeters om de hoogte van de kade vast te stellen, hierbij is
ook bij particuliere percelen ingemeten. Deze inmetingen zijn verwerkt en deze locaties zijn opnieuw
voor hoogte getoetst.

2  Het opknippen van een aantal kadevakken voor een gedetailleerder resultaat. De reden dat geknipt is,
is dat de beheerder heeft aangegeven dat bepaalde delen van een kadevak recent zijn versterkt. De
versterkte delen zijn niet gebruikt in de toetsing, dit was logischerwijs geen maatgevende doorsnede
van een vak. Het recent versterkte deel is opnieuw getoetst.

3  Het herzien van toetsscores vanwege het aanleveren van nieuwe informatie die vrij is gekomen na het
gesprek met de beheerder. Te denken valt aan de buitenwaartse versterkingen met klei en asfaltdoek
nabij West-Grafdijk. Ook zijn er stalen damplanken onder water aanwezig nabij West-Grafdijk die niet
bekend waren bij het projectteam ten tijde van de toetsing.

1/52



Op basis van het overleg met de beheerder is besloten om voor de volgende kadevakken de toetsing te
verfijnen om mogelijk een nieuw oordeel te krijgen, zie tabel 1. Er is direct aangegeven of de verfijning heeft
geleid tot goedkeuring.

Tabel 1: Overzicht verfijning toetsing

Kadevak Verfijning op Nu wel goedgekeurd?
faalmechanisme (s

1 STBI Nee

2.2 STBU Ja

2.3 STBU Ja

2.4 STBU Ja, deels

3.1 Hoogte Ja

3.2 Hoogte Ja, deels
STBI Nee
STBU Ja, deels

4.1+4.3 STBU Ja

4.2+4 4 STBU Ja

45 Hoogte Nee

7.2 Hoogte Ja,

9.2 Hoogte Ja
STBI Ja, deels
STBK Ja
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2 Samenvatting resultaten

Na het uitvoeren van extra metingen voor de hoogte, het opknippen van kadevakken en nader onderzoek op
basis van nieuw verkregen informatie zijn de resultaten van de toetsing gewijzigd. Ten behoeve van het
verfijnen van de toetsresultaten zijn een aantal kadevakken opgeknipt. De nieuwe toetsvakindeling is
weergegeven in figuur 1 en de resultaten van de toetsing na verfijning zijn weergegeven in tabel 2.

Figuur 1: Nieuwe toetsvakindeling na verfijning van de toetsing
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Tabel 2: Toetsresultaten regionale waterkering Eilandspolder

Kadevakken Hoogte
1 \'i \i 0 \ Vv \'4 \
21 \'] v \') \' \Y) \'/ \'J
2.2 \4 \4 \ V (0) Vv \4 \
2.3 \' \' v V (0) v \' v
2.4a \' \' v V (0) v \' v
2.4b \'4 \'4 \'/ 0 \'/ \'4 \
31 vV (0) \i \' Vv \' \4 \
3.2a o* \' 0 V (0) v \' v
3.2b V (0) \'4 0 0 Vv \'4 \
4.1+4.3 \' \' v vV (0) v \' v
4.2+4.4 \' \' v V (0) \' \' v
4.5 o* \4 0 \J \ \4 \
4.6+4.8+4.10 v v 0 \'4 \') \'/ \'
4.7+4.9 \' \' V (0) v \' \' v
5 0 \4 n.v.t n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t.
5.1 n.v.t. n.v.t. 0 Vv \i v \
5.2 n.v.t. n.v.t. Vv 0 \'J \4 \J
5.3 n.v.t. n.v.t. 0 (o] Vv \' \J
6 o* \' 0 \' \') vV \'
7.1 \' \' \' \'4 \Y \' \'4
7.2 V (0) \'4 Vv \ Vv \'4 \
7.3 o* \' o] \'4 v \'/ \'4
8.1 \4 \4 Vv \J Vv \4 \
8.2 o* v o] \' \') \' \'J
8.3 o* \' v \'4 \') \' \'
9.1 \' \'4 \'/ \'J \'/ v \'
9.2a V (0) \'4 V (0) Vv Vv V (0) \
9.2b 0 \' 0 \' \Y o* \'
Het oordeel (O) tussen haakjes betreft het oude toetsoordeel [1]
*De waterkering is op een aantal toetssporen (Hoogte en STBK) slechts lokaal afgekeurd.
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3 Verfijning toetsing

Voor drie toetssporen is de toetsing verfijnd. Voor sommige kadevakken ging dit samen met het opknippen
van het kadevak. De toetssporen waar naar gekeken is zijn hoogte, macrostabiliteit binnenwaarts (STBI) en
macrostabiliteit buitenwaarts (STBU).

3.1. HT

De toetsing op hoogte was uitgevoerd op basis van de ingemeten profielen alsook het AHN3. Omdat de
ingemeten profielen slechts lokaal zijn en een toetsing met het AHN3 gebiedsdekkend gedaan kon worden
is voornamelijk uitgegaan van het AHN3. Echter levert het AHN3 op locaties van veel begroeiing en
bebouwing soms zeer gefragmenteerd beeld, waardoor niet met 100% zekerheid een vak goed- of
afgekeurd kan worden.

Dit is het geval geweest bij drie kadevakken:
° Kadevak 3.1;
o Kadevak 4.5;
o Kadevak 7.2.

Door de beheerder is aangegeven dat kadevak 3.1 recent is versterkt en dat daarvoor ook informatie
aanwezig is. Dit kadevak is opnieuw beschouwd op basis van de informatie van de versterking.

Bij kadevak 4.5 zijn delen op het AHN3 fragmentarisch. Deze delen zijn ingemeten in het veld zodat het
beeld van de hoogte voor dit kadevak dekkend gemaakt is.

Bij kadevak 7.2 is een grondkerende constructie aanwezig. De hoogte van deze constructie is ingemeten
zodat bepaald kan worden of deze constructie voor het waterkerend vermaogen van de kering zorgt.

In bijlage A is een uitgebreide beschouwing van de hoogtemetingen beschreven.

3.11. Kadevak 3.1

Bij kadevak 3.1 is recentelijk een versterkingsproject uitgevoerd. Van dit versterkingsproject waren ten tijde
van de reguliere toetsing bij de opdrachtnemer (lv-Infra) geen gegevens bekend. Na levering van deze
gegevens is gebleken dat dit kadevak op basis van de As-built tekeningen [1] (ingemeten op 12 en 16 mei
2017) goedgekeurd kan worden op hoogte.

Bij dit versterkingsproject is bij een deel van kadevak 3.1 een type 1 constructie geplaatst die het
waterkerend vermogen van de kering op zich neemt. En bij een overig deel zijn grondlichamen aangebracht
die voldoende breedte op de benodigde kruinhoogte hebben.

De minimale hoogte van de type 1 constructie is NAP + 0,06 m en de gemiddelde hoogte is circa

NAP + 0,10 m. De minimaal benodigde hoogte voor dit kadevak is NAP -0,10 m. De constructie voldoet ruim
aan de benodigde hoogte.
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De minimale hoogte van de grondlichamen is NAP — 0,02 m, maar dit betreft zeer kleine delen. De
gemiddelde hoogte is eveneens circa NAP + 0,10 m. Ook de grondlichamen voldoen daarmee aan de
benodigde hoogte.

3.1.2. Kadevak 4.5

Bij kadevak 4.5 zijn zes profielen ingemeten die daardoor het fragmentarische AHN een beter beeld geven.
Echter is het niet gelukt om overal precies op de locatie waar AHN informatie ontbreekt te meten, in
dergelijke gevallen is nabij deze locatie gemeten en met behulp van foto's bevestigt dat op deze locatie een
vergelijkbare hoogte aanwezig is. In figuur 2 is een overzicht gegeven van de locaties waar gemeten is.

Figuur 2: Overzichtsplaatje van de locaties waar profielen ingemeten zijn, bij kadevak 4.5

Van de zes ingemeten profielen is er bij vijf voldoende hoogte aanwezig om dat profiel goed te keuren op het
toetsspoor hoogte. Bij meting 4.5_profiel_5 is net niet voldoende hoogte aanwezig, het betreft echter een
zeer klein deel (ca. 5 tot 10 m).
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Tabel 3: Oordeel kadevak 4.5, ingemeten profielen t.0.v. benodigde hoogte
Kade- | Profiel Oordeel Opmerking
vakken

45 4.5 profiel 1 = Voldoet

4.5 profiel 2 Voldoet Inmetingen gecorrigeerd met 25 cm, nog steeds ruim
voldoende hoogte aanwezig
4.5 profiel 3 Voldoet Uitgangspunt is dat de gemeten hoogte ook aanwezig is op de

locatie waar de metingen wenselijk waren

4.5 profiel_4 @ Voldoet

4.5 profiel_5 @ Voldoet niet Het hoogste punt raakt net de minimaal benodigde
kruinhoogte, de rest van het maaiveld ligt er onder.
4.5_profiel_6 @ Voldoet Uitgangspunt is dat de gemeten hoogte ook aanwezig is op de

locatie waar de metingen wenselijk waren

3.1.3. Kadevak7.2

Bij dit kadevak was onbekend of de grondkerende constructie mogelijk voldoende hoogte heeft om voor het
waterkerende vermagen te zorgen. Daarom is van dit kadevak de hoogte van de grondkerende constructie
ingemeten. In figuur 3 is een overzicht weergegeven van de profielen die zijn ingemeten. Bij beide profielen
is voldoende hoogte gemeten ten opzichte van de benodigde hoogte (NAP +0,00 m).

Figuur 3: Overzichtsplaatje van de locaties waar profielen ingemeten zijn, bij kadevak 7.2

NB: Op veel locaties was wel een beplanking aanwezig op de betonnen kadeconstructie. De beplanking
verkeert veelal in slechte staat. Daardoor is het ook niet goed mogelijk geweest om de hoogte van de
betonnen kadeconstructie in te meten. Voor de inmetingen is daarom een correctie factor toegepast voor
een veilige benadering.

3-2. STBI

In het overleg met de beheerder is naar voren gekomen dat optimalisaties mogelijk zijn voor STBI ten
opzichte van de technische toetsing [1]. Dit heeft met verschillende zaken te maken. Bij twee kadevakken
zijn recent versterkingen uitgevoerd, waardoor het niet logisch is dat deze kadevakken op dit moment niet

7/52




noogneemraagsenap

Hollands
Noorderkwartler

voldoen. En voor één kadevak is door de beheerder aangegeven dat de berekende veiligheidsfactor niet
overeenkomt met het beeld dat hij heeft van dat kadevak.

Van de recente versterkingen zijn gegevens aangeleverd door HHNK, deze gegevens worden beoordeeld
en mogelijk kunnen de kadevakken op basis van deze gegevens goedgekeurd worden. Bij het kadevak
waarvan de berekende veiligheidsfactor niet overeenkomt met het beeld van de beheerder, wordt van grof
naar fijn gewerkt om te beoordelen of geoptimaliseerd kan worden met de huidige gegevens.

De kadevakken waarvoor het resultaat op STBI opnieuw beschouwd is, zijn:
° Kadevak 1;
o Kadevak 3.2;
o Kadevak 9.2.

Bij kadevak 1 heeft de beheerder het beeld dat het een robuuste dijk is en dat komt niet overeen met de
berekende veiligheidsfactor. Ten aanzien van het beeld van de beheerder is daarom van grof naar fijn
gewerkt om te beoordelen of een beter resultaat verkregen kon worden met de huidige gegevens.

Kadevak 3.2 is recent versterkt. Het is daarom niet logisch dat deze afgekeurd wordt op STBI. Op basis van
door HHNK aangeleverde gegevens van de recente versterking is dit kadevak opnieuw beoordeeld.

Een deel van kadevak 9.2 is ook recent versterkt. Dit kadevak wordt daarom opgeknipt (9.2a en 9.2b) in een
deel dat wel versterkt is en een deel dat niet versterkt is. Het deel dat wel versterkt is wordt opnieuw
beoordeeld.

In bijlage B is een uitgebreide beschouwing van de verfijning van de toetsing voor STBI beschreven.

3.21. Kadevak 1
Voor dit kadevak is stapsgewijs van grof naar fijn gewerkt door te optimaliseren in uitgangspunten met als
doel het kadevak of een deel van het kadevak goed te keuren.

Voor de optimalisatie van de uitgangspunten zijn de volgende stappen doorlopen:
1 Bodemopbouw bij maatgevende locatie i.p.v. maatgevende bodemopbouw en maatgevende
locatie;
2  Geotechnische parameters gebaseerd op grondonderzoek i.p.v. op de proevenverzameling;
3 Opknippen kadevak.

Bij stap 1 is gekozen om op de locatie van het ingemeten profiel de bodemopbouw te gebruiken voor de
toetsing. Hier is namelijk de bodemopbouw in de kruin maatgevend, maar in de teen niet. Dit is wel een
realistische combinatie in plaats van een combinatie van de maatgevende bodemopbouw in de kruin met de
maatgevende bodemopbouw in de teen. Deze optimalisatie heeft niet geresulteerd in het goedkeuren van
kadevak 1.

Vervolgens is stap 2 uitgevoerd waarbij de geotechnische parameters van de grondlagen op locatie zijn
beschouwd. Hieruit blijkt dat het aanwezige veen meer een combinatie is van veen en Kklei, het soortelijk
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gewicht van de geschematiseerde veenlagen is hoger (10,15 en 10,6 kN/m?) dan het gewicht van veen in de
proevenverzameling (9,8 en 9,9 kN/m?3).

Bovenop de optimalisatie van stap 1 is de optimalisatie van stap 2 uitgevoerd, maar ook dit heeft niet geleidt
tot goedkeuren.

Vervolgens is beoordeeld of opknippen van kadevak 1 zinvol is. Bij dit vak zijn namelijk strekkingen
aanwezig met een iets afwijkende bodemopbouw dan het getoetste dwarsprofiel. Er is voor de twee profielen
met de meest afwijkende bodemopbouw een controle berekeningen gedaan. Beide profielen zijn met een
Bishop berekening gecontroleerd en hebben ook beide nog steeds een veiligheidsfactor (Bishop) die ruim te
laag is.

Zowel optimaliseren als opknippen heeft er niet voor gezorgd dan kadevak 1 of een deel van kadevak 1
goedgekeurd kon worden. Dit heeft er mee te maken dat de berekende veiligheidsfactor zeer laag is
waardoor er een aanzienlijk afstand is tot de vereiste veiligheidsfactor. In tabel 4 zijn de resultaten van de
berekeningen gegeven.

Tabel 4: Resultaten van de berekeningen met optimalisering en opknippen

Kadevak Vereiste stabiliteitsfactor Berekende stabiliteitsfactor Oordeel gedetailleerde toets

Bishop LiftVan Spencer* Bishop Lift Van Spencer

1_stap 1 1,01 1,06 0,96/1,06 | 0,70 0,62 n.v.t. % Voldoet niet
1_stap 2 1,01 1,06 0,96/1,06 | 0,73 0,65 n.v.t. % Voldoet niet
1_stap 3 (a) 1,01 1,06 0,96/1,06 | 0,77 n.v.t. n.v.t. * Voldoet niet
1_stap 3 (c) 1,01 1,06 0,96/1,06 | 0,80 n.v.t. n.v.t. * Voldoet niet

3.22. Kadevak 3.2

Door de beheerder is aangegeven dat het gebruikte profiel voor dit kadevak slechts zeer lokaal geldig is. Bij
dit kadevak is slechts één ingemeten profiel aanwezig, dit profiel is vergeleken met het AHN3. In figuur 4 is
het ingemeten profiel (DP21) vergeleken met dwarsprofielen die uit het AHN3 komen. Het is duidelijk te zien
dat het ingemeten profiel nagenoeg hetzelfde profiel heeft als de dwarsprofielen uit het AHN3. Wat opvalt is
dat er bij de dwarsprofielen uit het AHN3 geen teensloot aanwezig is, maar dit komt doordat het AHN3 alleen
maaiveldniveaus boven water bevat.

Op basis van figuur 4 is geconcludeerd dat het gebruikte profiel bij de toetsing van dit kadevak voor het

gehele kadevak geldt en niet slechts lokaal geldig is. Ook de grondopbouw is relatief uniform voor dit vak
waardoor opknippen van het vak niet leidt tot betere resultaten.
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Figuur 4: Ingemeten dwarsprofiel (DP21) vergeleken met het AHN3

3.2.3. Kadevak 9.2
Een deel van kadevak 9.2 is in 2013 versterkt. Bij de toetsing is juist een maatgevende doorsnede
gehanteerd die niet in het versterkte deel ligt. Kadevak 9.2 is nu opgedeeld in twee vakken. Waarbij het deel
dat versterkt is, los wordt beschouwd van de rest van het kadevak. De volgende benaming wordt
gehanteerd:

o Kadevak 9.2a (Versterkte deel);

o Kadevak 9.2b.

Voor kadevak 9.2a is het maatgevende dwarsprofiel bepaald. Daarbij is van de ingemeten profielen het
maatgevende profiel voor STBI geselecteerd. Vervolgens is de bodemopbouw aanwezig bij dit profiel
gebruikt voor de berekeningen. De bodemopbouw in kadevak 9.2a bevat weinig variatie waardoor er vanuit
gegaan kan worden dat het gekozen profiel representatief is.

Bij de recente versterking van kadevak 9.2a is kleimateriaal bij de binnenteen aangebracht met een hoger
soortelijk gewicht (16,4 kN/m?3) dan is gehanteerd in de oorspronkelijke toetsing van kadevak 9.2. Dit is

meegenomen in de berekening.

Toetsing van kadevak 9.2a heeft geresulteerd in het goedkeuren van deze strekking. In tabel 5 zijn de
resultaten van de toetsing weergegeven.

Tabel 5: Resultaten stabiliteitsberekeningen binnentalud kadevak 9.2a (vb = verkeersbelasting

Kadevak Vereiste stabiliteitsfactor Berekende stabiliteitsfactor Oordeel gedetailleerde toets

Bishop LiftVan Spencer* Bishop Lift Van Spencer

9.2a (excl. vb)| 1,06 1,1 1,01/1,11 | 1,42 1,39 1,37 v Voldoet

9.2a (incl. vb) | 1,06 1,11 1,01/1,11 | 1,26 ds24 1,25 v Voldoet
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3.3. STBU

In het overleg met de beheerder is naar voren gekomen dat optimalisaties voor STBU mogelijk zijn ten
opzichte van de technische toetsing [1]. Dit heeft met verschillende zaken te maken. Bij een aantal
kadevakken is recent een versterking uitgevoerd en bij een aantal vakken is niet gerekend met de werkelijke
planklengte van de damwand.

Van de recente versterkingen zijn gegevens aangeleverd door HHNK, deze gegevens zijn beoordeeld en op
basis van deze gegevens zijn een aantal kadevakken alsnog goedgekeurd. En daar waar niet met de
werkelijke planklengte van de damwand is gerekend zijn de berekeningen opnieuw uitgevoerd.

Bij kadevak 2.2 tot en met 2.4 is opnieuw getoetst aan de hand van de werkelijke planklengte van de
damwand.

Bij kadevak 3.2 tot en met 4.4 is recent een versterking uitgevoerd, daarom is hier aan de hand van
aangeleverde tekeningen de berekeningen aangepast en opnieuw getoetst.

In bijlage C is een uitgebreide beschouwing van de verfijning van de toetsing voor STBU beschreven.

3.31. Kadevakken 2.2 en 2.3

Bij kadevak 2.2 en 2.3 is over de gehele strekking een damwand aanwezig. In de toetsing is een vuistregel
gehanteerd voor de lengte van de damwand. Door de beheerder is aangegeven dat op basis van
beschikbare tekeningen de werkelijke lengte van de damwand gehanteerd dient te worden.

De resultaten van de berekeningen op basis van de werkelijke planklengte zijn gegeven in tabel 6.

Tabel 6: Resultaten STBU berekeningen kadevakken 2.2 en 2.3

Kadevak Vereiste veiligheidsfactor (Bishop) Berekende veiligheidsfactor (Bishop)  Oordeel gedetailleerde toets
22 1,06 6,69 v Voldoet
2.3 1,06 6,12 ¥ Voldoet

3.3.2. Kadevak 2.4

De damwand die aanwezig is bij de kadevakken 2.2 en 2.3, is ook deels bij kadevak 2.4 aanwezig.
Vervolgens loopt de kering verder door het dorp West-Graftdijk, hier is een andere grondkerende constructie
aanwezig. Het kadevak 2.4 wordt daarom opgeknipt in de kadevakken 2.4a en 2.4b. 2.4a is het deel dat
vergelijkbaar is met kadevakken 2.2 en 2.3. kadevak 2.4b is het deel dat door het dorp West-Graftdijk loopt.

Kadevak 2.4a
Kadevak 2.4a is opnieuw getoetst en dit heeft geresulteerd in het resultaat in tabel 7.

Tabel 7: Resultaten STBU berekeningen kadevak 2.4a

Kadevak Vereiste veiligheidsfactor (Bishop) Berekende veiligheidsfactor (Bishop)  Oordeel gedetailleerde toets

2.4a 1,06 5,21 ¥ Voldoet
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Kadevak 2.4b

Voor kadevak 2.4b is slechts voor een aantal kleine delen van het kadevak bekend wat er aan grondkerende
constructie zit. In figuur 5 en figuur 6 (volgende pagina) is in het groen weergegeven van welke delen
voldoende informatie bekend is.

Figuur 5: Kadevak 2.4b, in groen de delen waarvan voldoende gegevens beschikbaar zijn

Met de beschikbare gegevens [6] is per deel de STBU berekening zodanig aangepast dat die toepasbaar is
voor de lokale situatie. In figuur 6 is per deel aangegeven welk type grondkerende constructie er zit, ook is
de berekende veiligheidsfactor gegeven. Indien geen of onvoldoende gegevens aanwezig zijn heeft een deel
de veiligheidsfactor gekregen die in de reguliere toetsing voor kadevak 2.4 is berekend (SF = 0,81).

Door HHNK is aangegeven dat bij dit gehele kadevak de grondkerende constructies rond 2013 zijn
vervangen. En dat de nieuw geplaatste grondkerende constructies zijn ontworpen conform vigerende
richtlijnen. Echter is hier verder geen informatie over beschikbaar. Bij de veldinspectie grondkerende
constructies zijn geen gebreken geconstateerd. Het advies is met het beheerdersoordeel dit kadevak alsnog
goed te keuren.
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Figuur 6: Per deel het type grondkerende constructie incl. berekende veiligheidsfactor
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3.3.3. Kadevak3.2t/m4.4

Bij deze kadevakken is over de strekking van dijkpaal EI0048 tot dijkpaal EI0065 het buitentalud hersteld en
vervolgens een geomat op het buitentalud aangelegd om het buitentalud te beschermen. Deze kadevakken
zijn opnieuw getoetst waarbij het herstel van het buitentalud meegenomen is in de berekeningen.

In figuur 7 is een concept dwarsdoorsnede weergegeven van de geomat op het buitentalud. Het herstellen
van het buitentalud hield naast de aanleg van de geomat ook in dat er een kleilaag is aangebracht. In de
ingemeten profielen is heel goed te zien dat er sprake is van uitspoeling van het buitentalud. Op basis van
een concept tekening [5] is de uitspoeling opgevuld met klei, zie figuur 7.

In tabel 8 zijn de resultaten van de berekeningen gegeven. Kadevak 3.2 voldoet niet aan de eis, maar
kadevakken 4.1 t/m 4.4 wel.

hier sllen het doek van de Geomat
inkers)

navigatiepssl (hoh. s-n\

< ; 74 sen 910 (bouwstaal
A

Dwarsdoorsnede
Schaal 120

Figuur 7: Dwarsdoorsnede van de aanleg van de geomat bij kadevakken 3.2 /m 4.5 [5]

Tabel 8: Resultaten STBU berekeningen met hersteld buitentalud

Kadevak Vereiste veiligheidsfactor (Bishop) Berekende veiligheidsfactor (Bishop)  Oordeel gedetailleerde toets
3.2 0,95 0,87 x Voldoet niet

41+4.3 | 0,9 0,91 v Voldoet

42+4.4 | 0,9 0,93 v Voldoet

3.34. Kadevak 3.2

Bij een deel van dit kadevak is het buitentalud hersteld, maar bij een deel ook niet. Bij dit laatste deel is ook
een voorland aanwezig. Daarom is kadevak 3.2 opgeknipt in kadevak 3.2a en 3.2b. Kadevak 3.2a heeft een
voorland wat variérend is in breedte. De exacte grens tussen 3.2a en 3.2b is bepaald op het bencdigde
voorland om STBU te laten voldoen.

Er is bij het ingemeten profiel een voorland toegevoegd met dezelfde grondopbouw als de kering zelf. Dit
voorland is dusdanig breed gemaakt totdat het profiel voldeed. Uit de berekeningen is gebleken dat er
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minimaal een 3,4 m breed voorland aanwezig moet zijn. De grens tussen 3.2a en 3.2b ligt hierdoor net iets
voorbij dijkpaal EI0048, zie figuur 8. Kadevak 3.2a voldoet wel aan STBU en kadevak 3.2b niet.

Figuur 8: Kadevak 3.2a (groen) en kadevak 3.2b (rood)
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4  Conclusie en aanbevelingen

4.1. Conclusie
Nieuwe inzichten, aangeleverde gegevens en opknippen van de vakken hebben ertoe geleid dat een deel
van de afgekeurde kadevakken alsnog zijn goedgekeurd.

De versterkingsscope voor het VBK programma is vastgelegd in tabel 9. Het totaal aantal afgekeurde meters
per faalmechanisme is vastgelegd in tabel 10.

Tabel 9: Per kadevak en toetsspoor het oordeel uit de verfijnin

1 Vv \4 0 Vv ) Vv Vv
21 \' \'/ \' \' v N \'
2.2 \') \4 Vv \') \'J \'J \'J
2.3 \' \' v \' v v \'
2.4a \' \') \' \' \') \') \'
2.4b \') \'4 V' 0 \'J \'J Vv
3.1 \ \4 Vv Vv ) Vv \
3.2a o* \' o] \' \Y v v
3.2b Vv \4 0 0 Vv Vv )
4.1+4.3 \'4 ) Vv ) Vv \
4.2+4.4 \') \' Vv \') \') Vv \'J
4.5 o* \4 0 \'J \'J \'J \J
4.6+4.8+4.10 \' \' (o] \' v \') N
4.7+4.9 \' \' v \' v v \'
5 0 \4 n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t.
5.1 n.v.t. n.v.t. 0 Vv ) \' \
5.2 n.v.t. n.v.t. Vv 0 \'J \'/ \'J
5.3 n.v.t. n.v.t. 0 0 ) Vv \
6 o* v (o] \'" v \') \'
7.1 \' \' \' \' \Y \' \'
7.2 Vv \' ) Vv Vv Vv V'
7.3 o* v o] \' v v \'
8.1 Vv \'4 Vv \'J \'J Vv \'J
8.2 o* \i 0 Vv ) ) )
8.3 o* V v \' v \') \'
9.1 Vv \' Vv \') \'J \'/ \'J
9.2a Vv \'4 Vv Vv Vv Vv \'
9.2b o) \'/ (0] \' \Y o* \'
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Tabel 10 - Aantal afgekeurde meters per faalmechanisme
Faalmechanisme Afgekeurde lengte

Hoogte ca. 650 m
STBI ca. 13,7 km
STBU ca. 2,1 km
STBK 20m

Voor de toetssporen STBI en STBU is ook de afstand tot de norm voor de afgekeurde vakken globaal
gegeven.

Bij STBI en STBU is gecategoriseerd in 3 groepen:
1 Afstand tot de norm < 0,1;
2  Afstand tot de norm > 0,1 en < 0,2;
3  Afstand tot de norm > 0,2 en < 0,3;
4  Afstand tot de norm > 0,3.

Tabel 11: Kadevakken ingedeeld in categorieén voor de afstand tot de norm
Categorie Afstand tot de norm Kadevakken STBI Kadevakken STBU

1 <0,1 45 3.2b
2 >0,1en<0,2 3.2,4.6,4.7, 4.8, 4.9, 410, 6, 8.2

3 >0,2en<0,3 51,5.3,73

4 >0,3 1,9.2b

4.2. Aanbevelingen

Ondanks dat de verfijning geleid heeft tot het goedkeuren van een groot deel van de kadevakken zijn er toch
nog enkele aanbevelingen die in een vervolg fase meegenomen kunnen worden om zo de
versterkingsscope te verkleinen.

e Tijdens de optimalisaties voor STBI voor kadevak 1 is geconstateerd dat het verloop van de
waterspanningen een groot effect heeft op de veiligheidsfactor. In de berekening is gekozen
voor een veilige schematisatie. Om een beter beeld te krijgen van het verloop van de
waterspanningen wordt aanbevolen hiervoor metingen te doen. Een gunstiger verloop van de
waterspanningen kan niet alleen bij kadevak 1, maar ook bij andere afgekeurde kadevakken
tot een beter resultaat leiden.

e Bij kadevak 2.4b is van een groot deel van het kadevak geen informatie beschikbaar van de
grondkerende constructies om de toetsing goed uit te voeren. Daardoor wordt dit deel alsnog
afgekeurd. Door HHNK is aangegeven dat de grondkerende constructies voor het gehele
kadevak rond 2013 nog vervangen zijn. Tijdens de inspectie zijn geen gebreken
geconstateerd. Het advies is dit kadevak op STBU met het beheerdersoordeel goed te keuren.
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6 Bijlagen

A Hoogte

A1 Inleiding

In de reguliere toetsing zijn een aantal kadevakken afgekeurd op hoogte. Voornamelijk omdat op basis van
het AHN niet overal voldoende kerende hoogte aanwezig was. Echter is een deel van deze vakken ook
afgekeurd omdat het AHN fragmentarisch is, waardoor niet met 100% zekerheid gezegd kon worden of het
vak wel voldoet. Ook ligt de leggerlijn bij één kadevak (7.2) op de oeverlijn, waardoor bij dit kadevak het
vermoeden bestond dat het kerend vermogen niet vanuit het dijklichaam komt maar vanuit een type 1
constructie.

Om zowel op de locaties waar het AHN fragmentarisch is een beter beeld te verkrijgen als het vermoeden te
bevestigen dat de grondkerende constructie bij kadevak 7.2 een type 1 constructie is, zijn extra metingen
uitgevoerd.

Aan de hand van deze metingen worden de resultaten uit de reguliere toetsing nogmaals tegen het licht
gehouden.

A.2. Kadevakken

De kadevakken waarvoor een herbeschouwing van het toetsspoor hoogte is gedaan zijn:
. Kadevak 3.1;
° Kadevak 4.5;
o Kadevak 7.2.

Onderstaande tabellen beschrijven uitgangspunten en resultaten (van de reguliere toetsing) van deze
kadevakken.

In tabel 12 staat de vereiste kruinhoogte per kadevak.

Tabel 12: Vereiste kruinhoogte per kadevak

Kadevakken | Verhard/onverhard Vereiste kruinhoogte
AHN/Ingemeten profielen

3.1 Verhard NAP -0,05 m / NAP -0,10 m
45 Verhard NAP -0,05 m / NAP -0,10 m
7.2 Onverhard (deels verhard) NAP +0,05 m / NAP +0,00 m
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Resultaten toets op hoogte (AHN)

Tabel 13: Resultaten onderdeel 1 (AHN
Kadevakken | Oordeel [ g

3.1 n.t.b. AHN niet duidelijk, op enkele locaties niet voldoende kruinhoogte
over 1,5 m breedte.

4.5 Voldoet niet Op enkele stukken onvoldoende breedte met benodigde
kruinhoogte. Betreft ca. 20 meter. Ter plaatse van dijkpalen EIO075
en EI0078.

7.2 Voldoet niet = AHN bij de gebouwen niet duidelijk, dient nader bepaald te worden.

Bij de zachte kering is er op meerdere locaties (totaal ca. 75 m)
onvoldoende kruinbreedte aanwezig op de benodigde kruinhoogte.
Bij dijkpaal EI0O175.

Resultaten toets op hooqgte (Ingemeten profielen (IP))

Tabel 14: Resultaten onderdeel 1 (IP

Kadevakken Opmerking

3.1 Voldoet niet Op de locatie waar de kruinhoogte hoger is dan de benodigde
kruinhoogte is minimaal ingemeten waardoor niet met zekerheid
gezegd kan worden dat er voldoende breedte aanwezig is.

5 Voldoet DP7 heeft op de kruin weinig meetpunten, met interpoleren blijkt er
ca. 3 m kruinbreedte aanwezig te zijn. De vraag is of interpoleren
terecht is. Alle andere profielen hebben voldoende kruinbreedte op
het juist niveau.

7.2 Voldoet niet DP51 heeft niet voldoende kruinbreedte op de benodigde
kruinhoogte

Resultaten toets op hoogte (AHN en IP samengevoeqd)

Tabel 15: Resultaten onderdeel 1 (AHN en IP samengevoegd
Kadevakken | Oordeel AHN | Oordeel (IP) Opmerking
3.1 n.t.b. Voldoet niet Oordeel ingemeten profielen wordt gebruikt

45 Voldoet niet Voldoet Op de locaties waar (volgens het AHN) onvoldoende
kruinhoogte aanwezig is, zijn geen inmetingen gedaan.
7.2 Voldoet niet Voldoet niet
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A3. Beschikbare gegevens

Bij kadevak 3.1 is recentelijk een versterkingsproject uitgevoerd. Van dit versterkingsproject waren ten tijde
van de reguliere toetsing bij de opdrachtnemer (lv-Infra) geen gegevens bekend. Na levering van deze
gegevens is gebleken dat dit kadevak op basis van de As-built tekeningen [1] (ingemeten op 12 en 16 mei
2017) goedgekeurd kan worden op hoogte.

Bij dit versterkingsproject is bij een deel van kadevak 3.1 een type 1 constructie geplaatst die het
waterkerend vermogen van de kering op zich neemt. En bij een overig deel zijn grondlichamen aangebracht
die voldoende breedte op de benodigde kruinhoogte hebben.

De minimale hoogte van de type 1 constructie is NAP + 0,06 m en de gemiddelde hoogte is circa
NAP + 0,10 m. De minimaal benodigde hoogte voor dit kadevak is NAP -0,10 m. De constructie voldoet ruim
aan de benodigde hoogte.

De minimale hoogte van de grondlichamen is NAP — 0,02 m, maar dit betreft zeer kleine delen. De
gemiddelde hoogte is eveneens circa NAP + 0,10 m. Ook de grondlichamen voldoen daarmee aan de
benodigde hoogte.

Ad4. Extra metingen
Bij kadevak 4.5 en bij kadevak 7.2 zijn extra metingen gedaan. Deze metingen worden hier beschreven.

A.41. Kadevak 4.5

Bij kadevak 4.5 zijn zes profielen ingemeten die daardoor het fragmentarische AHN een beter beeld geven.
Echter is het niet gelukt om overal precies op de locatie waar AHN informatie ontbreekt te meten, in
dergelijke gevallen is nabij deze locatie gemeten en met behulp van foto’s bevestigt dat op deze locatie een
vergelijkbare hoogte aanwezig is. In figuur 9 is een overzicht gegeven van de locaties waar gemeten is.
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Figuur 9: Overzichtsplaatje van de locaties waar profielen ingemeten zijn, bij kadevak 4.5
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Profiel 1
In figuur 10 zijn de inmetingen weergegeven.

4.5_profiel_1

Inmetingen

Hoogte [m +NAP]

= -« = Minimaal benodigde hoogte

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Horizontale afstand [m]

Figuur 10: Ingemeten profiel (4.5_profiel 1)

Profiel 2
Hier ligt op/in de kering een gebouw. Aan de boezemzijde van het gebouw is wel een grondlichaam
opgebouwd tegen het gebouw aan. Echter is circa 20 tot 25 cm boven dit grondlichaam een vionder

aanwezig, zie figuur 11. Het was daarom niet mogelijk om de hoogte van het grondlichaam te meten.
Daarom is de hoogte van de vlonder ingemeten en gecorrigeerd.

Figuur 11: Vlonder aan de boezemzijde van het gebouw, boezem is links gelegen

Bij dit profiel is zowel parallel aan de boezem gemeten (figuur 12) als loodrecht op de boezem (figuur 13).
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4.5 _profiel_2 (parallel aan boezem)

0.4
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<
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Horizontale afstand [m]

Figuur 12: Inmetingen parallel aan de boezem (4.5_profiel_2)

4.5 profiel_2 (loodrecht op boezem)

04

Inmetingen

= - = Minimaal benodigde hoogte

Hoogte [m +NAP]

Gecorrigeerde inmetingen

Horizontale afstand [m]

Figuur 13: Inmetingen loodrecht op de boezem (4.5_profiel_2)

Profiel 3
Bij dit profiel was het niet mogelijk om op de exact gewenste locatie te meten, zie figuur 14.

Figuur 14: Rode lijn is de gewenste locatie voor inmetingen, oranje punten zijn de inmetingen

In figuur 15 zijn twee foto’s weergegeven op de locatie van de inmetingen. De inmetingen zijn direct naast de
schutting gemaakt. Rechts van de schutting betreft een tuin van bewoners die niet aanwezig waren ten tijde
van de inmetingen. Op de foto van de tuin van de bewoners is te zien dat daar een grondlichaam aanwezig
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is. De schutting staat in dit grondlichaam, het is dus aannemelijk dat de hoogte links van de schutting gelijk is
aan de hoogte rechts van de schutting. In figuur 16 zijn de inmetingen weergegeven.

J
Figuur 15: (rechts) locatie waar ingemeten is, (links) direct links van de schutting is dit grondlichaam aanwezig, boezem is in de

achtergrond van de foto gelegen

4.5 profiel 3

Inmetingen

Hoogte [m +NAP]

= - = Minimaal benodigde hoogte

(] 1 2 3 4 3 6 7 8 9 10

Horizontale afstand [m]

Figuur 16: Inmetingen profiel (4.5_profiel_3)
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Profiel 4
In figuur 17 zijn de inmetingen weergegeven.

4.5 _profiel_4

01

Inmetingen

= - = Minimaal benodigde hoogte

Hoogte [m +NAP]

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Horizontale afstand [m]

Figuur 17: Inmetingen profiel (4.5_profiel_4)

Profiel 5
Bij dit profiel is direct naast de heg ingemeten. In figuur 19 zijn de inmetingen weergegeven.
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4.5 profiel 5

0.1

Inmetingen

Hoogte [m +NAP]

= - = Minimaal benodigde hoogte

-0.6
0 1 2 3 4 5 6

Horizontale afstand [m]

Figuur 19: Inmetingen profiel (4.5_profiel_5)

Profiel 6

Bij dit profiel kon niet op de gewenste locatie worden ingemeten omdat de bewoners ten tijde van de
metingen niet thuis waren. Er is daarom in de tuin ernaast ingemeten. In figuur 20 is de locatie van de
metingen te zien, er is langs de rode heg gemeten. Achter de heg ligt de gewenste locatie voor de metingen,
in figuur 21 is te zien dat hier een grondlichaam aanwezig is. Op basis van de veldwaarnemingen is
geconcludeerd dat het aannemelijk is dat de hoogte van de kering voér de heg gelijk is aan de hoogte van
de kering achter de heg. In figuur 22 zijn de inmetingen weergegeven.

Figuur 20: Locatie van de inmetingen, boezem is rechts gelegen
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Figuur 21: Gewenste locatie inmetingen, boezem is rechts gelegen

4.5 profiel 6

Inmetingen

Hoogte [m +NAP]

= - = Minimaal benodigde hoogte

-0.5
0 1 2 3 4 5 6

Horizontale afstand [m]

Figuur 22: Inmetingen profiel (4.5_profiel_6)

A.4.2. Kadevak 7.2

Bij dit kadevak was onbekend of de grondkerende constructie mogelijk voldoende hoogte heeft om voor het
waterkerende vermogen te zorgen. Daarom is van dit kadevak de hoogte van de grondkerende constructie
ingemeten. In figuur 23 is een overzichtsplaatje weergegeven van de profielen die zijn ingemeten.
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Figuur 23: Overzichtsplaatje van de locaties waar profielen ingemeten zijn, bij kadevak 7.2

Profiel 1

Bij de inmetingen is geconcludeerd dat de grondkerende constructie een betonnen kadeconstructie betreft.
Afwisselend is deze kadeconstructie bekleed met een gemetseld schort of met een houten beschoeiing. In
het geval van de houten beschoeiing is op veel plekken de beschoeiing aan vervanging toe. Wel is
geconstateerd dat de betonnen kadeconstructie nog in een goede staat verkeert. In figuur 24 tot en met
figuur 28 zijn een aantal foto’s weergegeven, genomen tijdens de metingen.

J
Figuur 24: Houten beschoeiing (op betonnen kadeconstructie) bij kadevak 7.2

J
Figuur 25: Gemetseld schort (op betonnen kadeconstructie) bij kadevak 7.2
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Figuur 26: Houten beschoeiing in slechte staat, betonnen kadeconstructie zichtbaar

Figuur 27: Houten beschoeiing in slechte staat, betonnen kadeconstructie zichtbaar

Figuur 28: Betonnen kadeconstructie zichtbaar achter houten beschoeiing, staat is goed

Zoals in de figuren te zien is, is bij de delen van de kadeconstructie bovenop het beton ook beplanking
aanwezig. Echter is geconcludeerd dat de kwaliteit hiervan niet ocveral meer goed is. Dit hout kan daardoor
niet bijdragen in de kerende hoogte. De ingemeten hoogte wordt daarom gecorrigeerd met de hoogte van
deze planken. Op een aantal plekken waar de kwaliteit van planken zo slecht is dat het beton zichtbaar is, is
een verschilmeting gedaan. Daaruit is gebleken dat de hoogte van de planken ten opzichte van de
bovenkant betonkade gemiddeld gezien 5 cm is en in een maximaal geval 6,7 cm. De hoogte is daarom
gecorrigeerd met 6,7 cm, dit is echter wel ruim genomen omdat in veel gevallen de plank direct op het beton
ligt en niet dikker is dan 4 cm. In figuur 29 zijn de inmetingen weergegeven.
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Figuur 29: Inmetingen profiel (7.2_profiel_1)

Profiel 2

Bij dit profiel is een vergelijkbare kadeconstructie aanwezig als bij profiel 1. Ook hier is geconcludeerd dat de
houten beschoeiing op sommige plekken in slechte staat is, maar dat de betonnen kadeconstructie wel in
een goede staat verkeerd.

Figuur 30: Gemetseld schort op betonnen kadeconstructie bij profiel 2

Figuur 31: Houten beschoeiing op betonnen kadeconstructie bij profiel 2

Dezelfde correctie als bij profiel 1 is toegepast bij profiel 2. In figuur 32 zijn de inmetingen weergegeven.
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Figuur 32: Inmetingen profiel (7.2_profiel_2)

A.5. Hertoetsing

Per profiel zijn de metingen weergegeven ten opzichte van de minimaal benodigde kruinhoogte. In tabel 16
zijn de resultaten daarvan samengevat en of de ingemeten profielen voldoen aan de toets op hoogte.

Tabel 16: Oordeel kadevakken en ingemeten profielen t.0.v. benodigde hoogte
2 i e
vakken
3.1 n.v.t. Voldoet Op basis van de As-built tekeningen is geconcludeerd dat bij
dit kadevak voldoende hoogte aanwezig is.
4.5 4.5 profiel_ 1 @ Voldoet
4.5 profiel 2 Voldoet Inmetingen gecorrigeerd met 25 cm, nog steeds ruim
voldoende hoogte aanwezig
4.5 profiel 3 @ Voldoet Uitgangspunt is dat de gemeten hoogte ook aanwezig is op de
locatie waar de metingen wenselijk waren
4.5 profiel 4 Voldoet
4.5 profiel 5 @ Voldoet niet Het hoogste punt raakt net de minimaal benodigde
kruinhoogte, de rest van het maaiveld ligt er onder.
4.5 profiel 6 Voldoet Uitgangspunt is dat de gemeten hoogte ook aanwezig is op de
locatie waar de metingen wenselijk waren
7.2 7.2 profiel 1 = Voldoet
7.2 _profiel 2  Voldoet

Op basis van de as-built tekeningen en de inmetingen kunnen de kadevakken 3.1 en 7.2 worden
goedgekeurd. Kadevak 4.5 kan echter niet worden goedgekeurd, hier is een heel klein deel (ca. 5 tot 10 m)
aanwezig dat onvoldoende hoogte heeft.
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B. STBI

B.1. Inleiding

In een overleg met de beheerder is naar voren gekomen dat de beheerder het niet eens is met de resultaten
van een aantal kadevakken. Dit heeft met verschillende zaken te maken. Bij twee kadevakken zijn recent
versterkingen uitgevoerd, waardoor het niet logisch lijkt dat deze kadevakken op dit moment niet voldoen. En
voor één kadevak is door de beheerder aangegeven dat de berekende veiligheidsfactor niet overeenkomt
met het beeld dat hij heeft van dat kadevak.

Van de recente versterkingen zijn gegevens aangeleverd door HHNK, deze gegevens worden beoordeeld
en mogelijk kunnen de kadevakken op basis van deze gegevens goedgekeurd worden. Bij het kadevak
waarvan de berekende veiligheidsfactor niet overeenkomt met het beeld van de beheerder, wordt van grof
naar fijn gewerkt om te beoordelen of geoptimaliseerd kan worden met de huidige gegevens.

B.2. Kadevakken

De kadevakken waarvoor het resultaat op STBI opnieuw wordt beschouwd, zijn:
o Kadevak 1;
e Kadevak 3.2;
o Kadevak 9.2.

Bij kadevak 1 heeft de beheerder het beeld dat het een robuuste dijk is en dat komt niet overeen met de
berekende veiligheidsfactor. Ten aanzien van het beeld van de beheerder is daarom van grof naar fijn

gewerkt om te beoordelen of een beter resultaat verkregen kon worden met de huidige gegevens.

Kadevak 2.4 is recent versterkt. Het is daarom niet logisch dat deze afgekeurd wordt op STBI. Op basis van
door HHNK aangeleverde gegevens van de recente versterking is dit kadevak opnieuw beoordeeld.

Een deel van kadevak 9.2 is ook recent versterkt. Dit kadevak wordt daarom opgeknipt in een deel dat wel
versterkt is en een deel dat niet versterkt is. Het deel dat wel versterkt is wordt opnieuw beoordeeld.
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B.3. Kadevak 1

B.3.1. Geometrie en bodemopbouw toetsing
In deze paragraaf staat beschreven welke geometrie en bodemopbouw is gehanteerd voor de toetsing.

Geometrie

In kadevak 1 zijn twee ingemeten profielen beschikbaar. Dwarsprofiel 31 is maatgevend, gezien het steilste
binnentalud in combinatie met de kortste afstand tot de teensloot. Binnen de gevoeligheidsanalyse is
beoordeeld dat het gekozen profiel representatief is voor kadevak 1.

1,00

w— DP31
0,00

——DP30
1,00

-2,00

-3,00

Hoogte [m NAP]

4,00
-5,00
-6,00
120 110 100 90 80 70 60

Afstand [m]

Figuur 33: Maatgevend profiel kadevak 1

Bodemopbouw
Voor de toetsing van kadevak 1 op STBI is de bodemopbouw gehanteerd uit tabel 17. De gebruikte

bodemopbouw is de meest maatgevende binnen het kadevak.

Tabel 17: Maatgevende bodemopbouw kadevak 1

Kruin Dikte Binnentalud / teen Dikte
(BR00252) [m] (HB043) [m]
Klei_dijkmateriaal_h 0 1,5 Klei_dijkmateriaal_h -1,66 0,8
Hollandveen_o_dijk — VW (NW) | -1,5 1,0 Hollandveen_n_dijk -2,46 1,8
Klei_onderveen_s_h2_o_dijk -2,5 0,34 Klei_onderveen_s_z_h_o_dijk | -4,26 1,1
Hollandveen_o_dijk — VW (NW) | -2,84 1,84 Zand -5,36 -
Klei_onderveen_s_z_h_o_dijj -4,65 0,45

Zand -5,1 22

Klei_wadzanden_gelaagd -7,3 0,5

Zand -7,8 -
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B.3.2. Optimalisatie
Voor de verfijning van de toetsing zijn de uitgangspunten geoptimaliseerd. De optimalisatie is in een aantal
stappen uitgevoerd:
1 Bodemopbouw bij maatgevende locatie i.p.v. maatgevende bodemopbouw en maatgevende
locatie;
2  Geotechnische parameters gebaseerd op grondonderzoek i.p.v. op de proevenverzameling;
3 Opknippen kadevak.

B.3.3. Geoptimaliseerde geometrie en bodemopbouw

In de toetsing is voor dit kadevak gekozen om de maatgevende geometrie te combineren met de
maatgevende bodemopbouw. In de gevoeligheidsanalyse is gebleken dat het maatgevende profiel van de
ingemeten profielen, representatief is voor het kadevak.

De gebruikte bodemopbouw is een samenvoeging van een boring in de kruin en een boring in de teen die
niet in dezelfde raai liggen. Er zit ongeveer honderd meter tussen. Dat betekent dat dit geen realistische
situatie is. Voor de optimalisatie wordt daarom gekozen om de bodemopbouw in de kruin en teen op
dezelfde locatie te kiezen, dat betekent echter dat er bodemopbouw op basis van interpolatie wordt
geselecteerd. De locatie van het ingemeten profiel bepaalt de locatie van de bodemopbouw.

Geoptimaliseerd bodemopbouw

Op basis van het GTL is op de locatie van het ingemeten profiel de bodemopbouw bepaald. De locatie van
het ingemeten profiel is midden tussen dijkpalen EI00007 en EIO0008. Op deze locatie is een boring gedaan
in de kruin en is de bodemopbouw in de teen op basis van interpolatie bepaald. In tabel 18 is de
bodemopbouw beschreven voor de kruin en de teen bij het ingemeten profiel.

Figuur 34: Bodemopbouw in de kruin Figuur 35: Bodemopbouw in de teen
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Tabel 18: Bodemopbouw in de kruin en de teen bij het ingemeten profiel

Kruin Dikte Binnentalud / teen

(BR00252) [m] (interpolatie)

Klei_dijkmateriaal_h 0 1,5 Klei_dijkmateriaal_h -1,66 0,44
Hollandveen_o_dijk — VW (NW) | -1,5 1,0 Klei_bovenveen s_h2 2,1 0,9
Klei_onderveen_s_h2_o_dijk 2,5 0,34 Hollandveen_n_dijk -3,0 1,2
Hollandveen_o_dijk — VW (NW) -2,84 1,84 Klei_onderveen_s_z_h_n_dij -4,2 1,0
Klei_onderveen_s z h o dij -4,65 0,45 Zand -5,2 -
Zand -5,1 22

Klei_wadzanden_gelaagd -7,3 0,5

Zand -7,8 -

Met deze optimalisatie is het dwarsprofiel opnieuw doorgerekend in D-Geo Stability. Dit is gedaan met zowel
het Bishop model en het UpLift Van model. Omdat het dwarsprofiel niet voldoet is er niet getoetst met
Spencer. In tabel 19 zijn de resultaten van de berekeningen weergegeven.

Tabel 19: Resultaten van de berekeningen met geoptimaliseerde bodemopbouw

Kadevak Vereiste stabiliteitsfactor Berekende stabiliteitsfactor Oordeel gedetailleerde toets

Bishop LiftVan Spencer* Bishop Lift Van Spencer

1_opt-1 1,01 1,06 0,96/1,06 | 0,70 0,62 X % Voldoet niet

Geoptimaliseerde geotechnische parameters

Voor de reguliere toetsing zijn geotechnische parameters toegewezen aan de grondlagen op basis van de
proevenverzameling van HHNK. Echter is vooraf aan de toetsing grondonderzoek uitgevoerd [3], als
optimalisatie van de berekeningen worden de, in het grondonderzoek bepaalde, geotechnische parameters
toegewezen aan de grondlagen.

Binnen kadevak 1 zijn vijf boringen gedaan:

e HBO40-BIT;
e HBO041-BIT;
» HBO042-BIT;
e HBO043-BIT;
e HBO044-BIT.

Wat opvalt is dat de veenlagen in het grondonderzoek gemiddeld gezien een hoger soortelijk gewicht
hebben dan wat de proevenverzameling geeft. Daarin is te zien dat de veenlagen in de teen gemiddeld een
soortelijk gewicht heeft van 10,6 kN/m? en de veenlagen in de kruin gemiddeld een soortelijk gewicht van
10,15 kN/m3 hebben. In de proevenverzameling is het soortelijk gewicht van veen 9,8 kN/m3,
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Tabel 20: Lab resultaten van boringen uit het grondonderzoek [3

van tot Classificatie Bijmenging Diepte class Y_nat Y_droog

[t.o.v. NAP] [t.o.v. NAP] [kN/m3] [kN/m3]
HBO40-BIT -4,26 -4,31 Vk3 -4,29 10,7
HB041-BIT -3,48 -3,53 Vk1 -3,51 il 3,6
HBO042-BIT -3,28 -3,33 Vk1 -3,30 8,6 2,0
HBO043-BIT -3,16 -3,21 Vk1 sc6 -3,18 10,9 3,2
HB044-BIT -4,39 -4,44 Vk3 -4,41 11,6 25
B006-KR_PB | -2,89 -3,22 Vm ho1 -3,06 10,4 24
B006-KR_PB | -3,39 -3,72 Vm pl1 -3,56 9,9 1,9

Als optimalisatie wordt in de berekeningen voor de grondlaag hollandveen onder de dijk een soortelijk
gewicht van 10,15 kN/m?® aangehouden en voor hollandveen naast de dijk een soortelijk gewicht van
10,6 kN/m3.

Deze optimalisatie is toegepast op het dwarsprofiel met geoptimaliseerde bodemopbouw en is vervolgens
opnieuw doorgerekend met D-Geo Stability. Omdat het dwarsprofiel niet voldoet is er niet getoetst met
Spencer. In tabel 21 zijn de resultaten van de berekeningen weergegeven.

parameters

Tabel 21: Resultaten van de berekeningen met geoptimaliseerde bodemopbouw én geoptimaliseerde geotechnische

Kadevak Vereiste stabiliteitsfactor Berekende stabiliteitsfactor Oordeel gedetailleerde toets

Bishop LiftVan Spencer* Bishop Lift Van Spencer

1_opt-1 1,01 1,06 0,96/1,06 | 0,73 0,65 X % Voldoet niet

B.3.4. Opknippen kadevak

Door de uitgangspunten te optimaliseren is het niet gelukt om het kadevak goed te keuren. In het GTL is
zichtbaar dat er strekkingen zijn met een iets andere bodemopbouw binnen het kadevak, zie figuur 36.
Daarom is ervoor gekozen om te beoordelen of het zinvol is om het kadevak op te knippen, waardoor
mogelijk een deel van het kadevak alsnog wordt goedgekeurd.

WL s wh v

AN INHANN HNNNRNY) RRDNRRNN) 5;1\1
0 T

AR AR A AR AR R S BHERE ERE R R ORUEHER ISR 1

LLLARLARRRERRR 2R R RRRRRRN R RRR} Ll I I I

Figuur 36: GTL kadevak 1, rode kader is getoetste bodemopbouw en groene kader is strekkingen met andere bodemopbouw
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Om te controleren of het zinvol is het kadevak op te knippen is de meest afwijkende bodemopbouw van de
strekkingen getoetst. Daarbij is de geometrie van het dwarsprofiel hetzelfde gehouden, omdat in geometrie
weinig verschil zit over de gehele strekking van kadevak 1.

Het kadevak wordt voor de berekeningen opgesplitst in drie delen:
1 Kadevak 1a, nabij dijkpaal EI0001 (links in figuur 36);
2 Kadevak 1b, getoetste dwarsprofiel;
3 Kadevak 1c, nabij dijkpaal EI0010 (rechts in figuur 36).

Kadevak 1a en kadevak 1c zijn alleen getoetst met een Bishop cirkel, zonder verkeersbelasting. Als deze
toetsing resulteert in voldoende hoge veiligheidsfactoren wordt zinvol geacht om het kadevak op te knippen.
Indien de veiligheidsfactor nog steeds te laag is, is het niet zinvol om het kadevak op te knippen.

B.3.5. Kadevak 1a

Bij dit kadevak is er onder de hollandveenlaag in de kruin ook een kleilaag aanwezig van meer dan een
meter dik. En in de teen is de veenlaag een stuk dunner. Echter zoals in figuur 37 te zien is, is de
veiligheidsfactor bij een Bishop cirkel wel hoger maar nog lang niet voldoende. Het is daarom niet zinvol om
een kadevak 1 op te knippen op basis van de bodemopbouw bij kadevak 1a.

T T
T T — Klaid_i_ﬁu’-?h__l =1 i
- A
s T oy,
FEFrEp .
Xm 29,58 [m] Radius : 12,28 [m]
Ym : 7,44 [m] Safety : 0,77

Figuur 37: Bishop glijvlak bij kadevak 1a

B.3.6. Kadevak1c

Bij dit kadevak is in de kruin bijna geen verschil in bodemopbouw. Maar is in de teen de veenlaag een stuk
dunner en is er een kleilaag aanwezig bovenop de veenlaag. In figuur 38 is de Bishop glijcirkel weergegeven
voor kadevak 1c, ook hier is de veiligheidsfactor onvoldoende en is het niet zinvol om kadevak 1 op te
knippen op basis van de bodemaopbouw bij kadevak 1c.
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Xm : 9,58 [m] Radius : 12,82 [m]
Ym : 8,45 [m] Safety : 0,80

Figuur 38: Bishop glijvlak bij kadevak 1c

B.4. Kadevak 3.2

Door de beheerder is aangegeven dat het gebruikte profiel voor dit kadevak slechts zeer lokaal geldig is. Bij
dit kadevak is slechts één ingemeten profielen aanwezig, dit profiel is vergeleken met het AHN3. In figuur 39
is het ingemeten profiel (DP21) vergeleken met dwarsprofielen die uit het AHN3 komen. Het is duidelijk te
zien dat het ingemeten profiel nagenoeg hetzelfde profiel heeft als de dwarsprofielen uit het AHN3. Wat
opvalt is dat er bij de dwarsprofielen uit het AHN3 geen teensloot aanwezig is, maar dit komt doordat het
AHNS3 alleen maaiveldniveaus boven water bevat.

Op basis van figuur 39 is daarom geconcludeerd dat het gebruikte profiel bij de toetsing van dit kadevak voor
het gehele kadevak geldt en niet slechts lokaal geldig is.

1,00

0,50

0,00

160  ——33097
0,50

——3,2098
-1,00 ——3,2099

——3,20100

1,50

Hoogte [m +NAP]

——3,20101
-2.00 ——3,20102

-2,50 —DP21

-3,00 -

-3,50

Horizontale afstand [m]

Figuur 39: Ingemeten dwarsprofiel (DP21) vergeleken met het AHN3
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B.5. Kadevak 9.2
Een deel van kadevak 9.2 is in 2013 versterkt. Bij de toetsing is juist een maatgevende doorsnede
gehanteerd die niet in het versterkte deel ligt. Daarom wordt kadevak 9.2 opgedeeld in twee vakken. Waarbij
het deel dat versterkt is, los wordt beschouwd van de rest van het kadevak. De volgende benaming wordt
gehanteerd:

¢ Kadevak 9.2a (Versterkte deel);

e Kadevak 9.2b.

B.5.1. Kadevak 9.2a
Kadevak 9.2a loopt van dijkpaal EI0242 tot dijkpaal EI0252, zie figuur 40.

Figuur 40: Kadevak 9.2a

Geometrie

Binnen dit kadevak zijn twee ingemeten profielen aanwezig, DWP37 en DWP38. Door het hoger gelegen
achterland en de binnenberm bij DWP38 is DWP37 geselecteerd als maatgevend profiel voor STBI. Beide
profielen zijn weergegeven in figuur 41.
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Kadevak 9.2a
1.00
0.50
0.00
-0.50 "
-1.00

—DWP37

-1.50
——DWP38

Hoogte [m +NAP]

-2.00

-2.50

-3.00

-3.50

Horizontale afstand [m]

Figuur 41:Ingemeten profielen DWP37 en DWP38

Bodemopbouw
Op basis van het GTL is er weinig variatie te zien in de bodemopbouw bij kadevak 9.2a. Het verschil zit

voornamelijk in de bodemopbouw in het binnentalud/de binnenteen. Tussen dijkpaal EI0242 en EI0247 is er
sprake van een binnenberm die in de kern uit zand bestaat. Daardoor zijn de slappe/samendrukbare lagen in
dit deel lager gelegen dan bij de rest van kadevak 9.2a.

Er wordt daarom een bodemopbouw geselecteerd die ook bij de inmeting (DWP37) aanwezig is.

Tabel 22: Bodemopbouw op basis van het GTL bij kadevak 9.2a

Kruin Dikte Binnentalud / teen

(SR03454) [m] (HB050-BIT)

Klei_dijkmateriaal_h mv - Klei_dijkmateriaal_h -1,6 0,9
Hollandveen_o_dijk — VW (NW) -1.1 24 Hollandveen_n_dijk -2,5 1,3
Klei_onderveen_s z h o dij -3,5 1,5 Klei_onderveen s _h2 n_dijk -3,8 1,7
Klei_wadzanden_gelaagd -5 22 Klei_wadzanden_gelaagd -5,5 -
Zand -7.2 2.8

Klei_wadzanden_gelaagd -12 1,8

Zand -13,8 -

Hydraulische randvoorwaarden

De hydraulische randvoorwaarden zijn conform het toetsrapport. Bij kadevak 9.2a is er in de polder sprake
van een seizoensgebonden dynamisch peil, NAP -2,33 m in de zomer en NAP -2,35 m in de winter.
Maatgevend hoogwater is gelijk aan NAP -0,20 m en het verloop van de freatische lijn is weergegeven in
figuur 42.
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Kadevak 9.2a
1,00
0,50
000 |-
™ 80,00

-1,00

DWP37
1,50 . -
— - — Freatische lijn
2,00

Hoogte [m +NAP]

-2,50

-3,00

-3,50

Horizontale afstand [m]

Figuur 42: Verloop freatische lijn voor het dwarsprofiel bij kadevak 9.2a

Peilbuis 7 is het dichtst bij kadevak 9.2a gelegen. Bij deze peilbuis is op drie niveaus de stijghoogte
gemeten. De freatische lijn in de kruin, in de eerste watervoerende (zand)laag en in de tweede
watervoerende (zand)laag. In de eerste watervoerende laag is een variérende stijghoogte gemeten tussen
NAP -1,2 m en NAP -1,5 m. Op basis van de peilbuismetingen is te zien dat deze stijghoogte gedempt
reageert op de freatische lijn.

Optimalisatie geotechnische parameters

Langs kadevak 9.2a is op verschillende locaties een boring in de binnenteen gedaan. Bij die boringen is uit
de verschillende grondlagen ook een monster genomen en onderzocht in het laboratorium. Een deel van de
resultaten is weergegeven in tabel 23. In tabel 23 is te zien dat de kleilaag bovenop het veen, gemiddeld een
verzadigd soortelijk gewicht heeft van 16,4 kN/m?3. De bodemopbouw beschreven in tabel 22 geeft een laag
klei dijkmateriaal h bovenop het veen, deze grondlaag heeft volgens de proevenverzameling echter slechts
een soortelijk gewicht van 13,9 k/N/m3. Er wordt daarom in de berekeningen uitgegaan van een soortelijk
gewicht van 16,4 kN/m?3 voor het klei dijkmateriaal naast de dijk.

Tabel 23: (deel) Resultaten laboratorium onderzoek boringen langs kadevak 9.2a

van tot Classificatie Bijmenging | Diepte class Y_nat Y_droog

[t.o.v. NAP] @ [t.0.v. NAP] [kN/m3] [kN/m3]
HBO050-BIT sc1wo1
HBO050-BIT -3,26 -3,31 Vm pl2 -3,29 9,9 1,2
HBO050-BIT -4,16 -4,21 Ks1h3 -4,19 14,4 7,0
HBO50-BIT -5,16 -5,21 Ks1h3 pl6 -5,19 13,9 6,5
HBO050-BIT -6,16 -6,21 Z3s3 sci -6,19 18,3 14,2
HBO51-BIT -1,78 -1,83 Kz1h2 wo -1,81 15,8 10,2
HBO51-BIT -3,63 -3,68 Vm pl1 -3,66 9,9 1,7
HB051-BIT -5,08 -5,13 Ks2h3 -5,11 14,0 6,5
HBO51-BIT -6,38 -6,43 Z3s2h1 -6,41 1736 12,2
HBO052-BIT -1,51 -1,56 Ks2h2 wo -1,54 173 13,9
HBO052-BIT -2,51 -2,56 Kz1h2 sci -2,54 16,0 11,7
HB052-BIT -3,61 -3,66 Vm pl1 -3,64 10,0 1,6
HBO052-BIT -4,51 -4,56 Ks1h3 -4,54 14,0 6,7
HBO052-BIT -5,51 -5,56 Ks1h2 -5,54 15,5 8,9
Toetsing
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Kadevak 9.2a is op stabiliteit binnenwaarts getoetst met behulp van D-Geo Stability. Daarbij zijn drie
rekenmodellen beschouwd:

® Bishop;

. UpLift Van;

e  Spencer- van der Meij.

Met alle rekenmodellen is kadevak 9.2a goedgekeurd. In tabel 24 zijn de resultaten weergegeven van de
berekeningen en in figuur 43 is de glijcirkel bij de Spencer-van der Meij berekening weergegeven.

Tabel 24: Resultaten stabiliteitsberekeningen binnentalud kadevak 9.2a (vb = verkeersbelasting

Kadevak Vereiste stabiliteitsfactor Berekende stabiliteitsfactor Oordeel gedetailleerde toets

Bishop LiftVan Spencer* Bishop Lift Van Spencer

9.2a (excl. vb)| 1,06 1,1 1,01/1,11 | 1,42 1,39 1,37 v Voldoet

9.2a (incl. vb) | 1,06 1,11 1,01/1,11 | 1,26 24 1,25 v Voldoet

Safety © 1,25

Figuur 43: Resultaat D-Geo Stability kadevak 9.2a met model Spencer-van der Meij
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C. STBU

C.1. Inleiding

In een overleg met de beheerder is naar voren gekomen dat de beheerder het niet eens is met de resultaten
voor STBU van een aantal kadevakken. Dit heeft met verschillende zaken te maken. Bij een aantal
kadevakken is recent een versterking uitgevoerd en bij een aantal vakken is niet gerekend met de werkelijke
planklengte van de damwand.

Van de recente versterkingen zijn gegevens aangeleverd door HHNK, deze gegevens worden beoordeeld
en mogelijk kunnen de kadevakken op basis van deze gegevens goedgekeurd worden. Daar waar niet met
de werkelijke planklengte van de damwand is gerekend dienen de berekeningen opnieuw uitgevoerd te
worden.

C.2. Kadevakken
De kadevakken waarvoor het resultaat op STBU opnieuw wordt beschouwd, zijn:
° Kadevak 2.2;
o Kadevak 2.3;
e Kadevak 2.4;
e Kadevak 3.2;
e Kadevak 4.1;
e Kadevak 4.2;
o Kadevak 4.3;
o Kadevak 4.4;

Bij kadevak 2.2 tot en met 2.4 dient opnieuw getoetst te worden aan de hand van de werkelijke planklengte
van de damwand.

Bij kadevak 3.2 tot en met 4.4 is recent een versterking uitgevoerd, daarom wordt hier aan de hand van
tekeningen de berekeningen aangepast en opnieuw getoetst.
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C.3. Kadevakken 2.2 en 2.3

Bij kadevak 2.2 en 2.3 is over de gehele strekking een damwand aanwezig. In de toetsing is een vuistregel
gehanteerd voor de lengte van de damwand. Door de beheerder is aangegeven dat op basis van
beschikbare tekeningen de werkelijke lengte van de damwand gehanteerd dient te worden.

Kadevak 2.2

Van dit kadevak zijn er detailtekeningen van overkluizingen beschikbaar van het project Noordhollands
Kanaal vervangen oevers Midden [4]. Op deze tekeningen is aangegeven dat de diepte van de
damwandplanken naast de overkluizingen gelijk is aan NAP -10,80 m. Er vanuit gaande dat deze diepte
geldt voor de gehele strekking wordt in de D-Geo berekeningen de ‘forbidden line’ geschematiseerd tot een
diepte van NAP -10,80 m.

In figuur 44 is de glijcirkel zichtbaar bij kadevak 2.2 als de damwand geschematiseerd is tot NAP -10,80 m.
Opgemerkt dient te worden dat als uitgangspunt gehanteerd wordt dat de damwand als constructie
voldoende sterk en stabiel is.

,,,,, D

//
A

Xm : 90,00 [m] Radius : 13,95 [m]
Ym : 2,49 [m] Safety : 6,69

Figuur 44: STBU kadevak 2.2 met damwand tot NAP -10,80 m

Kadevak 2.3

Voor kadevak 2.3 worden dezelfde uitgangspunten gehanteerd als voor kadevak 2.2:
¢ Damwand tot diepte van NAP -10,80 m [4];
e Damwand is als constructie voldoende sterk en stabiel.

In figuur 45 is de glijcirkel zichtbaar bij kadevak 2.3 als de damwand geschematiseerd is tot NAP -10,80 m
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Xm : 91,48 [m] Radius : 13,40 [m]
Ym : 2,38 [m] Safety : 6,12

Figuur 45: STBU kadevak 2.3 met damwand tot NAP -10,80 m

C.4. Kadevak 2.4

De damwand die aanwezig is bij de kadevakken 2.2 en 2.3, is ook deels bij kadevak 2.4 aanwezig.
Vervolgens loopt de kering verder door het dorp West-Graftdijk, hier is een andere grondkerende constructie
aanwezig. Het kadevak 2.4 wordt daarom opgeknipt in de kadevakken 2.4a en 2.4b. 2.4a is het deel dat
vergelijkbaar is met kadevakken 2.2 en 2.3. 2.4b is het deel dat door het dorp West-Graftdijk loopt.

C.41. Kadevak 2.4a
In figuur 46 is de locatie van kadevak 2.4a weergegeven. Net als bij kadevak 2.3 wordt hier van dezelfde
uitgangspunten uitgegaan als bij kadevak 2.2.

¢ Damwand tot diepte van NAP -10,80 m [4];

« Damwand is als constructie voldoende sterk en stabiel.
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P =

Figuur 46: Kadevak 2.4a bij West-Graftdijk
Het profiel dat gebruikt is in de toetsing ligt nabij dijkpaal EI0031, dat betekent dat voor de toetsing van

kadevak 2.4a de D-Geo berekening van de toetsing van kadevak 2.4 gebruikt kan worden met aangepaste
damwandlengte. In figuur 47 is de glijcirkel weergegeven berekend in D-Geo Stability voor kadevak 2.4a.
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eE= P L

D e 2
U e

Xm :92,67 [m] Radius : 14,69 [m]
Ym : 3,39 [m] Safety : 5,21

Figuur 47: STBU kadevak 2.4a met damwand tot NAP -10,80 m

C.42. Kadevak 2.4b
Voor kadevak 2.4b is slechts voor een aantal kleine delen van het kadevak bekend wat er aan grondkerende
constructie zit. In figuur 48 is in het groen weergegeven van welke delen voldoende informatie bekend is.

EI0D44]

Figuur 48: Kadevak 2.4b, in groen de delen waarvan voldoende gegevens beschikbaar zijn
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Met de beschikbare gegevens is per deel de STBU berekening zodanig aangepast dat die toepasbaar is
voor de lokale situatie. In figuur 49 is per deel aangegeven welk type grondkerende constructie er zit, ook is
de berekende veiligheidsfactor gegeven. Indien geen of onvoldoende gegevens aanwezig zijn heeft een deel
de veiligheidsfactor gekregen die in de reguliere toetsing voor kadevak 2.4 is berekend (SF = 0,81).

Figuur 49: Per deel het type grondkerende constructie incl. berekende veiligheidsfactor

Zoals in figuur 48 en figuur 49 te zien is, zijn er van kadevak 2.4b onvoldoende gegevens beschikbaar om
het hele kadevak goed te keuren. Zo lang er niet meer informatie is wat betreft de andere grondkerende
constructies kan dit kadevak niet worden goed gekeurd.
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C.5.

Kadevakken 3.2 t/m 4.4

Bij deze kadevakken is over de strekking van dijkpaal EI0048 tot dijkpaal EI0065 het buitentalud hersteld en
vervolgens een geomat op het buitentalud aangelegd om het buitentalud te beschermen. Deze kadevakken
worden her-toetst waarbij het herstel van het buitentalud meegenomen wordt in de berekeningen.

In figuur 50 is een concept dwarsdoorsnede weergegeven van de geomat op het buitentalud. Het herstellen
van het buitentalud hield naast de aanleg van de geomat ook in dat er een kleilaag is aangebracht. In de
ingemeten profielen is heel goed te zien dat er sprake is van uitspoeling van het buitentalud. Op basis van
een concept tekening [5] is de uitspoeling opgevuld met klei, zie figuur 50.

In tabel 25 zijn de resultaten van de berekeningen gegeven. Kadevak 3.2 voldoet niet aan de eis, maar
kadevakken 4.1 t/m 4.4 wel. Kadevak 4.5 is niet opnieuw getoetst aangezien deze in de reguliere toetsing al

goedgeke

navigatiepaal [hoh 5 u\

urd is.

K
W

pen $10 [bouwstaall

Dwarsdoorsnede
Schazl 120

hier allsen het dosk van de Geomst
ivm. togkomstige grasklinkers)

Figuur 50: Dwarsdoorsnede van de aanleg van de geomat bij kadevakken 3.2 t/m 4.5 [5]

Tabel 25: Resultaten STBU berekeningen met hersteld buitentalud

Kadevak Vereiste veiligheidsfactor (Bishop) Berekende veiligheidsfactor (Bishop)  Oordeel gedetailleerde toets
3.2 0,95 0,87 x Voldoet niet

4.1+43 | 0,90 0,91 v Voldoet

42+44 | 0,90 0,93 v Voldoet
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C.6. Kadevak 3.2

Bij een deel van dit kadevak is het buitentalud hersteld, maar bij een deel ook niet. Bij dit laatste deel is ook
een voorland aanwezig. Daarom wordt kadevak 3.2 opgeknipt in kadevak 3.2a en 3.2b. Daarbij heeft
kadevak 3.2b het getoetste dwarsprofiel van paragraaf C.5 en wordt dus afgekeurd op STBU. Kadevak 3.2a
heeft een voorland wat variérend is in breedte. De exacte grens tussen 3.2a en 3.2b wordt bepaald op het
benodigde voorland om STBU te laten voldoen.

Aangezien er bij het deel met voorland geen ingemeten profiel aanwezig is, wordt het profiel van 3.2b
gebruikt waarbij er een voorland bij aangeplakt wordt. Het profiel met voorland waarbij de maatgevende
cirkel gelijk is aan de norm cirkel wordt op deze manier gezocht.

C.6.1. Kadevak 3.2a
Door het voorland breder te maken is de veiligheidsfactor van de maatgevende glijcirkel gelijk aan de
vereiste veiligheidsfactor. Daarbij zijn drie verschillende situaties beschouwd.

1  Het onderwater talud is vergelijkbaar met het ingemeten talud;

2  Het onderwater talud is steiler dan het ingemeten talud;

3 Het onderwater talud is flauwer dan het ingemeten talud.

Als resultaat is hieruit gekomen dat de breedte van het voorland in ieder geval tussen de 3 m en 3,4 m moet
liggen om ervoor te zorgen dat het buitentalud voldoende stabiel is. Als voorbeeld is in figuur 51 situatie 1
weergegeven waarbij de lengte van het voorland 3,4 meter is.

i 11 L[V G

Xm ;94,77 [m] Radius : 8.20 [m]
¥m ;4,25 [m] Safaty - 0,85

Figuur 51: STBU bij kadevak 3.2a, situatie 1 met een voorland van 3,4 m breed

Circa 170 m van kadevak 3.2 heeft een voorland dat breder is dan 3,4 meter. Deze 170 meter wordt daarom
kadevak 3.2a en kan worden goedgekeurd op STBU. Het overige deel van kadevak 3.2 wordt afgekeurd op
STBU. In figuur 52 is de scheiding tussen de kadevakken 3.2a en 3.2b weergegeven.
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Figuur 52: Kadevak 3.2a (groen) en kadevak 3.2b (rood)
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Toelichting grondslagen

In dit document kunt u secties vinden die onleesbaar zijn gemaakt. Deze informatie is
achterwege gelaten op basis van de Wet open overheid (Woo). De letter die hierbij is vermeld
correspondeert met de bijbehorende grondslag in onderstaand overzicht.

Art. 5.1lid2sube

Het belang van de openbaarmaking van deze informatie weegt niet op tegen het belang van
de eerbiediging van de persoonlijke levenssfeer van betrokkenen
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Samenvatting

In dit rapport is de regionale waterkering de Eilandspolder getoetst op waterveiligheid voor het
Hoogheemraadschap Hollands Noorderkwartier. Na het uitvoeren van de toetsing zijn in tabel 1-1 de
resultaten van de toetsing op waterveiligheid voor ieder kadevak per toetsspoor weergegeven.

Tabel 1-1: Toetsresultaten regionale waterkering Eilandspolder

Kadevakken Hoogte STPH STBI STBU STMI STBK STVL
1 \' \' 0 \'J \'/ \'
21 \' \' \'/ \'J \'/ \'4 \
224 \’ \' \' o* \'J \' Vv
2.3* \' \' \'/ o* \'; \' \'
2.4* v v A"} o* \") v \'
3.1 o) \' \') V' v v \'
3.2 0 \' 0 0 \'/ \' \'
4.1+4.3* \' \' A" * v \' \
4.2+4.4* \' \' \') o* v \' \'
4.5 (o] \' 0 \'J \'/ \' \
4.6+4.8+4.10 \' \' o] \' \') V \'
4.7+4.9 \' \') 0 \'J Vv \' \'J
5 (o} \' n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t.
5.1 n.v.t. n.v.t. 0 \'J \'J \' Vv
5.2 n.v.t. n.v.t. Vv 0 \'/ \' Vv
5.3 n.v.t. n.v.t. 0 0 Vv \'4 \
6 0 \'J \'J \' Vv
7.1 \' \' \' \'J Vv \' V'
7.2' o] ' n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t n.v.t.
7.2 n.v.t. n.v.t. \') \'4 \Y N \'J
7.3 n.v.t. n.v.t. 0 Vv \'/ \' Vv
8.1 \' \' \'/ \'J \'/ \' \
8.2 (o] \'’ 0 \'J \' \' \'
8.3 (o] \' \' \'J Vv \' \'
9.1 v v \") \' \") v \'
9.2 0 v (0] V' \') (o] \'J

Zoals in tabel 1-1 weergegeven is, zijn er een aantal vakken die op alle toetssporen zijn goedgekeurd. Dat
zijn de kadevakken 2.1, 7.1, 8.1 en 9.1. Voor deze kadevakken is het niet nodig om verbetermaatregelen op
te stellen.

Daarnaast zijn een aantal kadevakken alleen afgekeurd op STBU (kadevakken met *), de verwachting is dat
met het opstellen van het beheerdersoordeel door HHNK deze vakken goedgekeurd worden.

INFR180772 R-01 4/81
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1 Inleiding

5 2 Aanleiding toetsing

Alle genormeerde regionale keringen van het Hoogheemraadschap Hollands Noorderkwartier (HHNK)
moeten in 2024 zijn getoetst. Deze toetsing is ondergebracht in het project “tweede toetsronde regionale
waterkeringen (2012-2024)". Voor het project “tweede toetsronde regionale waterkeringen (2012-2024)" is
een raamovereenkomst opgesteld en als deelopdracht is uitgevraagd om de waterkering van de
Eilandspolder te toetsen onder de projectnaam Alkmaar 01.

g .4 Doel
Het doel van de opdracht is om de waterkering van Eilandspolder te toetsen op waterveiligheid. In deze
rapportage worden alle uitgangspunten die benodigd zijn voor de toetsing vastgelegd alsook de resultaten
van de toetsing.

De volgende zaken vallen binnen de opdracht:

o Uitvoeren van een veldinspectie grondkerende constructies, inclusief het opstellen van een
plan van aanpak voor de veldinspectie;

° Bureaustudie bepalen risicovolle kabels & leidingen;

e Opstellen geotechnisch lengteprofiel (GTL) van de kruin van de waterkering en indien
voldoende ondergrondse gegevens aanwezig zijn ook een GTL van de teen en van het
achterland;

« Opstellen uitgangspunten waaronder, kadevakindeling, maatgevende bodemopbouw per vak,
schematisering freatische lijn per vak en schematiseringsfactor;

o Uitvoeren toetsing, waarbij alle toetssporen doorlopen worden en eventuele
restbreedteanalyses en gevoeligheidsanalyses worden uitgevoerd;

e Opstellen van de veiligheidsrapportage;

° Bepalen verbetermaatregelen inclusief een schetsontwerp voor de afgekeurde vakken.

1.3. Leeswijzer

In hoofdstuk 2 wordt begonnen met een projectgebied beschrijving, waarbij het projectgebied beschreven
wordt met bijbehorende specifieke kenmerken. Vervolgens worden de uitgangspunten voor de toetsing in
hoofdstuk 3 uiteengezet. In hoofdstuk 4 zijn de toetsmethoden voor de verschillende toetssporen
beschreven en wordt een oordeel gegeven per kadevak. Niet waterkerende objecten komen aan bod in
hoofdstuk 5. Als laatste wordt een conclusie gegeven.

INFR180772 R-01 7/81
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2 Projectgebied beschrijving

Dit hoofdstuk beschrijft het projectgebied en de bijbehorende specifieke kenmerken.

2.4 Projectgebied

De Eilandspolder ligt ingeklemd tussen de droogmakerijen Schermer en Beemster in het midden van
Noord-Holland. Binnen de Eilandspolder bevinden zich kleinschalige droogmakerijen. Opvallend is de hoge
ligging van de Eilandspolder ten opzichte van de droogmakerijen Schermer en Beemster. De Eilandspolder,
met in rood de te toetsen waterkering, is weergegeven in figuur 2-1.

Figuur 2-1: Overzicht Eilandspolder

INFR180772 R-01 8/81
3



2y

noogheemraaascha ]
Hollands
Noorderkwartler

Z2.4. Kenmerken Eilandspolder

De waterkering van de Eilandspolder heeft een totale lengte van circa 27 kilometer. Aan en op deze
waterkering liggen diverse dorpen: West-Graftdijk, Driehuizen, Grootschermer, Schermerhorn, De Rijp en
Oost-Graftdijk. In en rondom de dorpen lopen grote delen van de waterkering over privaat terrein en zijn er
diverse steigers langs de waterkering aanwezig. Ter plaatse van het dorp De Rijp loopt de kering dwars door
het dorp en is deze volledig gelegen op privaat terrein.

2.21. Kenmerken kades

Ter hoogte van deze dorpen is vaak een harde waterkering aanwezig in de vorm van een damwand of
beschoeiing, tevens is langs het gehele Noordhollandsch kanaal een harde kering aanwezig. Tussen de
dorpen is een groene kade aanwezig en langs deze trajecten ligt veelal een teensloot achter de kade. Het
buitentalud van de waterkering is over het gehele traject begroeid met rietkragen waarbij op de groene kade
deze rietkragen een behoorlijke omvang hebben.

Op locatie waar de waterkering kruist met een gasleiding is een overkluizing in de waterkering aangebracht.
Deze bestaat uit een stalen damwand met een deksloof.

Er zijn geen bomen op de waterkering aanwezig met uitzondering van het gedeelte van de waterkering bij
West-graftdijk en bij Schermerhorn.

222. Algemene bodemopbouw
De Eilandspolder is van oorsprong een licht zilt laagveengebied. De huidige bodemopbouw rondom de
waterkering kenmerkt zich doordat er vrijwel uitsluitend klei en veenlagen aanwezig zijn tot minimaal vier
meter onder het maaiveld.

2.2.3. Scheepvaart

De Eilandspolder ligt ingesloten tussen het Noordhollandsch kanaal, de Schermerringvaart en de
Beemsterringvaart. Deze watergangen vormen het boezemwater van de Eilandspolder. Op de
boezemwatergangen, met uitzondering van het Noordhollandsch kanaal, is naast wat pleziervaart geen
sprake van beroepsvaart. Hoofdzakelijk varen er enkele sportvissers. In het zuiden tussen West-Graftdijk en
Kamerhop/Spijkerboor loopt het Noordhollandsch kanaal. Op het Noordhollandsch kanaal zijn een aantal
veren actief, zo ook tussen Spijkerboor en ‘Kamerhop’. Daarnaast er is op het Noordhollandsch kanaal meer
pleziervaart aanwezig dan in de boezemwatergangen. Tevens wordt het Noordhollandsch kanaal gebruikt
voor de beroepsvaart CEMT klasse IV [13].

INFR180772 R-01 9/81
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3 Uitgangspunten

Dit hoofdstuk beschrijfft de kadevakindeling met bijbehorende veiligheidsnormering en partiéle
veiligheidsfactoren. Daarnaast beschrijft dit hoofdstuk ook de uitgangspunten betreffende de hydraulische en
geotechnische randvoorwaarden.

3.1. Kadevakindeling
De kadevakindeling is in meerdere stappen tot stand gekomen. De stappen zijn in chronologische volgorde
uitgevoerd waardoor van stap 1 tot en met stap 3 de kadevakindeling met elke stap is aangescherpt.

Indeling op basis van normering;

Indeling op basis van geometrie (kruinhoogte/-breedte, binnentalud, maaiveldhoogte achterland);
Indeling op basis van bodemopbouw;

Indeling op basis van toetsspoor.

AW N=

De eerste drie stappen van dit stappenplan hebben geresulteerd in een totaal van zesentwintig kadevakken,
binnen dit totaal heeft een clustering van kadevakken plaatsgevonden wat geresulteerd heeft in twintig te
toetsen kadevakken. Tijdens de toetsing is gebleken dat voor de toetssporen stabiliteit binnenwaarts en
stabiliteit buitenwaarts een nadere opdeling van een aantal vakken heeft geleid tot het verkleinen van de
versterkingsscope. Daarom is stap vier toegevoegd voor deze nadere opdeling, het totaal aantal
kadevakken is daardoor gelijk aan 23.

In bijlage A is de argumentatie gegeven voor het opdelen en clusteren van de kadevakken. In tabel 3-1 is
een overzicht gegeven van de te toetsen kadevakken en de locatie van deze kadevakken.

Tabel 3-1: Overzicht te toetsen kadevakken Eilandspolder

Kadevakken Dijkpalen Kilometrering [km]

1 EI0000 tot EI0012 0-1.2

21 EI0012 tot EI0014 1,2-1,4

22 E10014 tot EI0020 1,4-20

23 E10020 tot EI0029 20-29

24 E10029 tot EI0044 29-44

31 E10044 tot EI0046 4446

3.2 EI0046 tot EI0050 46-5,0

4.1+43 EI0050 tot EI0054 + EI0055 tot EIO058 50-54+55-58

42+4.4 EI0054 tot EI0055 + EI0058 tot EI0062 54-55+58-62

4.5 EI0062 tot EI0080 6,2-8,0

46+48+4.10 EI0080 tot EI0087 + EI0095 tot EI00114 + EI0120 tot EI0124 80-87+95-114+120-124
4.7+4.9 EI0087 tot EI0095 + EI0114 tot EI0120 87-95+11,4-12,0

51 El0124 tot EI0129 12,4-129

INFR180772 R-01 10/81
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5.2 EI0129 tot EIO137 12,9-13,7
5.3 EI0137 tot EIO141 13,7 - 141
6 EI0141 tot EIO161 14,1 -16,1
7.1 EI0161 tot EIO168 16,1 -16,8
7.2 EI0168 tot EIO177 16,8 - 17,7
7.3 EI0177 tot EIO181 17,7-181
8.1+8.3 EI0181 tot EI0188 + EI0212 tot EI0230 18,1-18,8 + 21,2 - 23,0
8.2 EI0188 tot EI0212 18,8 -21,2
9.1 EI0230 tot EI0241 23,0-241
9.2 E10241 tot EI0269 24,1-26,9

3.2. Veiligheidsnormering
De boezemkades van de Eilandspolder zijn genormeerd met de IPO klassen variérend van IPO klasse 2 tot
5. In tabel 3-2 en figuur 3-1 is een overzicht gegeven met de normering per deel van de waterkering.

Tabel 3-2: IPO-Klasse en normering per kadevak

Kadevakken IPO-Klasse Normering
1 4 1/300
21 5 1/1.000
22 5 1/1.000
23 5 1/1.000
24 5 1/1.000
3.1 3 1/100
3.2 3 1/100
41+43 2 1/30
42+44 2 1/30
45 2 1/30
46+48+4.10 2 1/30
4.7 +49 2 1/30
51 5 1/1.000
a2 5 1/1.000
53 5 1/1.000
6 2 1/30
71 5 1/1.000
7.2 5 1/1.000
73 5 1/1.000
8.1+8.3 2 1/30
8.2 2 1/30
9.1 5 1/1.000
9.2 5 1/1.000
INFR180772 R-01 11/81
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Figuur 3-1: IPO-Klasse waterkering Eilandspolder

INFR180772 R-01 12/81
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=, . Partiéle veiligheidsfactoren

3.3.1. Schadefactor
De schadefactor is bepaald aan de hand van de geldende IPO-klasse voor de betreffende waterkering. De
boezemkade van de Eilandspolder is genormeerd met meerdere IPO-klassen. De voorkomende |IPO-klassen
en bijbehorende schadefactor zijn weergegeven in tabel 3-3 [5].

Tabel 3-3: Schadefactor per IPO-Klasse

IPO-Klasse Normfrequentie

[ [1/jaar]

1] 1/30 0,85
1] 1/100 0,90
v 1/300 0,95
\ 1/1.000 1,00

3.3.2. Materiaalfactoren
De materiaalfactoren zijn weergegeven in tabel 3-7 waarin de geotechnische gegevens uit de
proevenverzameling van HHNK [15] zijn opgenomen.

3.3.3. Modelfactor
De modelfactor is gekoppeld aan het te hanteren glijvlakmodel. De toetsing op stabiliteit dient met zowel de
methode Bishop, Lift Van en Spencer-Van der Meij berekend te worden [4]. Tabel 3-4 geeft de
modelfactoren van de te gebruiken modellen weer.

Tabel 3-4: Modelfactoren [5
Rekenmodel/stabiliteitsanalyse Modelfactor

Bishop 1,0

Liftvan 1,05
Spencer — Van der Zonder opdrukken 0,95
hie) Met opdrukken 1,05

3.3.4. Schematiseringsfactor
De schematiseringsfactor is onderbouwd verlaagd middels bijlage Il van de LTVRW2015 [10]. De
schematiseringsfactor is onderbouwd verlaagd van 1,20 naar 1,06, zie bijlage B. Deze schematiseringsfactor
is gehanteerd bij alle kadevakken.

INFR180772 R-01 13/81
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3.3.5. Vereiste stabiliteitsfactor
De vereiste stabiliteitsfactor wordt berekend door de onderstaande formule toe te passen. Vereiste
stabiliteitsfactor: Ye = Vb *¥Ya *Vm * ¥n

Hierin is:

vy = Vereiste stabiliteitsfactor [—]
¥y = Schematiseringsfactor [-]

ya = Modelfactor [—]

Ym = Materiaalfactor [—]

¥, = Schadefactor [-]

De materiaalfactor is direct op de grondparameters toegepast. In tabel 3-5 is per kadevak weergegeven wat
de vereiste stabiliteitsfactor is.

Tabel 3-5: Vereiste stabiliteitsfactor per kadevak

Vereiste Vereiste stabiliteitsfactor Vereiste
Kadevakken il et L chernRsaios stabiliteitsfactor Spencer stabiliteitsfactor
Klasse factor factor
Bishop [zonder/met opdrukken] Lift Van

1 4 0,95 1,06 1,01 0,96/1,06 1,06

21 5 1,00 1,06 1,06 1,01/1,11 1,11

2.2 5 1,00 1,06 1,06 1,01/1,11 1,11

2.3 5 1,00 1,06 1,06 1,01/1,11 1,11

24 5 1,00 1,06 1,06 1,01/1,11 1,11

31 3 0,90 1,06 0,95 0,91/1,00 1,00

3.2 3 0,90 1,06 0,95 0,91/1,00 1,00
41+4.3 2 0,85 1,06 0,90 0,86/0,95 0,95
42+4.4 2 0,85 1,06 0,90 0,86/0,95 0,95

4.5 2 0,85 1,06 0,90 0,86/0,95 0,95
46+4.8+4.10 2 0,85 1,06 0,90 0,86/0,95 0,95
47+4.9 2 0,85 1,06 0,90 0,86/0,95 0,95

5.1 5 1,00 1,06 1,06 1,01/1,11 1,11

52 5 1,00 1,06 1,06 1,01/1,11 1,11

5.3 5 1,00 1,06 1,06 1,01/1,11 1,11

6 2 0,85 1,06 0,90 0,86/0,95 0,95

71 5 1,00 1,06 1,06 1,01/1,11 1,11

12 5 1,00 1,06 1,06 1,01/1,11 1,11

7.3 5 1,00 1,06 1,06 1,01/1,11 1,11
8.1+8.3 2 0,85 1,06 0,90 0,86/0,95 0,95

8.2 2 0,85 1,06 0,90 0,86/0,95 0,95

9.1 5 1,00 1,06 1,06 1,01/1,11 1,11

92 5 1,00 1,06 1,06 1,01/1,11 1,11
INFR180772 R-01 14/81
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3.4. Hydraulische randvoorwaarden

3.4.1. Boezempeil
Het heersende boezempeil is dat van de Schermerboezem. Het peilbeheer dat voor de Schermerboezem
wordt toegepast is een dynamisch peilbeheer. Hier is het streefpeil NAP -0,50 m [2].

3.4.2. Polderpeilen
Binnen de Eilandspolder gelden diverse peilen. Een overzichtstekening met de peilgebieden is weergegeven
in figuur 3-2 [1]. Zoals in figuur 3-2 [1] is weergegeven geldt in het grootste gedeelte van de Eilandspolder
hetzelfde peil, dit is het seizoensgebonden dynamisch peil van NAP -2,33/ -2,35 m. Binnen de Eilandspolder
zijn er nog diverse gebieden met een vast peil, dan wel vast zomer- en winterpeil. Daarnaast zijn er ook nog
enkele lokale gebieden waar een seizoensgebonden dynamisch peilbeheer wordt gehanteerd. De
overzichtstekening uit figuur 3-2 [1] is tevens opgenomen in bijlage C.

Figuur 3-2: Overzichtstekening peilgebieden

INFR180772 R-01 15/81
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Met betrekking tot de toetsing van de boezemkade van de Eilandspolder zijn alleen de polderpeilen die
gelden direct achter de waterkering relevant, zie tabel 3-6. Het betreft de volgende peilgebieden:

e 04801-01: Seizoensgebonden dynamisch peil;

o 04801-02: Vast peil;

e 04801-03: Vast peil;

e 04801-04: Vast peil;

e 04470-01: Seizoensgebonden dynamisch peil;

e 04470-03: Vast peil.

Tabel 3-6: Relevante peilgebieden voor de te toetsen kadevakken van de waterkering Eilandspolder

Kadevakken Peilgebied nr. Peilen (zomer-/winterpeil) Peilbeheer
[m +NAP]
1 04470-01 & 04470-03 -4.12/-4,17 & -3,80 Seizoensgebonden dynamisch peil & vast peil
2.1 04801-01 -2,33/-2,35 Seizoensgebonden dynamisch peil
2.2 04801-01 -2,33/-2,35 Seizoensgebonden dynamisch peil
2:3 04801-01 -2,33/-2,35 Seizoensgebonden dynamisch peil
2.4 04801-01 -2,33/-2,35 Seizoensgebonden dynamisch peil
3.1 04801-01 -2,33/-2,35 Seizoensgebonden dynamisch peil
3.2 04801-01 -2,33/-2,35 Seizoensgebonden dynamisch peil
41+43 04801-01 -2,33/-2,35 Seizoensgebonden dynamisch peil
42+44 04801-01 -2,33/-2,35 Seizoensgebonden dynamisch peil
45 04801-01 -2,33/-2,35 Seizoensgebonden dynamisch peil
46+48+4.10 04801-01 -2,33/-2,35 Seizoensgebonden dynamisch peil
47 +49 04801-01 -2,33/-2,35 Seizoensgebonden dynamisch peil
5.1 04801-01 -2,33/-2,35 Seizoensgebonden dynamisch peil
5.2 04801-01 -2,33/-2,35 Seizoensgebonden dynamisch peil
53 04801-01 -2,33/-2,35 Seizoensgebonden dynamisch peil
6 04801-01 -2,33/-2,35 Seizoensgebonden dynamisch peil
71 04801-01 -2,33/-2,35 Seizoensgebonden dynamisch peil
7.2 04801-01 & 04801-02 -2,33/-2,35 & -2,00 Seizoensgebonden dynamisch peil & vast peil
7.3 04801-02 & 04801-03 -2,00 & -2,10 Vast peil & vast peil
8.1+8.3 04801-01 -2,33/-2,35 Seizoensgebonden dynamisch peil
8.2 04801-01 -2,33/-2,35 Seizoensgebonden dynamisch peil
9.1 04801-01 & 04801-04 -2,33/-2,35 & -0,60 Seizoensgebonden dynamisch peil & vast peil
9.2 04801-01 -2,33/-2,35 Seizoensgebonden dynamisch peil

3.4.3. Maatgevend hoogwater
De maatgevende hoogwaterstand is gelijk aan NAP -0,20 m [8].

3.4.4. Freatische lijn
Sinds halverwege juli 2018 wordt het grondwater op negen locaties in de waterkering van de Eilandspolder
gemonitord [11], de doorlooptijd van de metingen is ongeveer een jaar. Bij deze metingen is ook de

INFR180772 R-01 16/81
3



2y

noogheemraaascha ]
Hollands
Noorderkwartler

freatische lijn gemeten. De freatische lijn ligt op het moment erg laag wat waarschijnlijk door de droge zomer
van 2018 komt. Ten aanzien van de toetsing dient uitgegaan te worden van een situatie bij de norm. Omdat
niet te verwachten is dat deze situatie zich heeft voorgedaan tijdens de metingen, worden de metingen niet
gebruikt om de freatische lijn te bepalen.

Schematisatie freatische lijn voor stabiliteit binnenwaarts
De schematisering van de freatische lijn is voor ieder kadevak opgesteld, zie bijlage D. De volgende
werkwijze is voor de schematisering van de freatische lijn gehanteerd:

e  Buitenkruin, freatische lijn is gelijk aan toetspeil;

e  Binnenkruin, freatische lijn is gelijk aan streefpeil (lineair verloop);

« Binnenteen, freatische lijn is gelijk aan maaiveld (natte binnenteen, veilig uitgangspunt);

e Teensloot, freatische lijn is gelijk aan polderpeil.

In figuur 3-3 is een schematisatie van de freatische lijn voor stabiliteit binnenwaarts weergegeven.

Natte binnenteen
Toetspeil

Streefpeil
Polderpeil —— Representatief profiel
——— Toetspeil

----- Freatische lin

Figuur 3-3: Schematisatie freatische lijn bij maatgevend hoogwater

Schematisatie freatische lijn voor stabiliteit buitenwaarts

Voor stabiliteit buitenwaarts wordt gerekend met streefpeil op de boezem plus een verhoging van de
freatische lijn door neerslag in de kern van de kade [3]. Hier wordt dus belastinggeval extreme neerslag
getoetst.

Andere belastingsituaties die van belang kunnen zijn voor de stabiliteit buitenwaarts zijn [6]:
A  Snelle val boezemwaterstand na doorbraak van een andere kade (met lagere kadeklasse);
B Snelle val boezempeil na doorbraak van andere kade (met lagere kadeklasse) en aansluitend
een snelle toename van de waterstand.

Deze belastingsituaties zijn beschreven in [6]. Daarbij is ook geconcludeerd dat beide scenario’s (A en B)
niet maatgevend zijn en dus ook niet worden meegenomen in de toetsing.

3.4.5. Stijghoogte
De stijghoogtemetingen [11] zijn gebruikt om de stijghoogtes te bepalen van het eerste watervoerend pakket.
Per locatie staan meerdere peilbuizen geclusterd met verschillende filter dieptes, zie voor de locaties figuur
3-5. Doordat er op de peilbuislocaties meerdere filters zijn geplaatst zijn er meerdere stijghoogtes gemeten.
Voor de toetsing wordt op basis van de bodemopbouw bepaald welke stijghoogte voorkomt in aanwezige
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watervoerende pakketten. Een voorbeeld van een peilbuislocatie met meerdere filters is weergegeven in
figuur 3-4.

Voor de schematisatie van de stijghoogte, bij de overgang tussen de watervoerende laag en slecht
doorlatende laag, wordt een indringingslengte van 1,0 m aangehouden zoals beschreven in het Technisch
rapport Waterspanningen bij Dijken [16]. In bijlage E is beschreven wat de stijghoogte is in de watervoerende
pakketten bij streefpeil en de daarbij gehanteerde maatgevende bodemopbouw per kadevak.

Monitoring grondwaterstanden
000
<050
1.00
I
E
> .150
3 ]
F E——
E | P B Sy
; -2.00
(—
__'_-_____(__ﬂ—_‘_,___/—ﬂ—*ﬁ__/‘
1
£
% 300
)
- - A ——
350
-4.00
B ¥ 3 ] ]
§ § 3 8 § B L
® = @ ® = ® ®
Datum
BO1-pb1 *  Handmeting BO1-pb1
——B01 pb2 *  Handmeting B01-po2
—B01pb3 *  Handmeting B01-pb3

Figuur 3-4: Voorbeeld peilbuis locatie met meerdere filters

Figuur 3-5: Locaties peilbuizen rondom de waterkering Eilandspolder
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3.4.6. Situatie droogte
De waterstand die gehanteerd wordt bij het optreden van situatie droogte is NAP -0,40 m [3]. Uit de analyse
droogtegevoeligheid in bijlage M blijkt dat de kadevakken in de Eilandspolder niet droogtegevoelig zijn.

3.4.7. Windgolven
De golfbelasting door windgolven is te verwaarlozen [3].

3.4.8. Scheepvaart en drijvende objecten

De golfbelasting op de waterkering ten behoeve van scheepvaart is te verwaarlozen met uitzondering bij de
kadevakken langs het Noordhollandsch kanaal. Op het Noordhollandsch kanaal wordt gevaren met
duwbakken en dus wordt de golfbelasting vanuit de scheepvaart op het Noordhollandsch kanaal wel
beschouwd tijdens de toetsing. Conform de Rock Manual zijn de maatgevende belastingen door
scheepsgolven bepaald. Als uitgangspunt is gehanteerd dat de maximaal toegestane snelheid op het
Noordhollandsch kanaal 9 km/uur is. Ook is er vanuit gegaan dat schepen relatief dicht (2 meter) langs de
kade varen. Uit de berekeningen is gebleken dat de maatgevende golfhoogte 0,17 m is.

3.5 Geometrie

De geometrie van de kering is afgeleid uit hoogtegegevens van AHN3 en de ingemeten profielen [12]. AHN3
data bevat een bepaalde onnauwkeurigheid waarmee rekening gehouden dient te worden. Omdat AHN3
gebiedsdekkend is wordt deze data bij de toets op hoogte gebruikt. Vanwege mogelijke onnauwkeurigheden
van AHN3 data wordt voor de hoogtetoets een correctie in rekening gebracht van 5 cm. Tevens worden de
ingemeten profielen ook getoetst op hoogte. Aan de hand van beide resultaten kan beter worden bepaald
welke kadevakken voldoen en welke niet.

Voor de overige toetssporen zijn voornamelijk de ingemeten profielen gehanteerd, omdat deze nauwkeuriger
zijn. De ingemeten profielen worden vergeleken met de AHN3-data, wanneer de AHN3 maatgevend is, wordt
deze gehanteerd (mits representatief).

Het representatieve profiel voor de stabiliteit binnenwaarts is per kadevak bepaald. Uitgangspunten voor de
stabiliteit binnenwaarts zijn het verval over de kering (kruin hoogte tot maaiveld achterland) en de steilheid
van het binnentalud. Op basis van de vergelijking wordt een representatief profiel gekozen aan de hand van
de uitgangspunten, hierbij heeft een ingemeten profiel de voorkeur vanwege de nauwkeurigheid en de
ingemeten teensloot (indien aanwezig).

De werkwijze voor de bepaling van het representatieve profiel voor stabiliteit buitenwaarts, is gelijk aan de
werkwijze voor de bepaling van het representatieve profiel voor stabiliteit binnenwaarts. De aanwezigheid
van een harde constructie of rietkragen wordt bij stabiliteit buitenwaarts ook meegenomen in de bepaling van
het representatieve profiel.
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3.6. Geotechnische uitgangspunten

3.6.1. Geotechnische parameters
HHNK heeft grondonderzoek uit laten voeren waaruit een proevenverzameling [15] voor de geotechnische
parameters is voortgekomen, de waarden zijn weergegeven in tabel 3-7.

Tabel 3-7: Geotechnische parameters

Grondsoort [-] Ynat/dr

[kN/m®]
Veraard veen** -112,0 23,5 0,5 1515 1,20 20,7 0,4
Hollandveen_n_dijk* 9,8/9,8 23,5 2,5* 1,15 1,20 20,7 2,08
Hollandveen_o_dijk_VW (NW) 9,9/9,9 22,8 2,6 1,15 1,20 20,1 22
Klei_bovenveen s_h2 13,9/13,9 27,4 1,1 1,15 1,20 24,3 0,9
Klei_bovenveens_z_h 15,4/15,4 34,8 0,0 1515 1,20 31,1 0,0
Klei_dijkmateriaal h 13,9/13,9 274 11 1,15 1,20 24,3 0,9
el dikmateres) 2 16,7/16,7 362 |00 115 | 120 | 324 0,0
Klel, onderveian & his: AL ik 14,0/14,0 274 1,1 1,15 1,20 24,3 0,9
EEfoncerveaniR s SoRalk 13,9/13,9 29,3 i 1,15 1,20 26,0 1,0
Rlel_oncerveen 5.2 h i dllk 15,3/15,3 28,0 1,7 1,15 1,20 24.8 1,4
riel gnderyeanis 2. gL ik 15,4/15,4 307 2,9 1,15 1,20 273 2,4
Klel warzanden. gelasgd o ik 16,3/16,3 26,1 0,0 1,15 1,20 23,1 0,0
Zand, los 19,0/17,0 30,0 0,0 1,15 1,20 26,7 0

*Bij dit type grond wordt gebruik gemaakt van een aangepaste sigma-tau curve waarbij dit de cohesie niet lager wordt dan
2,5 (karakteristicke waarde) en 2,08 (rekenwaarde).

** Vioor veen boven de grondwaterstand wordt het materiaal veraard veen aangehouden met dezelfde sterkteparameters

als Hollandveen_n_dijk en een volumegewicht van y,q. ar = 12,0/12,0 kN, /m3. Dit materiaal is in tabel 3-7 opgenomen.

In het geotechnisch lengteprofiel is het materiaal kiei dijkmateriaal gehanteerd als afdeklaag van de kade.
Voor de onderliggende klei humeuze lagen is een andere benaming gehanteerd. Op basis van
volumegewicht bepalingen uit labresultaten [12], is het materiaal klei bovenveen s h2 met dezelfde
eigenschappen als klei_dijkmateriaal h aangenomen voor de onderliggende humeuze kleilagen. Dit
materiaal is in tabel 3-7 opgenomen.
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In een memo van HHNK [9] is geadviseerd om bij het materiaal Hollandveen_n_dijk een aangepaste
sigma/tau curve toe te passen. Met de huidige proevenverzameling leidt extrapolatie bij lage spanningen
(met name aan het maaiveld) tot zeer lage (soms negatieve) waarden voor de cohesie. Dit resulteert in
nagenoeg geen sterkte voor veen bij lage spanningen [9]. Met een aangepaste sigma/tau curve wordt er
meer sterkte toegekend aan Hollandveen_n_dijk. In tabel 3-8 zijn de rekenwaarden gegeven voor de
sigma/tau curve.

Tabel 3-8: Rekenwaarden Sigma/Tau curve voor Hollandveen_n_dijk

Eurocode_max_c

Sigma [kPa] LEURLGE]|
0 2,08
1 2,08
2 2,08
4,41 2,08
5 2,31
10 4,20
15 6,09
20 7,98
30 11,76
40 15,54
50 19,32
75 28,77
100 38,23
200 76,04

3.6.2. Geotechnisch lengteprofiel (GTL)
Op basis van aangeleverd grondonderzoek en sonderingen en boringen uit het archief van HHNK, zijn twee
geotechnische lengteprofielen opgesteld. Eén in de kruin van de waterkering en één in het binnentalud/de
teen van de waterkering. Het GTL is terug te vinden in bijlage F.

3.6.3. Maatgevende bodemopbouw
Met behulp van het GTL is per kadevak de maatgevende bodemopbouw bepaald. Deze maatgevende
bodemopbouw per vak is weergegeven in bijlage G. De maatgevende bodemopbouw is gehanteerd om de
toetsing mee uit te voeren. Ten aanzien van de geotechnische informatie in het achterland is het volgende
aangenomen.
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Klei deklaag:

Aangezien grondonderzoekgegevens ter plaatse van de teensloot en achterland ontbreken, wordt een
aanname gemaakt voor de toplaag in het binnentalud van veenkades. Indien in de boring/sondering in de
teen een deklaag is gemeten dan wordt er vanuit gegaan dat deze deklaag ook in het achterland aanwezig
is. In de schematisering wordt uitgegaan van een waterstand 30 cm onder maaiveld met daarboven een 30
cm dikke toplaag van klei. Een dergelijke deklaag wordt ook bevestigd op basis van een
boringen/sonderingen uit Dino Loket.

Als er in de boring en/of sondering van de teen géén deklaag is gemeten dan is een dergelijke deklaag zoals
hierboven beschreven niet geschematiseerd.

3.7. Bodemdaling

Bodemdaling is in de toetsing niet meegenomen, conform de uitgangspunten van HHNK.

3.8. Verkeersbelasting

Tijdens het toetsen van de waterkering dient rekening gehouden te worden met de verkeersbelasting. De
waterkering van de Eilandspolder wordt met betrekking tot de verkeersbelasting opgedeeld in twee type
keringen. Een waterkering met een weg erop en een waterkering zonder weg, de zogenaamde ‘groene
kade'. In tabel 3-9 zijn voor deze type kades de aanpassingspercentages voor cohesieve grondsoorten
weergegeven [10].

De richtliinen voor toetsing en ontwerp van HHNK [5] beschrijft dat de volgende verkeersbelasting kan
worden gehanteerd:

e 13 kN/m” over 2,5 meter voor waterkeringen met daarop een (weg)verharding;

e 5KkN/m? over 2,5 meter voor waterkeringen zonder een (weg) verharding (groene kaden).

Echter, kan bij een waterkering met een (weg)verharding een enigszins gunstiger verkeersbelasting
aangenomen worden zoals beschreven in de LTVRW2015 [10]. Op de waterkering bij de Eilandspolder waar
een (weg)verharding aanwezig is, is sprake van een goede verharding. Dat betekent dat de stijfheid van het
wegcunet bijdraagt aan een gunstige spreiding van de verkeersbelasting.
Dit wordt als volgt geschematiseerd:
¢ De verkeersbelasting kan gespreid worden over de breedte van de weg met als bovengrens vier
meter. Voor een vier meter brede weg is er in plaats van 13 kN/m? slechts 8,13 kN/m? aanwezig.
¢ Vervolgens wordt voor de spreiding in de ondergrond een hoek van 0° (= geen spreiding)
aangehouden.

Voor de aanpassingspercentages worden de percentage voor zware verkeersbelasting gehanteerd (zie tabel
3-9).

Tabel 3-9: Aanpassingspercentages cohesieve grondsoorten[10]

Type kade Zware belasting Lichte belasting
[13kN/m?] [5kN/m?]
Belastingsituatie Hoogwater Droogte Hoogwater Droogte
Kade met weg 50% 30% 100% 30%
Kade zonder weg “groene kade” n.v.t. n.v.t. 50% 30%
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3.9. Relevante toetssporen en te hanteren software
In onderstaande tabel 3-10 zijn de relevante toetssporen voor de waterkering van de Eilandspolder gegeven
met daarbij de tools en software die bij de toetsing worden gebruikt. Er wordt gebruik gemaakt van de op
moment van toetsen meest recente versie. Voor de onderdelen waarbij het versienummer relevant is voor de
berekeningsresultaten is deze in de tabel opgenomen.

Tabel 3-10: Relevante toetssporen en bijpbehorende tools, software

Toetsspoor

Hoogte (HT)

Onderdelen

Eenvoudige toets

Software / versie

Arcmap / QGIS

Gedetailleerde toets

Promotor

Piping & Heave (STPH)

Hydraulische kortsluiting / opbarsten en opdrijven

Rekensheet Excel

Geometrische toets

Rekensheet Excel

Gedetailleerde toets

Rekensheet Excel

Macrostabiliteit binnenwaarts (STBI)

Geometrische toets

Arcmap / QGIS

Gedetailleerde toets

D-Geo Stability v18.1 (of later)

Macrostabiliteit buitenwaarts (STBU)

Geometrische toets

Arcmap

Gedetailleerde toets

D-Geo Stability v18.1 (of later)

Microstabiliteit (STMI)

Eenvoudige toets

Rekensheet Excel

Stabiliteit bekleding (STBK)

Harde bekleding (buitentalud)

Rekensheet Excel

Stabiliteit Voorland (STVL)

Eenvoudige toets

Rekensheet Excel
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4 Toetsing op waterveiligheid

Hoofdstuk 4 beschrijft de aanpak en de resultaten van de toetsing op waterveiligheid voor de verschillende
faalmechanismen.

4.1. Hoogte (overlopen/ overslag)

41.1. Werkwijze toetsing
Voor de toets op hoogte is gebruik gemaakt van de toetsmethodiek zoals beschreven in de LTVRW2015.
Daarnaast zijn in de richtlijnen technische toetsing en ontwerp regionale keringen [6] enkele aanvullingen
gegeven voor de toets op hoogte. De richtlijnen technische toetsing [6] is als leidend beschouwd.

Samengevat worden volgende paragrafen uit de diverse leidraden en voorschriften gebruikt:
e LTVRW2015 - Module D — Par 1.2
e Richtlijnen technische toetsing en ontwerp regionale keringen — Par. 4.1

Als input voor de kruinhoogte van de kadevakken wordt er zowel naar AHN3 gekeken als naar de ingemeten
profielen van Inpijn-Blokpoel [12]. De AHN3 data is namelijk gebiedsdekkend waardoor over de gehele
waterkering de hoogte bepaald kan worden, de AHN3 data is wel onnauwkeuriger dan de ingemeten
profielen.

De kadevakken 5 en 7.2 zijn na toetsing van STBI en STBU verder opgedeeld in de kadevakken 5.1, 5.2,
5.3, 7.2 en 7.3. Deze opdeling heeft plaatsgevonden nadat de toetsing voor Hoogte al was uitgevoerd. De
toets op Hoogte is niet aangepast aan de nieuwe kadevakindeling.
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4.1.2. Uitvoering toetsing
Voor de uitvoering van de toetsing is het schema gehanteerd zoals deze weergegeven is in de LTVRW2015,
zie figuur 4-1. Deze stappen zijn per kadevak &én voor één doorlopen en heeft geleidt tot een toetsoordeel.

Onderdeel 1: owerlopen
Kruinhoogte hoger dan maatgevende waterstand plus marge

onderdesl 2: overslag

Stap 1 Golhoogte: kleiner dan 0,5 m?

Stap 2 Overslagdebiet: kleiner dan 0,1 1/m/s?

Stap 3 Reststerkte graszode: voldost?

ja l nee
ja l nee

onderdeel 3: beheersmatige gevolgen

Voldoet aan toets begaanbaarheid
l ja nee

Voldoet aan toets waterover|ast in
beschermd gebied

Oordeel

Voldoet Voldoet niet

Figuur 4-1: Schema hoogtetoets [10]
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Onderdeel 1: overlopen

Bij dit onderdeel is getoetst of de kruinhoogte voldoende hoog is. De vereiste hoogte van de kade is gelijk
aan het maatgevende boezempeil + de waakhoogte + een toeslag voor zetting en klink. Voor de vereiste
waakhoogte zijn in de richtlijnen technische toetsing [6] minimale waarden gegeven:

e Verharde kade: minimaal 0,10 meter;

e Onverharde kade: minimaal 0,20 meter;

Indien een kadevak zowel een verhard deel als een onverhard deel heeft is uitgegaan van de meest
ongunstige situatie, dat wil zeggen minimaal 0,20 meter waakhoogte voor de onverharde kade.

Het maatgevend boezempeil is NAP -0,20 meter. Conform uitgangspunten van HHNK is er geen toeslag
gerekend voor zetting en klink.

Als laatste is er ook een toeslag gerekend voor de onnauwkeurigheid in het AHN3 van 5 cm. Bij elkaar
resulteert dit in de volgende vereiste kruinhoogtes.

Vereiste kruinhoogte kade voor AHN3:

- Verharde kade: NAP -0,20 m + 0,10 m + 0,05 m = NAP -0,05 m

- Onverharde kade: NAP -0,20 m + 0,20 m + 0,05 m = NAP +0,05 m
Vereiste kruinhoogte kade voor ingemeten profielen (IP):

- Verharde kade: NAP -0,20 m + 0,10 m = NAP -0,10 m

- Onverharde kade: NAP -0,20 m + 0,20 m = NAP +0,00 m

De vereiste kruinhoogte per kadevak is gegeven in tabel 4-1.

Tabel 4-1: Vereiste kruinhoogte per kadevak

Kadevakken Verhard/onverhard Vereiste kruinhoogte (AHN3 / Ingemeten Profielen)
1 Verhard NAP -0,05 m / NAP -0,10 m

21 Verhard NAP -0,05 m / NAP -0,10 m

22 Verhard NAP -0,05 m / NAP -0,10 m

23 Verhard NAP -0,05 m / NAP -0,10 m

24 Verhard NAP -0,05 m / NAP -0,10 m

31 Verhard NAP -0,05 m / NAP -0,10 m

3.2 Verhard NAP -0,05 m / NAP -0,10 m

4.1+4.3 Verhard NAP -0,05 m / NAP -0,10 m

42+4.4 Verhard NAP -0,05 m / NAP -0,10 m

45 Verhard NAP -0,05 m / NAP -0,10 m

4.6+4.8+4.10 Onverhard (deels verhard) NAP +0,05 m / NAP +0,00 m

47+4.9 Onverhard (deels verhard) NAP +0,05 m / NAP +0,00 m
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5 Onverhard (deels verhard) NAP +0,05 m / NAP +0,00 m
6 Onverhard (deels verhard) NAP +0,05 m / NAP +0,00 m
7.1 Verhard NAP -0,05 m / NAP -0,10 m

7.2 Onverhard (deels verhard) NAP +0,05 m / NAP +0,00 m
8.1+8.3 Onverhard (deels verhard) NAP +0,05 m / NAP +0,00 m
8.2 Onverhard (deels verhard) NAP +0,05 m / NAP +0,00 m
9.1 Verhard NAP -0,05 m / NAP -0,10 m

9.2 Onverhard NAP +0,05 m / NAP +0,00 m

In Bijlage | is de analyse van de hoogtetoets gegeven. Per kadevak is een gebiedsdekkend beeld gegeven
van de AHN3 hoogtes. In figuur 4-2 is hier een voorbeeld van gegeven. Over het AHN3 raster is een filter
gelegd waarbij alle waarden die lager zijn dan de vereiste kruinhoogte paars zijn weergegeven. Alle waarden
boven de vereiste kruinhoogte zijn weergegeven met een kleurenschaal waarbij rood de vereiste

kruinhoogte is en groen een halve meter of meer hoger.

Figuur 4-2: Voorbeeld gebiedsdekkend AHN3

De ingemeten profielen zijn in Excel getoetst aan de vereiste kruinhoogte zoals weergegeven in figuur 4-3.
Onderbouwing van de resultaten is te vinden in bijlage 1.1. Resultaat van de toetsing is weergegeven in tabel
4-2.
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Figuur 4-3: Voorbeeld van ingemeten profiel getoetst aan de vereiste kruinhoogte

Tabel 4-2: Resultaat onderdeel 1: overlopen

Benodigde kruinhoogte

Kadevakken Oordeel Oordeel Opmerking
AHN3 (Ingemeten Profiel)

1 v Voldoet v Voldoet

21 v Voldoet N.v.t. Oordeel AHN wordt gebruikt, geen ingemeten profiel beschikbaar.

22 v Voldoet ¥ Voldoet

23 v Voldoet v Voldoet

24 v Voldoet v Voldoet

3.1 Geen oordeel * Voldoet niet Oordeel ingemeten profielen wordt gebruikt, AHN3 gefragmenteerd.

3.2 * Voldoet niet v Voldoet

41+4.3 v Voldoet N.v.t. Oordeel AHN wordt gebruikt, geen ingemeten profiel beschikbaar.

4.2+4.4 v Voldoet v Voldoet

45 x Voldoet niet v Voldoet Op de locaties waar (volgens het AHN) onvoldoende kruinhoogte
aanwezig is, zijn geen inmetingen gedaan.

4.6+4.8+4.10 v Voldoet v Voldoet

4.7+4.9 v Voldoet v Voldoet

5 * Voldoet niet ¥ Voldoet Op de locaties waar (volgens het AHN) onvoldoende kruinhoogte
aanwezig is, zijn geen inmetingen gedaan.

6 * Voldoet niet ¥ Voldoet De locatie waar (volgens het AHN) onvoldoende kruinhoogte aanwezig is,
is heel lokaal. Dichtstbijzijnde meting is ca. 250m verder.

71 Geen oordeel v Voldoet Oordeel ingemeten profielen wordt gebruikt, AHN3 gefragmenteerd.
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7.2' * Voldoet niet * Voldoet niet

8.1 v Voldoet v Voldoet

8.2 % Voldoet niet v Voldoet Op de locaties waar (volgens het AHN) onvoldoende kruinhoogte
aanwezig is, zijn geen inmetingen gedaan.

8.3 % Voldoet niet v Voldoet Op de locaties waar (volgens het AHN) onvoldoende kruinhoogte
aanwezig is, zijn geen inmetingen gedaan.

9.1 Geen oordeel v" Voldoet Qordeel ingemeten profielen wordt gebruikt, AHN3 gefragmenteerd.

9.2 x Voldoet niet v Voldoet Op de locaties waar (volgens het AHN) onvoldoende kruinhoogte
aanwezig is, zijn geen inmetingen gedaan.

De kadevakken 3.1, 3.2, 4.5, 5, 6, 7.21, 8.2, 8.3 en 9.2 voldoen niet aan onderdeel 1: overlopen. Voor de
overige kadevakken wordt de toetsing vervolgd met onderdeel 2: overslag.

Onderdeel 2: overslag — stap 1
Windgolven zijn te verwaarlozen (par. 3.4.7) en scheepsgolven zijn maximaal 17 cm. Daarmee voldoen alle
kadevakken aan onderdeel 2. En wordt de toetsing vervolgd met onderdeel 3: beheersmatige gevolgen.

Onderdeel 3: beheersmatige gevolgen van overslag
Bij grote overslagdebieten (10 I/m/s en hoger) moet ook worden gecontroleerd op de gevolgen ten aanzien
van de begaanbaarheid en het ontstaan van wateroverlast.

Aangezien er alleen sprake is van scheepsgolven die maximaal 17 cm zijn is het niet te verwachten dat de
overslagdebieten groter worden dan 10 I/m/s. Daarnaast is de duur van scheepvaartgolven dusdanig kort dat
het niet tot onbegaanbaarheid van de kade of wateroverlast zal leiden.
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4.1.3. Resultaten toets op hoogte
In tabel 4-3 zijn de resultaten weergegeven voor de toets op hoogte.

Tabel 4-3: Resultaten toets op hoogte

Kadevakken Oordeel Toets op hoogte
1 v Voldoet

21 v Voldoet
2.2 v Voldoet
2.3 ¥ Voldoet
24 v Voldoet
3.1 * Voldoet niet
52 * Voldoet niet
4.1+4.3 ¥ Voldoet
4.2+4 .4 v Voldoet
4.5 * Voldoet niet
4.6+4.8+4.10 ¥ Voldoet
4.7+4.9 ¥ Voldoet

5 * Voldoet niet
6 * Voldoet niet
71 v Voldoet
7.2  Voldoet niet
8.1 v Voldoet
8.2 * Voldoet niet
8.3 * Voldoet niet
9.1 v Voldoet
9.2 * Voldoet niet

4.1.4. Doorkijk komende 30 jaar

Om een beeld te geven van de mate van veiligheid van de keringen, is een doorkijk gedaan voor de
komende 30 jaar. Bij deze doorkijk is gekeken naar de huidige hoogte uit AHN3 en is deze gecorrigeerd met
bodemdaling.

Om de bodemdaling te bepalen is gebruik gemaakt van de bodemdalingskaart [18]. De bodemdaling is
gegeven over gebieden van 2 km bij 2 km. En varieert voor de gehele Eilandspolder tussen de 0,64 mm/jaar
en 4,6 mm/jaar.
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Voor de doorkijk is naar drie situaties gekeken waarbij uitgegaan is van een planperiode van 30 jaar:
- Weinig bodemdaling (0,64 mm/jaar)
- Gemiddelde bodemdaling (2,62 mm/jaar)
- Veel bodemdaling (4,6 mm/jaar)

Hoogtetoets Toetshoogte
kadevak Km 24 tot 26.9

B Onvoldoende  H Voldoende

Hoogte (m+NAP)

Metrering (m)

Figuur 4-4: Voorbeeld van de doorkijk voor een situatie met weinig bodemdaling

Hoogtetoets Toetshoogte
kadevak Km 24 tot 26.9

B Onvoldoende M Voldoende

0.5

Hoogte (m+NAP)

e

Metrering (m)

Figuur 4-5: Voorbeeld van de doorkijk voor een situatie met veel bodemdaling

Op basis van de leggerlijn is er iedere twee kilometer gekeken hoeveel procent van de leggerlijn boven de
benodigde kruinhoogte ligt. Daarbij dient vermeld te worden dat dit geen officiéle toetsing betreft waarbij
gekeken wordt naar een dwarsprofiel met meer dan 1,5 m breedte op de benodigde kruinhoogte. Ook kan
de locatie van de leggerlijn ongelukkig zijn ten opzichte van de beschikbare AHN3 data. Dit betekent dan
ook dat de resultaten van de doorkijk niet hoeven overeen te komen met de huidige toetsing ofwel een
toekomstige toetsing. Deze doorkijk geeft slechts een idee wat het effect van de bodemdaling is. In tabel 4-4
is het percentage afgekeurde waterkering weergegeven voor de drie verschillende scenario’s en de huidige
situatie.
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Tabel 4-4: Doorkijk toets op hoogte Eilandspolder, percentage afgekeurde kering voor drie verschillende scenario's alsook voor de

huidige situatie

Kilometrering Huidig Weinig bodemdaling Gemiddelde bodemdaling Veel bodemdaling
% afgekeurd % afgekeurd % afgekeurd % afgekeurd
2 7 12 20 28
4-6 18 19 23 27
6-8 2 2 9 18
8-10 0 0 0 1
10-12 0 0 0 1
12-14 15 21 31 39
14 - 16 0 0 1 3
16-18 28 28 32 47
18 - 20 0 0 0 0
20-22 0 0 0 0
22-24 21 24 27 31
24-269 3 3 10 12

Het is duidelijk te zien dat bij verschillende strekkingen er de komende 30 jaar weinig problemen ten aanzien
van hoogte zullen optreden, terwijl bij andere strekking er juist wel problemen zullen optreden.
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4.2. Piping

4.21. Werkwijze toetsing
In het beoordelingsschema van piping & heave zijn conform LTVRW2015 [10] drie niveaus van toetsing
onderscheiden:

1 Eenvoudige beoordeling: dit niveau betreft een controle of de opbouw van de dijk en
ondergrond gevoelig is voor piping.

2 Gedetailleerde beoordeling: dit betreft een nadere controle op opbarsten en heave op basis
van een gedetailleerde bepaling van de stijghoogte, en vervolgens een beoordeling op piping
aan de hand van de nieuwe rekenregel van Sellmeijer.

3  Geavanceerde beoordeling: in deze beoordeling kan aanvullend rekening worden gehouden
met specifieke, al dan niet lokaal aanwezige kenmerken.

De beoordeling wordt uitgevoerd aan de hand van de volgende documenten:
¢ Leidraad toetsen op veiligheid regionale keringen (LTVRW2015 [10]);
—  Module B — par. 1.4;
—  Module C - par. 1.3;
—  Module D - par. 1.3;
e  Onderzoeksrapport Zandmeevoerende Wellen (OZW [22]);
e Technisch Rapport Waterspanningen bij Dijken (TRWD [21]);
° Richtlijnen technische toetsing ontwerp en realisatie regionale keringen [6].

Als input voor het bepalen van of er een dergelijke slecht doorlatend pakket aanwezig is, is het meest
maatgevende ingemeten profiel (mits representatief) geselecteerd. Indien er geen ingemeten profiel

aanwezig is, is gebruik gemaakt van AHN.

Voor de bodemopbouw is uitgegaan van het geotechnisch lengteprofiel en is aangenomen dat deze
bodemopbouw ook over de volledige breedte van de waterbodem voorkomt.

De volledige uitwerking van de beoordeling van piping & heave is te vinden in bijlage L.

De kadevakken 5 en 7.2" zijn na toetsing van STBI en STBU verder opgedeeld in de kadevakken 5.1, 5.2,
5.3, 7.2 en 7.3. Deze opdeling heeft plaatsgevonden nadat de toetsing op hoogte al was uitgevoerd. De toets
op hoogte is niet aangepast aan de nieuwe kadevakindeling.
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4.2.2. Eenvoudige beoordeling
De eenvoudige beoordeling voor piping betreft een toetsing aan de hand van voorwaarden. Het mechanisme
piping is niet relevant indien wordt voldaan aan €én van de onderstaande voorwaarden:
A. De dijk is opgebouwd uit zand, en ligt direct op de zandondergrond,;
B. Een intredepunt is afwezig;
C. Een uittredepunt is afwezig;
D. Verticaal zandtransport (heave) treedt niet op.

In het geval van de eenvoudige beoordeling kan voor beschouwing van de voorwaarden C en D de
stijghoogte gelijk worden verondersteld aan toetspeil, uitgaande van een volledige respons van de
stijghoogtepotentiaal in de gehele watervoerende laag. Hierbij is een opdrukveiligheid van 1,0 gehanteerd
[10].

De dijk is opgebouwd uit zand
Bij geen van de kadevakken is de dijk opgebouwd uit zand en ligt deze direct op de zandondergrond. Op
basis van deze voorwaarde kan bij geen van de kadevakken piping worden uitgesloten.

Een intredepunt is afwezig

Om te beoordelen of een intredepunt afwezig is moet gecontroleerd worden of op de bodem een slecht
doorlatend pakket ligt. Indien er over de volledige breedte op de waterbodem een slecht doorlatend pakket
met voldoende hydraulische weerstand altijd aanwezig is, is een intredepunt afwezig.

Ten aanzien van dit slecht doorlatend pakket op de waterbodem geldt dat:
1 Dit een dikte van tenminste 1,5 m moet hebben;
2 Dit voldoende slecht doorlatend is cqg. voldoende hydraulische weerstand heeft;
3 Moet worden aangetoond dat het niet (gedeeltelijk) zal opdrijven;
4 Het optreden van hydraulische kortsluiting kan worden uitgesloten.

Op basis van de voorwaarde afwezigheid van een intredepunt kan voor tien kadevakken piping worden
uitgesloten. Het betreffen de volgende kadevakken:

o 42+4.4;

o 45;

e 46+4.8+4.10;

e 47+409;

e 5

e 6

° 7.21;

e 8.1+8.3;

e 8.2;

e 9.1.

De overige kadevakken worden verder beschouwd ten aanzien van afwezigheid van een uittredepunt.
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Een uittredepunt is afwezig

Een uittredepunt is afwezig indien de deklaag in het achterland niet opbarst en ook niet anderszins
geperforeerd is. De aanname bij deze beoordeling is dat de deklaag niet geperforeerd is en dat alleen een
opbarst berekening uitgevoerd dient te worden. De opbarst berekening wordt gedaan conform formule 7.2 in
het OZW [22].

o
4 >1,2+y,

w
Waarin:
g, = waarde van de gronddruk aan de onderzijde van het afdekkende pakket van de slecht doorlatende
lagen. [kNlmZ]
o, =opwaartse waterdruk onder het afdekkend pakket slecht doorlatende lagen [kN/mz]
yp = schematiseringsfactor voor opbarsten

De LTVRW2015 [10] beschrijft dat een volledige respons van de stijghoogtepotentiaal in de watervoerende
laag gehanteerd kan worden waarbij de opdrukveiligheid 1,0 is.

Dat houdt in dat formule 7.2 vervolgens herschreven wordt tot:

Op basis van de opbarst berekeningen kan bij geen enkel kadevak afwezigheid van een uittredepunt worden
aangetoond waardoor op voor deze voorwaarde bij geen van de kadevakken piping kan worden uitgesloten.

Verticaal zandtransport (heave) treedt niet op

Indien er sprake kan zijn van opbarsten, betekent dat niet dat er gevaar voor piping is. Piping kan namelijk
niet optreden als er geen sprake is van verticaal zandtransport. Om te beoordelen of verticaal zandtransport
kan optreden dient getoetst te worden of het optredend verhang kleiner is dan de veilige toelaatbare warde
van het verhang (0,5) conform OZW [22]:

Po—h

2 _ 0 P ®

loptr - ( D ) " = Leoel
optr

Ook hier wordt gerekend met volledige respons van de stijghoogtepotentiaal in de watervoerende laag. De
toetsing op verticaal zandtransport in de eenvoudige toets voor piping leidt tot het uitsluiten van piping bij
kadevak 2.2.

Op basis van de heave berekeningen kan voor geen van de kadevakken piping worden uitgesloten. De
overige vakken dienen gedetailleerd getoetst te worden.

4.2.3. Gedetailleerde beoordeling
Als uit de eenvoudige beoordeling is gebleken dat piping een relevant mechanisme is, dan dient een

gedetailleerde beoordeling uitgevoerd te worden.

De gedetailleerde beoordeling bestaat uit drie stappen:
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e« Bepaling of sprake kan zijn van opbarsten van de afdekkende laag in het achterland indien de
stijghoogte gedetailleerd wordt berekend;

° Bepaling of sprake kan zijn van heave indien de stijghoogte gedetailleerd wordt berekend;

o Controle of de dijk aan de toetsingsregel (Sellmeijer) voldoet.

Aangepaste stijghoogte
Allereerst is conform bijlage 4 van het TRWD [21] het stijghoogteverloop bepaald in het geval van
kortsluiting. De gebruikte doorlatendheid voor de deklaag is aangenomen op basis van tabel ¢2.1 van het
TWRD:
- Deklaag is 0,001 m/dag voor alleen veen en 0,005 m/dag in het geval van een combinatie van veen
en klei (interpolatie tussen veen 0,001 en klei ondiep 0,01).

Voor de doorlatendheid van zand is uitgegaan van het grondonderzoek [12]. Op de locaties waar de
peilbuizen geplaatst zijn, is ook de korrelverdeling van de watervoerende lagen bepaald. Op basis van deze
korrelverdeling is in het grondonderzoek met meerdere methodes de waterdoorlatendheid bepaald, van deze
methodes is het gemiddelde genomen. De doorlatendheid voor het zandpakket ligt daarmee tussen de 1,05
m/etmaal en de 3,12 m/etmaal.

De spreidingslengte in zowel het voorland als het achterland is bepaald met de volgende formule:
A=Jk+Dwci

Waarin:

A = de spreidingslengte of lekfactor;

k = doorlatendheid van de watervoerende (zand)laag;

D = dikte van de watervoerende (zand)laag;

¢ = difkyi;

d; = dikte van de afdekkende laag in het voorland of achterland;

k,; = doorlatendheid van de afdekkende laag in het voorland of achterland.

Met de spreidingslengte aan zowel de binnenzijde als de buitenzijde van de kering kan het verloop van de
stijghoogte worden geschematiseerd. Op de locatie waar de deklaag in het achterland het dunst is, is
opnieuw de stijghoogte bepaald. Aan de hand van deze nieuwe waarde voor de stijghoogte zijn de opbarst
berekeningen en de heave berekeningen opnieuw uitgevoerd.

Dit heeft ertoe geleid dat kadevakken 3.1, 3.2, 4.1 + 4.3, 7.1 en 9.2 zijn goedgekeurd op basis van het heave
criterium met aangepaste stijghoogte.

Selimeijer
Conform het OZW [22] is piping getoetst volgens de methode van Sellmeijer.
AH,
> (AH — 0,3d)
Yn* Vb

Met:

AH,. = Kritiek verval over de waterkering [m]

y,, = veiligheidsfactor (van de vereiste betrouwbaarheidsindex afhankelijke partiéle weerstandsfactor) [-]
yp = schematiseringsfactor [-]
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AH = aanwezige verval over de waterkering ten opzichte van maatgevend hoogwater [m]
d = karakteristieke waarde van de dikte van de afdekkende laag [m]

In tabel D.2 in de LTVRW zijn veiligheidsfactoren (y,,) gegeven per normfrequentie afhankelijk van de dikte
van de deklaag binnendijks. In tabel 4-5 zijn deze veiligheidsfactoren weergegeven. Voor de
schematiseringsfactor is in eerste instantie conservatief uitgegaan van 1,3. Het afleiden van de
schematiseringsfactor kan zinvol zijn.

Tabel 4-5: Veiligheidsfactor y,

Normklasse Geen of dunne deklaag binnendijks (Dikte <2 meter) Met deklaag binnendijks (Dikte 2 2 meter)
1/10 — 1/100 1,2 151
1/300 en 1/1000 1,4 1,3

Voor de Sellmeijer berekeningen is uitgegaan van dezelfde doorlatendheden als bij de gedetailleerde
berekening van de stijghoogte. De lengte van de kwelweg is in eerste instantie bepaald door de afstand van
de buitenteen tot aan de teensloot te nemen. Op basis van de toetsing aan de hand van de methode van zijn
kadevak 2.1, 2.2, 2.3 en 2.4 goedgekeurd.

Voor kadevak 1 is conform de LTVRW de kwelweglengte verlengd aangezien er sprake is van een sliblaag
op de boezembodem. Het verlengen van de kwelweglengte heeft vervolgens ook geresulteerd in het

goedkeuren van kadevak 1 bij de berekening met de methode van Sellmeijer.

4.21. Samenvatting beoordeling STPH
Een samenvatting van de totale beoordeling piping per kadevak is weergegeven in tabel 4-6.

Tabel 4-6: Samenvatting resultaten toets piping

Kadevakken Oordeel piping = Opmerking

1 v Voldoet Gedetailleerde toets, voldoet aan piping criterium Sellmeijer na aanpassen van de kwelweglengte
conform de LTVRW

21 v Voldoet Gedetailleerde toets, voldoet aan piping criterium Sellmeijer

2.2 v Voldoet Gedetailleerde toets, voldoet aan piping criterium Sellmeijer

23 v Voldoet Gedetailleerde toets, voldoet aan piping criterium Sellmeijer

2.4 v Voldoet Gedetailleerde toets, voldoet aan piping criterium Sellmeijer

31 v Voldoet Gedetailleerde toets, voldoet aan heave criterium na gedetailleerd bepaalde stijghoogte

3.2 v Voldoet Gedetailleerde toets, voldoet aan heave criterium na gedetailleerd bepaalde stijghoogte

4.1+4.3 v Voldoet Gedetailleerde toets, voldoet aan heave criterium na gedetailleerd bepaalde stijghoogte

42+4.4 v Voldoet Eenvoudige toets, intredepunt is afwezig

45 v Voldoet Eenvoudige toets, intredepunt is afwezig

4.6+4.8+4.10 v Voldoet Eenvoudige toets, intredepunt is afwezig

47+49 v Voldoet Eenvoudige toets, intredepunt is afwezig

5 v Voldoet Eenvoudige toets, intredepunt is afwezig

6 v Voldoet Eenvoudige toets, intredepunt is afwezig
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7ol v Voldoet Gedetailleerde toets, voldoet aan heave criterium na gedetailleerd bepaalde stijghoogte
7.2 v Voldoet Eenvoudige toets, intredepunt is afwezig
8.1+8.3 v Voldoet Eenvoudige toets, intredepunt is afwezig
8.2 v Voldoet Eenvoudige toets, intredepunt is afwezig
9.1 v Voldoet Eenvoudige toets, intredepunt is afwezig
9.2 v Voldoet Gedetailleerde toets, voldoet aan heave criterium na gedetailleerd bepaalde stijghoogte

4.21. Gevoeligheidsanalyse piping
Ondanks dat alle vakken zijn goedgekeurd op het faalmechanisme piping is toch besloten een
gevoeligheidsanalyse uit te voeren. Deze keuze is gemaakt omdat voor zand doocrlatendheden zijn gebruikt
welke niet gemeten zijn, maar berekend zijn op basis van de korrelverdelingen. De gebruikte
doorlatendheden wijken behoorlijk af (ca. een factor 10) van voorgestelde doorlatendheden uit het OZW [22].
Ook zijn de korrelverdelingen slechts op 9 locaties in de Eilandspolder bepaald.

In de gevoeligheidsanalyse is bij de kadevakken waarbij in de toetsing gebruik gemaakt wordt van de
doorlatendheid, ook gekeken naar de resultaten indien de voorgestelde doorlatendheden uit het OZW [22]
worden gebruikt. Het betreft hier alle kadevakken die gedetailleerd getoetst zijn:

e 1;

e 2.1;

e 2.2;

e 2.3;

o 2.4;

e 3.1;

e 3.2;

o 41+43;

e 7.1;

e 92

De gebruikte doorlatendheden en de voorgestelde doorlatendheden zijn weergegeven in tabel 4-7. De
voorgestelde doorlatendheden zijn bepaald op basis tabel 9.1 in het OZW [22].

Tabel 4-7: Gebruikte en voorgestelde doorlatendheden per kadevak

Kadevakken Gebruikte doorlatendheid [m/etm] Voorgestelde doorlatendheid [21] [m/etm]

1 1,934 17,28 (korrelverdeling 62 um — 152 um)

21 1,934 17,28 (korrelverdeling 62 yum — 152 um)

2.2 1,934 17,28 (korrelverdeling 62 um — 152 um)

2.3 1,934 17,28 (korrelverdeling 62 um — 152 um)

2.4 3,12 17,28 — 34,56 (korrelverdeling 73 um — 192 um)
3.1 3,12 17,28 — 34,56 (korrelverdeling 73 pm — 192 ym)
3.2 3,12 17,28 — 34,56 (korrelverdeling 73 pm — 192 ym)
4.1+4.3 3,12 17,28 — 34,56 (korrelverdeling 73 um — 192 ym)
71 1,05 17,28 (korrelverdeling 50 um — 149 um)
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9.2 1,934 17,28 (korrelverdeling 62 um — 152 um)

Variéren in de doorlatendheid van het watervoerende pakket heeft impact op de gedetailleerd bepaalde
stijghoogte ter plaatse van de teensloot en op de Sellmeijer berekening. Het wijzigen van de korrelverdeling
heeft het volgende effect op de berekende stijghoogte ter plaatse van de teensloot. Het verschil in de
stijghoogte kan oplopen in het geval van de beschouwde kadevakken tot 1,4 m, zoals te zien in tabel 4-8.

Tabel 4-8: Invioed van gewijzigde Korrelverdeling op de berekende stijghoogte ter plaatse van de teensloot

Kadevakken Stijghoogte bij gebruikte doorlatendheid Stijghoogte bij voorgestelde doorlatendheid Verschil

[m +NAP] [m +NAP] [m]

1 278 -1.38 1,4

2.1 -1.24 -0.89 0,35
2.9 -1.26 -0.79 0,47
2.3 -0.91 -0.47 0,44
2.4 -1.50 -1.09 0,41
3.1 -1.87 -1.57 0,30
3.2 -1.47 -1.35 0,12
41+4.3 -1.96 -1.64 0,32
7.1 -2.35 299 0,13
9.2 -1.55 -1.41 0,14

Dit verschil in stijghoogte heeft niet geleidt tot het afkeuren van kadevakken op het heave criterium (voldoet
als heave criterium < 0,5).

Bij de kadevakken 3.1, 3.2, 4.1 + 4.3, 7.1 en 9.2 is het effect van de gewijzigde stijghoogte relatief klein. Het
is aannemelijk dat als de daadwerkelijke doorlatendheid van de zandlaag varieert tussen de waarden uit het
grondonderzoek en de waarden uit het OZW [22], mogelijk wordt afgekeurd op heave maar vervolgens wel
zal worden goedgekeurd met de methode van Sellmeijer.

Vervolgens is voor de kadevakken 1, 2.1, 2.2, 2.3 en 2.4 ook piping beschouwd door berekeningen met de
methode van Sellmeijer uit te voeren. Deze vakken zijn in de toetsing ook met de methode van Sellmeijer
getoetst.

Bij Sellmeijer wordt uiteindelijk met de volgende formule bepaald of piping kan optreden:

AH,
> (AH — 0,3d)
Yo * Vo

Voor kadevak 1 is het resultaat:
1,48 > 3,94 Niet OK!
Voor kadevak 2.1 is het resultaat:
1,94 > 1,81 OK!
Voor kadevak 2.2 is het resultaat:
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1,61 > 1,78 Niet OK!
Voor kadevak 2.3 is het resultaat:

1,29 > 1,62 Niet OK!
Voor kadevak 2.4 is het resultaat:

1,18 > 1,89 Niet OK!

Het is duidelijk dat voor deze twee vakken een verkeerde inschatting van de doorlatendheden een grote
impact kan hebben. Door de specifieke gebiedseigenschappen is het een terechte keuze geweest om de
doorlatendheden uit het grondonderzoeksrapport te hanteren. Bij boezemkades zoals bij de Eilandspolder
zal door de aanwezigheid van de slecht doorlatende lagen en de slibdeeltjes de kwel tijdelijk zijn omdat de
afgelegde route van het water snel dichtslibt. Het ontstaan van een doorgaande pipe wordt hierdoor geremd.
Daarnaast zijn de gestoken monsters uit het grondonderzoek als representatief voor de zandlagen te
beschouwen omdat de zandlagen relatief dun zijn.
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4.3. Stabiliteit binnentalud

4.31. Werkwijze toetsing
In het beoordelingsschema van stabiliteit binnentalud zijn conform LTVRW2015 [10] drie niveaus van
toetsing onderscheiden:
1 Eenvoudige beoordeling: op dit niveau kan zonder uitgebreid rekenwerk tot een oordeel worden
gekomen op basis van een geometrische toets.
2 Gedetailleerde beoordeling: een beoordeling aan de hand van rekenmodellen zoals beschreven in
de vigerende leidraden en technische rapporten.
3 Geavanceerde beoordeling: toetsing op basis van de nieuwste kennis over het faalmechanisme
met geavanceerde rekenmodellen, aanscherping van uitgangspunten of andere benaderingen.

Kadevakken die niet voldoen aan de eenvoudige beoordeling worden met behulp van D-Geo Stability (versie
18.1) getoetst in een gedetailleerde beoordeling. De stabiliteit wordt met zowel de methode van Bishop, Lift
Van en Spencer berekend. De waterkering word goedgekeurd als alle glijvlakmodellen aan de veiligheidseis
ten aanzien van macrostabiliteit binnenwaarts voldoen. Indien de waterkering in de gedetailleerde toets al
wordt afgekeurd met de glijvlakmodellen Bishop en Lift Van, dan wordt geen Spencer berekening uitgevoerd.
Er kan dan al worden uitgesloten dat de waterkering voldoet. Alle berekeningen worden gedraineerd
uitgevoerd.

4.3.2. Eenvoudige geometrische beoordeling
De eenvoudige geometrische toets betreft een beoordeling van de stabiliteit op basis van veilige afmetingen.
Hiervoor moet gelden dat het beoordelingsprofiel past binnen de beschouwde geometrie met een vereiste
kruinbreedte van 1,5 m.

Kadevak 2 en kadevak 4 zijn opgedeeld in subkadevakken en vervolgens geclusterd op basis van
vergelijkbare geometrie en/of bodemopbouw. Aangezien deze kadevakken genormeerd zijn met een
verschillende IPO-klasse (IPO-klasse 5 en 2, respectievelijik) worden hiervoor afzonderlijke
beoordelingsprofielen voor afgeleid. Het minimum veiligheidsprofiel is bepaald op basis van de meest
ongunstige/maatgevend combinatie van uitgangspunten, die op de betreffende kadevakken van toepassing
zijn. Aan de hand van dit veiligheidsprofiel wordt getracht meerdere kadevakken goed te keuren. Een
uitgebreide uitwerking van de eenvoudige geometrische toets van de verschillende kadevakken is
weergegeven in bijlage K. Een samenvatting van het toetsoordeel op basis van de eenvoudige geometrische
beoordeling is weergegeven in tabel 4-9.

Stedelijk gebied
Een aantal kadevakken van de Eilandspolder grenzen aan dorpskernen. Deze kadevakken hebben een

bredere geometrie ten opzichte van de overige kadevakken en worden beoordeeld op basis van het
minimum veiligheidsprofiel. Hiervoor wordt het beoordelingsprofiel van kadevak 2 gebruikt, omdat deze
dezelfde IPO-klasse heeft als de kadevakken met dorpskernen.
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Tabel 4-9: Resultaten eenvoudige geometrische foets

Kadevak Stedelijk gebied Oordeel eenvoudige geometrische toets
21 - v Voldoet

22 Ja v Voldoet

23 - v Voldoet

24 Ja ¥ Voldoet m.u.v. lokale strekking
3.1 Ja v Voldoet

4.1+4.3 - v Voldoet

4.2+4.4 - x Voldoet niet

4.5 - * Voldoet niet

4.6+4.8+4.10 - % Voldoet niet

4.7+4.9 - x Voldoet niet

5.2 Ja v Voldoet

71 Ja ¥ Voldoet

7.2 Ja v Voldoet

9.1 Ja v Voldoet

4.3.3. Gedetailleerde beoordeling
Bij de gedetailleerde toets is een stabiliteitsanalyse uitgevoerd. De stabiliteitsberekening is uitgevoerd voor
de maatgevende geometrie en de maatgevende grondopbouw binnen het betreffende kadevak. De
combinatie leidt tot een maatgevende schematisering, indien dit profiel wordt goedgekeurd op stabiliteit
binnenwaarts kan de gehele kade een oordeel voldoende krijgen.

In de gedetailleerde toets is de natte situatie beoordeeld; met en zonder verkeersbelasting. In alle gevallen
wordt de stabiliteit met zowel de methode van Bishop, Lift Van en spencer berekend. Geen van de
kadevakken is droogtegevoelig conform de voorwaarden uit LTVRW2015 [10]. Indien bij de gedetailleerde
berekening al is afgekeurd op de methode van Bishop en/of Lift Van, dan voldoet het betreffende kadevak
niet op macrostabiliteit binnenwaarts en wordt geen Spencer berekening opgesteld. Een overzicht van de
resultaten uit de gedetailleerde beoordeling is weergegeven in tabel 4-10.

Tabel 4-10: Resultaten gedetailleerde toets
Kadevak

Vereiste stabiliteitsfactor Berekende stabiliteitsfactor Oordeel gedetailleerde toets

Bishop LiftVan Spencer* Bishop Lift Van Spencer

1 1,01 1,06 0,96/1,06 | 0,68 0,60 X = Voldoet niet

2.4 1,06 1,11 1,0111,11 | 1,27 1,51 1,60 v Voldoet (lokale strekking ca. 50 meter)

3.2 0,95 1,00 0,91/1,00 | 0,83 0,90 X % Voldoet niet

42+4.4 0,90 0,95 0,86/0,95 | 1,18 1,18 1,10 v Voldoet

4.5 0,90 0,95 0,86/0,95 | 0,90 0,86 X % Voldoet niet

4.6+4.8+4.10 | 0,90 0,95 0,86/0,95 | 0,87 0,82 X % Voldoet niet
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4.7+4.9 0,90 0,95 0,86/0,95 | 0,83 0,79 X % Voldoet niet
5.1 1,06 1,11 1,01/1,11 | 0,82 0,78 X * Voldoet niet
5.3 1,06 1,11 1,01/1,11 | 0,88 0,86 X x Voldoet niet
6 0,90 0,95 0,86/0,95 | 0,88 0,82 X * Voldoet niet
7.3 1,06 1,11 1,01/1,11 | 0,87 0,85 X % Voldoet niet
8.1+8.3 0,90 0,95 0,86/0,95 | 1,10 1,07 0,98 v Voldoet

8.2 0,90 0,95 0,86/0,95 | 0,79 0,75 X % Voldoet niet
9.2 1,06 1,11 1,01/1,11 | 0,88 0,78 X % Voldoet niet

* Vereiste stabiliteitsfactor Spencer voor zonder/met opdrukken

Wijzigingen ten opzichte van de uitgangspunten

Kadevak 2.4

Met uitzondering van een lokale strekking van circa 50 meter is heel kadevak 2.4 goedgekeurd in de
eenvoudige toets. Voor deze lokale strekking is een gedetailleerde toets uitgevoerd. Wijziging ten opzichte
van de uitgangspunten is de grondopbouw. Voor deze lokale strekking is de lokale grondopbouw conform
het opgestelde GTL gebruikt. Deze grondopbouw is weergegeven in tabel 4-11.

Tabel 4-11: Grondopbouw lokale strekking kadevak 2.4

Kruin b.k. laag Dikte Binnentalud / teen b.k. laag Dikte
[m NAP] [m] [m NAP] | [m]
Klei_dijkmateriaal z_s 0,19 2,09 Dezelfde bodemopbouw als
Kruin
Klei_bovenveen_s h2 -1,9 1,15
Hollandveen_o_dijk - VW (NW) -3,05 0,85
Klei_onderveen_s z h o dik -3,9 1,0
Zand -4,9 1,6
Klei_wadzanden_gelaagd -6,5 1,0
Zand -7,5 2,0
Klei_wadzanden_gelaagd -9,5 -

4.3.4. Geavanceerde beoordeling
Indien de gedetailleerde toetsing niet leidt tot het oordeel dat de stabiliteit voldoet aan de norm, is de
toetsing vervolgd op geavanceerd niveau. Voor macrostabiliteit binnenwaarts bestaan verschillende
methodes die een scherpere beoordeling mogelijk maken, zoals bijvoorbeeld aanvullend grondonderzoek,
het nauwkeuriger voorspellen van het freatisch vlak in de waterkering, restbreedte-analyse, het optimaliseren
van de stijghoogte in watervoerende lagen of het gebruik van zogenaamde eindige elementen methode
(EEM) in combinatie met geavanceerde materiaalmodellen. Gezien de geometrie van kadevak 4.7+4.9 en
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8.2 is voor deze kadevakken gekozen voor een restbreedte-analyse. Hieronder is de restbreedte-analyse
voor beide kadevakken op geavanceerd niveau kort toegelicht.

Kadevak 4.7+4.9

Kadevak 4.7+4.9 is afgekeurd op basis van de gedetailleerde toets. Indien sprake is van een kade met ruime
afmeting kan op basis van een analyse van de restbreedte na afschuiven alsnog het oordeel ‘voldoet’
worden vastgesteld.

Voor kadevak 4.7+4.9 is middels een restbreedte-analyse conform [10] getoetst of de kade voldoet op veilige
afmetingen na afschuiven. Ten aanzien van de waterveiligheidseisen is te zien dat de benodigde
kruinhoogte van NAP+0,0 m aanwezig is over een afstand van 3,2 m (>1,5 m). Daarmee voldoet de kering
op restbreedte.

|l||==||| |||||=:||||||| Illlllllllmllll IIlwllIIIII!gzllllllls?lzlllllll‘l?l: IIlIII‘I?I‘!II!III‘ImIIllll!;"ll IIIIi!?!TllllllI'I”Illllll’l;”‘lllll!l!}lollIllII‘I!I’IIIIIlI!!IIIIIIE
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Figuur 4-6: Restbreedte-analyse kadevak 4.7+4.9

Kadevak 8.2

Kadevak 8.2 is afgekeurd op basis van de gedetailleerde toets. In de geavanceerde toets is middels een
restbreedte-analyse conform [10] getoetst of de kade voldoet op veilige afmetingen na afschuiven. In figuur
4-7 is te zien dat, na afschuiven, de benodigde kruinhoogte van NAP+0,0 m niet aanwezig is over een
afstand van 1,5 m. Daarmee voldoet de waterkering niet op restbreedte.
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Figuur 4-7: Restbreedte-analyse kadevak 8.2

Resultaten geavanceerde beoordeling
In tabel 4-12 zijn de resultaten uit de geavanceerde beoordeling weergegeven.

Tabel 4-12: Resultaten geavanceerde beoordeling

Kadevak Methode Oordeel geavanceerde beoordeling
4.7+4.9 Restbreedte na afschuiven v Voldoet
8.2 Restbreedte na afschuiven x Voldoet niet

4.3.5. Samenvatting beoordeling STBI

Een samenvatting van de totale beoordeling macrostabiliteit binnenwaarts per kadevak is weergegeven in

tabel 4-13.

Tabel 4-13: Samenvatting resultaten toets macrostabiliteit binnenwaarts

Kadevakken Oordeel STBI Opmerking

1 * Voldoet niet Gedetailleerde toets

21 v Voldoet Eenvoudige toets

2.2 v Voldoet Eenvoudige toets, stedelijk gebied

2.3 v Voldoet Eenvoudige toets

24 v Voldoet Eenvoudige toets, stedelijk gebied, gedetailleerde toets voor lokale strekking
3.1 v Voldoet Eenvoudige toets, stedelijk gebied

3.2 * Voldoet niet Gedetailleerde toets

4.1+4.3 v Voldoet Eenvoudige toets
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4.2+4.4 v Voldoet Gedetailleerde toets
4.5 * Voldoet niet Gedetailleerde toets
4.6+4.8+4.10 * Voldoet niet Gedetailleerde toets
4.7+4.9 v Voldoet Geavanceerde toets
5.1 % Voldoet niet Gedetailleerde toets
5.2 v Voldoet Eenvoudige toets, stedelijk gebied
5.3 * Voldoet niet Gedetailleerde toets
6 * Voldoet niet Gedetailleerde toets
il v Voldoet Eenvoudige toets, stedelijk gebied
72 v Voldoet Eenvoudige toets, stedelijk gebied
7.3 * Voldoet niet Gedetailleerde toets
8.1+8.3 v Voldoet Gedetailleerde toets
8.2 * Voldoet niet Geavanceerde toets
9.1 v Voldoet Eenvoudige toets, stedelijk gebied
9.2 * Voldoet niet Gedetailleerde toets
4.3.6. Gevoeligheidsanalyse macrostabiliteit binnenwaarts

Voor de tien afgekeurde vakken 1, 3.2, 4.5, 4.6+4.8+4.10, 5.1, 5.3, 6, 7.3, 82 en 9.2 is een
gevoeligheidsanalyse uitgevoerd. De gevoeligheid is beschouwd voor de volgende uitgangspunten:

1

Geometrie:

Is het profiel maatgevend of representatief? Voor de geometrie van de rekenprofielen zijn
voornamelijk de ingemeten profielen gebruikt, deze worden nog eens kritisch vergeleken met
AHN3 om te beoordelen of het gebruikte profiel reéel is.

Bodemopbouw:

Voor de huidige berekeningen is de meest maatgevende bodemopbouw gehanteerd met dikste
veenpakket. Aan de hand van het GTL wordt kritisch bekeken of de dikte van het veenpakket
representatief is voor het kadevak.

Volumegewicht veen:

In de huidige berekeningen is veen met kleiig bijmengsel (Gyttja) geschematiseerd als hollandveen
met een lager volumegewicht vergeleken met Gyttja. In de gevoeligheidsanalyse is een
gemiddelde waarde voor het volumegewicht voor hollandveen aangenomen van 10,6 kN/m?.
Freatische lijn:

Het verloop van de freatische lijn is onzeker en is daarom veilig geschematiseerd. De gevoeligheid
is beschouwd waarbij de freatische lijn ter plaatse van binnenkruinlijn 30 cm lager ligt.

Stijghoogte:

In de huidige berekeningen is de maximale stijghoogte geschematiseerd. Dit is een goede keuze
omdat de meetreeks vrij kort is, waardoor geen goed inzicht wordt verkregen in de extreme
stijghoogtes. Echter, er wordt wel gevarieerd met een lagere, gemiddelde stijghoogte om te
beoordelen wat de invloed hiervan is.
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Geometrie

Voor de langste kadevakken wordt het ingemeten profiel vergeleken met de AHN3-data in het betreffende
kadevak. Een vergelijking is gemaakt of de gehanteerde, ingemeten geometrie in de rekenprofielen varieert
over de gehele lengte van het kadevak.

Voor kadevak 1 is het ingemeten profiel P31 gehanteerd als maatgevende geometrie in het rekenprofiel.
Zoals weergegeven in figuur 4-8 ligt het grootste gedeelte van de AHN-profielen binnen een kleine
bandbreedte van deze geometrie. De gehanteerde geometrie in de berekening kan daarmee als
representatief worden beschouwd voor het gehele kadevak. Enkele AHN-profielen laten een flauwer
binnentalud zien, wat goed overeenkomt het andere ingemeten profiel P30. Deze profielen zijn echter niet
maatgevend en zijn niet gebruikt in de rekenprofielen.

Vergelijking ingemeten profielen met AHN-data kadevak 1

= AHN-data
1 P30

— T

Hoogte [m NAP]

80 90 100 110 120 130 140

Afstand [m]

Figuur 4-8: Vergelijking ingemeten profielen met AHN-data kadevak 1

Voor kadevak 4.5 is het ingemeten profiel P17 gehanteerd als maatgevend geometrie in het rekenprofiel.
Zoals weergegeven in figuur 4-9 liggen de AHN-profielen binnen in kleine bandbreedte van het ingemeten
profiel. De steilheid van het binnentalud, alsmede de kruinhoogte, zijn representatief voor het gehele
kadevak.

Vergelijking ingemeten profiel met AHN-data kadevak 4.5

——— AHN-data

—P17

Hoogte [m NAP]

80 2 100 110 120 130 140
Afstand [m]

Figuur 4-9: Vergelijking ingemeten profiel met AHN-data kadevak 4.5
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Op basis van AHN3-data is duidelijk te zien dat in kadevak 8.2 een binnendijkse berm aanwezig is over de
gehele lengte van het kadevak. Zoals weergegeven in figuur 4-10 liggen de AHN-profielen binnen een kleine
bandbreedte van het ingemeten profiel. De gehanteerde geometrie in het rekenprofiel is daarmee
representatief voor dit gehele kadevak.

Vergelijking ingemeten profiel met AHN-data kadevak 8.2

= AHN-data

Hoogte [m NAP]

80 9 100 110 120 130 140
Afstand [m]

Figuur 4-10: Vergelijking ingemeten profiel met AHN-data kadevak 8.2

Bodemopbouw
De kadevakindeling is in meerdere stappen tot stand gekomen. De kadevakindeling op basis van geometrie

is verder aangescherpt op basis van bodemopbouw. Hierbij is voornamelijk gekeken naar de dikte van het
veenpakket. Door het aanscherpen van de kadevakindeling op basis van bodemopbouw wordt de variatie in
de dikte van het veenpakket binnen een bepaald kadevak aanzienlijk gereduceerd. De gehanteerde
schematisatie van de maatgevende bodemopbouw in de rekenprofielen kan daarmee als representatief
worden beschouwd binnen het betreffende kadevak.

Volumegewicht veen, freatische liin en stijghoogte

Voor de afgekeurde vakken voor het faalmechanisme STBI is een gevoeligheidsanalyse in de vorm van een
berekening uitgevoerd, waarbij de uitgangspunten omtrent volumegewicht veen, verloop freatische lijn en de
aangehouden stijghoogte gevarieerd zijn. Een overzicht van de gevoeligheid tussen de berekende
veiligheidsfactoren per kadevak is weergegeven in tabel 4-14. De veiligheidsfactoren zijn berekend met het
glijvlakmodel Lift Van.

Tabel 4-14: Berekeningsresultaten gevoeligheidsanalyse STBI

Kadevak Vereiste SF Berekende SF toetsing  SF Vuonandveen = SF SF SF
Lift Van Lift Van 10,6 kN/m® Freatische lijn  stijghoogte | Yuolianaveen + freatische lijn

1 1,06 0,60 0,64 0,65 0,60 0,69

3.2 1,00 0,90 0,94 0,99 0,91 1,03

4.5 0,95 0,86 0,91 0,98 0,86 0,98

4.6+4.8+4.10 | 0,95 0,82 0,84 0,92 0,82 0,94

5.1 1,11 0,78 0,82 0,87 0,78 0,90

53 1,11 0,86 0,95 0,93 0,86 1,01

6 0,95 0,82 0,89 0,91 0,82 0,97
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7.3 1,11 0,85 0,87 0,96 0,85 0,98
8.2 0,95 0,75 0,81 0,86 0,75 0,92
9.2 1,11 0,78 0,82 0,90 0,78 0,93

Te zien is dat het aanpassen van de stijghoogte in de berekeningen weinig tot geen effect heeft.
Daarentegen verhogen de aanpassingen in het volumegewicht van veen en de schematisatie van de
freatische lijn de berekende veiligheidsfactor. Zeker in het geval als deze beiden optreden. Het is zinvol deze
parameters nader te onderzoeken in een vervolgfase.

4.4, Stabiliteit buitentalud

4.4.1. Werkwijze toetsing
Voor de toetsing van macrostabiliteit buitenwaarts is een gedetailleerd toetsniveau gehanteerd. Het
faalmechanisme stabiliteit buitenwaarts is met de methode van Bishop berekend. Bij een aantal kadevakken
bevindt zich een grondkerende constructie in het buitentalud. De gedetailleerde toetsing bestaat uit
kadevakken met en zonder constructie in het buitentalud.

Gedetailleerde beoordeling macrostabiliteit buitenwaarts:
1 Met constructie in buitentalud;
2 Zonder constructie in buitentalud.

4.4.2. Gedetailleerde beoordeling met constructie in buitentalud
Bij een aantal kadevakken bevindt zich een grondkerende constructie in het buitentalud. Aan de hand van
een visuele ins.pectie1 is de aanwezigheid en de staat van constructies vastgesteld. Gezien er geen
informatie beschikbaar is over het ontwerp van de constructies, is in de toetsing een beschoeiing
opgenomen in D-Geo Stability als forbidden line conform de volgende veilige vuistregel [6].

De onderzijde van de forbidden line wordt in D-Geo Stability tot maximaal de helft van de kerende hoogte (h)
onder de bodemdiepte opgenomen, zoals geschematiseerd in figuur 4-11. Op deze wijze wordt het optreden
van ondiepe glijcirkels in D-Geo Stability voorkomen. Dit is ook de feitelijke functie van een beschoeiing. Er
mag verondersteld worden dat de beschoeiing deze functie goed kan vervullen bij een goede staat van
onderhoud. Indien de kering niet voldoet in deze beoordeling moet een beheerdersoordeel worden opgesteld
waarin de staat van de waterkering is opgenomen. In samenspraak met HHNK wordt vervolgens een
veiligheidsoordeel opgesteld.

! Visuele inspectie uitgevoerd op 31 oktober 2018. De resultaten zijn opgeleverd middels .shp bestanden.
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Figuur 4-11: Vuistregel opnemen constructie als forbidden line [6]

In tabel 4-15 zijn de resultaten van de toetsing STBU voor kadevakken met grondkerende constructie in het
buitentalud opgenomen.

Tabel 4-15: Resultaten gedetailleerde toets met constructie in buitentalud

Kadevak Type constructie* Staat Vereiste SF Berekende SF Bishop Oordeel gedetailleerde toets
constructie* Bishop met constructie

1 Houten damwand Goed 1,01 2,71 v Voldoet

21 Houten damwand Goed 1,06 0,71 v Voldoet

22 Stalen damwand Goed 1,06 0,72 * Voldoet niet

23 Betonnen damwand | Goed 1,06 0,90 x Voldoet niet

244 Stalen damwand Goed 1,06 0,81 x Voldoet niet

341 Onbekend Onbekend 0,95 2,62 v Voldoet

52 Houten palenrij Matig/slecht 1,06 1,05 x Voldoet niet

71 Onbekend Onbekend 1,06 1,54 v Voldoet

7.2 Onbekend Onbekend 1,06 1,06 ¥ Voldoet

9.1 Onbekend Onbekend 1,06 1,25 v Voldoet

*Type en staat van constructie vastgesteld aan de hand van visuele inspectie. Geen constructieve gegevens damwand bekend. Bif

enkele kadevakken is het type en staat van damwand onbekend omdat de locatie niet toegankelijk was.

** Alleen het damwandtype bij de Sluiskade is bekend. Damwandeigenschappen voor resterende strekking langs West Grafdijk zijn

onbekend, waardoor deze damwand niet representatief is voor kadevak 2.4. Beoordeling is uitgevoerd conform vuistregel [6].

4.4.3. Gedetailleerde beoordeling zonder constructie in buitentalud
De toetsing op macrostabiliteit buitenwaarts voor de kadevakken zonder constructie in het buitentalud is
berekend aan de hand van een rekenmodel in D-Geo Stability. Een overzicht van de resultaten uit deze
beoordeling is weergegeven in tabel 4-16.
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Tabel 4-16: Resultaten gedetailleerde toets zonder constructie in buitentalud

Kadevak Vereiste SF Bishop Berekende SF Bishop Oordeel gedetailleerde toets zonder constructie
3.2 0,95 0,77 % Voldoet niet
4.1+4.3 0,90 0,82 % Voldoet niet
4.2+4.4 0,90 0,88 % Voldoet niet
4.5 0,90 1,03 v Voldoet
4.6+4.8+4.10 0,90 1,09 v Voldoet
4.7+4.9 0,90 1,30 v Voldoet

51 1,06 1,07 v Voldoet
5.3 1,06 1,01 % Voldoet niet
6 0,90 0,93 v Voldoet
73 1,06 1,43 v Voldoet
8.1+8.3 0,90 1,01 v Voldoet
8.2 0,90 1,08 v Voldoet
9.2 1,06 1,24 v Voldoet

4.4.4. Geavanceerde beoordeling
Indien de gedetailleerde beoordeling niet leidt tot het cordeel dat de stabiliteit voldoet aan de norm, wordt de
toetsing vervolgd op het geavanceerde niveau. Bij de beoordeling van de stabiliteit buitenwaarts is het van
belang of het falen van het buitentalud kan leiden tot een overstroming. Conform [10] is de mogelijkheid tot
een restbreedte methode onderzocht voor het buitentalud. Deze methode is gebaseerd op de restbreedte
methode voor het binnentalud.

Het falen van het buitentalud leidt niet tot een overstroming indien ondanks de aantasting van de waterkering
de resterende kruinbreedte op het niveau van de vereiste kruinhoogte minimaal 1,5 meter bedraagt. Bij deze
beoordeling kan voor de aantasting worden uitgegaan van een afschuiving onder een 1:4 helling, gerekend
vanaf het waterbodemniveau (al dan niet bij de aanwezigheid van een constructie).

Voor een aantal afgekeurde kadevakken is deze geavanceerde beoordeling voor de stabiliteit buitenwaarts
beschouwd. Echter, de geometrie van buitenzijde van de gehele waterkering is zodanig smal dat een
restbreedte benadering met een 1:4 helling geen voordeel oplevert. De geavanceerde beoordeling leidt in dit
geval niet tot een oordeel ‘voldoet’ en is niet verder uitgewerkt in deze rapportage.
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4.4.5.

Samenvatting beoordeling STBU

Een samenvatting van de beoordeling macrostabiliteit buitenwaarts per kadevak is weergegeven in tabel

4-17.

Tabel 4-17: Samenvatting resultaten toets macrostabiliteit buitenwaarts

Kadevakken Oordeel macrostabiliteit buitenwaarts Opmerking

1 v Voldoet Gedetailleerde toets met constructie
2.1 v Voldoet Gedetailleerde toets met constructie
27 % Voldoet niet Gedetailleerde toets met constructie
23 * Voldoet niet Gedetailleerde toets met constructie
2.4 x Voldoet niet Gedetailleerde toets met constructie
31 v Voldoet Gedetailleerde toets met constructie
3.2 * Voldoet niet Gedetailleerde toets zonder constructie
41+4.3 * Voldoet niet Gedetailleerde toets zonder constructie
4.2+4.4 * Voldoet niet Gedetailleerde toets zonder constructie
4.5 v Voldoet Gedetailleerde toets zonder constructie
4.6+4.8+4.10 v Voldoet Gedetailleerde toets zonder constructie
4.7+4.9 v Voldoet Gedetailleerde toets zonder constructie
5.1 v Voldoet Gedetailleerde toets zonder constructie
5.2 x Voldoet niet Gedetailleerde toets met constructie
53 x Voldoet niet Gedetailleerde toets zonder constructie
6 v Voldoet Gedetailleerde toets zonder constructie
71 v Voldoet Gedetailleerde toets met constructie
T2 v Voldoet Gedetailleerde toets met constructie
7.3 v Voldoet Gedetailleerde toets zonder constructie
8.1+8.3 v Voldoet Gedetailleerde toets zonder constructie
8.2 v Voldoet Gedetailleerde toets zonder constructie
9.1 v Voldoet Gedetailleerde toets met constructie
9.2 v Voldoet Gedetailleerde toets zonder constructie

4.46. Aandachtspunt beoordeling STBU

Omdat het type constructie en de staat van de constructie zijn vastgesteld aan de hand van een visuele
inspectie, zijn de eigenschappen en lengtes van deze constructies onbekend. Bovenstaand toetsoordeel is
gebaseerd op de vuistregel conform [6]. Geadviseerd wordt de afgekeurde constructies aan de hand van

een beheerdersoordeel te toetsen.
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44.7. Gevoeligheidsanalyse
Voor de afgekeurde vakken is een gevoeligheidsanalyse uitgevoerd. De gevoeligheidsanalyse voor STBU is
opgedeeld in kadevakken met en zonder constructie in het buitentalud.

Met constructie
Voor de kadevakken met constructie is gevarieerd met de volgende uitgangspunten:

1. In de toetsing zijn de grondkerende constructies geschematiseerd met een forbidden line conform [6]
met een lengte tot maximaal de helft van de kerende hoogte onder de bodemdiepte. In veel gevallen
is deze lengte een (te) veilige aanname. Voor een onverankerde damwand is het aannemelijk om
voor de lengteverhouding 1/3 kerende hoogte met 2/3 onder bodemniveau aan te houden.

2. Mogelijk zijn de kerende constructies verankerd, waardoor de glijcirkel verder van de damwand
insteekt. De aanwezigheid van verankering is niet in de visuele inspectie vastgesteld. Aangezien de
glijcirkels reeds op meer dan 3 m horizontale afstand vanuit de damwand insteken is de variatie in
een grotere Bishop cirkel niet meegenomen.

Zonder constructie
Voor de kadevakken zonder constructie wordt gevarieerd met de volgende uitgangspunten:

1. In de huidige berekeningen is veen met kleiig bijmengsel (Gyttja) geschematiseerd als hollandveen
met een lager volumegewicht vergeleken met Gyttja. In de gevoeligheidsanalyse is een gemiddelde
waarde voor het volumegewicht voor hollandveen aangenomen van 10,6 kN/m3.

2. Voor stabiliteit buitenwaarts wordt gerekend met streefpeil op de boezem plus een verhoging van de
freatische lijn door neerslag in de kern van de kade. Onder dagelijkse omstandigheden is de
waterstand in de kruin van de kade lager. Hiervoor wordt een grondwaterstand gelijk aan streefpeil
aangenomen in de kruin van de kade.

3. Combinatie 1 en 2.

Een overzicht van de berekeningsresultaten uit de gevoeligheidsanalyse voor STBU is weergegeven in tabel
4-18.

Tabel 4-18: Berekeningsresultaten gevoeligheidsanalyse STBU

Met constructie Zonder

constructie

Kadevak @ Constructie Vereiste SF  Berekende | SF SF SF SF gecombineerd
in SF toetsing = Lengteverhouding  Vholiandveen = Grondwaterstand  Vholiandveen €N
buitentalud 1/3 -2/3 10,6 kN/m* in kruin streefpeil streefpeil

22 Ja 1,06 0,72 4,09 - - -

2.3 Ja 1,06 0,90 2,65 - - -

24 Ja 1,06 0,81 3,27 - - -

3.2 Nee 0,95 0,77 - 0,81 0,86 0,91

4.1+4.3 Nee 0,90 0,82 - 0,85 0,90 0,93

4.2+4.4 Nee 0,90 0,88 - 0,94 0,97 1,02

52 Ja 1,06 1,05 1,27 - - -

513 Nee 1,06 1,01 - 1,12 1,12 1,23
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Te zien is dat de kadevakken met constructie alsnog worden goedgekeurd bij het aanpassen van de lengte
van de geschematiseerde constructie. Voor kadevakken zonder constructie is de invioed van het
volumegewicht van veen goed terug te zien. Lokaal onderzoek naar het volumegewicht van veen is zinvol.

4.4.8. Aandachtspunt gevoeligheidsanalyse
Uit de toetsing van het buitentalud met constructie conform de vuistregel [6] volgt dat de kadevakken niet
voldoen aan de vereiste veiligheidsfactor. Uit de gevoeligheidsanalyse volgt dat deze kadevakken wel
voldoen bij een damwandlengteverhouding van 1/3 kerende hoogte met 2/3 onder bodemniveau.
Geadviseerd wordt om in een beheerdersoordeel na te gaan of deze lengteverhouding daadwerkelijk
aanwezig is. Indien dit het geval is, kan het betreffende kadevak goedgekeurd worden.

4.5. Microstabiliteit

4.51. Werkwijze toetsing
De toetsing van microstabiliteit bestaat uit vier stappen.

1  Eenvoudige beoordeling
Dit is een beoordeling op basis van een aantal toepassingsvoorwaarden. Indien het kadevak aan één
van die toepassingsvoorwaarden voldoet kan het vak goedgekeurd worden. Als er niet aan de
toepassingsvoorwaarden wordt voldaan kan er uitgegaan worden van een restprofielbenadering. Er
wordt dan een globale schatting gemaakt van het schadeprofiel. Om te beoordelen of dit schadeprofiel
acceptabel is dient het getoetst te worden op de sporen stabiliteit van bekledingen, piping en heave en
macrostabiliteit binnenwaarts. Als het schadeprofiel acceptabel is worden de kadevakken goedgekeurd.

2 Gehanteerde ontwerpmethode
Als profiel niet in de eenvoudige beoordeling is goedgekeurd dient de wijze van ontwerpen te worden
nagegaan. Als ontworpen is conform de ontwerpleidraden voor Boven- en Benedenrivieren, de Leidraad
Zee- en Meerdijken of het technisch rapport Waterkerende Grondconstructies en de geometrie en
randvoorwaarden zijn niet ongunstiger geworden t.o.v. het ontwerp dan kan het profiel worden
goedgekeurd. Als dit niet het geval is dient de toetsing vervolgd te worden met de gedetailleerde
beoordeling.

3  Gedetailleerde toetsing
e  Stap 3.1: modelmatige verfijning (conform vigerende technische rapporten). Bij deze stap worden
grondwaterstromingsberekeningen uitgevoerd en wordt daarmee een schema gevolgd waarbij
gekeken worden naar de kleiafdekking en uitspoelen en afschuiven van het binnentalud.
e Stap 3.2: Gegevensverzameling: Bij deze stap worden extra gegevens van het profiel verzameld
om met deze extra gegevens mogelijk het profiel in stap 3.1 alsnog goed te kunnen keuren.

4  Geavanceerde toetsing
Vervolgens is er nog de mogelijkheid om een geavanceerde toetsing uit te voeren. Bij deze toetsing kan
gedacht worden aan:
e  Nauwkeuriger mechanismebeschrijving. Hierbij kan worden gedacht aan het beter vaststellen van
het punt van initieel bezwijken of het vervolgmechanisme na initieel bezwijken;
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