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B I J L A G E 3 H Y D R A - B B E R E K E N I N G E N 

Kantoor : A r c h i m e d e s b a a n 13, 3 4 3 9 M E N i e u w e g e i n , Te l . : 0 3 0 - 6 0 2 8 1 7 5 , w w w . f u g r o . n l 
Hande l s reg . 2 7 1 1 4 1 4 7 . B T W - n r N L 0 0 5 6 2 1 4 0 9 B 0 8 . F u g r o G e o S e r v i c e s m a a k t dee l uit v a n F u g r o N.V. 



B e r e k e n i n g W a t e r s t a n d 

H Y D R A - B H R 2 0 0 6 V e r s i e r e k e n k e r n : 2 . 5 . 7 a u g u s t u s 2 0 0 7 

N a a m g e b r u i k e r = H o c k x J 
D a t u m b e r e k e n i n g - 1 0 - 1 0 - 2 0 1 2 1 1 : 5 1 : 1 3 

R a n d 2 0 0 1 - d a t a b a s e = HR2 0 0 6 d k r 2 1 H o e k s e W a a r d . m d b 
V o o r d e a f v o e r s t a t i s t i e k i s g e b r u i k g e m a a k t v a n d e R I J N - s t a t i s t i e k 

L o c a t i e = D k r 2 1 O u d e M a a s k m 9 8 4 - 9 8 5 

L o c a t i e 2 6 7 _ 9 8 2 6 7 _ 4 . 2 4 . 8 9 6 
X - c o ö r d i n a a t = 9 8 2 6 7 (m) 
Y - c o ö r d i n a a t = 4 2 4 8 9 6 (m) 

T y p e B e r e k e n i n g = W a t e r s t a n d 

F r e q u e n t i e : W a t e r s t a n d : 

l / 1 0 0 0 2 7 5 9 ( m + N A P ) 

l / 1 2 5 0 2 7 8 6 ( m + N A P ) 

l / 2 0 0 0 2 8 4 7 ( m + N A P ) 

l / 4 0 0 0 2 9 4 3 ( m + N A P ) 

l / 1 0 0 0 0 3 0 8 8 ( m + N A P ) 

T e r u g k e e r t ! j d H y d r a u l i s c h b e l a s t i n g n i v e a u 
a r e n ) ( m + N A P ) 

1 0 2 2 0 7 
2 5 2 3 2 2 

5 0 2 4 0 4 
1 0 0 2 4 8 7 

2 5 0 2 5 9 5 

5 0 0 2 6 7 7 

1 0 0 0 2 7 5 9 
1 2 5 0 2 7 8 6 

2 0 0 0 2 8 4 7 

4 0 0 0 2 9 4 3 
1 0 0 0 0 3 0 8 8 
2 0 0 0 0 3 1 9 4 

I l l u s t r a t i e p u n t e n : 

I l l u s t r a t i e p u n t e n i n c l u s i e f R o s e n b l a t t - t r a n s f o r m a t i e : 

L o c a t i e 
9 8 2 6 7 , 4 2 4 8 9 6 ) 
T y p e B e r e k e n i n g 
W a t e r s t a n d 
T e r u g k e e r t i j d 
O v e r s c h r i j d i n g s f r e q u e n t i e 

D k r 2 1 O u d e M a a s k m 9 8 4 - 9 8 5 L o c a t i e 2 6 7 - 9 8 2 6 7 - 4 2 4 8 9 6 

= W a t e r s t a n d 
2 . 7 6 ( m + N A P ) 
1 0 0 0 ( j a a r ) 

= 1 . 0 0 E - 0 3 ( p e r j a a r ) 

B e i d e k e r i n g e n g e o p e n d 

r m MM 
m + N A P 

N 
NNO 

2 . 8 3 

q R i ĵ n 
m 3 / s 

| q M a a s 
| m 3 / s 

u 
m / s 

w a t e r s t 
m + N A P 

9 9 6 3 2 0 8 6 1 4 . 4 2 . 7 6 



z z w — - - -- | -- | 
z w 3 9 4 1 4 1 3 | 1 4 9 ļ 3 9 0 | 2 7 6 
WZW 2 7 0 1 0 0 0 0 ļ 2 0 9 5 2 3 0 ļ 2 7 6 
w 2 7 2 1 0 0 0 0 ļ 2 0 9 5 1 9 0 2 7 6 
WNW 2 7 2 | 1 0 0 0 0 | 2 0 9 5 1 8 0 ļ 2 7 6 
NW 2 7 3 | 1 0 0 0 0 | 2 0 9 5 | 1 7 0 ļ 2 7 6 
NNW 2 7 9 9 8 0 8 1 2 0 5 0 | 1 7 0 ļ 2 7 6 

B e i d e k e r i n g e n g e s l o t e n 

r ļ m MM ļ q R i j n q M a a s u w a t e r s t 
ļ m + N A P m 3 / s m 3 / s m / s m + N A P 

N 3 . 4 8 8 0 0 0 1 6 2 6 1 8 0 2 . 7 6 
NNO - - ļ - - - - -- - -

NO - - - - - - - - - -
ONO - - | - - - - - - - -

0 - - | - - - - - - - -
o z o - - | - - - - -- - -
ZO — | - - - - - - - -
ZZO — j - - - - - - - -
Z — | - - - - -- - -
ZZW - - ļ - - - - -- - -

z w 2 . 9 6 | 1 0 0 0 0 2 0 9 5 2 9 8 2 . 7 6 
WZW 3 . 0 0 | 9 0 0 0 1 8 6 1 2 6 7 2 . 7 6 
w 3 . 1 5 | 8 0 0 0 1 6 2 6 2 4 2 2 . 7 6 
WNW 3 . 2 0 8 0 0 0 1 6 2 6 2 2 1 2 . 7 6 
NW 3 . 2 6 8 0 0 0 1 6 2 6 2 0 9 2 . 7 6 
NNW 3 . 3 4 | 8 0 6 0 1 6 4 0 2 0 5 2 . 7 6 

I l l u s t r a t i e p u n t e n i n c l u s i e f R o s e n b l a t t - t r a n s f o r m a t i e : 

» D k r 2 1 O u d e M a a s k m 9 8 4 - 9 8 5 L o c a t i e 2 6 7 9 8 2 6 7 4 2 4 8 9 6 ( L o c a t i e 
9 8 2 6 7 , 4 2 4 8 9 6 ) 
T y p e B e r e k e n i n g 
W a t e r s t a n d 
T e r u g k e e r t i j d 
O v e r s c h r i j d i n g s f r e q u e n t i e 

B e i d e k e r i n g e n g e o p e n d 

W a t e r s t a n d 
2 . 7 9 ( m + N A P ) 
1 2 5 0 ( j a a r ) 

8 . 0 0 E - 0 4 ( p e r j a a r ) 

r | m MM q R i j n | q M a a s u w a t e r s t 
ļ m+NAP m 3 / s m 3 / s m / s m + N A P 

N | 2 . 8 6 ļ 1 0 0 0 0 1 2 0 9 5 1 5 0 2 . 7 9 
NNO - - ļ - - 1 - - - - -
NO - - | — 1 --
ONO 1 " " 1 - - - - -- - -
0 - - | - - 1 - - -- — 
OZO - - | - - 1 - - -- - -
ZO - - | - - --
ZZO - - | - - 1 - - -- - -
z - - ļ - - 1 -- - -
z z w - - ļ - - - - -- - -
z w 3 . 9 9 | 1 3 0 5 ļ 1 3 7 4 0 0 2 . 7 9 
WZW 2 . 7 3 1 0 0 0 0 ļ 2 0 9 5 2 3 0 2 . 7 9 
H 2 . 7 5 1 0 0 0 0 | 2 0 9 5 1 9 0 2 . 7 9 
WNW 2 . 7 5 9 9 5 4 | 2 0 8 4 1 8 4 2 . 7 9 
NW 2 . 7 7 1 0 0 0 0 | 2 0 9 5 1 7 0 2 . 7 9 
NNW 2 . 8 0 1 0 0 0 0 ļ 2 0 9 5 1 7 0 2 . 7 9 

B e i d e k e r i n g e n g e s l o t e n 



G R D 

r ļ m MM q R i j n q M a a s u w a t e r s t 
ļ m+NAP m 3 / s m 3 / s m / s m + N A P 

N 3 . 5 2 | 8 0 0 0 1 6 2 6 1 9 0 2 . 7 9 
NNO - - | - - - - - — 

NO - - ļ - - - - - - — 

ONO - - | - - - - - - - -
0 - - | - - - - •- - -
OZO - - j - - - - - - - -
ZO - - j - - -- - -
Z Z O - - | - - - - - -
Z - - ļ - - - - -- - -
ZZW - - ļ — - - -- - -
ZW 2 . 9 9 | 1 0 0 0 0 2 0 9 5 3 0 0 2 . 7 9 
WZW 3 . 0 0 | 9 2 3 9 1 9 1 7 2 7 0 2 . 7 9 

w 3 . 1 8 | 8 0 0 0 1 6 2 6 2 4 9 2 . 7 9 
WNW 3 . 2 3 8 0 0 0 1 6 2 6 2 2 5 2 . 7 9 

NW 3 . 3 1 8 0 0 0 1 6 2 6 2 1 0 2 . 7 9 
NNW 3 . 3 9 8 0 0 0 1 6 2 6 2 1 0 2 . 7 9 

I l l u s t r a t i e p u n t e n i n c l u s i e f R o s e n b l a t t - t r a n s f o r m a t i e : 

= D k r 2 1 O u d e M a a s k m 9 8 4 - 9 8 5 L o c a t i e 2 6 7 9 8 2 6 7 4 2 4 8 9 6 ( L o c a t i e 
9 8 2 6 7 , 4 2 4 8 9 6 ) 
T y p e B e r e k e n i n g 
W a t e r s t a n d 
T e r u g k e e r t i j d 
O v e r s c h r i j d i n g s f r e q u e n t i e 

B e i d e k e r i n g e n g e o p e n d 

= W a t e r s t a n d 
2 . 8 5 ( m + N A P ) 
2 0 0 0 ( j a a r ) 

= 5 . 0 0 E - 0 4 ( p e r j a a r ) 

r 1 m MM q R i j n q M a a s u w a t e r s t 
| m+NAP m 3 / s / s m / s m + N A P 

N 2 . 9 4 1 0 0 0 0 | 2 0 9 5 1 5 0 2 . 8 5 
NNO - - | - - ļ - - -- - -
NO - - ļ - - - - -- - -
ONO - - ļ - - - - — - -
O - - ļ -- - - -- - -
OZO - - - - - - -- - -
ZO ļ - - - - - - — 
Z Z O - - - - - - --
z - - | - - j - - --
z z w - - ļ - - ļ --
z w 4 . 1 0 | 1 2 6 5 | 1 3 2 4 0 0 2 . 8 5 
WZW 3 . 8 7 1 7 7 9 1 9 1 3 4 0 2 . 8 5 
w 2 . 8 3 1 0 0 0 0 2 0 9 5 1 9 4 2 . 8 5 
WNW 2 . 8 2 1 0 0 0 0 2 0 9 5 1 9 0 2 . 8 5 
NW 2 . 8 4 1 0 0 0 0 2 0 9 5 1 8 0 2 . 8 5 
NNW f 2 . 8 8 9 8 9 6 | 2 0 7 1 1 8 0 2 . 8 5 

B e i d e k e r i n g e n g e s l o t e n 

r 1 m MM q R i j n | q M a a s w a t e r s t 

| m + N A P m 3 / s m 3 la m / s m + N A P 

± ± 1 

N 1 3 . 6 3 8 0 0 0 | 1 6 2 6 1 9 0 2 . 8 5 
NNO ---

NO 
ONO 
O 
OZO 
ZO 



ZZO - - | " - 1 - - | — 1 --
z - - j - - j - - j - - j 

ZZW -- - - ļ - - | -- --
z w 3 0 9 ļ 1 0 0 0 0 2 0 9 5 ļ 3 0 8 | 2 8 5 
WZW 3 0 0 1 9 8 9 6 ļ 2 0 7 1 | 2 7 0 ļ 2 8 5 
w 3 2 1 | 8 5 0 0 ļ 1 7 4 3 ļ 2 5 0 2 8 5 
WNW 3 3 1 | 8 0 0 0 1 6 2 6 2 4 0 | 2 8 5 
NW 3 4 1 | 8 0 0 0 ļ 1 6 2 6 ļ 2 2 0 ļ 2 8 5 
NNW 3 5 1 j 8 0 0 0 ļ 1 6 2 6 | 2 1 0 2 8 5 

I l l u s t r a t i e p u n t e n i n c l u s i e f R o s e n b l a t t - t r a n s f o r m a t i e : 

L o c a t i e 
9 8 2 6 7 , 4 2 4 8 9 6 ) 
T y p e B e r e k e n i n g 
W a t e r s t a n d 
T e r u g k e e r t ! j d 
O v e r s c h r i j d i n g s f r e q u e n t i e 

D k r 2 1 O u d e M a a s k m 9 8 4 - 9 8 5 L o c a t i e 2 6 7 - 9 8 2 6 7 - 4 2 4 8 9 6 

W a t e r s t a n d 
2 . 9 4 ( m + N A P ) 
4 0 0 0 ( j a a r ) 

2 . 5 0 E - 0 4 ( p e r j a a r ) 

B e i d e k e r i n g e n g e o p e n d 

r | m MM q R i j n | q M a a s u w a t e r s t 
ļ m + N A P m 3 / s m 3 / s m / s m + N A P 

N | 4 . 3 6 1 5 8 0 ļ 1 6 8 2 3 0 2 . 9 4 
NNO - - - - - - - - --
NO - - -- -- • - - -
ONO - - - - -- -- --
O - - - - | -- - - --
OZO -- - - ļ -- - - - -
ZO - - - - | -- - - - -
ZZO - - - - ļ - - --
Z -- - - | - - - - - -
ZZW -- - - 1 - - - - - -
ZW 4 . 2 5 1 3 0 0 ļ 1 3 6 4 1 0 2 . 9 4 
WZW 4 . 0 0 1 7 5 0 | 1 8 8 3 5 4 2 . 9 4 

w 2 . 9 3 1 0 0 0 0 2 0 9 5 2 1 0 2 . 9 4 
WNW 2 . 9 4 1 0 0 0 0 2 0 9 5 1 9 5 2 . 9 4 
NW 2 . 9 6 1 0 0 0 0 2 0 9 5 1 8 6 2 . 9 4 
NNW 3 . 0 0 1 0 0 0 0 ļ 2 0 9 5 1 8 3 2 . 9 4 

B e i d e k e r i n g e n g e s l o t e n 

N 
NNO 
NO 
ONO 
O 
OZO 
ZO 
Z Z O 
z 
ZZW 
z w 
WZW 
w 
WNW 
NW 
NNW 

m MM 
m + N A P 

3 . 7 7 

2 5 
1 2 
2 8 
4 2 
6 0 
6 8 

q R i j n 
m 3 / s 

8 1 7 1 

1 0 0 0 0 
1 0 0 0 0 

9 0 0 0 
8 5 0 0 
8 0 0 0 
8 0 0 0 

q M a a s 
m 3 / s 

1 6 6 6 

2 0 9 5 
2 0 9 5 
1 8 6 1 
1 7 4 3 
1 6 2 6 
1 6 2 6 

u 
m / s 

2 0 . 0 

3 2 . 4 
2 8 . 0 
2 6 . 0 
2 4 . 0 
2 3 . 0 
2 2 . 0 

w a t e r s t 
m + N A P 

2 . 9 4 

9 4 
9 4 
9 4 
9 4 

9 4 
9 4 



I l l u s t r a t i e p u n t e n i n c l u s i e f R o s e n b l a t t - t r a n s f o r m a t i e : 

L o c a t i e 
9 8 2 6 7 , 4 2 4 8 9 6 ) 
T y p e B e r e k e n i n g 
W a t e r s t a n d 
T e r u g k e e r t i j d 
O v e r s c h r i j d i n g s f r e q u e n t i e 

= D k r 2 1 O u d e M a a s k m 9 8 4 - 9 8 5 L o c a t i e 2 6 7 - 9 8 2 6 7 - 4 2 4 8 9 6 ( 

= W a t e r s t a n d 
3 . 0 9 { m + N A P ) 

1 0 0 0 0 ( j a a r ) 
= 1 . 0 0 E - 0 4 ( p e r j a a r ) 

B e i d e k e r i n g e n g e o p e n d 

r ļ m MM q R i j n q M a a s u w a t e r s t 
j m + N A P m 3 / s 

h 
m / s m / s m + N A P 

N | 4 . 6 0 | 1 5 8 0 | 1 6 8 2 4 0 3 . 0 9 

NNO — 1 -- | - - - --
NO -- | -- - --
ONO - - ļ - - Į - - - - -
O -- | -- -- - - -
OZO - - ļ - - - - - --
z o - - ļ -- - - - - -
Z Z O - - ļ -- -- - --
z -- | -- -- -- --
ZZW - - j - - j -- •- --
z w 4 . 5 0 | 1 3 0 0 | 1 3 6 4 1 0 3 . 0 9 

WZW 4 . 2 1 1 7 2 0 1 8 5 3 7 0 3 . 0 9 
w 4 . 0 0 3 2 5 0 5 1 1 3 3 3 3 . 0 9 
WNW 4 . 1 2 3 2 0 0 4 9 9 2 9 0 3 . 0 9 
NW 3 . 9 1 5 2 5 0 9 8 0 2 5 1 3 . 0 9 
NNW 4 . 4 1 2 0 0 0 2 1 7 2 6 0 3 . 0 9 

B e i d e k e r i n g e n g e s l o t e n 

r | m MM q R i j n q M a a s u w a t e r s t 
j m + N A P m 3 / s m 3 / s m / s m + N A P 

N | 3 . 8 1 9 3 5 8 1 9 4 4 2 0 0 3 . 0 9 
NNO -- -- -- -- --
NO -- -- -- -- --
ONO -- -- -- -- --
O -- -- -- ~ --
OZO -- -- -- — --
ZO -- ~- -- -- --
Z Z O -- -- -- -- - -

z -- -- -- -- --
ZZW -- -- -- -- --
z w 3 . 4 3 1 0 5 0 0 2 2 1 3 3 4 8 3 . 0 9 
WZW 3 . 3 5 1 0 0 0 0 2 0 9 5 3 0 0 3 . 0 9 
W 3 . 3 7 1 0 0 0 0 2 0 9 5 2 6 0 3 . 0 9 
WNW 3 . 4 6 9 5 0 0 1 9 7 8 2 5 0 3 . 0 9 
NW 3 . 7 6 8 5 0 0 1 7 4 3 2 4 0 3 . 0 9 

NNW 3 . 8 5 8 5 0 0 1 7 4 3 2 3 0 3 . 0 9 

B e t e k e n i s v a n d e g e g e v e n s : 
- r = D e w i n d r i c h t i n g 
- m MM = D e z e e w a t e r s t a n d b i j M a a s m o n d i n m + N A P 
- q R i j n = D e a f v o e r o p d e R i j n b i j L o b i t h i n m V s 
- q M a a s = D e a f v o e r o p d e M a a s b i j L i t h i n m V s 
- u = D e p o t e n t i ë l e w i n d s n e l h e i d b i j H o e k v a n H o l l a n d i n m / s 
- w a t e r s t = D e w a t e r s t a n d o p d e b e s c h o u w d e l o c a t i e i n m + N A P 

n a e v e n t u e l e t r a n s f o r m a t i e o v e r e e n v o o r l a n d 



B e r e k e n i n g H y d r a u l i s c h b e l a s t i n g n i v e a u 

H Y D R A - B HR2 0 0 6 
N a a m g e b r u i k e r 
D a t u m b e r e k e n i n g 

V e r s i e r e k e n k e r n : 2 . 5 . 7 a u g u s t u s 2 0 0 7 
= H o c k x J 
= 1 0 - 1 0 - 2 0 1 2 1 1 : 5 4 : 5 4 

R a n d 2 0 0 1 - d a t a b a s e = H R 2 0 0 6 d k r 2 1 H o e k s e W a a r d . m d b 
V o o r d e a f v o e r s t a t i s t i e k i s g e b r u i k g e m a a k t v a n d e R I J N - s t a t i s t i e k 

L o c a t i e 
L o c a t i e 2 6 7 - 9 8 2 6 7 - 4 2 4 8 9 6 

X - c o ö r d i n a a t 
Y - c o ö r d i n a a t 

- D k r 2 1 O u d e M a a s k m 9 8 4 - 9 8 5 

9 8 2 6 7 (m) 
= 4 2 4 8 9 6 (m) 

P r o f i e l 
A a n w e z i g e d i j k h o o g t e 
U i t w e n d i g e d i j k n o r m a a l 

D i j k p r o f i e l c o ö r d i n a t e n 
A f s t a n d H o o g t e 

0 . 0 0 1 . 7 0 
7 . 5 0 5 . 1 0 

p r o f i e l l o p 2 , 2 z o n d e r d w . p r f l 
5 . 0 0 ( m + N A P ) 

2 0 . 0 0 ( D ) 

T a l u d r u w h e i d s -
f a c t o r 

0 . 9 0 

V o o r l a n d p r o f i e l c o ö r d i n a t e n 
A f s t a n d H o o g t e 
- 1 7 0 . 0 0 0 . 0 0 

0 . 0 0 1 . 7 0 

T a l u d r u w h e i d s -
f a c t o r 

1 . 0 0 

S t r i j k v a k g e g e v e n s 
W i n d r i c h t i n g E f f e c t i e v e E f f e c t i e v e 
r b o d e m h o o g t e s t r i j k l e n g t e 

( m + N A P ) (m) 
N - 2 , 8 0 1 0 7 5 
NNO - 2 . 9 8 9 4 6 
NO - 2 . 6 4 7 3 7 
ONO - 2 . 1 9 1 2 4 2 
O - 0 . 9 2 1 3 5 1 
OZO 3 . 4 1 1 1 6 7 

ZO 3 . 8 3 7 2 2 
Z Z O 0 . 0 0 0 
z 0 . 0 0 0 
ZZW 0 . 0 0 0 
z w 0 . 0 0 0 
WZW 0 . 0 0 0 
w 3 . 9 5 9 5 
WNW 4 . 6 2 3 0 5 
NW 3 . 2 8 7 5 9 
NNW 0 . 7 4 1 0 2 7 

T y p e B e r e k e n i n g 
K r i t i e k o v e r s l a g d e b i e t 

O v e r s l a g 
0 . 1 0 ( 1 / s / m ) 

F r e q u e n t i e : 
l / 1 0 0 0 
l / 1 2 5 0 
l / 2 0 0 0 
l / 4 0 0 0 
l / 1 0 0 0 0 

H y d r a u l i s c h b e l a s t i n g n i v e a u : 
3 . 4 1 2 ( m + N A P ) 
3 . 4 6 0 ( m + N A P ) 
3 . 5 6 4 ( m + N A P ) 
3 . 7 2 3 ( m + N A P ) 
3 . 9 4 8 ( m + N A P ) 

T e r u g k e e r t i j d 
( j a r e n ) 

1 0 
2 5 

H y d r a u l i s c h b e l a s t i n g n i v e a u 
( m + N A P ) 

2 . 3 3 6 
2 . 5 5 5 



5 0 

1 0 0 

2 5 0 

5 0 0 

1 0 0 0 

1 2 5 0 

2 0 0 0 

4 0 0 0 

1 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 

7 3 9 

9 1 8 

1 2 4 

2 6 8 

4 1 2 

4 6 0 

5 6 4 

7 2 3 

9 4 8 

4 . 1 3 3 

I l l u s t r a t i e p u n t e n : 

I l l u s t r a t i e p u n t e n i n c l u s i e f R o s e n b l a t t - t r a n s f o r m a t i e : 

L o c a t i e 

9 8 2 6 7 , 4 2 4 8 9 6 ) 

T y p e B e r e k e n i n g 

H y d r a u l i s c h b e l a s t i n g n i v e a u 

T e r u g k e e r t i j d 

O v e r s c h r i j d i n g s f r e q u e n t i e 

B e i d e k e r i n g e n g e o p e n d 

= D k r 2 1 O u d e M a a s k m 9 8 4 - 9 8 5 L o c a t i e 2 6 7 - 9 8 2 6 7 - 4 2 4 8 9 6 

= O v e r s l a g m e t k r i t i e k o v e r s l a g d e b i e t v a n 0 . 1 0 ( 1 / s / m ) 

3 . 4 1 ( m + N A P ) 

1 0 0 0 ( j a a r ) 

= 1 . 0 0 E - 0 3 ( p e r j a a r ) 

r | m MM q R i j n q Maas u w a t e r s t T p g o l f r 

j m+NAP m
3

 / s m ' / s m / s m+NAP m S g r a d e n 

N | 2 . 8 0 6 8 0 0 1 3 4 4 17 0 2 . 4 7 0 34 2 6 7 

NNO - - - - • - - -

NO 
- - - - - - - - - - - -

ONO - - - - - - -

0 - - - • -

OZO 
- - - - - - • - - -

z o 
-

- - - - - - • - - -

z z o 
-

- - - - - - - - -- - -

z 
- -

- - - ~- • - - -

ZZW - - - - - • - - -

zw 5 . 0 6 1 3 9 4 147 4 1 4 3 . 4 1 o 00 0 0 225 

WZW 4 . 6 9 1 7 5 0 188 39 7 3 . 4 1 0 00 0 0 2 4 8 

w 4 . 6 1 2 2 5 0 2 7 6 34 8 3 . 4 1 o 00 0 0 2 7 0 

WNW 4 . 5 7 3 2 0 0 4 9 9 32 0 3 . 4 1 ū 00 0 0 293 

NW 4 . 3 7 4 0 0 0 687 28 0 3 . 26 ū 08 0 8 317 

NNW 2 . 8 5 6 6 0 0 1 2 9 7 19 0 2 . 52 o 35 2 5 352 

B e i d e k e r i n g e n g e s l o t e n 

r ļ m MM q R i j n q Maas u w a t e r s t H - S g o l f r 
ļ m+NAP m ' / s m 3 / s m / s m+NAP m s g r a d e n 

N | 3 . 2 0 6 5 0 0 ļ 1 2 7 4 17 8 2 . 45 0 36 2 6 7 
NNO - - - - j - - • - - - - - - -
NO - - - - ļ - - -- - - - - -- - -
ONO -- - - ļ - - - - - - - - -
O -- - - j - - - - - - - -
OZO - - - - j - - - - - - - - -
z o - - - - ļ - - -- - - - - ~-
ZZO - - - - j - - • - - - - - - -
Z - - - - ļ - - • - - - - - - -
ZZW - - - - ļ - - - - - - - ~ 
ZW 3 . 63 1 3 0 0 0 ļ 2 8 0 0 38 0 3 . 4 1 0 00 0 0 2 2 5 
WZW 3 . 7 6 1 1 5 0 0 2 4 4 8 33 6 3 . 4 0 0 00 0 0 248 
w 3 . 96 1 0 0 0 0 | 2 0 9 5 30 0 3 . 4 1 0 00 0 o 2 7 0 
WNW 3 . 87 1 0 0 0 0 1 2 0 9 5 28 2 3 . 4 1 0 00 0 o 293 
NW 3 . 6 7 1 0 0 0 0 ļ 2 0 9 5 24 0 3 . 2 3 0 10 1 o 316 
NNW 3 . 2 0 6 5 0 0 1274 20 0 2 . 4 8 0 36 2 6 3 5 2 

I l l u s t r a t i e p u n t e n i n c l u s i e f R o s e n b l a t t - t r a n s f o r m a t i e : 



L o c a t i e 
9 8 2 6 7 , 4 2 4 8 9 6 ) 
T y p e B e r e k e n i n g 
H y d r a u l i s c h b e l a s t i n g n i v e a u 
T e r u g k e e r t i j d 
O v e r s c h r i j d i n g s f r e q u e n t i e 

» D k r 2 1 O u d e M a a s k m 9 8 4 - 9 8 5 L o c a t i e 2 6 7 - 9 8 2 6 7 - 4 2 4 8 9 6 ( 

» O v e r s l a g m e t k r i t i e k o v e r s l a g d e b i e t v a n 0 . 1 0 ( 1 / s / m ) 
3 . 4 6 ( m + N A P ) 
1 2 5 0 ( j a a r ) 

= 8 . 0 0 E - 0 4 ( p e r j a a r ) 

B e i d e k e r i n g e n g e o p e n d 

m MM 
m+NAP 

q R i j n 
m 3 / s 

q Maas 
m 3 / s m / s 

w a t e r s t 
m+NAP 

H s T j i g o l f r 
g r a d e n 

N 
NNO 
NO 
ONO 
0 
OZO 
ZO 
ZZO 
z 

2 . 7 8 7 2 0 0 1 4 3 8 17 . 0 2 . 50 0 . 3 5 

ZZW -- - - - -- - - -
zw 5 . 1 8 1 2 7 8 133 4 1 3 3 . 4 6 0 00 j 0 0 2 2 5 
WZW 4 . 7 6 j 1 7 5 0 188 4 0 2 3 . 4 6 0 00 0 0 2 4 8 
w 4 . 64 j 2 2 5 0 276 36 0 3 . 4 6 0 00 j 0 0 2 7 0 
WNW 4 . 6 1 j 3 2 0 0 4 9 9 33 0 3 . 4 6 0 00 j 0 0 293 
NW 4 . 4 0 j 4 0 0 0 687 28 5 3 . 2 8 0 09 j 0 9 317 
NNW 2 . 8 6 Į 6 8 0 0 1344 19 0 2 . 54 0 36 | 2 5 352 

B e i d e k e r i n g e n g e s l o t e n 

r | m MM q R i j n q Maas u w a t e r s t H - s 1 T J g o l f r 
j m+NAP m 3 / s m 3 / s m / s m+NAP m 1 s g r a d e n 

N 3 . 1 8 | 6 7 8 5 1 3 4 0 18 0 2 . 48 0 37 ļ 2 6 7 
NNO - - j -- - - - -- - - ļ - --
NO - - ļ -- - - - - - - - ļ - --
ONO - - j -- - - - - - - - j - --
0 - - j -- - - - j - --
o z o - - j -- -- - -- — j - --
ZO - - j -- -- - -- — 1 - --
z z o 
z :; - :: -

ZZW - - i - - - - - -- - - j - — 
zw 3 . 7 0 j 1 3 0 0 0 2 8 0 0 38 6 3 . 4 6 0 00 ļ 0 0 225 
WZW 3 . 8 3 1 1 5 0 0 2 4 4 8 34 8 3 . 4 5 0 oo Į 0 0 2 4 8 
w 4 . 0 0 ļ 1 0 4 0 7 2 1 9 1 3 1 0 3 . 4 6 0 00 | 0 0 2 7 0 
WNW 3 . 96 ļ 1 0 0 0 0 2 0 9 5 28 7 3 . 46 0 00 j 0 0 293 
NW 3 . 7 3 ļ 1 0 0 0 0 2 0 9 5 24 0 3 . 2 6 0 ï i ļ 1 1 316 
NNW 3 . 2 2 j 6 6 7 9 1 3 1 6 20 0 2 . 5 1 0 37 ļ 2 6 3 5 2 

I l l u s t r a t i e p u n t e n i n c l u s i e f R o s e n b l a t t - t r a n s f o r m a t i e : 

L o c a t i e 
9 8 2 6 7 , 4 2 4 8 9 6 ) 
T y p e B e r e k e n i n g 
H y d r a u l i s c h b e l a s t i n g n i v e a u 
T e r u g k e e r t i j d 
O v e r s c h r i j d i n g s f r e q u e n t i e 

= D k r 2 1 O u d e M a a s k m 9 8 4 - 9 8 5 L o c a t i e 2 6 7 - 9 8 2 6 7 - 4 2 4 8 9 6 ( 

= O v e r s l a g m e t k r i t i e k o v e r s l a g d e b i e t v a n 0 . 1 0 ( 1 / s / m ) 
3 . 5 6 ( m + N A P ) 
2 0 0 0 ( j a a r ) 

» 5 . 0 0 E - 0 4 ( p e r j a a r ) 

B e i d e k e r i n g e n g e o p e n d 

N 
NNO 
NO 

| m MM 
j m+NAP 

ļ q R i j n 
ļ m 3 / s 

2 . 8 1 | 

ļ q Maas | u ļ w a t e r s t | H - s Į T j i | g o l f r 
| m 3 7 s ļ m / s | m+NAP | m ļ s | g r a d e n 

7 2 0 0 | 

- I 
" I 

1 4 3 8 | 

- I 

1 8 . 0 ļ 

- I 

2 . 5 3 ļ 

- I 

0 . 3 7 | 

- I 

2 . 6 | 



ONO 
O 
o z o 
ZO 
z z o 
z 
ZZW 
ZW 5 . 3 7 1 3 7 8 145 4 1 4 3 . 5 6 0 00 0 0 225 
WZW 4 . 9 3 ļ 1 7 5 0 188 40 7 3 . 5 6 0 00 0 0 248 
w 4 . 8 2 Į 2 2 5 0 2 7 6 36 2 3 . 5 6 0 00 0 0 270 
WNW 4 . 9 5 | 1 3 4 5 1 4 1 34 0 3 . 56 0 00 0 0 293 
NW 4 . 3 5 ļ 5 2 5 0 980 28 0 3 . 37 0 10 1 0 317 
NNW 2 . 8 9 j 7163 1 4 2 9 19 0 2 . 6 0 0 37 2 5 3 5 1 

B e i d e k e r i n g e n g e s l o t e n 

r | m MM q R i j n q Maas u w a t e r s t H - S T J ? g o l f r 
ļ m+NAP j m 3 / s m / s m / s m+NAP m s g r a d e n 

N ļ 3 . 1 8 ļ 7 2 2 2 1 4 4 3 18 0 2 . 5 3 0 38 2 6 6 
NNO - - j -- -- -- -- -- - — 
NO - - ļ -- -- -- -- -- - --
ONO - - j -- -- -- -- -- - --
0 - - j -
OZO - - j -- -- -- -- -- -- --
z o - - j -- -- -- -- -- -- --
ZZO - - j -- -- -- -- -- -- ™ 

z - - ļ -- -- -- -- --
ZZW - - ļ -- -- -- -- -- -- --
zw 3 . 86 ļ 1 3 0 0 0 2 8 0 0 39 5 3 . 5 6 0 00 0 0 225 
WZW 3 . 7 5 ļ 1 3 0 0 0 2 8 0 0 34 9 3 . 54 0 00 0 0 248 
w 4 . 1 2 ļ 1 1 0 0 0 2 3 3 0 32 5 3 . 5 6 0 00 0 1 270 
WNW 4 . 2 0 ļ 1 0 2 6 4 2 1 5 7 30 0 3 . 56 0 00 0 0 293 
NW 3 . 8 1 1 1 0 0 0 0 2 0 9 5 25 0 3 . 3 3 0 13 1 3 317 
NNW 3 . 2 2 ļ 7122 1 4 2 0 20 0 2 . 57 0 38 2 6 352 

I l l u s t r a t i e p u n t e n i n c l u s i e f R o s e n b l a t t - t r a n s f o r m a t i e : 

L o c a t i e = D k r 2 1 O u d e M a a s k m 9 8 4 - 9 8 5 L o c a t i e 2 6 7 - 9 8 2 6 7 - 4 2 4 8 9 6 ( 
9 8 2 6 7 , 4 2 4 8 9 6 ) 
T y p e B e r e k e n i n g = O v e r s l a g m e t k r i t i e k o v e r s l a g d e b i e t v a n 0 . 1 0 ( 1 / s / m ) 
H y d r a u l i s c h b e l a s t i n g n i v e a u = 3 . 7 2 ( m + N A P ) 
T e r u g k e e r t ! j d = 4 0 0 0 ( j a a r ) 
O v e r s c h r i j d i n g s f r e q u e n t i e = 2 . 5 0 E - 0 4 ( p e r j a a r ) 

B e i d e k e r i n g e n g e o p e n d 

r m MM q R i j n q Maas u w a t e r s t T p g o l f r 
ļ m+NAP m 3 / s m 3 Is m / s m+NAP m s g r a d e n 

N 2 . 8 5 7722 | 1 5 6 1 18 0 2 . 6 1 0 40 2 6 6 
NNO -- - - j - -- -- -- - -
NO -- - - ļ -- -- -- - - • - - -
ONO - - j -- - -- -- -- - -
0 " - — j -- - - - -- - --
OZO - - — ļ -- - - - -- - --
z o - - - - j -- - -- -- - --
ZZO -- — j -- - - - -- - --
z - - j - - - - - -
ZZW -- - - j - - - -- - - -
zw 5 . 02 5 9 7 6 j 1 1 5 0 4 1 2 3 . 72 0 00 0 0 225 
WZW 5 . 2 4 1 7 2 0 ļ 185 4 1 0 3 . 72 0 00 0 0 248 
w 5 . 04 2 2 6 1 ļ 278 38 0 3 . 72 0 00 0 1 270 
WNW 4 . 98 3 2 1 5 | 5 0 2 35 0 3 . 72 0 00 0 0 293 
NW 4 . 4 7 5304 ļ 993 28 4 3 . 4 5 0 14 1 3 317 
NNW 2 . 9 1 7 7 3 9 ļ 1 5 6 5 19 5 2 . 6 8 0 40 2 6 350 

B e i d e k e r i n g e n g e s l o t e n 



r | m MM J q R i j n q Maas u w a t e r s t H s T j p g o l f r 
ļ m+NAP j m 3 / s m 3 / s m / s m+NAP m s g r a d e n 

N ļ 3 . 2 2 | 7 7 0 8 Į 1 5 5 7 18 2 2 . 6 0 0 4 1 2 7 6 
NNO - - j " ļ - - - - - - - - - - -
NO - - ļ - - 1 - - - - " - - - -- - -

ONO - - ļ - - ļ - - - - - - - - -

0 - - ļ - - 1 - - - -
o z o - - ļ - - I -- - -
ZO - - | - - 1 -- -- -- -- --
ZZO - - ļ - - 1 -- - - - -- - -
z - - ļ - - ļ - - - -
ZZW - - j - - 1 -- - -
zw 4 . 1 3 ļ 1 3 0 0 0 j 2 8 0 0 40 8 3 . 7 1 0 00 0 0 225 
WZW 4 . 0 3 j 1 3 0 0 0 ļ 2 8 0 0 37 0 3 . 7 2 0 00 0 0 248 
w 4 . 2 3 ļ 1 2 0 0 0 j 2 5 6 5 33 0 3 . 7 1 0 00 0 3 270 
WNW 4 . 3 5 j 1 1 5 0 0 | 2 4 4 8 3 1 0 3 . 72 0 00 0 0 293 
NW 3 . 9 6 ļ 1 0 0 0 0 ļ 2 0 9 5 25 9 3 . 4 3 0 16 1 6 317 
NNW 3 . 2 6 7 6 9 0 j 1 5 5 3 20 0 2 . 6 7 0 40 2 6 350 

I l l u s t r a t i e p u n t e n i n c l u s i e f R o s e n b l a t t - t r a n s f o r m a t i e : 

L o c a t i e 
9 8 2 6 7 , 4 2 4 8 9 6 ) 
T y p e B e r e k e n i n g 
H y d r a u l i s c h b e l a s t i n g n i v e a u 
T e r u g k e e r t i j d 
O v e r s c h r i j d i n g s f r e q u e n t i e 

= D k r 2 1 O u d e M a a s k m 9 8 4 - 9 8 5 L o c a t i e 2 6 7 - 9 8 2 6 7 - 4 2 4 8 9 6 ( 

= O v e r s l a g m e t k r i t i e k o v e r s l a g d e b i e t v a n 0 . 1 0 ( 1 / s / m ) 
3 . 9 5 ( m + N A P ) 

1 0 0 0 0 ( j a a r ) 
= 1 . 0 0 E - 0 4 ( p e r j a a r ) 

B e i d e k e r i n g e n g e o p e n d 

r m MM q R i j n q Maas u w a t e r s t H - S T „ P Į g o l f r 
ļ m+NAP m 3 / s m 3 Is m / s m+NAP m S g r a d e n 

N | 2 . 8 9 8 0 0 0 1 6 2 6 19 7 2 . 67 0 45 2 8 Î 6 
NNO -- - - -- - -- -- -
NO - - -- - -- - - --
ONO - - - - - - - - - - 1 
0 - - - -
OZO — - - - -- -
ZO — - - - - - - - - - --
z z o - - - - - - - -- -- • -
a - - - - - - - - - -
ZZW - - -- - - - - - mm --
ZW 5 . 04 8 5 1 3 1 7 4 6 4 1 0 3 . 95 0 00 0 0 2 2 5 
WZW 5 . 6 9 1 7 2 6 185 4 1 2 3 . 95 0 00 0 0 2 4 8 
w 5 . 4 0 2 2 5 0 276 3 9 6 3 . 95 0 00 0 7 270 
WNW 5 . 2 9 3 2 0 0 4 9 9 37 0 3 . 95 0 00 0 0 293 
NW 4 . 6 7 5 2 9 2 990 29 1 3 . 56 0 19 1 7 3 1 9 
NNW 3 . 00 8 0 0 0 1 6 2 6 2 0 5 2 . 78 0 44 2 6 349 

B e i d e k e r i n g e n g e s l o t e n 

N 
NNO 
NO 
ONO 
O 
OZO 
z o 
ZZO 
Z 
ZZW 
zw 
WZW 
w 

m MM 
m+NAP 

3 . 34 ļ 

- I 
- I 

q R i j n 
m 3 / s 

8 0 0 0 

5 . 4 0 
4 . 3 5 

ļ q Maas 
ļ m 3 / s 

1 1 5 2 0 ļ 
1 3 5 0 0 ļ 
1 3 0 0 0 ļ 

| m / s 

1 6 2 6 ļ 

" I 

" I 

I 

2 8 0 0 ļ 

2 4 5 2 
2 9 1 7 

j w a t e r s t 
m+NAP 

1 8 . 9 | 

42 . 0 
3 8 . 4 
34 . 8 

H s 

2 . 7 0 | 

- " I 
" I 

95 
94 
92 

I s 

0 . 4 4 | 

0 . 0 0 
0 . 00 
0 . 00 

I g o l f r 
ļ g r a d e n 

0 . 0 
0 . 0 
0 . 6 

225 
248 
270 



G R D 

WNW 4 . 5 3 | 1 2 5 0 0 ļ 2 6 8 3 ļ 3 2 . 4 | 3 . 9 2 | 0 . 0 0 | 0 . 0 | 293 
NW 4 . 2 0 | 1 0 0 0 0 ļ 2 0 9 5 j 2 8 . 0 | 3 . 5 4 j 0 . 1 9 j 1 . 9 j 318 
NNW 3 . 3 9 j 8 0 0 0 | 1 6 2 6 j 2 1 . 0 ļ 2 . 7 9 j 0 . 4 4 ļ 2 . 7 ļ 3 4 9 

B e t e k e n i s v a n d e g e g e v e n s : 
- r = D e w i n d r i c h t i n g 
- m MM = D e z e e w a t e r s t a n d b i j M a a s m o n d i n m + N A P 
- q R i j n = D e a f v o e r o p d e R i j n b i j L o b i t h i n m ' / s 
- q M a a s = D e a f v o e r o p d e M a a s b i j L i t h i n m V s 
- u = D e p o t e n t i ë l e w i n d s n e l h e i d b i j H o e k v a n H o l l a n d i n m / s 
- w a t e r s t = D e w a t e r s t a n d o p d e b e s c h o u w d e l o c a t i e i n m + N A P 

n a e v e n t u e l e t r a n s f o r m a t i e o v e r e e n v o o r l a n d 
- H — s t e e ^ D e s i g n i f i c a n t e g o l f h o o g t e i n m n a e v e n t u e l e 

t r a n s f o r m a t i e o v e r e e n d a m e n / o f v o o r l a n d 
- T j ) t e e n ï D e g o l f ( p i e k ) p e r i o d e i n s n a e v e n t u e l e 

t r a n s f o r m a t i e o v e r e e n v o o r l a n d 
- g o l f r m D e g o l f r i c h t i n g i n g r a d e n t . o . v . N o o r d n a e v e n t u e l e 

t r a n s f o r m a t i e o v e r e e n v o o r l a n d 
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S c h a d e f a c t o r 

O m d a t d e v e r e i s t e b e t r o u w b a a r h e i d p e r d i j k v a k k a n ve rsch i l l en t e n o p z i c h t e v a n h e t bas is -

b e t r o u w b a a r h e i d s n i v e a u ( Į i ± 4 , 0 ) is een s c h a d e f a c t o r n o d i g o m h i e r v o o r t e c o r r i g e r e n . 

D e z e s c h a d e f a c t o r is d i r e c t a a n d e b e t r o u w b a a r h e ī d s i n d e x g e r e l a t e e r d e n w o r d t als v o l g t 

b e r e k e n d (z ie o o k t a b e l 5 . 3 . 2 ) : 

Y n s 1 ,0 + 0 , 1 3 ( 0 - 4 , 0 ) (5 3 8 ) 

Tafatì 5.3.2 Schadefactoren 

betrouwbaarheřdsindex ļä 0 / ļ a a í ) 4.00 4,25 4,50 4,75 5.00 5.25 

schatfefactor y„ C») 1.00 1.03 1.07 1.10 1.13 1 . 1 * 

B o v e n r i v i e r e n g e b l e d 

V o o r h e t b o v e n r i v i e r e n g e b i e d k a n v o o r d e b i n n e n w a a r t s e s t ab i l i t e i t e e n b e t r o u w b a a r h e i d s ­

i ndex ņ s 4 , 6 w o r d e n g e b r u i k t ( o f w e l e e n s c h a d e f a c t o r 1 . 0 8 ) . 

B e n e d e n r i v i e r e n g e b i e d 

V o o r h e t b e n e d e n r i v i e r e n g e b i e d k a n v o o r d e t e h a n t e r e n b e t r o u w b a a r h e i d s i n d e x p e r d i j k ­

v a k d e v o l g e n d e b e n a d e r i n g w o r d e n g e v o l g d : 

f - n o r m 

P n m t = * 1 QWJHJ w a a r i n P ^ ^ = L ( 5 . 3 9 ) 

ĮÌKXĴIJ v e r e i s t e b e t r o u w b a a r h e i d v o o r e e n d i j k v a k ( 1 / j a a r ) 

O " 1 i n v e r s e Gauss k a n s f u n c t t e 
ptectnei t o e l a a t b a r e k a n s o p i ns tab i l i t e i t o p e e n b e p a a l d e l oca t i e ( 1 / j a a r ) 

n o r m v e i l i g h e i d s n o r m : v a r i ë r e n d v a n 1 / 1 2 5 0 t o t 1 / 1 0 . 0 0 0 (1 / j a a r ) 

Į 0 ,1 ( - ) ; t o e l a a t b a r e k a n s o v e r s t r o m i n g d o o r i n s t a b i l i t e i t = f . n o r m 

3 e r e k e n i n g s c h a d e f a c t o r e n v o o r m a c r o s t a b i l i t e i t b i n n e n - e n b u i t e n w a a r t s 

Stabi l i te i t 

b innenwaar ts 

(STBI) 

Stabi l i te i t 

bu i t enwaar t s 

(STBU) 

ū = 0,033 0,033 [-1 Corre lat ie factor 

no rm - 0 ,0005 0,0005 [1 / j aa r ] Ve i l ighe idsnorm (1 /2000) 

f ^ 0,1 0 ,1 H Toelaatbare kans o p ove rs t r om ing d o o r instabi l i te i t ^ f . No rm) 

L = 67000 67000 [m] Tota le lengte van de wa te rke r ing 

I = 5 0 50 [m] 50 m; representa t ieve lengte voo r de analyse in een doorsnede 

Pflinst
 = 1,0 0 ,1 H Kansop falen gegeven een instabi l i te i t 

P|oc;toel
 = 1/L1E-06 l , l l E - 0 5 [1 / j aa r ] Toelaatbare kans op instabi l i te i t op een bepaalde locat ie 

D no dig
 = 4,73 4,24 [1 / j aa r ] Vereis te be t rouwbaa rhe id v o o r e e n d i jkvak 

n -l

-iì 1,10 1,03 H Schadefactor 

Kantoor : A r c h i m e d e s b a a n 13, 3 4 3 9 M E N i e u w e g e i n , Te l . : 0 3 0 - 6 0 2 8 1 7 5 , w w w . f u g r o . n l 

H a n d e l s r e g . 2 7 1 1 4 1 4 7 . B T W - n r N L 0 0 5 6 2 1 4 0 9 B 0 8 . Fug ro G e o S e r v i c e s m a a k t dee l uit v a n F u g r o N.V. 
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D e s c h e m a t i s e r i n g s f a c t o r i s i n j u l i 2 0 0 7 g e ï n t r o d u c e e r d i n h e t A d d e n d u m b i j h e t T e c h n i s c h 

R a p p o r t W a t e r k e r e n d e G r o n d c o n s t r u c t i e s . D a a r i n w o r d t g e s t e l d d a t d e z e w a a r d e 

" s t a n d a a r d " 1 , 3 b e d r a a g t . O n z e k e r h e d e n i n d e v e r z a m e l d e b a s i s i n f o r m a t i e v a n d e 

b o d e m o p b o u w e n w a t e r s p a n n i n g e n w o r d e n d a a r m e e v e r d i s c o n t e e r d . A f h a n k e l i j k v a n d e 

h o e v e e l h e i d g r o n d o n d e r z o e k e n d a a r u i t v o l g e n d e i n f o r m a t i e o v e r d e o n d e r g r o n d m a g d e 

w a a r d e v a n d e s c h e m a t i s e r i n g s f a c t o r w o r d e n v e r l a a g d n a a r m i n i m a a l 1 , 1 . 

V o o r d e o n d e r h a v i g e l o c a t i e i s o n d e r z o c h t o f e r v o l d o e n d e r e d e n e n z i j n o m e e n l a g e r e 

s c h e m a t i s e r i n g s f a c t o r t e m o g e n a a n h o u d e n d o o r h e t i n s c h a t t e n v a n d e o n z e k e r h e d e n d i e i n 

h e t m o d e l z i t t e n . 

A n a l o o g a a n d e d e t e r m i n i s t i s c h e v e i l i g h e i d s b e n a d e r i n g i n h e t A d d e n d u m b i j h e t T e c h n i s c h 

R a p p o r t W a t e r k e r e n d e C o n s t r u c t i e s ( 2 0 0 7 ) i s i n s a m e n w e r k i n g m e t D e l t a r e s e e n 

p r o b a b i l i s t i s c h e m e t h o d i e k u i t g e w e r k t , w a a r i n e e n w i s s e l w e r k i n g o n t s t a a t t u s s e n b e h o u d e n d 

s c h e m a t i s e r e n e n d e w a a r d e v a n d e s c h e m a t i s e r i n g s f a c t o r . N a a r m a t e b e h o u d e n d e r w o r d t 

g e s c h e m a t i s e e r d , o n t s t a a t e e n z w a a r d e r d i j k o n t w e r p , w a a r d o o r e e n l a g e r e 

s c h e m a t i s e r i n g s f a c t o r g e h a n t e e r d m a g w o r d e n e n v i c e v e r s a . D e s c h e m a t i s e r i n g s f a c t o r z a l 

n i e t p e r d e f i n i t i e l e i d e n t o t e e n l i c h t e r o n t w e r p , n a a r m a t e m e e r g r o n d o n d e r z o e k v e r r i c h t 

w o r d t , m a a r d e z e d i e n t w e l a l s g r a a d m e t e r v o o r d e r e s t o n z e k e r h e i d i n h e t o n t w e r p . 

H o e l a g e r d e s c h e m a t i s e r i n g s f a c t o r , h o e l a g e r d e r e s t o n z e k e r h e i d . 

O m e e n s c h e m a t i s e r i n g s f a c t o r a f t e l e i d e n i s h e t v o l g e n d e s t a p p e n p l a n , z o a l s 

v o o r g e s c h r e v e n i n r a p p o r t " S t a p p e n p l a n s c h e m a t i s e r i n g s f a c t o r " , R i j k s w a t e r s t a a t 

W a t e r d i e n s t , 1 1 j u n i 2 0 1 0 a a n g e h o u d e n : 

1 . o p s t e l l e n v a n e e n b a s i s o n t w e r p b i j e e n v o o r a f a a n g e n o m e n s c h e m a t i s e r i n g s f a c t o r ; 

2 . i d e n t i f i c e r e n v a n i n v l o e d s p a r a m e t e r s i n d e s t a b i l i t e i t s b e r e k e n i n g ; 

3 . b e p a l e n v a n o n z e k e r h e i d s m a r g e s b e h o r e n d e b i j d e i n v l o e d s p a r a m e t e r s ; 

4 . b e p a l e n v a n d o m i n a n t e i n v l o e d s p a r a m e t e r s d o o r h e t u i t v o e r e n v a n e e n 

g e v o e l i g h e i d s a n a l y s e o p a l l e o n z e k e r h e d e n i n h e t b a s i s o n t w e r p ; 

5 . b e r e k e n i n g v a n d e s c h e m a t i s e r i n g s f a c t o r e n . 

D a a r b i j w o r d t o p g e m e r k t d a t d e v o l g e n d e o n z e k e r h e d e n n i e t v a n i n v l o e d w o r d e n g e a c h t o p 

d e s c h e m a t i s e r i n g s f a c t o r : 

D e o n z e k e r h e i d i n s c h u i f s t e r k t e . D e z e k a n w o r d e n b e p e r k t d o o r b i j v o o r b e e l d m e e r 

t r i a x i a a l p r o e v e n u i t t e v o e r e n . D e e f f e c t e n v a n m e e r p r o e v e n k o m e n e c h t e r a l t o t 

u i t d r u k k i n g i n d e p r o e v e n v e r z a m e l i n g , d o o r d a t d e s t u d e n t - t - f a c t o r v e r k l e i n t e n d o o r d a t 

m e e r o n d e r s c h e i d k a n w o r d e n g e m a a k t t u s s e n g r o n d l a g e n . 

D e m o d e l o n z e k e r h e i d i s a l m e e g e n o m e n i n d e m o d e l f a c t o r . 

D e o n z e k e r h e i d i n d e b u i t e n w a t e r s t a n d w o r d t g e c o m p e n s e e r d d o o r m i d d e l v a n d e 

r o b u u s t h e i d s t o e s l a g . 

V e r d e r w o r d t o p g e m e r k t d a t : 

D e s c h e m a t i s e r i n g s f a c t o r v o o r h e t e e r s t i s g e ï n t r o d u c e e r d i n d e L e i d r a a d R i v i e r e n i n 

j a n u a r i 2 0 0 7 , m a a r v o o r a l l e d i j k e n m o e t g a a n g e l d e n ( d u s n i e t a l l e e n r i v i e r d i j k e n ) ; 

D e s c h e m a t i s e r i n g s f a c t o r a l l e e n g e l d t v o o r s i t u a t i e s , w a a r i n e e n d i j k ( v e r s t e r k i n g ) w o r d t 

o n t w o r p e n . D e f a c t o r i s n i e t v a n t o e p a s s i n g b i j d e t o e t s i n g v a n d i j k e n ; 

B i j h e t t o t s t a n d k o m e n v a n d e s c h e m a t i s e r i n g s f a c t o r g e b r u i k w o r d t g e m a a k t v a n d e 

e r v a r i n g e n v a n d e b e z w i j k p r o e f B e r g a m b a c h t . 

Kan toor : A r c h i m e d e s b a a n 13, 3 4 3 9 M E N i e u w e g e i n , Te l . : 0 3 0 - 6 0 2 8 1 7 5 , w w w . f u g r o . n l 
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D e i n d i t r a p p o r t a f g e l e i d e s c h e m a t i s e r i n g s f a c t o r i s b e p a a l d a a n d e h a n d v a n v e r k e n n e n d e 

b e r e k e n i n g e n o p b a s i s v a n h e t b e s c h i k b a r e g r o n d o n d e r z o e k t e n b e h o e v e v a n d e t o e t s i n g . 

O n d e r s t a a n d w o r d t o n d e r z o c h t o f e e n s c h e m a t i s e r i n g s f a c t o r v o o r h e t t r a j e c t t e r p l a a t s e v a n 

d e w e g W e v e r s e i n d e t e P u t t e r s h o e k v a n 1 , 1 5 m a g w o r d e n g e h a n t e e r d . 

O p b a s i s v a n d e z e s c h e m a t i s e r i n g s f a c t o r i s v o o r h e t g e k o z e n b a s i s s c e n a r i o e e n o n t w e r p 

g e m a a k t , w a a r n a d e g e v o e l i g h e i d v a n h e t o n t w e r p w o r d t g e t o e t s t . E r z i j n z e v e n l o s v a n 

e l k a a r s t a a n d e o n g u n s t i g e s c e n a r i o ' s b e s c h o u w d e n b e k e k e n i s w e l k e i n v l o e d d e z e h e b b e n 

o p d e s t a b i l i t e i t s f a c t o r . W a n n e e r d e i n v l o e d e n i n c o m b i n a t i e m e t d e k a n s v a n o p t r e d e n 

g e s o m m e e r d m i n d e r z i j n d a n d e t o e l a a t b a r e f a a l k a n s , d a n m a g d e g e h a n t e e r d e 

s c h e m a t i s e r i n g s f a c t o r w o r d e n t o e g e p a s t o p d i t o n t w e r p . I n o n d e r s t a a n d e t a b e l l e n i s d e 

b e r e k e n i n g t o e g e l i c h t . 

Tabel 5-1 Schematiseringsfactor eisen 
O n t w e r p e i s i n t e r m e n v a n s c h a d e f a c t o r y j n : 1 , 1 0 0 

I d e m i n t e r m e n v a n b e t r o u w b a a r h e i d s i n d e x B r e q : 4 , 7 6 9 

I d e m i n t e r m e n v a n t o e l a a t b a r e f a a l k a n s : 9 . 2 5 E - 0 7 

E e r s t e k e u z e s c h e m a t i s e r i n g s f a c t o r : 1 , 1 5 0 

S t a b , f a c t o r e i s i n o n t w e r p a n a l y s e F d . e i s : 1 , 2 6 5 

C o r r e s p o n d e r e n d e (3: 6 , 0 3 8 

C o r r e s p o n d e r e n d e f a a l k a n s : 7 . 7 8 E - 1 0 

B i j d r a g e o n t w e r p s c h e m a t i s e r i n g a a n f a a l k a n s : 7 . 7 8 E - 1 1 

Kantoor : A r c h i m e d e s b a a n 13, 3 4 3 9 M E N i e u w e g e i n , Te l . : 0 3 0 - 6 0 2 8 1 7 5 , w w w . f u g r o . n l 
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Tabel 5-2 Schematiseringsfactor berekenen 

S i P ( S İ ) A F d ( D ; S i ) F d ( D ; S i ) P P s f ( D ; S i ) 

P s f ( D ; 

S i ) * P ( S i ) O m s c h r i j v i n g a f w i j k i n g : 

1 0 , 1 0 1 , 2 6 5 6 , 0 3 8 7 . 7 8 E - 1 0 7 . 7 8 E - 1 1 B a s i s s c h e m a t i s e r i n g 

2 0 , 2 - 0 , 0 3 1 , 2 3 5 5 , 8 0 8 3 . 1 7 E - 0 9 6 , 3 3 E - 1 0 

F r e a t i s c h e l i j n i n m i d d e n k r u i n 0 , 5 m 

h o g e r 

3 0 , 2 - 0 , 0 2 1 , 2 4 5 5 , 8 8 5 1 . 9 9 E - 0 9 3 . 9 9 E - 1 0 K l e i l a a g , a n t r o p o g e e n 0 , 5 m d i k k e r 

4 0 , 1 - 0 , 1 3 1 , 1 3 5 5 , 0 3 8 2 . 3 5 E - 0 7 2 . 3 5 E - 0 8 G e o m e t r i e a c h t e r l a n d 0 , 2 5 m l a g e r 

5 0 , 1 - 0 , 0 1 1 , 2 5 5 5 , 9 6 2 1 . 2 5 E - 0 9 1 . 2 5 E - 1 0 Z a n d l a a g i n k r u i n 0 , 5 m d i k k e r 

6 0 , 1 - 0 , 0 3 1 , 2 3 5 5 , 8 0 8 3 . 1 7 E - 0 9 3 . 1 7 E - 1 0 O p h o o g z a n d 3 k f \ I Z m 3 l i c h t e r 

7 0 , 1 - 0 , 0 2 1 , 2 4 5 5 , 8 8 5 1 . 9 9 E - 0 9 1 . 9 9 E - 1 0 V e e n l a a g 0 , 5 m d i k k e r 

8 0 , 1 - 0 , 1 3 1 , 1 3 5 5 , 0 3 8 2 , 3 5 E - 0 7 2 , 3 5 E - 0 8 S t i j g h o o g t e 1 , 0 m h o g e r 

T o t a l e f a a l k a n s S 1 . . . S 1 0 : 

4 . 8 7 E - 0 8 

A F d ( D ; S İ ) g e e f t t o e n a m e v a n F d ( D ) t o v 

s t a b i l i t e i t s f a c t o r e i s b i j a a n n a m e v a n s c e n a r i o S i ü ! —— 
d i t i s v a n d e t o e l a a t b a r e k a n s 

w a a r i n : 

S I : S c e n a r i o 

P ( S I ) : K a n s v a n v o o r k o m e n ; 

A F d ( D ; S i ) : V e r s c h i l i n s t a b i l i t e i t s f a c t o r ; 

F d ( D ; S i ) : G e e f t t o e n a m e v a n F d ( D ) t o v s t a b i l i t e i t s f a c t o r e i s b i j a a n n a m e v a n s c e n a r i o S i ; 

P : B e t r o u w b a a r h e i d s i n d e x 

P s f ( D ; S i ) : F a a l k a n s ( s t a n d a a r d n o r m a l e v e r d e l i n g v a n P ) 

D e z e v e n v e r a n d e r i n g e n z i j n : 

1 . F r e a t i s c h e l i j n 0 , 5 m h o g e r : 

2 . K l e i l a a g 0 , 5 m d i k k e r : 

3 . G e o m e t r i e 0 , 2 5 m l a g e r : 

4 . Z a n d l a a g 0 , 5 m d i k k e r : 

5 . O p h o o g m a t e r i a a l 3 k N m r 

D e f r e a t i s c h e l i j n i s c o n s e r v a t i e f i n g e s c h a t o p b a s i s v a n 

h y d r o l o g i s c h e b e r e k e n i n g e n . E r i s e e n r e d e l i j k e k a n s d a t 

d e z e h o g e r z a l z i j n , d e i n v l o e d i s k l e i n ; 

D e k l e i l a a g i s e e n h a l v e m e t e r v e r h o o g d . D a t d i t z o i s , h e e f t 

e e n g r o t e k a n s v a n v o o r k o m e n , o m d a t e r e e n s p r e i d i n g i s t e 

z i e n i n h e t g r o n d o n d e r z o e k , z o w e l i n l e n g t e - a l s i n 

d w a r s r i c h t i n g o p d e d i j k . D e i n v l o e d i s z e e r k l e i n ; 

D e g e o m e t r i e v a n d e d i j k h e e f t e e n k l e i n e v a r i a t i e z o w e l i n 

l e n g t e - a l s i n d w a r s r i c h t i n g o p d e d i j k . H e t i s e e n k l e i n 

p r o j e c t g e b i e d w a a r h e t 0 , 2 5 m l a g e r l i g g e n v a n h e t 

a c h t e r l a n d n i e t w a a r s c h i j n l i j k i s . D a a r o m i s e r e e n k l e i n e 

k a n s v a n o p t r e d e n a a n t o e g e k e n d , d e i n v l o e d i s g r o o t ; 

D e z a n d k e r n i n d e d i j k i s d i k k e r g e m a a k t . I n h e t 

g r o n d o n d e r z o e k i s e e n v a r i a t i e t e z i e n i n d e d i k t e v a n h e t 

z a n d l i c h a a m , d a a r o m i s e r e e n g r o t e k a n s v a n v o o r k o m e n 

a a n t o e g e k e n d . D e i n v l o e d i s z e e r k l e i n ; 

H e t m a t e r i a a l w a a r m e e d e v e r s t e r k i n g w o r d t g e m a a k t i s 

z a n d , h i e r v o o r i s e e n v o l u m e g e w i c h t v a n 3 k N Z m 3 l a g e r 

a a n g e n o m e n . D e v a r i a t i e i n s o o r t z a n d e n h e t a a n b r e n g e n 

v a n z a n d i s k l e i n . D e i n v l o e d i s k l e i n ; 

Kantoor : A r c h i m e d e s b a a n 13, 3 4 3 9 M E N i e u w e g e i n , Te l . : 0 3 0 - 6 0 2 8 1 7 5 , w w w . f u g r o . n l 
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6 . V e e n l a a g 0 , 5 m d i k k e r : D e d i k t e v a n d e v e e n l a a g i s e e n h a l v e m e t e r v e r h o o g d . D i t 

h e e f t e e n b e p e r k t e k a n s v a n v o o r k o m e n , o m d a t i n d e 

b a s i s s c h e m a t i s a t i e r e e d s e e n 2 , 2 m d i k k e v e e n l a a g i s 

g e s c h e m a t i s e e r d ( d e d i k s t e v o o r k o m e n d e v e e n l a a g i n h e t 

g r o n d o n d e r z o e k ) . D e i n v l o e d i s k l e i n ; 

7 . S t i j g h o o g t e 1 , 0 m h o g e r : D e s t i j g h o o g t e i n h e t e e r s t e w a t e r v o e r e n d e p a k k e t i s m e t 1 , 0 

m v e r h o o g d . D e k a n s v a n v o o r k o m e n i s g e r i n g . I n d e 

b a s i s s c h e m a t i s a t i e i s d e s t i j g h o o g t e c o n s e r v a t i e f b e p a a l d 

z o n d e r d e t i j d s a f h a n k e l i j k h e i d v a n d e h o o g w a t e r g o l f i n 

r e k e n i n g t e b r e n g e n . D e i n v l o e d i s g r o o t ; 

D e s c h e m a t i s e r i n g s f a c t o r v a n 1 , 1 5 m a g d u s t o e g e p a s t w o r d e n . 

V e r d e r o n d e r z o e k o m d e s c h e m a t i s e r i n g s f a c t o r n o g v e r d e r t e k u n n e n v e r l a g e n n a a r 1 , 1 

w o r d t v o o r l o p i g n i e t z i n v o l g e a c h t o m d a t d e i n s p a n n i n g n i e t o p w e e g t t e g e n d e t e v e r w a c h t e n 

w i n s t . O o k a l l e r e s e r v e s m e t h e t o o g o p t o e k o m s t i g e o n t w i k k e l i n g e n w o r d e n o p d e z e w i j z e a l 

o p g e b r u i k t . 

Kantoor : A r c h i m e d e s b a a n 13, 3 4 3 9 M E N i e u w e g e i n , Te l . : 0 3 0 - 6 0 2 8 1 7 5 , w w w . f u g r o . n l 
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G e o m e t r i e 0 , 2 5 m l a g e r 
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BIJLAGE 8 RESULTATEN MACROSTABILITEIT BUITENWAARTS 

Kan too r : A r c h i m e d e s b a a n 13, 3 4 3 9 M E N i e u w e g e i n , Te l . : 0 3 0 - 6 0 2 8 1 7 5 , w w w . f u g r o . n l 
H a n d e l s r e g . 2 7 1 1 4 1 4 7 . B T W - n r N L 0 0 5 6 2 1 4 0 9 B 0 8 . F u g r o G e o S e r v i c e s m a a k t dee l uit van F u g r o N.V. 
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BIJLAGE 9 RESULTATEN PIPINGBEREKENING 

Kantoor : A r c h i m e d e s b a a n 13, 3 4 3 9 M E N i e u w e g e i n , T e l . : 0 3 0 - 6 0 2 8 1 7 5 , w w w . f u g r o . n l 
H a n d e l s r e g . 2 7 1 1 4 1 4 7 . B T W - n r N L 0 0 5 6 2 1 4 0 9 B 0 8 . F u g r o G e o S e r v i c e s m a a k t dee l uit van F u g r o N.V. 



Technisch Rapport Zandmeevoerende wellen (TRZW) , maart 1999, T A W 
ļAigemene gegevens 
Pu t t e r shoek - Weve rsd i j k 
dwp 1 

Geometr ie situatie 
M H W = 3, [m] t.o.v. NAP Maatgevend hoogwater 

m.v. of p.p. - 0,00 [m] t.o.v. NAP Maaiveldniveau achter land of polderpeil 
AH = 3,30 [m] Verval over de waterker ing 

d = 6,3 [m] Vert icale afstand tussen de bovenkant van de zandlaag en het maaiveld of de s lootbodem 
-̂aanwezig — 31 [m] Lengte van de kwelweg (horizontaal gemeten) 

Toetsing Bligh (TRZW par. 4.2.2) 
n - -l f ^creep 1 0 H Creepfactor 

^Hc;B!igh r : 1,72 [m] Maximaal toelaatbaar verval conform Bligh 

( A H - 0 , 3 d ^ 1,41 [m] BLIGH VOLDOET 
A H c ; B l ì g h = 1,72 [m] 

N.B. 
Voor de aanwezige kwelweglengte is de afstand van de binnenteen van steunberm tot de damwand in het buitentaluud aangehouden. 
Dit is een zeer conservat ieve aanname. In werkel i jkheid kan ook het voor land (ca. 350 m) worden meegenomen! 



BIJLAGE 10 ONTWERPSCHETS BERM 

Kantoor : A r c h i m e d e s b a a n 13, 3 4 3 9 M E N i e u w e g e i n , Te l . : 0 3 0 - 6 0 2 8 1 7 5 , w w w . f u g r o . n l 
H a n d e l s r e g . 2 7 1 1 4 1 4 7 . B T W - n r N L 0 0 5 6 2 1 4 0 9 B 0 8 . Fug ro G e o S e r v i c e s m a a k t dee l uit van F u g r o N.V. 
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BIJLAGE 11 AANWEZIGE KEERWANDEN T.P.V. BINNENTEEN 

Kantoor : A r c h i m e d e s b a a n 13, 3 4 3 9 M E N i e u w e g e i n , Te l . : 0 3 0 - 6 0 2 8 1 7 5 , w w w . f u g r o . n l 
H a n d e l s r e g . 2 7 1 1 4 1 4 7 . B T W - n r N L 0 0 5 6 2 1 4 0 9 B 0 8 . F u g r o G e o S e r v i c e s m a a k t dee l uit van Fug ro N.V. 
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