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3 Conclusies en aanbevelingen 

3.1 Hoogte (HT) 

Voor de hoogtetoets wordt verwezen naar Ref. 8. 
 

3.2 Piping en heave (STPH) 

De toets voor STPH in 2024 is ongunstiger dan de toets in 2012, omdat de 
toetscriteria volgens de Leidraad 2015 voor het bepalen van STPH conservatiever 
zijn dan die van de toetsing in 2012. Daarnaast is de bodemopbouw ongunstig in dit 
dijktraject. Het pleistocene zandpakket ligt hoog in dit gebied en er is nauwelijks 
deklaag onder de dijk aanwezig. Het gehele dijktraject voldoet niet aan de eisen met 
betrekking tot piping, behalve dijkvak 1 (zie paragraaf5.2). 

3.3 Stabiliteit binnenwaarts (STBI) 

Uit de stabiliteitsberekeningen blijkt dat dijkvakken 1 en 2 voldoen aan de 
stabiliteitseis. Dijkvakken 3 en 4 scoren niet voldoende (zie paragraaf 5.3).. 
 

3.4 Stabiliteit binnenwaarts (STBU) 

De kering is gecontroleerd op STBU onder dagelijkse omstandigheden en voldoet 
aan alle veiligheidseisen (zie paragraaf 5.4).. 

3.5 Microstabiliteit (STMI) 

Alle dijkvakken voldoen aan één of meerdere voorwaarden, waardoor het hele 
dijktraject is goedgekeurd op STMI ((zie paragraaf 5.5).. 
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5 Berekeningen en beoordeling resultaten toetsing 2024 

5.1 Hoogte (HT) 

Voor de hoogtetoets wordt verwezen naar Ref. 9. 

5.2 Piping en heave (STPH) 

Het faalmechanisme piping kan optreden als de volgende 3 mechanismen optreden: 
hydraulische kortsluiting, opbarsten en heave. Allereerst is gekeken naar de kans op 
hydraulische kortsluiting. Vervolgens is het risico op opbarsten beschouwd.  
 
Indien beide mechanismen ‘onvoldoende’ scoren, wordt een gedetailleerde toets op 
piping uitgevoerd aan de hand van de methode Sellmeijer. Hierin is tevens de 
berekening voor het mechanisme heave opgenomen (Ref. 4, Bijlage 4 Piping en 
heave (STPH)). 

5.2.1 Hydraulische kortsluiting 
De kans op een verminderde hydraulische weerstand wordt bepaald aan de hand 
van Figuur 2 (bron: Figuur B.1 in de LTVRW 2015, Module B (Ref. 2)). Op basis van 
3 stappen wordt vastgesteld of hydraulische kortsluiting al dan niet kan optreden en 
een herberekening van de stijghoogte moet plaatsvinden voor de situatie ‘nat’ en/of 
‘droog’.  
 
Figuur 2. Beoordelingsschema optreden vermindering hydraulische weerstand 

 
 
Op basis van de in Tabel 6-2 geschematiseerde grondopbouw zijn de stappen nader 
uitgewerkt in Tabel 5-1.  
De bodemhoogte van de boezem ligt op NAP -1,9 m. De Pleistocene zandlaag begint 
op NAP-0,4 m à -2,2 m, met bijna geen afdekkende laag. De kans op hydraulische 
kortsluiting is voor dit dijktraject groot. Waarschijnlijk is er nu al kortsluiting of wordt 
dit voorkomen door een dunne sliblaag op de boezembodem. 
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Bijlage 2 Piping-berekeningen 



BEOORDELINGSTABEL PIPING / HEAVE Blauwe waarden invullen
Er moet minimaal éénmaal Voldoet worden gescoord

Project: Meentkade-Zuid
Nummer: V252 versie 05-10-2018
vak: 1  (360-610), L12-2/L12-1
Datum: 22-2-2021

EENVOUDIGE BEOORDELING Voldoet niet
A. De dijk is opgebouwd uit zand, en ligt direct op de zandondergrond? nee
B. Een intredepunt is afwezig? nee

Direct aantoonbaar igv de aanwezigheid v/e slecht doorlatende laag op de 
waterbodem over de volledige breedte, met:
1. een dikte van tenminste 1,5 m (minimumeis); nee
2. die voldoende slecht doorlatend is cq voldoende hydraulische weerstand heeft 
(lutumgehalte ≥ 20%, zandgehalte  ≤ 35%);

nee

3. dat niet (gedeeltelijk) zal opdrijven; omdat ja
- de slecht doorlatende laag geen mineraal-arme veenlagen bevat ; of: -
- de aanwezige mineraal-arme veenlagen in de slecht doorlatende laag worden 
afgedekt met grondlagen (beneden een eventueel onderhouds- of baggerprofiel) 
met een gezamenlijke gewicht dat voldoende is om een opdrijfvermogen van 1 
kN/m 3  van de mineraal-arme veenlagen te weerstaan (nb. veen met γ nat >10+1 
> 11 kN/m 3  voldoet ook), en

-

4. en optreden van hydraulische kortsluiting kan worden uitgesloten (vb. lekkage 
via een oeverconstructie, na baggerwerk, etc).

nee

ALGEMENE INVOERGEGEVENS* 
Maatgevend Boezempeil h 0,15 [m+NAP]
streefpeil hstreef -0,25 [m+NAP]
Freatisch niveau teensloot (polderpeil) hp, hexit -0,35 [m+NAP]
Stijghoogte in de polder (stationaire toestand, rvw bij uittredepunt) ϕp, ϕpolder -0,75 [m+NAP]
Dempingsfactor (Boezeminvloed over de afstand intredepunt - uittredepunt)** rexit 1,000 [-]
Stijghoogte in de watervoerende laag bij het uittredepunt ϕ2, ϕexit -0,35 [m+NAP]

* Er is uitgegaan van de aanwezigheid van een teensloot
** ɸ2 ɸexit kan worden in geval van kortsluiting worden bepaald met de Deltares 
spreadsheet “Potentiaalstijging onder kaden door stroming vanuit boezem 2.xls”.

Invoerwaarden t.b.v. (eventuele) invloed taluds op opbarsten
Is er een dijksloot (teensloot) aanwezig? ja
Waterlijnbreedte dijksloot 3,00 [m]
Taludhelling (1:m) m 1,0 [-]
Drooglegging (verticale afstand waterlijn tot maaiveld) 0,50 [m]
Waterdiepte Hs 0,45 [m]
Breedte dijksloot op maaiveld B 4 [m]
Breedte waterbodem dijksloot Bbs 2,1 [m]
Methode 1.  Par.10.2 NEN9997 
Horizontale breedte taludhelling a 0,95 [m]
Halve breedte sleuf/sloot/bodem b 1,05 [m]
Geometrie / spreidingsfactor effect taluds f 0,000 [-]
Methode 2.  Ringtoets
Dikte van de samendrukbare laag H1 0,95 [m]
Dikte van de samendrukbare laag obv snijpunt 1:2 helling H3 -2,10 [m]
Effectieve laagdikte Deff 0,00 [m]

GEDETAILLEERDE BEOORDELING* ###########

C/F Een uittredepunt is afwezig (geen opbarsting)



Rekening houden met effect van (sloot)taluds nee
Rekening houden met cohesie deklaag? nee
Bovenzijde deklaag (slootbodem) -0,80 [m+NAP]
Onderzijde deklaag -0,80 [m+NAP]
Verzadigd volumiek gewicht cohesieve deklaag γsat 0,00 [kN/m3]
Cohesie deklaag c 0,00 [kPa]
Volumiek gewicht water γw 9,81 [kN/m3]
Veiligheidsfactor (=1,2) γn, γopbarsten 1,20 [-]
Dikte deklaag (onder sloot) Ddeklaag 0,00 [m]
Opwaartse druk σw 4,41 [kPa]
Neerwaartse druk σg 4,41 [kPa]
Grenspotentiaal ɸgrens -0,35 [m+NAP]
Opbarstveiligheid (UC) (excl. Veiligheidsfactor) σg/σw 1,00 [-]
Grenstoestandfunctie Zh -0,88 [m]

Voldoet niet

D/G Verticaal zandtransport (Heave) treedt niet op?

* Heave criterium
Veiligheidsfactor (=1,0) γn, γHeave 1,00 [-]
Kritieke heave gradiënt (0,5 = veilige waarde) ic,H 0,50 [-]
Optredende heave gradiënt ioptr ############# [-]
Veiligheid (UC) ic,H / ioptr ############# [-]
Grenstoestandfunctie Zh ############# [-]

#############

E De watervoerende zandlaag is dunner dan 0,5 m?
Dikte van de zandlaag D 10 [m]

Voldoet niet

H. Toetsing op Piping Sellmeijer (2 krachtenmodel) (o.b.v. verval over kering)

Kinematische viscositeit [= 1,33 ⋅10-6 (m2/s)] υ 1,33E-06 [m2/s]
Sleepkrachtfactor (coëfficiënt van White) [= 0,25 (-)] η 0,25 [-]
Rolweerstandshoek  van de zandkorrels (= 41, 39 of 37 °) θ 37 [°]
Versnelling van de zwaartekracht [= 9,81 (m2/s)] g 9,81 [m/s2]
(Schijnbaar) volume gewicht van zandkorrels onder water [= 16,5 à 17,5 (kN/m 3)] γ'p 16,5 [kN/m3]
Volumiek gewicht van water [= 1000 (kg/m3)] γw 9,81 [kN/m3]
70-percentielwaarde van de korrelverdeling van pipinggevoelige laag d70 2,50E-04 [m]

Referentie d 70-waarde [= 2,08 ×10-4 (m)] d70.m 2,08E-04 [m]
Doorlatendheid zandlaag k 4,00E-04 [m/s]
Kwelweglengte van in- tot uitredepunt L 10,5 [m]
Dikte van de zandlaag D 10 [m]
Veiligheidsfactoren toepassen ? ja
Rekenen met fictief intredepunt waterbodem of voorland ? nee
Veiligheidsfactor (zie tabel D.2 uit LRTV (2015)) γn, γpiping 1,20 [-]
Schematiseringsfactor γb 1,00 [-]
Modelfactor [= 1,0 [-]] mp 1,00 [-]
Reductiefactor voor weerstand in de deklaag bij uittredepunt   [= 0,30 (m)] rc 0,30 [-]
Freatisch niveau, of hoogte maaiveld, bij het uittredepunt hexit -0,35 [m+NAP]
Dikte deklaag Ddeklaag 0,00 [m]
Boezempeil h 0,15 [m+NAP]

κ = vwater*k / g   (Intrinsieke doorlatendheid van de korrelverdeling) κ 5,42E-11 [m2]
Fresistance = η*(γ'p/γw)*tan(θ) Fresistance 0,317 [-]



Fscale = d70.m / 
3√(κ*L)*(d70/d70.m)0,4 Fscale 0,270 [-]

Fgeometry = 0,91*(D/L)(0,28/((D/L)^2,8-1))+0,04 Fgeometry 1,011 [-]

ΔHc/L = Fresistance*Fscale*Fgeometry ΔHc/L 0,09 [-]

Kritiek verval (karakteristieke waarde) (ΔHc =L*Fresistance*Fscale*Fgeometry) ΔHc,kar 0,91 [m]

Kritiek verval rekenwaarde = ΔHc,kar / γpiping / γb ΔHc,d 0,76 [m]
Aanwezig verval = h - hexit - rc*Ddeklaag ΔHact 0,50 [m]
Veiligheid (UC) ΔHact/ΔHc,kar 1,82 [-]

Kritieke kwelweglengte = L / γpiping / γb Lc,reken 6,94 [m]
Aanwezige kwelweglengte Lc,act 8,00 [m]

Grenstoestandfunctie: Zp=mp*ΔHc,reken - (h - hexit - rc*Ddeklaag) Zp 0,26 [m]
Voldoet

 

Fictief intredepunt
Breedte waterbodem boezem (van buitenteen tot buitenteen) Bb 10,00 [m]
Lengte voorland of waterbodem met afdekkende laag (=max. 1/2*B) L1 0,00 [m]

Afdekkende slecht doorlatende laag
Doorlatendheid afdekkende slecht doorlatende laag [k-waarde] k1 0,03 [m/dag]
Dikte afdekkende slecht doorlatende laag d1 0,20 [m]
Weerstand van de afdekkende slecht doorlatende laag c 6,67 [dag]
Zandpakket
Doorlatendheid van het zandpakket [k-waarde] k 25,00 [m/dag]
Dikte zandpakket D 2,50 [m]
Transmissiviteit watervoerende zandlaag kD 62,50 [m2/dag]

Leklengte λ1 20,41 [m]
Fictieve lengte voorland of waterbodem L'1 0,00 [m]
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Project: Meentkade-Zuid
Nummer: V252 versie 05-10-2018
vak: 2  (360-610), B31F2084/L12-3 
Datum: 22-2-2021

EENVOUDIGE BEOORDELING Voldoet niet
A. De dijk is opgebouwd uit zand, en ligt direct op de zandondergrond? nee
B. Een intredepunt is afwezig? nee

Direct aantoonbaar igv de aanwezigheid v/e slecht doorlatende laag op de 
waterbodem over de volledige breedte, met:
1. een dikte van tenminste 1,5 m (minimumeis); nee
2. die voldoende slecht doorlatend is cq voldoende hydraulische weerstand heeft 
(lutumgehalte ≥ 20%, zandgehalte  ≤ 35%);

nee

3. dat niet (gedeeltelijk) zal opdrijven; omdat ja
- de slecht doorlatende laag geen mineraal-arme veenlagen bevat ; of: -
- de aanwezige mineraal-arme veenlagen in de slecht doorlatende laag worden 
afgedekt met grondlagen (beneden een eventueel onderhouds- of baggerprofiel) 
met een gezamenlijke gewicht dat voldoende is om een opdrijfvermogen van 1 
kN/m 3  van de mineraal-arme veenlagen te weerstaan (nb. veen met γ nat >10+1 
> 11 kN/m 3  voldoet ook), en

-

4. en optreden van hydraulische kortsluiting kan worden uitgesloten (vb. lekkage 
via een oeverconstructie, na baggerwerk, etc).

nee

ALGEMENE INVOERGEGEVENS* 
Maatgevend Boezempeil h 0,15 [m+NAP]
streefpeil hstreef -0,25 [m+NAP]
Freatisch niveau teensloot (polderpeil) hp, hexit -1,10 [m+NAP]
Stijghoogte in de polder (stationaire toestand, rvw bij uittredepunt) ϕp, ϕpolder -1,00 [m+NAP]
Dempingsfactor (Boezeminvloed over de afstand intredepunt - uittredepunt)** rexit -0,250 [-]
Stijghoogte in de watervoerende laag bij het uittredepunt ϕ2, ϕexit -1,10 [m+NAP]

Er wordt gerekend met een gereduceerd intredepunt

* Er is uitgegaan van de aanwezigheid van een teensloot
** ɸ2 ɸexit kan worden in geval van kortsluiting worden bepaald met de Deltares 
spreadsheet “Potentiaalstijging onder kaden door stroming vanuit boezem 2.xls”.

Invoerwaarden t.b.v. (eventuele) invloed taluds op opbarsten
Is er een dijksloot (teensloot) aanwezig? ja
Waterlijnbreedte dijksloot 3,85 [m]
Taludhelling (1:m) m 1,0 [-]
Drooglegging (verticale afstand waterlijn tot maaiveld) 0,50 [m]
Waterdiepte Hs 0,15 [m]
Breedte dijksloot op maaiveld B 4,85 [m]
Breedte waterbodem dijksloot Bbs 3,55 [m]
Methode 1.  Par.10.2 NEN9997 
Horizontale breedte taludhelling a 0,65 [m]
Halve breedte sleuf/sloot/bodem b 1,775 [m]
Geometrie / spreidingsfactor effect taluds f 0,000 [-]
Methode 2.  Ringtoets
Dikte van de samendrukbare laag H1 0,65 [m]
Dikte van de samendrukbare laag obv snijpunt 1:2 helling H3 -3,55 [m]
Effectieve laagdikte Deff 0,00 [m]

GEDETAILLEERDE BEOORDELING* ###########

C/F Een uittredepunt is afwezig (geen opbarsting)



Rekening houden met effect van (sloot)taluds nee
Rekening houden met cohesie deklaag? nee
Bovenzijde deklaag (slootbodem) -1,25 [m+NAP]
Onderzijde deklaag -1,25 [m+NAP]
Verzadigd volumiek gewicht cohesieve deklaag γsat 0,00 [kN/m3]
Cohesie deklaag c 0,00 [kPa]
Volumiek gewicht water γw 9,81 [kN/m3]
Veiligheidsfactor (=1,2) γn, γopbarsten 1,20 [-]
Dikte deklaag (onder sloot) Ddeklaag 0,00 [m]
Opwaartse druk σw 1,47 [kPa]
Neerwaartse druk σg 1,47 [kPa]
Grenspotentiaal ɸgrens -1,10 [m+NAP]
Opbarstveiligheid (UC) (excl. Veiligheidsfactor) σg/σw 1,00 [-]
Grenstoestandfunctie Zh -0,29 [m]

Voldoet niet

D/G Verticaal zandtransport (Heave) treedt niet op?

* Heave criterium
Veiligheidsfactor (=1,0) γn, γHeave 1,00 [-]
Kritieke heave gradiënt (0,5 = veilige waarde) ic,H 0,50 [-]
Optredende heave gradiënt ioptr ############# [-]
Veiligheid (UC) ic,H / ioptr ############# [-]
Grenstoestandfunctie Zh ############# [-]

#############

E De watervoerende zandlaag is dunner dan 0,5 m?
Dikte van de zandlaag D 10 [m]

Voldoet niet

H. Toetsing op Piping Sellmeijer (2 krachtenmodel) (o.b.v. verval over kering)

Kinematische viscositeit [= 1,33 ⋅10-6 (m2/s)] υ 1,33E-06 [m2/s]
Sleepkrachtfactor (coëfficiënt van White) [= 0,25 (-)] η 0,25 [-]
Rolweerstandshoek  van de zandkorrels (= 41, 39 of 37 °) θ 37 [°]
Versnelling van de zwaartekracht [= 9,81 (m2/s)] g 9,81 [m/s2]
(Schijnbaar) volume gewicht van zandkorrels onder water [= 16,5 à 17,5 (kN/m 3)] γ'p 16,5 [kN/m3]
Volumiek gewicht van water [= 1000 (kg/m3)] γw 9,81 [kN/m3]
70-percentielwaarde van de korrelverdeling van pipinggevoelige laag d70 2,50E-04 [m]

Referentie d 70-waarde [= 2,08 ×10-4 (m)] d70.m 2,08E-04 [m]
Doorlatendheid zandlaag k 4,00E-04 [m/s]
Kwelweglengte van in- tot uitredepunt L 10,5 [m]
Dikte van de zandlaag D 10 [m]
Veiligheidsfactoren toepassen ? ja
Rekenen met fictief intredepunt waterbodem of voorland ? nee
Veiligheidsfactor (zie tabel D.2 uit LRTV (2015)) γn, γpiping 1,20 [-]
Schematiseringsfactor γb 1,00 [-]
Modelfactor [= 1,0 [-]] mp 1,00 [-]
Reductiefactor voor weerstand in de deklaag bij uittredepunt   [= 0,30 (m)] rc 0,30 [-]
Freatisch niveau, of hoogte maaiveld, bij het uittredepunt hexit -1,10 [m+NAP]
Dikte deklaag Ddeklaag 0,00 [m]
Boezempeil h 0,15 [m+NAP]

κ = vwater*k / g   (Intrinsieke doorlatendheid van de korrelverdeling) κ 5,42E-11 [m2]
Fresistance = η*(γ'p/γw)*tan(θ) Fresistance 0,317 [-]



Fscale = d70.m / 
3√(κ*L)*(d70/d70.m)0,4 Fscale 0,270 [-]

Fgeometry = 0,91*(D/L)(0,28/((D/L)^2,8-1))+0,04 Fgeometry 1,011 [-]

ΔHc/L = Fresistance*Fscale*Fgeometry ΔHc/L 0,09 [-]

Kritiek verval (karakteristieke waarde) (ΔHc =L*Fresistance*Fscale*Fgeometry) ΔHc,kar 0,91 [m]

Kritiek verval rekenwaarde = ΔHc,kar / γpiping / γb ΔHc,d 0,76 [m]
Aanwezig verval = h - hexit - rc*Ddeklaag ΔHact 1,25 [m]
Veiligheid (UC) ΔHact/ΔHc,kar 0,73 [-]

Kritieke kwelweglengte = L / γpiping / γb Lc,reken 17,34 [m]
Aanwezige kwelweglengte Lc,act 8,00 [m]

Grenstoestandfunctie: Zp=mp*ΔHc,reken - (h - hexit - rc*Ddeklaag) Zp -0,49 [m]
Voldoet niet

Er wordt niet voldaan aan toepassingsvoorwaarde Sellmeijer:  L>10*H

Fictief intredepunt
Breedte waterbodem boezem (van buitenteen tot buitenteen) Bb 10,00 [m]
Lengte voorland of waterbodem met afdekkende laag (=max. 1/2*B) L1 0,00 [m]

Afdekkende slecht doorlatende laag
Doorlatendheid afdekkende slecht doorlatende laag [k-waarde] k1 0,03 [m/dag]
Dikte afdekkende slecht doorlatende laag d1 0,20 [m]
Weerstand van de afdekkende slecht doorlatende laag c 6,67 [dag]
Zandpakket
Doorlatendheid van het zandpakket [k-waarde] k 25,00 [m/dag]
Dikte zandpakket D 2,50 [m]
Transmissiviteit watervoerende zandlaag kD 62,50 [m2/dag]

Leklengte λ1 20,41 [m]
Fictieve lengte voorland of waterbodem L'1 0,00 [m]



BEOORDELINGSTABEL PIPING / HEAVE Blauwe waarden invullen
Er moet minimaal éénmaal Voldoet worden gescoord

Project: Meentkade-Zuid
Nummer: V252 versie 05-10-2018
vak: 3  (610-1700),  K12-46
Datum: 22-2-2021

EENVOUDIGE BEOORDELING Voldoet niet
A. De dijk is opgebouwd uit zand, en ligt direct op de zandondergrond? nee
B. Een intredepunt is afwezig? nee

Direct aantoonbaar igv de aanwezigheid v/e slecht doorlatende laag op de 
waterbodem over de volledige breedte, met:
1. een dikte van tenminste 1,5 m (minimumeis); nee
2. die voldoende slecht doorlatend is cq voldoende hydraulische weerstand heeft 
(lutumgehalte ≥ 20%, zandgehalte  ≤ 35%);

nee

3. dat niet (gedeeltelijk) zal opdrijven; omdat ja
- de slecht doorlatende laag geen mineraal-arme veenlagen bevat ; of: -
- de aanwezige mineraal-arme veenlagen in de slecht doorlatende laag worden 
afgedekt met grondlagen (beneden een eventueel onderhouds- of baggerprofiel) 
met een gezamenlijke gewicht dat voldoende is om een opdrijfvermogen van 1 
kN/m 3  van de mineraal-arme veenlagen te weerstaan (nb. veen met γ nat >10+1 
> 11 kN/m 3  voldoet ook), en

-

4. en optreden van hydraulische kortsluiting kan worden uitgesloten (vb. lekkage 
via een oeverconstructie, na baggerwerk, etc).

nee

ALGEMENE INVOERGEGEVENS* 
Maatgevend Boezempeil h 0,15 [m+NAP]
streefpeil hstreef -0,25 [m+NAP]
Freatisch niveau teensloot (polderpeil) hp, hexit -1,10 [m+NAP]
Stijghoogte in de polder (stationaire toestand, rvw bij uittredepunt) ϕp, ϕpolder -1,00 [m+NAP]
Dempingsfactor (Boezeminvloed over de afstand intredepunt - uittredepunt)** rexit -0,250 [-]
Stijghoogte in de watervoerende laag bij het uittredepunt ϕ2, ϕexit -1,10 [m+NAP]

Er wordt gerekend met een gereduceerd intredepunt

* Er is uitgegaan van de aanwezigheid van een teensloot
** ɸ2 ɸexit kan worden in geval van kortsluiting worden bepaald met de Deltares 
spreadsheet “Potentiaalstijging onder kaden door stroming vanuit boezem 2.xls”.

Invoerwaarden t.b.v. (eventuele) invloed taluds op opbarsten
Is er een dijksloot (teensloot) aanwezig? ja
Waterlijnbreedte dijksloot 5,00 [m]
Taludhelling (1:m) m 1,0 [-]
Drooglegging (verticale afstand waterlijn tot maaiveld) 0,50 [m]
Waterdiepte Hs 0,75 [m]
Breedte dijksloot op maaiveld B 6 [m]
Breedte waterbodem dijksloot Bbs 3,5 [m]
Methode 1.  Par.10.2 NEN9997 
Horizontale breedte taludhelling a 1,25 [m]
Halve breedte sleuf/sloot/bodem b 1,75 [m]
Geometrie / spreidingsfactor effect taluds f 0,000 [-]
Methode 2.  Ringtoets
Dikte van de samendrukbare laag H1 1,40 [m]
Dikte van de samendrukbare laag obv snijpunt 1:2 helling H3 -3,20 [m]
Effectieve laagdikte Deff 0,15 [m]

GEDETAILLEERDE BEOORDELING* ###########

C/F Een uittredepunt is afwezig (geen opbarsting)



Rekening houden met effect van (sloot)taluds nee
Rekening houden met cohesie deklaag? nee
Bovenzijde deklaag (slootbodem) -1,85 [m+NAP]
Onderzijde deklaag -2,00 [m+NAP]
Verzadigd volumiek gewicht cohesieve deklaag γsat 10,50 [kN/m3]
Cohesie deklaag c 1,00 [kPa]
Volumiek gewicht water γw 9,81 [kN/m3]
Veiligheidsfactor (=1,2) γn, γopbarsten 1,20 [-]
Dikte deklaag (onder sloot) Ddeklaag 0,15 [m]
Opwaartse druk σw 8,83 [kPa]
Neerwaartse druk σg 8,93 [kPa]
Grenspotentiaal ɸgrens -1,09 [m+NAP]
Opbarstveiligheid (UC) (excl. Veiligheidsfactor) σg/σw 1,01 [-]
Grenstoestandfunctie Zh -1,66 [m]

Voldoet niet

D/G Verticaal zandtransport (Heave) treedt niet op?

* Heave criterium
Veiligheidsfactor (=1,0) γn, γHeave 1,00 [-]
Kritieke heave gradiënt (0,5 = veilige waarde) ic,H 0,50 [-]
Optredende heave gradiënt ioptr 0,00 [-]
Veiligheid (UC) ic,H / ioptr ############# [-]
Grenstoestandfunctie Zh 0,50 [-]

#############

E De watervoerende zandlaag is dunner dan 0,5 m?
Dikte van de zandlaag D 10 [m]

Voldoet niet

H. Toetsing op Piping Sellmeijer (2 krachtenmodel) (o.b.v. verval over kering)

Kinematische viscositeit [= 1,33 ⋅10-6 (m2/s)] υ 1,33E-06 [m2/s]
Sleepkrachtfactor (coëfficiënt van White) [= 0,25 (-)] η 0,25 [-]
Rolweerstandshoek  van de zandkorrels (= 41, 39 of 37 °) θ 37 [°]
Versnelling van de zwaartekracht [= 9,81 (m2/s)] g 9,81 [m/s2]
(Schijnbaar) volume gewicht van zandkorrels onder water [= 16,5 à 17,5 (kN/m 3)] γ'p 16,5 [kN/m3]
Volumiek gewicht van water [= 1000 (kg/m3)] γw 9,81 [kN/m3]
70-percentielwaarde van de korrelverdeling van pipinggevoelige laag d70 2,50E-04 [m]

Referentie d 70-waarde [= 2,08 ×10-4 (m)] d70.m 2,08E-04 [m]
Doorlatendheid zandlaag k 4,00E-04 [m/s]
Kwelweglengte van in- tot uitredepunt L 11,3 [m]
Dikte van de zandlaag D 10 [m]
Veiligheidsfactoren toepassen ? ja
Rekenen met fictief intredepunt waterbodem of voorland ? nee
Veiligheidsfactor (zie tabel D.2 uit LRTV (2015)) γn, γpiping 1,20 [-]
Schematiseringsfactor γb 1,00 [-]
Modelfactor [= 1,0 [-]] mp 1,00 [-]
Reductiefactor voor weerstand in de deklaag bij uittredepunt   [= 0,30 (m)] rc 0,30 [-]
Freatisch niveau, of hoogte maaiveld, bij het uittredepunt hexit -1,10 [m+NAP]
Dikte deklaag Ddeklaag 0,15 [m]
Boezempeil h 0,15 [m+NAP]

κ = vwater*k / g   (Intrinsieke doorlatendheid van de korrelverdeling) κ 5,42E-11 [m2]
Fresistance = η*(γ'p/γw)*tan(θ) Fresistance 0,317 [-]



Fscale = d70.m / 
3√(κ*L)*(d70/d70.m)0,4 Fscale 0,264 [-]

Fgeometry = 0,91*(D/L)(0,28/((D/L)^2,8-1))+0,04 Fgeometry 1,019 [-]

ΔHc/L = Fresistance*Fscale*Fgeometry ΔHc/L 0,09 [-]

Kritiek verval (karakteristieke waarde) (ΔHc =L*Fresistance*Fscale*Fgeometry) ΔHc,kar 0,96 [m]

Kritiek verval rekenwaarde = ΔHc,kar / γpiping / γb ΔHc,d 0,80 [m]
Aanwezig verval = h - hexit - rc*Ddeklaag ΔHact 1,21 [m]
Veiligheid (UC) ΔHact/ΔHc,kar 0,80 [-]

Kritieke kwelweglengte = L / γpiping / γb Lc,reken 16,99 [m]
Aanwezige kwelweglengte Lc,act 8,00 [m]

Grenstoestandfunctie: Zp=mp*ΔHc,reken - (h - hexit - rc*Ddeklaag) Zp -0,40 [m]
Voldoet niet

Er wordt niet voldaan aan toepassingsvoorwaarde Sellmeijer:  L>10*H

Fictief intredepunt
Breedte waterbodem boezem (van buitenteen tot buitenteen) Bb 20,00 [m]
Lengte voorland of waterbodem met afdekkende laag (=max. 1/2*B) L1 0,00 [m]

Afdekkende slecht doorlatende laag
Doorlatendheid afdekkende slecht doorlatende laag [k-waarde] k1 0,03 [m/dag]
Dikte afdekkende slecht doorlatende laag d1 0,20 [m]
Weerstand van de afdekkende slecht doorlatende laag c 6,67 [dag]
Zandpakket
Doorlatendheid van het zandpakket [k-waarde] k 25,00 [m/dag]
Dikte zandpakket D 2,50 [m]
Transmissiviteit watervoerende zandlaag kD 62,50 [m2/dag]

Leklengte λ1 20,41 [m]
Fictieve lengte voorland of waterbodem L'1 0,00 [m]



BEOORDELINGSTABEL PIPING / HEAVE Blauwe waarden invullen
Er moet minimaal éénmaal Voldoet worden gescoord

Project: Meentkade-Zuid
Nummer: V252 versie 05-10-2018
vak: 4  (1700-2138), B25H0908
Datum: 22-2-2021

EENVOUDIGE BEOORDELING Voldoet niet
A. De dijk is opgebouwd uit zand, en ligt direct op de zandondergrond? nee
B. Een intredepunt is afwezig? nee

Direct aantoonbaar igv de aanwezigheid v/e slecht doorlatende laag op de 
waterbodem over de volledige breedte, met:
1. een dikte van tenminste 1,5 m (minimumeis); nee
2. die voldoende slecht doorlatend is cq voldoende hydraulische weerstand heeft 
(lutumgehalte ≥ 20%, zandgehalte  ≤ 35%);

nee

3. dat niet (gedeeltelijk) zal opdrijven; omdat ja
- de slecht doorlatende laag geen mineraal-arme veenlagen bevat ; of: -
- de aanwezige mineraal-arme veenlagen in de slecht doorlatende laag worden 
afgedekt met grondlagen (beneden een eventueel onderhouds- of baggerprofiel) 
met een gezamenlijke gewicht dat voldoende is om een opdrijfvermogen van 1 
kN/m 3  van de mineraal-arme veenlagen te weerstaan (nb. veen met γ nat >10+1 
> 11 kN/m 3  voldoet ook), en

-

4. en optreden van hydraulische kortsluiting kan worden uitgesloten (vb. lekkage 
via een oeverconstructie, na baggerwerk, etc).

nee

ALGEMENE INVOERGEGEVENS* 
Maatgevend Boezempeil h 0,15 [m+NAP]
streefpeil hstreef -0,25 [m+NAP]
Freatisch niveau teensloot (polderpeil) hp, hexit -1,1000 [m+NAP]
Stijghoogte in de polder (stationaire toestand, rvw bij uittredepunt) ϕp, ϕpolder -1,00 [m+NAP]
Dempingsfactor (Boezeminvloed over de afstand intredepunt - uittredepunt)** rexit -0,250 [-]
Stijghoogte in de watervoerende laag bij het uittredepunt ϕ2, ϕexit -1,0999 [m+NAP]

Er wordt gerekend met een gereduceerd intredepunt

* Er is uitgegaan van de aanwezigheid van een teensloot
** ɸ2 ɸexit kan worden in geval van kortsluiting worden bepaald met de Deltares 
spreadsheet “Potentiaalstijging onder kaden door stroming vanuit boezem 2.xls”.

Invoerwaarden t.b.v. (eventuele) invloed taluds op opbarsten
Is er een dijksloot (teensloot) aanwezig? ja
Waterlijnbreedte dijksloot 5,00 [m]
Taludhelling (1:m) m 1,0 [-]
Drooglegging (verticale afstand waterlijn tot maaiveld) 0,50 [m]
Waterdiepte Hs 0,90 [m]
Breedte dijksloot op maaiveld B 6 [m]
Breedte waterbodem dijksloot Bbs 3,2 [m]
Methode 1.  Par.10.2 NEN9997 
Horizontale breedte taludhelling a 1,40 [m]
Halve breedte sleuf/sloot/bodem b 1,6 [m]
Geometrie / spreidingsfactor effect taluds f 0,000 [-]
Methode 2.  Ringtoets
Dikte van de samendrukbare laag H1 1,40 [m]
Dikte van de samendrukbare laag obv snijpunt 1:2 helling H3 -3,20 [m]
Effectieve laagdikte Deff 0,00 [m]

GEDETAILLEERDE BEOORDELING* ###########

C/F Een uittredepunt is afwezig (geen opbarsting)



Rekening houden met effect van (sloot)taluds nee
Rekening houden met cohesie deklaag? nee
Bovenzijde deklaag (slootbodem) -2,00 [m+NAP]
Onderzijde deklaag -2,00 [m+NAP]
Verzadigd volumiek gewicht cohesieve deklaag γsat 10,50 [kN/m3]
Cohesie deklaag c 1,00 [kPa]
Volumiek gewicht water γw 9,81 [kN/m3]
Veiligheidsfactor (=1,2) γn, γopbarsten 1,20 [-]
Dikte deklaag (onder sloot) Ddeklaag 0,00 [m]
Opwaartse druk σw 8,83 [kPa]
Neerwaartse druk σg 8,83 [kPa]
Grenspotentiaal ɸgrens -1,10 [m+NAP]
Opbarstveiligheid (UC) (excl. Veiligheidsfactor) σg/σw 1,00 [-]
Grenstoestandfunctie Zh -1,77 [m]

Voldoet niet

D/G Verticaal zandtransport (Heave) treedt niet op?

* Heave criterium
Veiligheidsfactor (=1,0) γn, γHeave 1,00 [-]
Kritieke heave gradiënt (0,5 = veilige waarde) ic,H 0,50 [-]
Optredende heave gradiënt ioptr ############# [-]
Veiligheid (UC) ic,H / ioptr ############# [-]
Grenstoestandfunctie Zh ############# [-]

#############

E De watervoerende zandlaag is dunner dan 0,5 m?
Dikte van de zandlaag D 10 [m]

Voldoet niet

H. Toetsing op Piping Sellmeijer (2 krachtenmodel) (o.b.v. verval over kering)

Kinematische viscositeit [= 1,33 ⋅10-6 (m2/s)] υ 1,33E-06 [m2/s]
Sleepkrachtfactor (coëfficiënt van White) [= 0,25 (-)] η 0,25 [-]
Rolweerstandshoek  van de zandkorrels (= 41, 39 of 37 °) θ 37 [°]
Versnelling van de zwaartekracht [= 9,81 (m2/s)] g 9,81 [m/s2]
(Schijnbaar) volume gewicht van zandkorrels onder water [= 16,5 à 17,5 (kN/m 3)] γ'p 16,5 [kN/m3]
Volumiek gewicht van water [= 1000 (kg/m3)] γw 9,81 [kN/m3]
70-percentielwaarde van de korrelverdeling van pipinggevoelige laag d70 2,50E-04 [m]

Referentie d 70-waarde [= 2,08 ×10-4 (m)] d70.m 2,08E-04 [m]
Doorlatendheid zandlaag k 4,00E-04 [m/s]
Kwelweglengte van in- tot uitredepunt L 8,6 [m]
Dikte van de zandlaag D 10 [m]
Veiligheidsfactoren toepassen ? ja
Rekenen met fictief intredepunt waterbodem of voorland ? nee
Veiligheidsfactor (zie tabel D.2 uit LRTV (2015)) γn, γpiping 1,20 [-]
Schematiseringsfactor γb 1,00 [-]
Modelfactor [= 1,0 [-]] mp 1,00 [-]
Reductiefactor voor weerstand in de deklaag bij uittredepunt   [= 0,30 (m)] rc 0,30 [-]
Freatisch niveau, of hoogte maaiveld, bij het uittredepunt hexit -1,10 [m+NAP]
Dikte deklaag Ddeklaag 0,00 [m]
Boezempeil h 0,15 [m+NAP]

κ = vwater*k / g   (Intrinsieke doorlatendheid van de korrelverdeling) κ 5,42E-11 [m2]
Fresistance = η*(γ'p/γw)*tan(θ) Fresistance 0,317 [-]



Fscale = d70.m / 
3√(κ*L)*(d70/d70.m)0,4 Fscale 0,289 [-]

Fgeometry = 0,91*(D/L)(0,28/((D/L)^2,8-1))+0,04 Fgeometry 0,992 [-]

ΔHc/L = Fresistance*Fscale*Fgeometry ΔHc/L 0,09 [-]

Kritiek verval (karakteristieke waarde) (ΔHc =L*Fresistance*Fscale*Fgeometry) ΔHc,kar 0,78 [m]

Kritiek verval rekenwaarde = ΔHc,kar / γpiping / γb ΔHc,d 0,65 [m]
Aanwezig verval = h - hexit - rc*Ddeklaag ΔHact 1,25 [m]
Veiligheid (UC) ΔHact/ΔHc,kar 0,62 [-]

Kritieke kwelweglengte = L / γpiping / γb Lc,reken 16,53 [m]
Aanwezige kwelweglengte Lc,act 8,00 [m]

Grenstoestandfunctie: Zp=mp*ΔHc,reken - (h - hexit - rc*Ddeklaag) Zp -0,60 [m]
Voldoet niet

Er wordt niet voldaan aan toepassingsvoorwaarde Sellmeijer:  L>10*H

Fictief intredepunt
Breedte waterbodem boezem (van buitenteen tot buitenteen) Bb 20,00 [m]
Lengte voorland of waterbodem met afdekkende laag (=max. 1/2*B) L1 0,00 [m]

Afdekkende slecht doorlatende laag
Doorlatendheid afdekkende slecht doorlatende laag [k-waarde] k1 0,03 [m/dag]
Dikte afdekkende slecht doorlatende laag d1 0,20 [m]
Weerstand van de afdekkende slecht doorlatende laag c 6,67 [dag]
Zandpakket
Doorlatendheid van het zandpakket [k-waarde] k 25,00 [m/dag]
Dikte zandpakket D 2,50 [m]
Transmissiviteit watervoerende zandlaag kD 62,50 [m2/dag]

Leklengte λ1 20,41 [m]
Fictieve lengte voorland of waterbodem L'1 0,00 [m]
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   Classificatie: Intern 

Bijlage 4 STBU 



 

Classificatie: Intern 

 
Dijkvak 1 – gem. omstandigheden – 0250 m  

Dijkvak 2 – gem. omstandigheden – 0525 m 
  



 

Classificatie: Intern 

Dijkvak 3 – gem. omstandigheden - 1500 m 
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Classificatie: Intern 

Trefwoorden:  
Hieronder staan algemene trefwoorden. Gebruik liever geen andere trefwoorden dan deze. Een combinatie van 
meerdere trefwoorden kan weergeven wat je wilt, bijvoorbeeld Afvalwater en Zuivering voor afvalwaterzuivering. 
Als je een trefwoord mist dat je vaak nodig hebt, laat het dan even weten. 
Aanklikken: klik op het vierkantje aan het begin van de regel (evt. ongedaan maken: Control-Z) 
 
☐ Afvalwater ☐ Locatie: 
☐ Baggeren ☐  

☐ Beheer ☐  
☐ Beleid ☐  
☐ Bodem ☐  
☐ Calamiteit ☐  
☐ Discrepantie ☐  

☐ Drainage (waterafvoer) ☐  
☐ Drinkwater ☐  
☐ Duurbemonstering ☐  
☐ Duurzaamheid ☐  
☐ Ecologie ☐  

☐ Energie ☐  
☐ Geotechniek ☐  
☐ Grondwater ☐  
☐ Hydrologie ☐  
☐ Innovatie ☐  

☐ Kaderrichtlijn Water (KRW) ☐  

☐ Klimaatneutraal ☐  
☐ Klimaatadaptatie (klimaatbestendig) ☐  
☒ Kering ☐  
☐ Kunstwerk (zoals rioolgemaal) ☐  
☐ LCA (levenscyclusanalyse) ☐  

☐ Lozingen ☐  
☐ Milieutechnologie ☐  
☐ Oppervlaktewater ☐  
☐ Organisme ☐  
☐ Plan ☐  

☐ Riolering ☐  
☐ SMART bedrijfsvoering ☐  
☐ Toxicologie ☐  
☐ Transportleidingen ☐  
☐ Veiligheid ☐  

☐ Verbinden met de omgeving ☐  
☐ Verontreiniging ☐  
☐ Waterbalans ☐  
☐ Waterbodemkwaliteit ☐  
☐ Waterkwaliteit ☐  
☐ Watersysteem ☐  
☐ Wet- en regelgeving ☐  
☐ Zuivering ☐  
☐ Zwemwaterrichtlijn ☐  

 




