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1 INLEIDING

1.1 Aanleiding

In het Maasdal is Consortium Grensmaas B.V. (CG) bezig met de uitvoering van het
Grensmaasproject. Eén van de doelstellingen van het Grensmaasproject is het verho-
gen van de hoogwaterbescherming in het projectgebied. In eerste instantie gebeurt dit
door middel van rivierverruiming, die zorgt voor lagere waterstanden tijdens hoogwater.

Ondanks de verruiming van de rivier en de verlaging van de waterstanden, heeft de
bestaande dijk niet op alle locaties voldoende hoogte. Op een aantal locaties neemt
CG maatregelen om de waterkeringen zodanig te versterken, dat deze voldoen aan de
wettelijke norm voor dijkveiligheid. Dit betekent niet alleen het ophogen van de water-
kering maar ook het versterken van de waterkering ten behoeve van de stabiliteit. Met
het Rijk is de afspraak gemaakt dat vdér 1 januari 2018 het beschermingsniveau tegen
overstromen van deze primaire waterkeringen is verhoogd tot 1/250 jaar.

1.2 Versterkingsopgave

De versterkingsopgave betreft het tijdelijk danwel permanent ophogen en versterken

van bestaande dijken en het aanbrengen van nieuwe dijken langs de Maas in het ge-
bied van de grindwinning om de waterveiligheid in de aanwezige dijkringen te vergro-
ten.

Consortium Grensmaas is verantwoordelijk voor dijkverbeteringen op (gedeeltes van)
de trajecten uit Tabel 1.1.

Tabel 1.1: Overzicht trajecten

Traject Dijkring Dijkvakbenaming
Voulwames 89 50.310

Meers - Maasband 86/87 50.410
Nattenhoven - Grevenbicht 84 50.510
Grevenbicht - lllikhoven 84 50.530
Visserweert 83 50.540

lllikhoven - Roosteren 84 50.550

1.3 Kader

Deze rapportage beschrijft het definitieve ontwerp van de ophoging/versterking van de
bestaande dijken op het traject Meers - Maasband (dijkring 86/87).

De technische eisen, uitgangspunten en randvoorwaarden die in het ontwerp zijn aan-
gehouden zijn beschreven in de ‘nota van uitgangspunten, dijkontwerp CG’ [ref. 1].

1.4 Leeswijzer

In hoofdstuk 2 wordt een beschrijving gegeven van de bestaande situatie. Hier wordt
ingegaan op de versterkingsopgave en de aanwezigheid van (niet waterkerende) ob-
jecten. In hoofdstuk 3 is per dijkvak het ontwerpprincipe toegelicht. Hoofdstuk 4 en
hoofdstuk 5 behandelen de doorgerekende ontwerpprincipes voor respectievelijk de
versterkingsoplossingen in grond en de constructies. Hoofdstuk 6 geeft een uitgebreide
beschrijving van het definitief ontwerp. Tot slot gaat hoofdstuk 7 in op overige aspecten
zoals de hoeveelheden en de grondposities.
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2 BESCHRIJVING BESTAANDE SITUATIE

2.1 Op te hogen / te versterken dijkvakken

Het traject Meers-Maasband (50.410) bestaat in totaal uit 22 dijkvakken. De volgende
dijkvakken zijn onderdeel van de versterkingsopgave van Consortium Grensmaas:

- 50.410.1 /m 50.410.3;

- 50.410.9 t/m 50.410.11;

- 50.410.13 t/m 50.410.17;

- 50.410.19 t/m 50.410.22.

Naast deze dijkvakken zullen de dijkvakken 50.410.12 en 50.410.18 tijdelijk verhoogd
en, indien nodig, versterkt worden. Deze dijkvakken zullen in de definitieve situatie ko-
men te vervallen door de aanleg van de nevengeul en de bijhorende nieuwe dijken.

Een overzicht van de op te hogen dijkvakken is in Tabel 2.1 opgenomen en in Figuur

2.1 is de locatie van de dijkvakken weergegeven. Het te versterken traject is weerge-
geven als rode lijn.

Tabel 2.1: Overzicht op te hogen dijkvakken

lengte benodigde dij-
totale lengte lengte binnen de scope | kophoging voor defini-
dijkvak van CG tieve situatie

Dijkvak [m] [m] [m]
50.410.1 25 25 0
50.410.2 80 80 80
50.410.3 530 240 240
50.410.9 500 150 0
50.410.10 100 100 100
50.410.11 485 485 360
50.410.12 260 260 0
50.410.13 315 315 125
50.410.14 235 235 235
50.410.15 215 215 215
50.410.16 185 185 185
50.410.17 170 170 170
50.410.18 320 320 0
50.410.19 225 225 225
50.410.20 310 310 310
50.410.21 350 350 350
50.410.22 320 320 320

4625 4035 2915
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50.410.12

Figuur 2.1: Locatie te versterken dijkvakken

2.2 Niet waterkerende objecten (NWO’s)
2.2.1 Kabels en leidingen

De locaties van de kabels en leidingen zijn overgenomen uit een oriénterende KLIC
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melding. In Tabel 2.2 is een overzicht gegeven van de aanwezige leidingen. In het

overzicht zijn kabels niet opgenomen omdat deze geen invloed hebben op de watervei-

ligheid (VTV2006, Katern 10, §4.4).

Tabel 2.2: Kabels en leidingen

Dijkvak soort kabel/leiding beheerder ligging

50.410.1 - - -

50.410.2 Waterleiding WML In het dijklichaam

50.410.3 Waterleiding WML In het dijklichaam

50.410.9 - - -

50.410.10 Riool onder vrij verval Gemeente Stein Kruisend

50.410.11 Waterleiding WML In het dijklichaam
Chemieleiding Air Liquide Kruisend

50.410.13 - - -

50.410.14 - - -

50.410.15 - - -

50.410.16 - - -

50.410.17 - - -

50.410.19 Chemieleiding Air Liquide Parallel aan buitenteen (reeds verlegd)

50.410.20 Chemieleiding Air Liquide Parallel aan buitenteen

50.410.21 Chemieleiding Air Liquide Parallel aan buitenteen
Riool onder vrij verval WBL Kruisend
Riool onder vrij verval DSM Kruisend
Leiding WRO Kruisend
Hoogspanning DSM Kruisend

50.410.22 Chemieleiding Air Liquide Parallel aan buitenteen
Chemieleiding PPS pipelines Kruisend

2.2.2 Begroeiing

Ten behoeve van dit project is er een bomeninventarisatie uitgevoerd (bijlage 1). Los
van enkele solitaire bomen bevinden zich grote groepen bomen op de locaties zoals
vermeld in Tabel 2.3.
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Tabel 2.3: Begroeiing

Dijkvak Boomsoort(en) Locatie

50.410.11 Divers, voornamelijk Esdoorn Zowel langs het buiten- als het binnentalud
50.410.19 Esdoorn en een zomereik Bomenrij op het binnentalud

50.410.20 /m 50.410.22 | Esdoorn Bomenrij langs de buitenteen

Figuur 2.2: Bomenrij langs buitenteen dijkvakken 50.410.20 t/m 50.410.22

2.2.3 Bebouwing

In Tabel 2.4 is een overzicht gegeven van de aanwezige bebouwing in de nabijheid

van de dijk.

Tabel 2.4: Bebouwing

Dijkvak adres type bebouwing

50.410.1 - N

50.410.2 - -

50.410.3 Zwarte laakstraat 1 Woning en schuur
Lindendriesstraat 2 Woning

50.410.9 - -

50.410.10 - Schuur

50.410.11 Veldschuurdijk 26 Woning en schuren
Veldschuurdijk 9 Bedrijventerein L'Oryte

50.410.13 - R

50.410.14 Maasbandervaart 18 Woning
Maasbandervaart 15 Woning en schuren
Maasbanderkerkweg 30 Woning en schuren
Maasdijkweg Woning en schuur
Maasdijkweg Woning

50.410.15 - -

50.410.16 - -

50.410.17 - -

DO-GM-ENG-0230-2

pagina 4 van 41



50.410.19 - -
50.410.20 - -
50.410.21 - -
50.410.22 -

i i A A G

Figuur 2.3: Bebouwing in dijkvak 50.410.3 (Lindendriesstraat 2)

Figuur 2.4: Bebouwing in dijkvak 50.410.11 (Veldschuurdijk 26)

DO-GM-ENG-0230-2
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Figuur 2.5: Bebouwing in dijkvak 50.410.14 (dorpskern Maasband)

&l

2.3 Waterkerende kunstwerken

In dit dijktraject zijn er twee waterkerende kunstwerken aanwezig. Dit betreft een duiker
met terugslagklep en spindelschuif en een spoelgoot met bijhorende pompopstelplaats
t.b.v. van een mobiele pompinstallatie die gebruikt wordt bij hoogwater. Beide kunst-
werken bevinden zich op dezelfde locatie: in dijkvak 50.410.10 dicht bij de aansluiting
met dijkvak 50.410.9.

Figuur 2.6: Spoelgoot en Duiker met terugslagklep in dijkvak 50.410.10
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3 ONTWERPPRINCIPES

In verband met de grote verschillen tussen de dijkvakken binnen dit traject zijn de ont-
werpprincipes per dijkvak verschillend. Vanwege de complexiteit van de beschikbare

ruimte zijn voor sommige dijkvakken maatwerkoplossingen benodigd. Dit resulteert in
verschillende ontwerpprincipes binnen een dijkvak.

In Tabel 3.1 zijn de verschillende ontwerpprincipes toegelicht.

Tabel 3.1: Ontwerpprincipe per dijkvak

Dijkvak | DP

Ontwerpprincipe

Omschrijving principemaatregel

50.410.1 |-

Max. verhoging kruin = 0,0 m, max. verbreding =0 m

De dijk heeft voldoende hoogte en
is voldoende stabiel. Het ruimtebe-
slag van dit dijkvak blijft ongewij-
zigd.

50.410.2 |1

N

N

Weg van Elsloo
naar Groot Meers

Max. verhoging kruin = 0,40 m, max. verbreding = 10 m

Aan de binnendijkse zijde wordt
naast de weg een tuimelkade aan-
gebracht. De huidige asfaltweg (van
Elsloo naar Groot Meers) blijft
gehandhaafd.

50.410.3 |1

N

N

Weg van Elsloo
naar Groot Meers

Max. verhoging kruin = 0,60 m, max. verbreding = 10 m

Aan de binnendijkse zijde wordt
naast de weg een tuimelkade aan-
gebracht. De huidige asfaltweg (van
Elsloo naar Groot Meers) blijft
gehandhaafd.

50.410.3 |2

indendriesstraat 2

Dijkweg

Nieuwe
damwand

Max. verhoging kruin = 0,50 m, max. verbreding =0 m

In verband met de bebouwing
(Lindendriesstraat 2) aan de bin-
nenzijde en verschillende percelen
van derden wordt de dijk versterkt
en verhoogd door middel van het
plaatsen van een damwand.

De Dijkweg blijft gehandhaafd.

50.4109 |1,2

Kwelkom

Max. verhoging kruin = 0,0 m, max. verbreding = 10 m

Ten behoeve van de binnenwaartse
stabiliteit is een steunberm beno-
digd. De kwelkom zal hierdoor
gedeeltelijk worden gedempt.

De Veldjensweg blijft gehandhaafd.
Het voorland wordt opgehoogd

zodat de stabiliteit tegen onder-
loopse kwel wordt versterkt.

50.410.10

_k
N

Fietspad

Max. verhoging kruin = 0,40 m, max. verbreding = 10 m

In verband met binnendijkse be-
bouwing wordt de dijk naar buiten
toe opgehoogd.

De huidige dijk wordt deels afge-
graven tot een steunberm ten
behoeve van de binnenwaartse
stabiliteit.
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Dijkvak | DP

Ontwerpprincipe

Omschrijving principemaatregel

50.410.11 |0

Fietspad

Max. verhoging kruin = 0,10 m, max. verbreding =10 m

In verband met binnendijkse be-
bouwing wordt de dijk naar buiten
toe opgehoogd.

De huidige dijk wordt deels afge-
graven tot een steunberm ten
behoeve van de binnenwaartse
stabiliteit.

Veldschuurdijk

Max. verhoging kruin = 0,0 m, max. verbreding =5 m

In verband met de binnenwaartse
stabiliteit wordt er binnendijks een
steunberm aangebracht.

De Veldschuurdijk ligt op de vereis-
te hoogte en blijft gehandhaafd.

Veldschuurdijk

Max. verhoging kruin = 0,10 m, max. verbreding =0 m

Net ten zuiden van de woning
Veldschuurdijk 26 ligt de Veld-
schuurdijk niet op de vereiste hoog-
te. Aan de buitendijkse zijde is er
ruimte om naast de asfaltverharding
een tuimeldijk aan te brengen
binnen het huidige ruimtebeslag
van de waterkering.

Er zijn geen maatregelen benodigd
voor de stabiliteit.

4,5

Veldschuurdijk

Max. verhoging kruin = 0,0 m, max. verbreding =2 m

In verband met de binnenwaartse
stabiliteit wordt het binnentalud
verflauwd.

De Veldschuurdijk ligt op de vereis-
te hoogte en blijft gehandhaafd.

Veldschuurdijk

Max. verhoging kruin = 0,20 m, max. verbreding =5 m

De Veldschuurdijk is hier niet op
hoogte. Aan de binnendijkse zijde
wordt naast de asfaltverharding een
tuimeldijk aangebracht.

Er zijn geen maatregelen benodigd
voor de stabiliteit.

Veldschuurdijk

Max. verhoging kruin = 0,0 m, max. verbreding =0 m

Dit gedeelte van het dijkvak komt
na de ingebruikname van de hoog-
watergeul te vervallen. Er zijn geen
(tijdelijke) maatregelen nodig ten
behoeve van de stabiliteit.

50.410.12

-

Nieuwe Dijkweg

Max. verhoging kruin = 0,0 m, max. verbreding =2 m

Dit dijkvak komt na de inge-
bruikname van de hoogwatergeul te
vervallen.

In verband met de binnenwaartse
stabiliteit wordt het binnentalud
(tijdelijk) verflauwd.

Nieuwe Dijkweg

Max. verhoging kruin = 0,0 m, max. verbreding =5 m

Dit dijkvak komt na de inge-
bruikname van de hoogwatergeul te
vervallen.

In verband met de binnenwaartse
stabiliteit wordt het binnentalud
(tijdelijk) verflauwd en wordt er een
steunberm aangebracht.
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Dijkvak | DP

Ontwerpprincipe

Omschrijving principemaatregel

50.410.13 | 1,2

Max. verhoging kruin = 0,20 m, max. verbreding =5 m

De dijk wordt naar buiten toe ver-
sterkt. Ten behoeve van de bin-
nenwaartse stabiliteit is een ver-
flauwing van het binnentalud beno-
digd.

3.4

Max. verhoging kruin = 0,20 m, max. verbreding =5 m

De dijk wordt naar binnen toe op-
gehoogd en versterkt. Het binnenta-
lud wordt flauwer aangelegd dan in
de huidige situatie.

50.410.14

—_

Maasbandervaart

Max. verhoging kruin = 0,10 m, max. verbreding =2 m

Dijkvak 50.410.14 loopt langs de
dorpskern van Maasband. Ten
zuiden van de dorpskern wordt de
dijk naar binnen toe opgehoogd in
de vorm van een tuimelkade. De
Maasbandervaart kan hier blijven

liggen.

Er zijn geen maatregelen benodigd
voor de stabiliteit.

L-wand

Maasbandervaart

Max. verhoging = 0,80 m, max. verbreding =0 m

Ter plaatse van de dorpskern is
maatwerk vereist. Hier wordt daar
waar mogelijk aan de binnenzijde
van de bestaande klinkerweg een
tuimelkade aangebracht en worden
er waterkerende keermuren toege-
past bij de dorpskern. De bestaan-
de klinkerweg kan blijven gehand-
haafd.

Maasbandervaart

Max. verhoging kruin = 0,40 m, max. verbreding =5 m

Ten noorden van de dorpskern
wordt de dijk naar binnen toe opge-
hoogd. De Maasbandervaart wordt
opnieuw aangebracht op de nieuwe
kruin.

50.410.15

-

Maasdijkweg

Max. verhoging kruin = 0,50 m, max. verbreding = 2*5 m

Ten behoeve van de binnenwaartse
stabiliteit is een steunberm beno-
digd.

Vanwege de ligging van de Maas-
dijkweg wordt de kruin naar buiten
toe opgehoogd. De Maasdijkweg
wordt wel iets verhoogd aangelegd
om dienst te doen als steunberm
ten behoeve van de stabiliteit. De
achterliggende percelen blijven op
deze manier bereikbaar.
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Dijkvak | DP

Ontwerpprincipe

Omschrijving principemaatregel

50.410.16

—

Max. verhoging kruin = 0,40 m, max. verbreding =5 m

De dijk wordt naar binnen toe op-
gehoogd.

Ten behoeve van de binnenwaartse
stabiliteit is een steunberm beno-
digd.

50.410.17

Max. verhoging kruin = 0,30 m, max. verbreding = 2*5 m

De kruin van de dijk wordt naar
buiten toe opgehoogd. Ten behoe-
ve van de binnenwaartse stabiliteit
is een steunberm benodigd.

50.410.18

/

Max. verhoging kruin = 0,0 m, max. verbreding =0 m

Dit dijkvak komt na de inge-

bruikname van de hoogwatergeul te
vervallen. Er zijn geen maatregelen
nodig ten behoeve van de stabiliteit.

50.410.19

Dijkweg

Max. verhoging kruin = 0,50 m, max. verbreding = 10 m

In verband met binnendijkse eigen-
dommen een hydraulisch gladde
aansluiting op de toekomstige dijk
langs de nevengeul wordt de dijk
naar buiten toe versterkt.

De huidige dijk wordt deels afge-
graven tot een steunberm ten
behoeve van de binnenwaartse
stabiliteit.

50.410.20
en
50.410.21

Dijkweg

Max. verhoging kruin = 0,70 m, max. verbreding = 15 m

De dijk wordt naar binnen toe op-
gehoogd en versterkt.

Ten behoeve van de binnenwaartse
stabiliteit is een steunberm beno-
digd.

50.410.22

-

Max. verhoging kruin = 0,10 m, max. verbreding =5 m

De dijk wordt naar binnen toe op-
gehoogd. Er zijn geen maatregelen
nodig ten behoeve van de stabiliteit.

De dijk wordt naar binnen toe op-
gehoogd en versterkt.

Ten behoeve van de binnenwaartse
stabiliteit is een steunberm beno-
digd.
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Dijkvak | DP Ontwerpprincipe Omschrijving principemaatregel
Max. verhoging kruin = 0,10 m, max. verbreding =5 m

3 De dijk wordt naar binnen toe op-
-z gehoogd en het buitentalud wordt
verflauwd ten behoeve van de
buitenwaartse stabiliteit.

Er zijn geen verdere maatregelen
nodig ten behoeve van de binnen-
waartse stabiliteit.

Max. verhoging kruin = 0,10 m, max. verbreding =5 m
(verschuiving buitenteen is verwaarloosbaar)
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4 ONTWERPBEREKENINGEN VAN VERSTERKING IN GROND

In dit hoofdstuk zijn de berekeningsresultaten geven van de dijkvakken en dwarsprofie-
len waarbij de dijkversterking uit grond bestaat. In hoofdstuk 5 zijn de berekeningsre-
sultaten met betrekking tot de dimensionering van de (waterkerende) constructies ge-
geven. Voor de dwarsprofielen met een constructie zijn in dit hoofdstuk wel de bereke-
ningen uitgevoerd waarin de aanwezigheid van de constructie geen rol speelt.

4.1 Ontwerpuitgangspunten

De uitgangspunten en aangehouden schematisaties zijn opgenomen in de Nota van
Uitgangspunten [ref. 1]. Indien van deze Nota is afgeweken is dit in deze rapportage
vermeld.

4.2 Waterstanden

Voor de overzichtelijkheid zijn in onderstaande tabel de ontwerpwaterstanden overge-
nomen. Deze waterstanden zijn afkomstig uit de Nota van Uitgangspunten [ref. 1].

Tabel 4.1: Ontwerpwaterstanden dijkring 86/87 Meers - Maasband

Dijkvak Rivierkm. Tijdelijk (2017) Definitief (2020) Toekomstig (2070)
[-] [m+NAP] [m+NAP] [m+NAP]
50.410.1 29 40,15 40,5 40,8
50.410.2 29 40,15 40,5 40,8
50.410.3 29 40,15 40,5 40,8
50.410.9 33 38,30 38,2 38,5
50.410.10 33 38,30 38,2 38,5
50.410.11 33 38,30 38,2 38,5
50.410.12 34 38,20 n.v.t. n.v.t.
50.410.13 34 38,20 38,0 38,3
50.410.14 34 38,00 38,0 38,3
50.410.15 34 37,90 38,0 38,3
50.410.16 35 37,40 37,7 38,0
50.410.17 35 37,40 37,7 38,0
50.410.18 35 37,40 n.v.t. n.v.t.
50.410.19 35 37,40 37,7 38,0
50.410.20 35 37,35 37,7 38,0
50.410.21 35 37,30 37,7 38,0
50.410.22 36 37,25 37,3 37,6

In het ontwerp is voor de hoogte van de dijk rekening gehouden met de definitieve wa-
terstand (2020). Voor de sterkte van de dijk is gerekend met de toekomstige water-
stand (2070).

Voor dijkvakken 50.410.12 en 50.410.18 (en DP7 van dijkvak 50.410.11) wordt zowel
voor de hoogte als voor de sterkte enkel rekening gehouden met de tijdelijke water-
stand (2017) omdat deze dijkvakken na realisatie van de hoogwatergeul komen te ver-
vallen.

4.3 Hoogte (HT)

In het ontwerp is voor de grondlichamen rekening gehouden met een vaste waakhoog-
te van 0,5 meter [ref. 1]. Dit houdt in dat het overgrote deel van het traject opgehoogd
dient te worden voor de definitieve situatie (zie Tabel 2.1). In

Tabel 4.2 is de gemiddelde, de minimale en de maximale ophoging per dijkvak weer-
gegeven voor de definitieve situatie.

Tabel 4.2: Gemiddelde ophoging

Huidige
kruinhoogte

Dijkvak

Definitieve
kruinhoogte

Ophoging
(gemiddeld)

Ophoging
(minimaal)

Ophoging
(maximaal)
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(gemiddeld)

[m +NAP] [m +NAP] [m] [m] [m]
50.410.1 41,28 41,0 0,00 0,00 0,00
50.410.2 40,83 41,0 0,17 0,09 0,24
50.410.3 40,75 41,0 0,25 0,11 0,48
50.410.9 38,73 38,7 0,00 0,00 0,00
50.410.10 38,46 38,7 0,24 0,19 0,31
50.410.11 zie §4.3.1 - - - -
50.410.12 38,64 n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t.
50.410.13 38,49 38,5 0,01 0,00 0,07
50.410.14 38,27 38,5 0,23 0,12 0,40
50.410.15 38,12 38,5 0,38 0,32 0,50
50.410.16 38,05 38,2 0,15 0,08 0,32
50.410.17 38,04 38,2 0,16 0,13 0,24
50.410.18 37,87 n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t.
50.410.19 38,00 38,2 0,20 0,02 0,41
50.410.20 37,69 38,2 0,51 0,44 0,59
50.410.21 37,76 38,2/37,8 0,44 0,30 0,62
50.410.22 37,87 37,8 0,00 0,00 0,04

1 ten opzichte van de bestaande kruinhoogte. De dijk hoeft alleen tijdelijk te worden verhoogd

De overgang van kruinhoogte van dijkvak 50.410.21 op 50.410.22 vindt al halverwege
dijkvak 50.410.21 plaats. Hier is rekening gehouden met de lokaal optredende water-

stand in plaats van de waterstand bij de bovenstroomse rivierkilometer (maatwerk zo-
als beschreven in [ref. 1]). Dit vanwege de wens om de bomenrij rondom de waterzui-
vering aan de binnenzijde van de dijk te behouden.

4.3.1 Nieuwe asfaltverharding 50.410.11

In dijkvak 50.410.11 is de weg op de kruin (Veldschuurdijk) onlangs opnieuw geasfal-
teerd. Op basis van een recente inmeting is de hoogte van de verharding vergeleken
met de benodigde kruinhoogte. De verschillen zijn gegeven in Tabel 4.3.

Tabel 4.3: Verschillen oude en nieuwe inmeting

Recente inmeting Benodigde hoogte Beoordeling
Dijkvak Dwarsprofiel [m +NAP] [m +NAP] hoogte
50.410.11 0 38,906 38,7 Voldoende
1 38,718 38,7 Voldoende
2 38,721 38,7 Voldoende
3 38,756 38,7 Voldoende
4 38,770 38,7 Voldoende
5 38,769 38,7 Voldoende
6 38,547 38,7 Onvoldoende
7 38,396 38,7 Onvoldoende

In bijlage 2 is de inmeting van de nieuwe asfaltweg gecombineerd met de locaties van
de dwarsprofielen. Op drie locaties is de hoogte van de weg meer dan 10 cm lager dan
de benodigde hoogte van NAP +38,7 m:

e Ter plaatse van de woning Veldschuurdijk 26 (Tussen DP2 en DP3) wordt er
aan de buitendijkse zijde, naast de asfaltverharding, een tuimeldijk aangebracht
om tot de gewenste hoogte te komen;

e Ter plaatse van DP6 wordt er aan de binnendijkse zijde een tuimeldijk aange-
bracht om tot de gewenste hoogte te komen;

e Ter plaatse van DP7 komt de dijk na aanleg van de hoogwatergeul te vervallen.
Hier zijn alleen tijdelijke ophoogmaatregelen voorzien (zie §4.3.2).

Tussen DP1 en DP2 ligt de hoogte van de weg maximaal 6 cm lager dan de benodigde
hoogte van NAP +38,7 m. Als er wordt gekeken naar de lokale waterstand tegen de
dijk dan is er een kruinhoogte benodigd van NAP +38,6 m en is er voldoende kruin-
hoogte aanwezig. Op deze locatie is geen ophoging voorzien.
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4.3.2 Tijdelijke ophogingen

Deze rapportage beschrijft het ontwerp voor de definitieve situatie. In enkele dijkvakken
is er naast de definitieve ophoging ook een tijdelijke kruinophoging noodzakelijk, omdat
de rivierverruiming van het Grensmaasproject nog niet volledig is uitgevoerd op 31-12-

2017.

Omdat het een tijdelijke situatie betreft zal er voor deze dijkvakken een hoogwater pro-
tocol worden geschreven waarbij met tijdelijke noodmaatregelen de dijkhoogte kan
worden aangepast. In Tabel 4.4 zijn de hoogtes van deze tijdelijke maatregelen per
dijkvak weergegeven.

Tabel 4.4: Tijdelijke ophogingen

Dijkvak Ophoging
[m]
50.410.9 0,07
50.410.10 0,10
50.410.11 0,10
50.410.12 0,06
50.410.13 0,20
50.410.18 0,03

Omdat de tijdelijke waterstanden lager liggen dan de toekomstige waterstanden zijn
hier geen aanvullende stabiliteitsberekeningen voor noodzakelijk.

4.3.3 Kruinbreedte

Bij het ontwerp van de dijken is rekening gehouden met een planperiode van 50 jaar.

De bijbehorende waterstand voor het jaar 2070 wordt de toekomstige waterstand ge-

noemd. In verband met het overstroombaarheidsprincipe worden de dijken aangelegd
op een hoogte behorende bij de definitieve waterstand (2020).

Het toekomstige dijkprofiel (2070) dient een kruinbreedte te hebben van 4 meter [ref.
1]. Hiermee is rekening gehouden door een bredere kruinbasis aan te leggen. Bij toe-
passing van taluds van 1:3 resulteert dit in een kruinbreedte van 5,8 meter aangezien
het hoogteverschil tussen de definitieve situatie en de toekomstige situatie 0,3 meter
bedraagt. Het principe is weergegeven in Figuur 4.1.

Figuur 4.1: Principe van de bredere kruinbasis [ref. 1]

Dijkvak 50.410.11 wijkt af van dit uitbreidbaarheidsprincipe. De Veldschuurdijk wordt
gehandhaafd omdat dit dijkvak door de recente asfaltvernieuwing grotendeels voldoet
aan de benodigde hoogte voor de definitieve situatie (zie §4.3.1). Voor de toekomstige
situatie kan de dijk worden opgehoogd door het bestaande buitentalud steiler op te
trekken. De toekomstige ophoging blijft daarmee binnen de eigendomsgrenzen van het
waterschap.
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4.4 Macrostabiliteit binnenwaarts (STBI)

Opbarstveiligheid

Afhankelijk van de opbarstveiligheid van het achterland zijn één (of meerdere) van de
volgende rekenmethodes toegepast [ref. 1]:

1. Bishop (opbarstveiligheid = 1,1);

2. Uplift Van (opbarstveiligheid < 1,2);

3. Bishop met reductie van de sterkteparameters in de opbarstzone (opbarstvei-
ligheid < 1,1).

InTabel 4.5 is per dwarsprofiel weergegeven wat de opbarstveiligheid is en welke re-

kenmethode is toegepast. Daarnaast is de hoogte van de (eventuele) steunberm op-
genomen. De berekeningen van de opbarstveiligheid zijn opgenomen in bijlage 6.

Tabel 4.5: Opbarstveiligheid en rekenmethode

Hoogte berm

Dijkvak Dwarsprofiel Opbarstveiligheid Rekenmethode [m +NAP]
50.410.2 1 0,31 2en3 -
50.410.3 1 0,36 2en3 -

2 0,86 2en3 damwand (zie §5.1)
50.410.9 1 0,00 2en3 35,6

2 0,00 2en3 35,6
50.410.10 1! 0,57 2en3 37,5

2! 0,80 2en3 37,5
50.410.11 0 0,95 2en3 37,5

1 0,62 2en3 37,5

2 0,67 2en3 37,5

3 0,53 2en3 -

4 0,12 2en3 -

5 0,05 2en3 -

6 7,35 1 -

72 2,23 1 -
50.410.12 12 2,91 1 -

22 0,64 2en3 36,5
50.410.13 1 2,16 1 -

2 1,12 1en2 -

3 1,41 1 -

4 2,72 1 -
50.410.14 1 1,71 1 -

2 2,47 1 keerwand (§5.3)

3 3,93 1 -
50.410.15 1 1,17 1en2 -

2 0,65 2en3 37,5

3 0,09 2en3 37,5
50.410.16 1 0,99 2en3 37,2

2 1,58 1 37,2
50.410.17 1 1,53 1 37,2

2 0,89 2en3 37,2
50.410.18 1? 2,54 1 -

2° 3,43 1 -
50.410.19 1 0,66 2en3 36,0

2 0,80 2en3 36,0
50.410.20 1 1,01 2en3 36,2

2 1,00 2en3 36,2

3 0,41 2en3 36,0

4 0,52 2en3 36,0
50.410.21 1 0,80 2en3 35,5

2 0,80 2en3 35,5

3 1,44 1 36,2

4 1,36 1 36,2
50.410.22 1 2,30 1 -

2 1,25 1 36,0

3 1,95 1 -

1 voor deze profielen is gerekend met een dunnere dekgrond dan in de Nota van Uitgangspunten is beschreven op
basis van aanvullende boringen van WRO (o.k. deklaag nu aangenomen op NAP + 35,1 mi.p.v. NAP + 33,7 m) [ref.
15].

2 voor deze profielen is gerekend met de tijdelijke waterstand. In de toekomstige situatie komt deze dijk te vervallen.
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Benodigde bermlengte
De binnenwaartse macrostabiliteit is berekend met behulp van de computersoftware D-
Geo Stability van Deltares.

In Tabel 4.6 zijn de (minimaal) benodigde bermlengtes opgenomen. Indien er geen
bermlengte is berekend voldoet de stabiliteit van het huidige binnentalud. De benodig-
de ophogingen en/of versterkingen hebben een talud van 1:3 tenzij anders vermeld.
Voor de bermen is een minimale lengte van 4 meter gehanteerd in verband met het
beheer en onderhoud.

Tabel 4.6: Benodigde bermlengtes

Bishop Uplift Van
benodigde
bermiengte of stabiliteits- stabiliteitsfac- | stabiliteits-
taludhelling’ factor zone 1> | tor zone 2° factor’
Dijkvak Dwarsprofiel [m] [-] [-] [-]
50.410.2 1 - 1,35 1,12 1,32
50.410.3 1 - 1,43 1,17 1,23
2 damwand 0,44 0,60°
50.410.9 1 6° 1,14 - 1,50
2 6° 1,31 - 1,66
50.410.10 1 5 1,41 1,08 1,39
2 5 1,42 1,52 1,35
50.410.11 0 5 1,23 1,17 1,25
1 4 1,37 1,10 1,27
2 4 1,31 1,29 1,34
3 - 1,23 - 1,52
4 1:3 1,16 - 1,37
5 1:3 1,50 - 1,52
6 - 1,48 - -
7 - 1,16 - -
50.410.12 1 - 1,28 - -
2 5 1,29 1,32 1,21
50.410.13 1 1:3 1,16 - -
2 1:3,5 1,16 - 1,20
3 1:3,5 1,14 - -
4 1:3 1,28 - -
50.410.14 1 - 1,17 - -
2 keerwand 1,27 - -
3 - 1,34 - -
50.410.15 1 - 1,31 - 1,29
2 4 1,44 1,13 1,35
3 4 1,44 - 1,79
50.410.16 1 4 1,27 - 1,26
2 4 1,41 - -
50.410.17 1 3,5 1,33 - -
2 3,5’ 1,20 1,34 1,24
50.410.18 1 - 1,25 - -
2 - 1,64 - -
50.410.19 1 8 1,23 1,36 1,30
2 10 1,18 1,23 1,40
50.410.20 1 8 1,14 1,27 1,20
2 8 1,14 1,27 1,21
3 5 1,23 1,11 1,23
4 7 1,26 1,18 1,28
50.410.21 1 10 1,16 1,12 1,37
2 10 1,16 1,17 1,35
3 4 1,22 - -
4 4 1,17 - -
50.410.22 1 - 1,23 - -
2 4 1,16 - -
3 - 1,21 - -

Tindien - is het bestaande talud gehandhaafd.

2norm = 1,14

3 norm = 1,07

*norm = 1,20

® STBI van het grondlichaam achter de damwand is hier niet voldoende. Daarom wordt een groot deel van dit grondli-
chaam niet meegenomen in de damwand berekeningen (zie §5.1.2)

®in tegenstelling tot de overige bermen wordt hier het gedeelte van de berm onder NAP +34,1 m aangebracht in grind
i.v.m. het voorkomen van hoge waterspanningen onder de berm. Boven deze hoogte wordt de berm uitgevoerd in leem.
7 in verband met beschikbare gronden is hier afgeweken van de minimale lengte van 4 meter.

DO-GM-ENG-0230-2 pagina 16 van 41



De maatgevende glijcirkels zijn opgenomen in bijlage 3.

4.5 Macrostabiliteit buitenwaarts (STBU)

De buitenwaartse macrostabiliteit is berekend met behulp van de computersoftware D-
Geo Stability van Deltares. In Tabel 4.7 is de stabiliteitsfactor van het buitentalud
weergegeven bij een val na hoogwater.

Tabel 4.7: Buitenwaartse stabiliteit

stabiliteitsfactor’
Dijkvak Dwarsprofiel benodigde taludhelling1 [-]

50.410.2 N 111

50.410.3 - 1,20
- 1,36

50.410.9 - 1,07

1,29

50.410.10 1,07

1,09

50.410.11 1,19
1,21
- 1,63
- 1,20
- 1,27
- 1,73
- 1,46
- 1,42

[N N

50.410.12 - 1,13

1,27

50.410.13 3 1,18
3 1,10
1,21

- 1,16

50.410.14 - 1,09
0,85

1,48

50.410.15 1,34
1,27

1,18

NN

50.410.16 1,46

1,40

50.410.17 3 1,28

:3 1,24

50.410.18 1,55

1,52

50.410.19 3 1,10

3 1,10

50.410.20 1,16
- 1,13
1,09

1:3,5 1,16

50.410.21 1:3,5 1,15
1:3,5 1,16
13,5 1,22

- (1:3,5) 1,09

50.410.22 - 1,13
- 1,15

1:3 1,17

WN=2RARON2RON=2MN =N =N 2NN 2NN 2RO 2NN =N RWON=OMN =N =N = =
'

"indien ‘- is het bestaande talud gehandhaafd.
2norm = 1,07

Dijkvak 50.410.14 betreft een schaardijk. Voor dit dijkvak is tevens een berekening
uitgevoerd bij extreme droogte. De veiligheidsfactoren bij extreme droogte zijn gegeven
in Tabel 4.8.
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Tabel 4.8: Buitenwaartse stabiliteit bij extreme droogte

veiligheids taludhelling toege-
benodigde taludhel- | factor’ past in ontwerp
Dijkvak Dwarsprofiel ling [-]
50.410.14 1 bestaand talud 0,87 bestaand talud
2 bestaand talud 1,04 bestaand talud
3 bestaand talud 1,38 bestaand talud

De maatgevende glijcirkels zijn opgenomen in bijlage 4.

Instabiliteit oever dijkvak 50.410.14

In dijkvak 50.410.14 is de stabiliteit van een aantal profielen als onvoldoende beoor-
deeld. Dit komt door het feit dat op deze locaties het talud van de dijk direct overgaat in
het zeer steile talud van de oever van de Maas. De glijcirkels gaan door dit steile talud
van de oever. Het talud van de oever dient verflauwd te worden tot een maximale hel-
ling van 1:2,5. Bij deze taludhellingen zijn de oevers stabiel.

De instabiliteit van de oever zal samen met de benodigde steenbestorting (§4.8) in een
aparte notitie (DO-GM-ENG-0257) worden behandeld.

4.6 Stabiliteit piping en heave (STPH)

De benodigde kwelweglengte is berekend met de methode Bligh met een creepfactor
van 22 [ref. 1]. De aanwezige kwelweglengte is gelijk aan de afstand tussen de (toe-
komstige) binnen- en buitenteen. Indien de deklaag aan de buitenzijde van de dijk dik-
ker is dan 1,5 meter is er bovenop deze lengte nog een strook van 10 meter van het
voorland (beschermingszone) in rekening gebracht. De resultaten van de pipinganaly-
se zijn weergegeven in Tabel 4.9 en de berekeningen zijn opgenomen in bijlage 6.

Tabel 4.9: Resultaten pipinganalyse

Afstand bescher-
Opbarst teen-teen mingszone | benodigde | kwelwegte-

Dwarspro- veiligheid1 Verval (AH) | ontwerp voorland lengte kort
Dijkvak fiel [-] [m] [m] [m] [m] [m]
50.410.2 1 0,31 3,65 30,5 10 72,1 31,6
50.410.3 1 0,36 2,99 32,5 10 57,8 15,3

2 0,86 2,45 23,5 10 38,4 49
50.410.9 1 0,00 4,47 34 0 69,7 35,7

2 0,00 4.4° 40 0 69,7 29,7
50.410.10 1 0,57 2,08 27 10 37 0,0

2 0,80 1,80 24,5 10 29 0,0
50.410.11 0 0,95 1,65 21 10 24,8 0,0

1 0,62 1,60 20 10 27,9 0,0

2 0,67 1,55 23,0 10 26,5 0,0

3 0,53 1,57 23,5 10 28,4 0,0

4 0,12 2,21 19 10 46,7 17,7

5 0,05 2,08 21 10 45,0 14,0

6 7,35 - - - - -

7 2,23 - - - - -
50.410.12 1 2,91 - - - - -

2 0,64 2,40 25 10 41,6 6,6
50.410.13 1 2,16 - - - - -

2 1,12 - - - - -

3 1,41 - - - - -

4 2,72 - - - - -
50.410.14 1 1,71 - - - - -

2 2,47 - - - - -

3 3,93 - - - - -
50.410.15 1 1,17 - - - - -

2 0,65 1,51 19,5 0 26,0 6,5

3 0,09 1,72 25 10 36,7 1,7
50.410.16 1 0,99 1,00 19 14,7 0,0

2 1,58 - - - - -
50.410.17 1 1,53 - - - - -

2 0,89 1,21 17,5 10 18,8 0,0

DO-GM-ENG-0230-2 pagina 18 van 41



50.410.18 |1 2,54 - : - - -
2 3,43 - - - - -
50.410.19 |1 0,66 2,77 30 10 475 75
2 0,80 3,22 33,5 10 51,8 8,3
5041020 |1 1,01 2,45 28,5 10 35,8 0,0
2 1,00 2,46 30,5 10 36,0 0,0
3 0,41 3,15 31,5 10 59,7 18,2
4 0,52 3,29 37,5 10° 59,8 12,3
5041021 |1 0,80 3,61 41 10 58,4 7.4
2 0,80 3,61 41 10 58,4 7.4
3 1,44 - - - - -
4 1,36 - - - - -
50.410.22 |1 2,30 - E - - -
2 1,25 - - - - -
3 1,95 - - - - -

" Indien de opbarstveiligheid groter is dan 1,1 kan er geen opbarsten en dus geen piping optreden.

2 Het maximale verval is hier aangenomen als het verschil tussen hoogwater aan de buitenzijde en het uitslagpeil in de
kwelkom voor de pomp aan de binnenzijde.

® Deze boring laat een deklaag van 1 meter zien. Aangezien de naastliggende boringen allen meer dan 1,5 meter zijn, is
het erg onwaarschijnlijk dat hier lokaal de deklaag minder dan 1 meter dik is.

4.6.1 Maatwerkoplossingen
In sommige dwarsprofielen is er een tekort aan kwelweglengte. Het tekort aan kwel-
weglengte wordt op verschillende manieren opgelost:

e Uitbreiden van de beschermingszone in het voorland (§4.6.2);

e Aanbrengen van een kleislab in het voorland (§4.6.3);

e Extra grondonderzoek en lokale waterstand (§4.6.4).

Het aanbrengen van een kleislab vindt plaats binnen de (standaard) beschermingzo-
nes van de dijk. Indien de benodigde kleislab groter is dan 10 meter dient de bescher-
mingzone te worden uitgebreid.

4.6.2 Uitbreiden beschermingzone

Op enkele plaatsen hoeft alleen de beschermingzone in het voorland te worden uitge-
breid. Het voorland is hier reeds voorzien van een voldoende dikke deklaag. In Tabel
4.10 is de benodigde lengte van de beschermingszone in het voorland opgenomen
indien deze dient te worden uitgebreid. Er is uitgegaan dat de lengte van de bescher-
mingszone op dit moment overal 10 meter is.

Tabel 4.10: Lengte beschermingszone in het voorland

beschermingszone benodigde uitbrei-
voorland in piping ding bescher-
berekening kwelweg tekort mingszone
Dijkvak Dwarsprofiel [m] [m] [m]
50.410.2 1 10 31,6 35
50.410.3 1 10 15,3 15
2 10 4,9 5
50.410.11 4 10 17,7 20
5 10 14,0 15
50.410.12 2 10 6,6 -
50.410.15 3 10 1,7 5
50.410.19 1 10 7,5 10
2 10 8.3 10
50.410.20 3 10 18,2 20
4 10 12,3 15
50.410.21 1 10 7,4 10
2 10 7,4 10

Dijkvak 50.410.12 betreft een tijdelijke dijk. Binnen de beschermingzone is niet vol-
doende kwelweglengte, echter buiten de beschermingzone wel. Hier wordt in de prak-
tijk dus geen pipingprobleem verwacht. Omdat dit dijkvak na aanleg van de hoogwa-
tergeul komt te vervallen is een aanpassing van de legger in de ogen van CG onnodig.
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4.6.3 Kleislab

Op de locaties waar er een onvoldoende dikke deklaag in het voorland aanwezig is zal
een kleislab worden aangebracht. De kleislab bestaat uit een 1 meter dikke laag van
leem van de léssafzetting. De laag wordt afgewerkt met een leeflaag van 0,3 m. In dijk-
vak 50.410.9 wordt de kleislab bovenop het maaiveld aangebracht. Vanwege de grote
lengte van de kleislab wordt een afschot van 1:50 gehanteerd. De beschermingzone
wordt ook uitgebreid.

Tabel 4.11: Aanbrengen kleislab

afstand
teen-teen ont- beschermings- aan te brengen
werp zone voorland kwelwegtekort kleislab
Dijkvak Dwarsprofiel [m] [m] [m] [m]
50.410.9 1 34 0 35,7 40
2 40 0 29,7 30

4.6.4 Extra grondonderzoek en lokale waterstand

In het voorland van dwarsprofiel 2 bij dijkvak 50.410.15 is extra voorlandonderzoek
onderzoek uitgevoerd om vast te stellen of hier een voldoende dikke deklaag aanwezig
is. Dit onderzoek is beschreven in bijlage 5. Hieruit volgt geen eenduidig antwoord.

In de nota van uitgangspunten [ref. 1] is toegelicht dat er wordt gerekend met de wa-
terstanden op de bovenstroomse rivierkilometer op de as van de rivier. Deze water-
stand is hoger dan de lokale waterstand tegen de dijk ter plaatse van dit dwarsprofiel.
In combinatie met de (veilig gekozen) creepfactor van 22 levert dit een tekort aan
kwelweglengte op.

Voor dit dwarsprofiel is er daarom tevens een berekening gemaakt met de lokale wa-

terstand. Ook voor dwarsprofiel 2 van dijkvak 50.410.15 is er in dit geval voldoende
kwelweglengte aanwezig (zie Tabel 4.12).

Tabel 4.12: Resultaten pipinganalyse bij lokale waterstand

Afstand bescher-
Waterstand teen-teen mingszone | benodigde | kwelwegte-
Dwars- lokaal Creepfactor | ontwerp voorland lengte kort
Dijkvak profiel [m +NAP] [-1 [m] [m] [m] [m]
50.410.15 2 38,0 22 19,5 0 19,4 0,0

Op basis van deze analyse en de veilig gekozen creepfactor van 22, is er in het ont-
werp voor dit dwarsprofiel geen maatregel tegen piping en heave opgenomen.

4.6.5 Samenvatting maatregelen tegen piping

In Tabel 4.13 is een overzicht gegeven van de te nemen maatregelen per dwarsprofiel.

Tabel 4.13: Samenvatting benodigde maatregelen tegen piping

Maatregelen benodigd | Kleislab (buitenzijde) | Uitbreiden beschermingszone

Dijkvak Dwarsprofiel (zie Tabel 4.9) (zie Tabel 4.14) (buitenzijde) (zie Tabel 4.10)
50.410.2 1 ja nee ja
50.410.3 1 ja nee ja

2 ja nee ja
50.410.9 1 ja ja ja

2 ja ja ja
50.410.10 1 nee - -

2 nee -
50.410.11 0 nee -

1 nee -

2 nee -

3 nee - -

4 ja nee ja
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ja nee ja
nee - -
nee - -

50.410.12 nee - -

ja nee nee

50.410.13 nee - -
nee - -
nee - -

nee - -

50.410.14 nee - -
nee - -

nee - -

50.410.15 nee - -
nee - -

ja nee ja

50.410.16 nee - -

nee - -

50.410.17 nee - -

nee - -

50.410.18 nee - -

nee - -

50.410.19 ja nee ja

ja nee ja

50.410.20 nee - -
nee - -
ja nee ja
ja nee ja

50.410.21 ja nee ja
ja nee ja
nee - -
nee - -

50.410.22 nee - -
nee - -

nee - -

WN =P WM =R WMN =N =N =MN=ND=2ON=2WON=|ROND=N=2NOO

4.7 Stabiliteit voorland (STVL)

Op grote stukken van het traject is de afstand van de buitenteen tot de geul groter dan
100 meter. De stabiliteit in het voorland is in dat geval geen relevant faalmechanisme
[ref. 1]. In dijkvakken 50.410.19 en 50.410.20 komt er een nieuwe hoogwatergeul in het
voorland te liggen. In de controle van de stabiliteit van het voorland is rekening gehou-
den met deze nieuwe geul. De lengtes van het voorland, de diepte van de geul en de
taludhellingen zijn opgenomen in bijlage 4 van de Nota van Uitgangspunten [ref. 1].

De beoordeling van de stabiliteit van het voorland voor de overige profielen is uitge-
voerd met behulp van het VTV2006 en bestaat uit een beoordeling op Afschuiving (AF)
en een beoordeling op Zettingsvloeiing (ZV). Beide deelsporen dienen te voldoen aan
de gestelde voorwaarden.

In Tabel 4.14 staat het eindoordeel van de toets op afschuiving en in welke stap dit
oordeel is verkregen. Zettingsvloeiing kan worden uitgesloten omdat de ondergrond
bestaat uit een cohesieve laag en grind. Deze grondsoorten zijn niet verwekingsgevoe-
lig. Daarnaast ligt de dijkring buiten het getijdengebied.

De toetsing van het voorland op afschuiving is gerapporteerd in bijlage 7.

Tabel 4.14: Resultaten toets op afschuiving voorland

Dijkvak Dwarsprofiel | Eindoordeel | Getoetst tot stap

50.410.2 1 goed STVL is geen relevant faalmechanisme (voorland >100 m)

50.410.3 1,2 goed STVL is geen relevant faalmechanisme (voorland >100 m)

50.410.9 1,2 goed STVL is geen relevant faalmechanisme (voorland >100 m)

50.410.10 1,2 goed STVL is geen relevant faalmechanisme (voorland >100 m)

50.410.11 0,1,2,3,4,5,6 goed STVL is geen relevant faalmechanisme (voorland >100 m)
7 n.v.t. Dwarsprofiel komt te vervallen

50.410.12 1,2 n.v.t. Dijkvak komt te vervallen

50.410.13 1,2 goed STVL is geen relevant faalmechanisme (voorland >100 m)
3 goed stap 2: schadelijkheidscriterium (stap 3: bestortingscriterium)
4 voldoende stap 5: gedetailleerde toets
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50.410.14 1,2,3 n.v.t betreft een schaardijk, beoordeling reeds uitgevoerd in §4.5
50.410.15 1,2,3 goed stap 2: schadelijkheidscriterium (stap 3: bestortingscriterium)
50.410.16 1,2 goed STVL is geen relevant faalmechanisme (voorland >100 m)
50.410.17 1,2 goed STVL is geen relevant faalmechanisme (voorland >100 m)
50.410.18 1,2 n.v.t. Dijkvak komt te vervallen

50.410.19 1,2 goed stap 2: schadelijkheidscriterium (stap 3: bestortingscriterium)
50.410.20 1,2,3,4 goed stap 2: schadelijkheidscriterium (stap 3: bestortingscriterium)
50.410.21 1,2,3,4 goed STVL is geen relevant faalmechanisme (voorland >100 m)
50.410.22 1,2,3 goed STVL is geen relevant faalmechanisme (voorland >100 m)

4.8 Stabiliteit bekleding (STBK)

4.8.1 Golfcondities en overslagdebiet

In het ontwerp is een vaste waakhoogte toegepast van 0,5 meter [ref. 1]. Voor deze
hoogte zijn de overslagdebieten bepaald. De golfhoogte, -periode en —richting van
windgolven op de Maas zijn bepaald met Hydra-R Maas. De golfcondities zijn bepaald
voor de toekomstige waterstand (2070). In Tabel 4.15 is het overslagdebiet weergege-
ven per dijkvak. De overslagdebieten zijn afhankelijk van de helling van het buitentalud
zoals weergegeven in Tabel 4.7.

Tabel 4.15: Golfcondities en overslagdebiet

kilometre- g':la'g:(:;.v. Golfhoog- Golfrich-  Stroom- Taludhel- | Overslag-
Dijkvak ring noord te Periode ting snelheid' | ling dijk debiet
[°] [m] [sec] [°] [m/s] [1:n] [I/s/m]
50.410.2 29-30 (2) 200 0,25 1,86 225 0,23 1:3 0,2
50.410.3 29-30 (2) 230 0,25 1,86 225 0,23 1:3 <0,1
50.410.9 30-31 (12) 350 0,32 2,18 292,5 0,04 1:3 0,3
50.410.10 |30-31 (13) 280 0,32 2,19 292,5 0,03 1:3 0,8
50.410.11 |34-35(1) 240 0,33 2,22 247,5 0,05 1:3 1,1
50.410.12 | 34-35(3) 310 0,31 2,14 270 0,44 1:3 0,4
50.410.13 | 34-35(6) 200 0,37 2,34 225 0,55 1:3 1,5
50.410.14 |34-35(8) 250 0,32 2,18 2475 2,50 1:1,7 3,0
50.410.15 | 34-35(11) 310 0,32 2,17 270 1,60 1:3 0,5
50.410.16 |34-35(13) 70 0,16 1,53 0 1,27 1:3,9 <0,1
50.410.17 | 34-35(15) 20 0,20 1,72 0 0,03 1:3 <0,1
50.410.18 | 35-36 (2) 10 0,21 1,78 0 0,08 1:3,4 <0,1
50.410.19 |35-36 (1) 270 0,17 1,56 0 0,07 1:3 <0,1
50.410.20 |35-36 (4) 310 0,27 1,98 270 0,12 1:3,2 <0,1
50.410.21 |35-36 (7) 340 0,24 1,91 337,5 0,33 1:3,5 <0,1
50.410.22 |36-37 (1) 320 0,28 2,02 270 0,39 1:2,7 0,3

" door de rivierverruiming en weerdverlagingen zullen de stroomsnelheden iets wijzigen maar blijven in deze ordegroot-
te.

21n dijkvak 50.410.9 nemen de stroomsnelheden wel toe in verband met de realisatie van de hoogwatergeul. De
stroomsnelheden blijven onder de 1 m/s.

4.8.2 Buitentalud

De golfhoogtes en stroomsnelheden zijn over het algemeen dusdanig klein dat er kan
worden volstaan met een goed ontwikkelde grasmat op een ondergrond van leem van
de I8ssafzetting [ref. 1]. Aangezien de grasmat zich gedurende de eerste hoogwaterpe-
riodes dient te ontwikkelen wordt er, bij de buitendijkse versterkingen een erosiebe-
stendige bekleding aangebracht conform het Addendum bij de Leidraad Rivieren [ref.
2].

De onderlaag heeft een dikte van minimaal 0,8 meter ter plaatse van de kruin en deze
loopt wigvormig, onder een talud van 1:2, naar het maaiveld. De toplaag heeft een dik-
te van 0,3 meter. Door het verwijderen van de bestaande leeflaag wordt de bekleding
0,3 meter ingekast. Voor de toplaag wordt gebruik gemaakt van de vrijgekomen leef-
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laag en voor de onderlaag is er vanuit gegaan dat leem van de rivierafzetting voldoet
aan de specificaties van klei met erosiebestendigheidsklasse 1 of 2. De bekleding
wordt aangebracht conform het principe uit Figuur 4.2.

0.3 G,8

IKERN (LEEM, LUSS)
ONDERLAAG (LEEM, RIVIER)
TOPLAAG (BESTAANDE LEEFLAAG)

Figuur 4.2: Principe buitendijkse bekleding

Bekleding / bestorting oever dijkvak 50.410.14 en 50.410.15

In dijkvak 50.410.14 en 50.410.15 is de stroomsnelheid relatief hoog en is er geen
voorland aanwezig. In een apart notitie (DO-GM-ENG-0257) zal de benodigde bestor-
ting worden onderzocht en worden vergeleken met de reeds aanwezige bestorting.

4.8.3 Kruin en binnentalud

In dijkvakken 50.410.3 en 50.410.16 t/m 50.410.21 is het overslagdebiet kleiner dan
0,1 I/'s/m. Hier worden geen eisen gesteld aan de erosiebestendigheid van de bekle-
ding. Leem van de |6ssafzetting is hier geschikt.

Voor de dijkvakken 50.410.2, 50.410.9, 50.410.10, 50.410.12, 50.410.15 en 50.410.22
ligt het overslagdebiet tussen de 0,1 I/s/m en de 1,0 I/s/m. Bij een goede kwaliteit van
de grasbekleding volstaat een weinig erosiebestendige kleibekleding (klei categorie 3).
Voor de benodigde ophoging/versterking wordt enkel gebruik gemaakt van leem van
de I6ssafzetting. Er is vanuit gegaan dat dit voldoet aan klei categorie 3. Omdat de
bestaande dijk reeds is opgebouwd uit leem worden geen eisen gesteld aan de laag-
dikte.

Voor een goede kwaliteit van de grasmat wordt de bestaande leeflaag opnieuw aange-
bracht als toplaag en is er waterstaatkundig of natuurtechnisch beheer benodigd.

Dijkvakken 50.410.11, 50.410.13 en 50.410.14 hebben een overslagdebiet groter dan
1 I/s/m (en kleiner dan 10 I/s/m). Bij de binnendijkse versterkingen wordt een 0,5 m
dikke erosiebestendige bekleding op het talud en de steunberm aangebracht. Hiervoor
wordt gebruik gemaakt van leem van de rivierafzetting en ook hier wordt de bestaande
leeflaag opnieuw aangebracht als toplaag (zie Figuur 4.3).

oom
A m

KERM (IFFM, | OSS])
OMDERLAAG (LEEM, RIVIER)

TOPLAAG (BESTAANDE |EFFIAAG)

Figuur 4.3: Bekleding op de kruin en het binnentalud
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4.9 Microstabiliteit (STMI)

In dijkvakken 50.410.11, 50.410.13 en 50.410.14 wordt een 0,5 meter dikke bekleding
van leem van de rivierafzetting aangebracht op het binnentalud. De bekleding is gecon-
troleerd op opdrukken en afschuiven conform het technisch rapport waterkerende
grondconstructies [ref. 3]. De resultaten zijn weergegeven in Tabel 4.16. De bereke-
ningen zijn opgenomen in bijlage 8.

Tabel 4.16: Resultaten toets microstabiliteit

Dikte Freatische
Dijkvak bekleding Helling talud lijn’ Hoogte teen | Opdrukken Afschuiven
[m] [1:n] [m +NAP] [m +NAP] [-] [-]
50.410.11 0,53 3 36.84 36.29 Voldoende Voldoende
50.410.13 0,53 3 36.90 36.43 Voldoende Voldoende
50.410.14 0,53 3 37.14 36.75 Voldoende Voldoende

" Hiervoor is een waarde aangehouden van Y * het verschil tussen de buitenwaterstand en de hoogte van de teen
conform figuur b1.3 uit het Technisch Rapport Waterspanningen bij Dijken [ref. 4].

Voor de overige binnendijkse versterkingen wordt gebruik gemaakt van Leem van de
|6ssafzetting. Er wordt verondersteld dat deze laag niet minder doorlatend is dan het
huidige materiaal in de dijk, waardoor er geen sprake is van micro instabiliteit.

4.10 Niet waterkerende objecten (NWQO’s)

4.10.1 Bebouwing

De aanwezige bebouwing in de nabijheid van de dijk staat in het achterland. Woningen
in het achterland dienen conform het VTV2006 [ref. 5] getoetst te worden op piping en
heave (STPH) en stabiliteit binnenwaarts (STBI).

Dijkvak 50.410.3

De bebouwing in dijkvak 50.410.3 bevindt zich in het achterland ter plaatse van DP2.
De woningen bevinden zich vrijwel direct bij de binnenteen. In verband met de funde-
ring van de gebouwen is de dikte van de deklaag op 0 meter aangehouden. Dit is een
conservatieve aanname, aangezien de gegevens over de funderingsdiepte ontbreken.

STPH

Het tekort aan kwelweglengte neemt hierdoor toe van 4,9 m naar 18,1 m. Dit wordt
gecompenseerd door het uitbreiden van de buitendijkse beschermingszone met 20
meter in plaats van 5 meter (totale lengte 30 m in plaats van 15 m).

STBI

In de berekening van de stabiliteit van de damwand is uitgegaan dat het grootste ge-
deelte van de dijk wegvalt en dus sowieso instabiel is. Het wegvallen van de bebou-
wing heeft daarmee niet extra negatieve gevolgen.

Dijkvak 50.410.10

De bebouwing in dijkvak 50.410.10 bevindt zich in het achterland ter plaatse van DP2.
De bebouwing staat op circa 5 meter uit de teen van de dijk. In verband met de funde-
ring van het gebouw is de dikte van de deklaag verminderd met 1 meter. Dit is een
conservatieve aanname, aangezien de gegevens over de funderingsdiepte ontbreken.

STPH

Hoewel de dikte van de deklaag in het achterland afneemt en daarmee de benodigde
kwelweglengte toeneemt, staat de bebouwing ver genoeg uit de teen van de dijk. Er is
voldoende kwelweglengte aanwezig. Er is dus geen gevaar voor piping en heave.
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STBI

Het wegvallen van de schuur heeft een positief effect op de stabiliteit van het binnenta-
lud (ontgrondingskuil werkt als waterontspanner en ligt ver genoeg van de teen). Daar-
om heeft de bebouwing geen negatieve invloed op STBI.

Dijkvak 50.410.11
De bebouwing in dit dijkvak staat op terpen en hebben zodoende geen negatieve in-
vloed op de stabiliteit.

Dijkvak 50.410.14

De bebouwing in het dorp Maasband staan ongeveer op het zelfde niveau als de dijk.
In combinatie met de dikke deklaag in naastliggende profielen DP2 en DP3 kan gecon-
cludeerd worden dat de bebouwing geen nadelige invloed heeft op STPH en STBI.
Voor de L-wanden staat de bebouwing ver weg genoeg om niet van invloed te zijn op
de stabiliteit (zie H5).

4.10.2 Bomen

In Tabel 4.17 is een overzicht gegeven van de aanwezige bomen binnen de kernzone
en de beschermingszones van het toekomstige dijklichaam. De genoemde boomnum-
mers corresponderen met de nummers uit de bomeninventarisatie (bijlage 1).

Indien de bomen binnen het ontwerpprofiel vallen dienen deze te worden gekapt ten
behoeve van de realisatie van de versterking. Voor de bomen die niet binnen het ont-
werpprofiel vallen is in de laatste kolom van de tabel aangegeven of de boom een risi-
co vormt voor de waterveiligheid. De onderbouwing hiervan is opgenomen in bijlage 9.

Tabel 4.17: Resultaten toets bomen

Dwar binnen risico voor

spro- Boom- ontwerppro-  waterveilig-
Dijkvak fiel nr.’ Boomsoort Locatie fiel? heid? verwijderen?
50.410.2 1 G26 Canadese populier  Buitenkruin nee nee nee

1 G25 Zoete kers, Eenstij- Achterland ja - ja

lige meidoorn,
Gewone vlier

1 G24 Schietwilg Binnentalud ja - ja
50.410.3 1 B30 Gewone esdoorn Binnentalud ja - ja

1 G23 Gewone esdoorn Binnenkruin  ja - ja

1 G27 Canadese populier Voorland nee nee nee
50.410.9 1t/m2 G21 Schietwilg Achterland ja - ja
50.410.10 - - - - - - -
50.410.11 0 G20 Gewone esdoorn Buitentalud  ja - ja

1 B29 Gewone peer Achterland ja - ja

2 B28 Gewone esdoorn Voorland nee ja ja

2 B27 Gewone esdoorn Voorland nee ja ja

2 B26 Gewone esdoorn Voorland nee ja ja

2 B25 Gewone esdoorn Voorland nee ja ja

3 B24 Schietwilg Voorland nee ja ja

3 B23 Schietwilg Voorland nee ja ja

3 B22 Schietwilg Buitenkruin  ja - ja

3 B21 Gewone peer Voorland nee ja ja

3 B20 Gewone esdoorn Voorland nee ja ja

4t/m5 H5 Heg Buitenkruin ja - ja

4 B19 Gewone esdoorn Voorland nee nee nee

4 G19 Zoete kers Voorland nee nee nee

4 G18 Gewone esdoorn Binnen- ja - ja

kruin/achterla
nd

4 G17 Gewone esdoorn Buitenkruin  ja - ja

5 - Gewone esdoorn Buitenkruin ja - ja

7 B18 Gewone esdoorn Buitentalud nee ja ja

7 G16 Acacia Buitenkruin nee ja ja

7 B17 Gewone esdoorn Buitenkruin nee ja ja
50.410.12 - - - - - - -
50.410.13 1 G15 Divers Voorland nee nee nee
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2 G14 Divers Achterland nee ja (tot 5 m) ja, tot 5 m uit
teen
3 G13 Divers Voorland nee nee nee
4 B16 Gewone esdoorn Kruin nee nee nee
50.410.14 1t/m G12 Acacia, Tamme Achterland ja - ja
2 appel
1t/m B15 Gewone esdoorn Buitentalud nee ja ja
2
50.410.15 1 B14 Gewone esdoorn Achterland nee nee nee
3 B13 Gewone esdoorn Kruin ja - ja
50.410.16 1 B12 Hollandse linde Kruin ja - ja
1 B11 Gewone esdoorn Achterland nee ja ja
2 B10 Gewone esdoorn Achterland ja/nee? nee nee
2 G11 Gewone esdoorn Achterland ja/nee -/jatot5m ja, tot 5 m uit
Zoete kers (nieuwe) teen
50.410.17 1 B9 Gewone esdoorn Binnentalud ja - ja
2 G10 Okkernoot, Zoete Achterland ja/nee -/nee ja/nee
kers, Tamme appel,
gewone peer
50.410.18 2 G3 Gewone esdoorn Achterland nee nee nee
50.410.19 1 B2 Zomereik Binnenkruin  ja - ja
1t/m R4 Gewone esdoorn Binnenkruin  ja - ja
2 en Zomereik
50.410.20 1t/m RS3 Gewone esdoorn Buitenteen ja/nee ja ja
4
50.410.21 1t/m RS3 Gewone esdoorn Buitenteen ja/nee ja ja
4
50.410.22 1 R3 Gewone esdoorn Buitenteen nee ja ja
3 G2 Divers Achterland nee ja (tot 5m) ja, tot 5 m uit
teen
3 G1 Divers Voorland ja/nee nee ja/nee

"R staat voor bomenrij, B staat voor solitaire boom, G staat voor bomengroep.
2 Hier staan twee kleinere bomen en één grote. De kleine staan binnen het ontwerpprofiel de grote kan blijven staan.

4.10.3 Kabels en leidingen
Kabels hebben geen effect op de veiligheid van de waterkering. Indien de kabels niet
conflicteren met het ontwerp van de versterking en kunnen deze blijven liggen.

Voor de leidingen is gecontroleerd of deze een mogelijk waterveiligheidsrisico vormen.
Dit is gedaan aan de hand van Bijlage E uit de NEN3651 [ref. 5]. Met behulp van Fi-
guur E.1 uit deze norm zijn de leidingen in beeld gebracht die mogelijk een risico vor-
men voor de waterveiligheid. In Tabel 4.18 zijn de resultaten opgenomen.

Tabel 4.18: Risico’s kabels en leidingen

dijkvak leiding ligging beheerder | materiaal | ontwerp- diameter vervolg
druk toetsing *
[MPa] [mm]
50.410.2en 3 Water In het dijklichaam | WML Staal 0,79 100 \
50.410.10 Riool Kruisend Gem. Stein | Beton 0 700 E
50.410.11 Water In het dijklichaam | WML Staal 0,79 100 \"
50.410.11 Chemie! | Kruisend Air Liquide | Staal 6,4 150/ 250 G
50.410.19 Chemie' | Parallel Air Liquide | Staal 6,4 150/ 250 G
50.410.20 t/m 22 | Chemie® | Parallel Air Liquide | Staal 6,4 150/ 250 G
50.410.21 Riool® Kruisend WBL Beton 0 1700 E
50.410.22 Chemie | Kruisend PPS pipeli- | Staal 7 457,2 G
nes

" tracé met drie leidingen, leidingen zijn reeds verlegd in verband met de toekomstige hoogwatergeul
2 tracé met drie leidingen

3 leiding wordt ook gebruikt door DSM en WRO

* G = gedetailleerde toets, E = eenvoudige toets, V = voldoende

De leidingen die voldoen (V) kunnen blijven gehandhaafd. De vervolg toetsing (gede-
tailleerd (G) of eenvoudig (E)) van de leidingen uit Tabel 4.18 die nog niet voldoen
wordt hieronder behandeld.
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Rioolleiding Gemeente Stein

Het betreft een rioolleiding onder vrij verval met een diameter van 700 mm. Conform
Figuur E.2 [ref. 6] vormen drukloze leidingen tot een diameter van 1000 mm geen ge-
vaar voor de waterveiligheid.

Het Waterschap heeft een onderzoek [ref. 16] laten uitvoeren naar de leiding als wa-
terkerende constructie. Uit dit onderzoek is gebleken dat de leiding overal aan voldoet
behalve aan de benodigde kwelweglengte. Dit probleem wordt opgelost door de put
met terugslagklep in doe toekomstige kruin aan te brengen en niet ter plaatse van de
buitenteen. Op deze wijze is er geen intredepunt meer aanwezig.

Kruisende chemieleiding Air Liquide

De chemieleidingen kruisen dijkvak 50.410.11 op de locatie waar geen aanpassing aan
de dijk worden uitgevoerd. Omdat dit gedeelte van het dijkvak na realisatie van de
hoogwatergeul komt te vervallen is hier verder niet op ingegaan.

Parallel lopende chemieleiding Air Liquide
De chemieleidingen hebben een ontwerpdruk van 6,4 MPa en een diameter van 150 of
250 mm. De leidingen dient gedetailleerd te worden getoetst.

Voor de leidingen is een uitgebreide sterkte berekening gemaakt conform de VTV toets
zoals beschreven in de NEN3651. De berekende spanningen en deflectie blijven toe-
laatbaar. De berekeningen zijn opgenomen in bijlage 10.

In overleg met Waterschap Roer en Overmaas en Air Liquide is voor deze leidingen
een importantiefactor van 0,8 aangehouden. Omdat dit hoger is dan de importantiefac-
tor van de overige leidingen (0,75) is er aanvullend een faalkansanalyse uitgevoerd.
Hieruit blijkt dat de kans op falen van de leiding kleiner is dan de faalkansruimte voor
deze leiding. De faalkansanalyse is opgenomen in bijlage 11.

Rioolleiding WBL

Het betreft een rioolleiding onder vrij verval met een diameter van 1700 mm. Conform
Figuur E.2 [ref. 6] vormen drukloze leidingen met een diameter groter dan 1000 mm
mogelijk een gevaar voor de waterveiligheid. Tevens wordt ter plaatse van deze leiding
de dijk verhoogd en wordt er een steunberm aangelegd. Dit kan van invioed zijn op de
sterkte van de leiding.

De leiding voldoet aan de voorwaarden van NEN3651:2012 om als bestaande leiding
in de op te hogen primaire waterkering te liggen. De leidingbeheerder heeft ingestemd
met de berekeningen en het toetsoordeel. De berekening is opgenomen in bijlage 12.

Chemieleiding PPS Pipelines

Op de locatie waar deze leiding de dijk kruist wordt de dijk opgehoogd en versterkt met
een steunberm. Het betreft een chemieleiding met een druk van 7 MPa met een diame-
ter van circa 460 mm. De leiding dient gedetailleerd te worden getoetst.

Voor de leiding is een uitgebreide sterkte berekening gemaakt conform de VTV toets
zoals beschreven in de NEN3651. De berekende spanningen en deflectie blijven toe-
laatbaar. Op basis van de berekeningen kan worden gesteld dat de leiding voldoet aan
de gestelde normen. De leidingbeheerder heeft met deze berekeningen en het toets-
oordeel ingestemd. De berekening is opgenomen in bijlage 13.

4.11 Zettingen

De zettingen zijn berekend met behulp van de computersoftware D-Settlement van
Deltares. Per dijkvak is één representatief profielen berekend (Tabel 4.19). In de bere-
keningen is uitgegaan van een waterstand gelijk aan het maaiveldniveau. De resultaten
zijn opgenomen in Tabel 4.20 t/m Tabel 4.32.
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Tabel 4.19: Doorgerekende dwarsprofielen

Dijkvak Dwarsprofiel

50.410.2 DP 1

50.410.3 DP 1

50.410.9 DP 1

50.410.10 DP 2

50.410.11 n.v.t. (geen kruinverhoging of steunberm)
50.410.12 DP 2

50.410.13 n.v.t. (geen kruinverhoging of steunberm)
50.410.14 n.v.t. (geen kruinverhoging of steunberm)
50.410.15 DP 2

50.410.16 DP 2

50.410.17 DP 2

50.410.18 n.v.t. (geen versterking, geen zettingen)
50.410.19 DP 2

50.410.20 DP 3

50.410.21 DP 2

50.410.22 DP 2

Tabel 4.20: Zettingen 50.410.2 DP1 (in meters)

restzetting na
Locatie 1 maand 3 maanden 1 jaar 3 jaar totaal 1 maand
Buitenkruin 0,018 0,020 0,022 0,024 0,027 0,009
Kruin as 0,041 0,042 0,044 0,045 0,048 0,007
Binnenkruin 0,048 0,049 0,050 0,051 0,053 0,005
Tabel 4.21: Zettingen 50.410.3 DP1 (in meters)

restzetting na
Locatie 1 maand 3 maanden 1 jaar 3 jaar totaal 1 maand
Buitenkruin 0,023 0,025 0,027 0,028 0,032 0,009
Kruin as 0,041 0,042 0,043 0,044 0,046 0,005
Binnenkruin 0,041 0,042 0,042 0,043 0,044 0,003
Tabel 4.22: Zettingen 50.410.9 DP1 (in meters)

restzetting na
Locatie 1 maand 3 maanden 1 jaar 3 jaar totaal 1 maand
Berm (midden) | 0,012 0,013 0,014 0,015 0,016 0,004
Tabel 4.23: Zettingen 50.410.10 DP2 (in meters)

restzetting na
Locatie 1 maand 3 maanden 1 jaar 3 jaar totaal 1 maand
Buitenkruin 0,056 0,058 0,059 0,060 0,062 0,006
Kruin as 0,051 0,052 0,054 0,055 0,057 0,005
Binnenkruin 0,032 0,034 0,036 0,037 0,040 0,008
Tabel 4.24: Zettingen 50.410.10 DP2 (in meters)

restzetting na
Locatie 1 maand 3 maanden 1 jaar 3 jaar totaal 1 maand
Buitenkruin 0,056 0,058 0,059 0,060 0,062 0,006
Kruin as 0,051 0,052 0,054 0,055 0,057 0,005
Binnenkruin 0,032 0,034 0,036 0,037 0,040 0,008
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Tabel 4.25: Zettingen 50.410.12 DP2 (in meters)

restzetting na

Locatie 1 maand 3 maanden 1 jaar 3 jaar totaal 1 maand
Berm (midden) | 0,011 0,011 0,011 0,011 0,011 0,012
Tabel 4.26: Zettingen 50.410.15 DP2 (in meters)
restzetting na
Locatie 1 maand 3 maanden 1 jaar 3 jaar totaal 1 maand
Buitenkruin 0,008 0,008 0,008 0,009 0,009 0,001
Kruin as 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,000
Binnenkruin 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,000
Berm (midden) | 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,000
Tabel 4.27: Zettingen 50.410.16 DP2 (in meters)
restzetting na
Locatie 1 maand 3 maanden 1 jaar 3 jaar totaal 1 maand
Buitenkruin 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,000
Kruin as 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,000
Binnenkruin 0,015 0,016 0,017 0,018 0,020 0,005
Berm (midden) | 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 0,000
Tabel 4.28: Zettingen 50.410.17 DP2 (in meters)
restzetting na
Locatie 1 maand 3 maanden 1 jaar 3 jaar totaal 1 maand
Buitenkruin 0,010 0,010 0,011 0,012 0,014 0,004
Kruin as 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,000
Binnenkruin 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,000
Berm (midden) | 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,000
Tabel 4.29: Zettingen 50.410.19 DP2 (in meters)
restzetting na
Locatie 1 maand 3 maanden 1 jaar 3 jaar totaal 1 maand
Buitenkruin 0,035 0,037 0,039 0,040 0,043 0,008
Kruin as 0,020 0,022 0,024 0,025 0,028 0,008
Binnenkruin 0,007 0,007 0,007 0,008 0,009 0,002
Berm (midden) | 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 0,000
Tabel 4.30: Zettingen 50.410.20 DP3 (in meters)
restzetting na
Locatie 1 maand 3 maanden 1 jaar 3 jaar totaal 1 maand
Buitenkruin 0,008 0,008 0,008 0,008 0,010 0,002
Kruin as 0,018 0,020 0,023 0,025 0,028 0,010
Binnenkruin 0,023 0,024 0,025 0,026 0,027 0,004
Berm (midden) | 0,014 0,014 0,015 0,016 0,017 0,003
Tabel 4.31: Zettingen 50.410.21 DP2 (in meters)
restzetting na
Locatie 1 maand 3 maanden 1 jaar 3 jaar totaal 1 maand
Buitenkruin 0,006 0,006 0,006 0,006 0,008 0,002
Kruin as 0,014 0,015 0,018 0,020 0,025 0,011
Binnenkruin 0,036 0,038 0,040 0,042 0,045 0,009
Berm (midden) | 0,018 0,019 0,021 0,022 0,025 0,007
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Tabel 4.32: Zettingen 50.410.22 DP2 (in meters)

restzetting na
Locatie 1 maand 3 maanden 1 jaar 3 jaar totaal 1 maand
Buitenkruin 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Kruin as 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Binnenkruin 0,010 0,010 0,010 0,011 0,013 0,003
Berm (midden) | 0,011 0,011 0,011 0,011 0,012 0,001

In verband met de minimale (rest)zettingen is er in het ontwerp geen rekening gehou-
den met zettingen.
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5 ONTWERPBEREKENINGEN VAN DE CONSTRUCTIES

In dit hoofdstuk zijn de berekeningen en ontwerpen van de constructies opgenomen.
Onderscheid kan worden gemaakt in een nieuwe damwand in dijkvak 50.410.3, de
spoelgoot en duiker met terugslagklep in dijkvak 50.410.10 en de maatwerkoplossing
in de dorpskern van Maasband in dijkvak 50.410.14.

5.1 Damwand dijkvak 50.410.3

In dijkvak 50.410.3 is vanwege het ruimtegebrek een damwand voorzien. De damwand
wordt grofweg over een lengte van 170 m aangebracht, vanaf de Weg van Elsloo naar
Groot Meers tot aan de woning Dijkweg 1. De damwand sluit aan op de oplossing in
grond van dijkvak 50.410.3 (dp1). Deze aansluiting wordt gerealiseerd door de Weg
van Elsloo naar Groot Meers over een beperkte afstand te verhogen. De damwand
loopt over enkele meters langs deze weg tot aan de verhoging en overgang naar de
tuimelkade. In bijlage 16 is aangegeven waar de damwand is voorzien.

5.1.1 Waterstand en waakhoogte

In verband met het overstroombaarheidsprincipe van de Maasdijken is in de bereke-
ningen van de damwanden rekeningen rekening gehouden met een waterstand welke
gelijk is aan de ontwerpwaterstand + 0,5 m waakhoogte. Hierdoor wordt voorkomen
dat de damwand faalt bij hogere waterstanden dan de ontwerpwaterstand (met een
hogere overschrijdingsfrequentie van 1/250 jaar), aangezien het bezwijken van de
damwand veel schade veroorzaakt. Aangezien de ontwerpwaterstand NAP + 40,5 m
bedraagt reikt de top van de damwand tot NAP + 41,0 m.

5.1.2 Uitgangspunten en veiligheidsfilosofie damwandberekening

De damwand wordt doorgerekend voor het maatgevende dwarsprofiel (50.410.10 dp2).
De damwand wordt aangebracht in het midden van de tuimelkade, buitendijks van de
asfaltverharding. Hier loopt op dit moment een heg, welke verwijdert wordt ten behoeve
van de installeerbaarheid van de damwand.

Vanwege de grote invloed van de hoogte van de deklaagscheiding bij de damwandbe-
rekening is additioneel grondonderzoek uitgevoerd. De resultaten komen overeen met
de schematisatie in dwarsprofiel 1 uit [ref. 1] waarin de scheidingslaag wordt aange-
houden op NAP + 36,00 m. Deze scheidingslaag is voor dit dwarsprofiel (in tegenstel-
ling tot [ref. 1]) ook aangehouden voor de damwandberekening. Het onderzoek is ge-
presenteerd in bijlage 14.

Ten behoeve van de veiligheidsfilosofie is gebruik gemaakt van de ontwerprichtlijn
‘Ontwerp stabiliteitschermen in primaire waterkeringen’ [ref. 8]. Hierin wordt geadvi-
seerd om de stabiliteit van de damwand te bepalen met behulp van de computersoft-
ware Plaxis2D. In deze ontwerprichtlijn worden de veiligheidsfilosofieén van Leidraad
Rivieren [ref. 9] (en TR Waterkerende Grondcostructies met addendum [ref. 11]), Lei-
draad Kunstwerken [ref. 12], TR Eindige Elementen Methode [ref. 13] en de Eurocode
[ref. 14] gecombineerd. Dit betekent dat de partiéle materiaalfactoren, schadefactor en
schematiseringsfactor kunnen worden aangenomen zoals beschreven in [ref. 1]. Voor
de modelfactor wordt uitgegaan van het EEM rekenmodel met een opdrijfsituatie (zie
§4.4). Omdat de rekenmodelonzekerheden worden geminimaliseerd volgens TR Eindi-
ge Elementen Methode mag een modelfactor van 1,00 worden toegepast (i.p.v. 1,05).
De totale vereiste stabiliteitsfactor komt daarmee op 1,14.

Als toevoeging op [ref. 1] wordt voor de stijfheid van de grond een materiaalfactor van
1,0 gehanteerd. Deze waarde is gekozen op basis van de wijze van bepaling van de
grondparameters voor het gehele Grensmaasgebied.
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In [ref. 8] wordt tevens geadviseerd om te rekenen met associatief grondgedrag (dila-
tantiehoek W = inwendige wrijvingshoek @) in tegenstelling tot de theoretische beschrij-
ving van het grondgedrag welke overeen stemt met het fysische gedrag (niet-
associatief grondgedrag).

Aangezien het binnentalud instabiel is (zie §4.4) is aangenomen dat het dijklichaam
erodeert tijdens een maatgevende situatie. Conform [ref. 8] is er van uitgegaan dat het
dijklichaam voor 2/3° van de kerende hoogte wegvalt. Dit betekent een flinke afname
van de passieve weerstand van de grond (zie ook Figuur 5.1). Vanwege deze (conser-
vatieve) aanname wordt geen (extra) geometrische toeslag aangehouden. Er is geen
bovenbelasting in rekening gebracht aangezien er aan de buitenzijde van de damwand
onvoldoende ruimte is voor voertuigen. Aan de binnenzijde heeft een bovenbelasting
een gunstig effect op de stabiliteit van de damwand.

De stijghoogte aan de binnenzijde van de wand (passieve zijde) is net onder het maai-
veld aangenomen. Het stijghoogteverschil tussen de passieve zijde en actieve zijde
(buitenwaterstand) is lineair verlopend gemodelleerd. Om rekenkundig te voorkomen
dat bezwijken optreedt door opbarsten is hiervoor een hoogte van 3 meter aangehou-
den.

5.1.3 Sterkte en stabiliteit

De stabiliteit van het grondlichaam rondom de damwand (STBI, STBU, STPH) is be-
paald in hoofdstuk 4. In deze paragraaf is de damwand gedimensioneerd op stabiliteit
en sterkte. De berekeningen zijn uitgevoerd met behulp van de computersoftware
Plaxis2D. Hierin is getoetst of de stabiliteit niet de stabiliteitseis overschrijdt (a 1,14, zie
§5.1.2) en het maximaal optredende moment en verplaatsing niet te groot worden.

Voor de damwand is een AZ18 profiel gekozen in verband met de installeerbaarheid
van de wand in grind. De resultaten van de berekeningen zijn gegeven in Tabel 5.1.

Tabel 5.1: Resultaten damwandberekeningen

Maximale water-

Berekende stabili-

Maximale verplaat-

Diepte damwand stand' teitsfactor? Maximaal moment sing
[m + NAP] [m + NAP] [-] [kNm/m'] [cm]
32,0 41,0 1,18 123 3

' De definitieve ontwerpwaterstand (2020) bedraagt voor dit dijkvak NAP + 40,5 m. Inclusief waakhoogte is dit een
aanleghoogte van NAP + 41,0 m.
2 norm = 1,14.

-20,00 -18,00 -15,00 -14,00 -12,00

-10,00 8,00 6,00 4,00 -2,00 0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,0

42,00

36,00
34,00
32,00

30,00

Figuur 5.1: Bezwijkmechanisme damwand-berekening
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De stabiliteit van de damwand is voldoende indien de lengte van de damwand mini-
maal 9 meter bedraagt en daarmee circa 4 meter in het toutvenant. Het maximaal op-
tredende (veld)moment valt ruimt binnen de capaciteit van een AZ18 profiel. Opge-
merkt wordt dat de profielkeuze niet gebaseerd is op de benodigde sterkte in de opera-
tionele fase, maar op de installeerbaarheid in grind.

5.2 Spoelgoot en duiker met terugslagklep dijkvak 50.410.10

In dijkvak 50.410.10 dient een nieuwe spoelgoot op het buitentalud te worden aange-
bracht. Deze spoelgoot zal in overleg met WRO worden ontworpen. Hierbij zal de, door
WRO aan te leggen, spoelgoot in Geulle aan de Maas als voorbeeld dienen.

De huidige duiker met terugslagklep in dijkvak 50.410.10 kan blijven liggen. De kruin
van de dijk wordt wel naar buiten toe verplaatst waardoor de duiker richting de buiten-
zijde wordt verlengd. De bestaande put zal worden vervangen door een nieuwe inspec-
tieput die bereikbaar is vanaf de kruin. Hiermee is de put in de toekomstige situatie ook
bereikbaar met hoogwater en wordt het intredepunt van de kwelweg weggenomen. In
[ref. 16] is de duiker afgekeurd op piping en heave. Door het wegnemen van een intre-
depunt is dit faalmechanisme geen issue meer.

5.3 Maatwerkoplossing dorpskern Maasband dijkvak 50.410.14

Dijkvak 50.410.14 scheidt de dorpskern van Maasband met de stroomgeul van de
Maas. Ter plaatse van de woningen en de weg op de kruin van de dijk is geen ruimte
voor een oplossing in grond. Omdat de dijk hier binnenwaarts stabiel is, maar er een
beperkte hoogte tekort is, wordt de te keren hoogte behaald door het gebruik van een
L-wand-constructie. De wand wordt grotendeels ingegraven en wordt geplaatst langs
de buitenkruin. Een principeschets is gegeven in Figuur 5.2. In de berekening is een
eventuele maaiveldverhoging aan de binnenzijde meegenomen. Deze is mogelijk ge-
wenst in de toekomstige situatie en wordt voor nu alleen meegenomen in de bereke-
ning en niet in het ontwerp.

NAP +39,0 m
</ NAP +38,5m
NAP +38,2 m \/
\VA XK
+—>
1,5m
(minimaal) NAP +36,5 m
——— M
+—>
1,6 m

Figuur 5.2: Principeschets L-wand Maasband (50.410.14)

Maatgevend voor de keerwand is een val na hoogwater. Dan staat de grondwaterstand
aan de binnenzijde van de keerwand hoog en werkt het water aan de buitenzijde het
kantelen niet tegen. De keerwand is ontworpen en getoetst op verticaal draagvermo-
gen (zowel gedraineerd als ongedraineerd), horizontale schuifweerstand (zowel ge-
draineerd als ongedraineerd) en kantelstabiliteit (in dwarsrichting). Tevens is een verti-
cale verkeerbelasting aangenomen aan de bovenzijde van het binnenwaartse maai-
veld. Om voldoende weerstand te geven tegen o.a. kantelen dient het buitentalud te
worden aangevuld met grond tot een hoogte van NAP +38,2 m met een minimale
breedte van 1,5 m. Dit zal worden uitgevoerd in combinatie met de versterking van het
buitentalud (zie §4.5).
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Uit de berekeningen volgt dat een standaard-type' met een hoogte van 2,5 meter en
een breedte aan de voet van 1,6 meter voldoet aan benodigde stabiliteit. De L-wand
kan worden geplaatst zoals weergegeven in Figuur 5.2. De ‘kruinhoogte’ van deze L-
wand kan in de toekomst eventueel uitgebreid worden, maar kan in deze hoedanigheid
niet (direct) waterkeren. In de toekomst zou de hoogte kunnen worden uitgebreid door
bijvoorbeeld een spatscherm tegen de L-wanden aan te monteren.

De berekeningen zijn toegevoegd in bijlage 15.

" In voorliggend DO is het 250LT standaardtype van Romein Beton gebruikt.
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6 BESCHRIJVING ONTWERP

In hoofdstuk 3 is het ontwerpprincipe toegelicht en in hoofdstuk 4 en 5 is dit principe
doorgerekend op de verschillende faalmechanismen. Dit hoofdstuk geeft een uitge-
breide beschrijving van het ontwerp. De ontwerptekeningen zijn opgenomen in bijlage
16.

6.1 Geometrie

Het principe van de versterkingen is opgenomen in hoofdstuk 3. In onderstaande tabel
is een samenvatting gegeven van de toegepaste dimensies van de dijken. Indien *-* is
weergegeven is de bestaande situatie gehandhaafd.

Tabel 6.1: Toegepaste dimensies in ontwerp

E & g . 5 e =
] ) 2 £ g 2 5 5 - |2 2 =
= ‘:':'a o = = —_| & = 9 = £ - [ ]
S |eom 3z | 2 2 o35 a @ S5 |a 525
x =3 2« 5 a o S| o %= o9 o 5 O N
[ o €= c = 2 H5eZ| €T et | £ € c 5= | 889
< s |5% 5t |2E-|1SEC|535 |5w |85 |53 |8% |§3E
5 5 |EE EE |s8E|28Z|85 |85 |58 |2% |¥S |aeE
50.410.1 |- 41,0 - - - - - - - 0 10
50.410.2 |1 41,0 3,0 - - 1:3 - - - 0 45
50.410.3 |1 41,0 3,0 - - 1:3 - - - 0 25
2 damwand | - - - - - - - 0 30
50.410.9 |1 - - 6 356 |- - 120 [1:3 40 35
2 - - 6 356 |- - 1:20  |1:3 30 30
50.410.10 |1 38,7 5,8 5 375 |13 1:3 120 [1:3 0 10
2 38,7 5,8 5 375 |13 1:3 1:20  |1:3 0 10
50.410.117 [0 38,7 538 5 375 |13 1:3 1220 [1:3 0 10
1 - £ 4 375 |- - 120 |1:3 0 10
2 - 2 4 375 |- - 120 |1:3 0 10
3 - +3,0°0 |- - - 1:3 - - 0 10
4 - +2,0°0 |- - 1:3 +1:39 |- - 0 30
5 - +1,5° |- - 1:3 +1:33 |- - 0 25
6 38,7 3 - - 1:3 1:3 - - 0 10
7 - - - - - - - - 0 10
50.410.12 |1 - - - - 1:3 - - - 0 -
2 - - 5 365 |13 - 1:20  [1:3 0 -
50.410.13 |1 38,5 595 |- - 135 [13 - - 0 10
2 38,5 595 |- - 1:35 |13 - - 0 10
3 38,5 595 |- - 1:35 |- - - 0 10
4 38,5 595 |- - 1:35 |- - - 0 10
50.410.14 |1 38,5 2° - - 1:3 - - - 0 10
2 keerwand | - - - - - - - 0 10
3 38,5 5,8 - - 1:3 - - - 0 10
50.410.15 |1 38,5 58 - - 1:3 1:3 - - 0 10
2 38,5 5,8 4 375 |13 1:3 1:20  |1:3 0 10
50.410.16 |1 38,2 58 4 372 |13 - 120 [1:3 0 10
2 38,2 5,8 4 372 |13 - 1:20  [1:3 0 10
50.410.17 |1 38,2 58 35 372 |13 1:3 120 [1:3 0 10
2 38,2 5,8 3,5 372 |13 1:3 1:20  [1:3 0 10
50.410.18 |1 - - - - - - - - 0 -
2 - - - - - - - - 0 -
50.410.19 |1 38,2 58 10 360 |13 1:3 120 [1:3 0 20
2 38,2 5,8 10 360 |13 1:3 1:20  |1:3 0 20
50.410.20 |1 38,2 58 8 362 |13 -(1:8) [1:20 |13 0 10
2 38,2 58 8 362 |13 -(1:3) 120 |13 0 10
3 38,2 58 7 360 |13 -(1:8) 120 |1:3 0 30
4 38,2 595 |7 360 |13 1:35 [1:20 |13 0 25
50.410.21 |1 38,2 595 |10 355 |13 1:35 [1:20 [1:3 0 20
2 38,2 595 |10 355 |13 1:35 [1:20 |13 0 20
3 37,8 595 |4 362 |13 1:35 |[1:20 |13 0 10
4 37,8 595 |4 362 |13 - 1:20  [1:3 0 10
50.410.22 |1 37.8 58 - - 1:3 - - - 0 10
2 37,8 58 4 360 |13 - 120 [1:3 0 10
3 |378 5,8 4 36,83 |1:3 1:3 1:20  [1:3 0 10

" De benodigde afstand vanaf de (nieuwe) buitenteen is hier gegeven. Dit is dus inclusief de huidige beschermingszone.
2].v.m. de nieuwe weg in dijkvak 50.410.11 wordt de huidige kruinbreedte gehandhaafd (zie ook §4.3.1). Voor de toe-
komstige situatie is er genoeg ruimte voor uitbreiding binnen de eigendomsgrenzen van het waterschap.
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% De bestaande kruin blijft gehandhaafd. Hier wordt een tuimelkade aan de binnenzijde aangebracht.
* Hier is, in het kader van stabiliteit, geen steunberm benodigd. Wel is ter plaatse van dit dwarsprofiel een oprit voorzien.

6.2 Onderhoudspaden en wegen

In het ontwerp zijn, waar mogelijk, drie onderhoudspaden voorzien:
e Op de kruin;
¢ Bij de binnenteen of op de binnendijkse steunberm;
e Bij de buitenteen.

6.2.1 Op de kruin

De Grensmaasgemeenten, Natuurmonumenten en Staatsbosbeheer zijn bezig met de
ontwikkeling van het Grensmaas gebied: ‘Rivierpark Maasvallei’. In dit kader worden er
in het gebied nieuwe fietspaden aangelegd. Er is ook een fietspad voorzien op de kruin
van verschillende delen van de te versterken dijken behandeld in deze notitie.

Op de kruin van dijkvak 50.410.10 wordt het onderhoudspad om deze reden uitgevoerd
in asfalt. Het asfaltpad heeft een breedte van 2,3 meter en krijgt aan weerszijden gras-
betontegels. Het principe is weergegeven in Figuur 6.1. In dijkvak 50.410.10 wordt het
nieuwe fietspad aangebracht. In dijkvak 50.410.19 en bij de Klauwenweg in dijkvak
50.410.11 wordt de huidige weg vervangen voor het fietspad.

HOOGTE = 580 HOOGTE =
ONTWERPWATERSTAND ‘ ‘ ONTWERPWATERSTAND

+ 0,5 m WAAKHOOGTE + 05 m WAAKHOOGTE

OPBOUW:

350 mm MENGGRANULAAT
75 mm AC 22 BASE OL-A
25 mm AC 8 SURF DL-A

Figuur 6.1: Principe fietspad op kruin

Op de overige dijken met verharding wordt de bestaande verharding gehandhaafd of
wordt de bestaande verharding teruggebracht.

Op de kruin van de dijken waar nu geen pad ligt wordt een onderhoudspad aangelegd
van hydraulisch gebonden menggranulaat.

Samenvattend worden de volgende verhardingen op de kruin aangebracht:

Tabel 6.2: Verhardingen op de kruin

dijkvak weg/pad Type verharding Breedte
50.410.2 Bestaande verharding hand- | bestaand (asfalt) Huidige breedte
haven
50.410.3 Bestaande verharding hand- | bestaand (asfalt) Huidige breedte
haven
50.410.9 Bestaande verharding hand- | bestaand (asfalt) Huidige breedte
haven
50.410.10 Fietspad Maasvallei Menggranulaat + Asfalt 3,8 m (2,5 m onderlaag asfalt)
50.410.11 dp0 Fietspad Maasvallei Menggranulaat + Asfalt 3,8 m (2,5 m onderlaag asfalt)
50.410.11 dp1 Bestaande verharding hand- | Bestaand (asfalt) Huidige breedte
t/m dp7 haven
50.410.12 Bestaande verharding hand- | bestaand (asfalt) Huidige breedte
haven
50.410.13 Onderhoudspad Hydraulisch gebonden 3,0m
menggranulaat
50.410.14 Bestaande verharding hand- | bestaand Huidige breedte
haven/opnieuw aanbrengen
50.410.15 Onderhoudspad Hydraulisch gebonden 3,0m
menggranulaat
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50.410.16 Onderhoudspad Hydraulisch gebonden 3,0m
menggranulaat

50.410.17 Onderhoudspad Hydraulisch gebonden 3,0m
menggranulaat

50.410.18 Bestaande groene dijk hand- | Gras -

haven'

50.410.19 Fietspad Maasvallei Menggranulaat + Asfalt 3,8 m (2,5 m onderlaag asfalt)

50.410.20 Onderhoudspad Hydraulisch gebonden 3,0m
menggranulaat

50.410.21 Onderhoudspad Hydraulisch gebonden 3,0m
menggranulaat

50.410.22 Onderhoudspad Hydraulisch gebonden 3,0m
menggranulaat

1 in dit dijkvak wordt geen onderhoudspad aangebracht omdat deze na realisatie van de hoogwatergeul komt te verval-
len.

6.2.2 Bij de binnenteen of op de steunberm

Daar waar mogelijk wordt een obstakelvrije zone gerealiseerd aan de binnenzijde van
de dijk.

Om verschillende redenen is dit niet overal mogelijk. Bij dijkvakken 50.410.12 en
50.410.18 is geen onderhoudspad voorzien i.v.m. de verwijdering van deze dijkvakken
in de toekomstige situatie of op de steunberm.

Tabel 6.3 geeft een samenvatting weer van de aanwezige onderhoudsstroken:

Tabel 6.3: Onderhoudsstroken aan de binnenzijde van de dijken

dijkvak Type onderhoudspad

50.410.2 en 50.410.3 obstakelvrije zone waar mogelijk (bij de nieuwe binnenteen)

50.410.9 obstakelvrije zone op steunberm

50.410.10 obstakelvrije zone op steunberm

50.410.11 geen (niet mogelijk i.v.m. bebouwing en eigendommen), op het zuidelijkste deel is wel een
obstakelvrije zone op de steunberm voorzien

50.410.12 geen (i.v.m. verwijderen van de dijk in de toekomst)

50.410.13 deels bestaande situatie en deels geen pad (niet mogelijk i.v.m. eigendommen)

50.410.14 geen (niet mogelijk i.v.m. dorpskern Maasband)

50.410.15 bestaande Maasdijkweg blijft gehandhaafd maar komt deels op de steunberm

50.410.16 obstakelvrije zone op de steunberm

50.410.17 obstakelvrije zone op de steunberm

50.410.18 geen (i.v.m. verwijderen van de dijk in de toekomst)

50.410.19 obstakelvrije zone op de steunberm

50.410.20 obstakelvrije zone op de steunberm

50.410.21 obstakelvrije zone op de steunberm

50.410.22 obstakelvrije zone op de steunberm of bij de binnenteen

6.2.3 Bij de buitenteen

In dijkvak 50.410.2 en 50.410.3 wordt de bestaande Veldweg gebruikt als onder-
houdspad. Een onderhoudsstrook wordt niet aangelegd bij dijkvakken 50.410.9 t/m
50.410.12, 50.410.14, 50.410.17 en 50.410.18 i.v.m. de beperkt beschikbare eigen-
dommen. Voor dijkvakken 50.410.13, 50.410.15 en 50.410.19 wordt bij de buitenteen
een obstakelvrij zone aangebracht. In dijkvak 50.410.16 kan de bestaande obstakel-
vrije zone blijven gehandhaafd. Bij de dijkvakken 50.410.20 t/m 50.410.22 kan de be-
staande Dijkweg gebruikt worden als onderhoudspad.
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Tabel 6.4: Onderhoudsstroken aan de buitenzijde van de dijken

dijkvak Type onderhoudspad

50.410.2 en 50.410.3 bestaand halfverhard pad

50.410.9 geen

50.410.10 geen (niet mogelijk i.v.m. eigendommen)

50.410.11 geen (niet mogelijk i.v.m. eigendommen)

50.410.12 geen (i.v.m. verwijderen van de dijk in de toekomst)
50.410.13 obstakelvrije zone

50.410.14 geen (niet mogelijk i.v.m. stroomgeul van de Maas)
50.410.15 obstakelvrije zone

50.410.16 obstakelvrije zone (bestaande situatie)

50.410.17 geen (niet mogelijk i.v.m. eigendommen)
50.410.18 geen (i.v.m. verwijderen van de dijk in de toekomst)
50.410.19 obstakelvrije zone

50.410.20 bestaande Dijkweg

50.410.21 bestaande Dijkweg

50.410.22 bestaande Dijkweg / (bestaande) obstakelvrije zone

De oprit ten zuiden van dijkvak 50.410.19 en de opritten ten noorden van dijkvak
50.410.19 komen te vervallen. De noordelijke opritten worden vervangen door een
nieuwe afrit in dijkvak 50.410.20 richting de Dijkweg. Alle overige opritten en overgan-
gen blijven gehandhaafd of worden opnieuw aangebracht.
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7 OVERIGE ASPECTEN

7.1 Hoeveelheden

In Tabel 7.1 is een schatting van de benodigde hoeveelheden opgenomen. In bijlage
17 staat een uitgebreid overzicht van de hoeveelheden per dijkvak. Benadrukt wordt
dat het hier slechts om een indicatie van de benodigde hoeveelheden gaat en dat er
nog geen rekening is gehouden met zettingen en klink.

Tabel 7.1: Hoeveelheden

omschrijving hoeveelheid eenheid
Verwijderen / ontgraven

leeflaag 21.550 m®
bestaande asfaltverharding (incl. fundering) 1.710 m?
kernmateriaal dijk 1.600 m®
Aanbrengen

Keerwand 165 m
Damwand (AZ18, 8m lang) 170 m
leem, I6ssafzetting 46.170 m®
leem, rivierafzetting 11.350 m®
toutvenant 6.460 m®
terugplaatsen leeflaag 18.900 m®
inzaaien met gras 59.165 m?
Verharding

menggranulaat 685 m®
Asfalt, (onderlaag + toplaag, 10 cm) 89 m®
Hydraulische gebonden menggranulaat 1800 m?

7.2 Grondposities

Indien het ruimtebeslag van de dijk toeneemt is er rekening gehouden met het verwer-
ven van gronden. Aan de buitendijkse zijde is rekening gehouden met de verwerving
van gronden tot 4 meter uit de teen van de dijk in verband met een obstakelvrije on-
derhoudsstrook. Aan de binnendijkse zijde is rekening gehouden met een afstand van
1,5 meter uit de teen van de nieuwe steunberm.

Indien het ruimtebeslag van het dijklichaam past zonder grondaankoop van derden is
er geen rekening gehouden met het verwerven van gronden ten behoeve van de hier-
boven genoemde zones van 4 meter en 1,5 meter.

In bijlage 18 is een tekening opgenomen met de grondposities. In Tabel 7.2 is per dijk-

vak weergegeven welke gronden verworven dienen te worden.
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Tabel 7.2: Te verwerven gronden

dijkvak perceelnummer eigenaar oppervlakte
[m2]
50.410.2/50.410.3 STE D 3899 Rijkswaterstaat 1869
50.410.9 ELO D 3139 L’Ortye 50
ELO D 3140 L'Ortye / Gemeente Stein 2194
50.410.10 ELO D 3172 Natuurmonumenten 12
ELO D 3020 J.G. Meersmans 778
ELO D 1496 Natuurmonumenten 9
50.410.11 ELO D 3121 J.G. Meersmans 262
STE E 2193 J.M.W. Vaessen 170
STE E 1053 C.A.G.M. Pepels 39
STE E 2192 J. Cuperus 26
STE E 2191 Van Didden 28
STE E 2190 A.E. Vranken 47
STE E 1907 A.E. Vranken 10
50.410.12' STE E 2202 Natuurmonumenten 70
STE E 2201 Natuurmonumenten 70
STE E 861 Consortium Grensmaas 341
STE E 1087 Consortium Grensmaas 383
STE E 2197 L'Ortye / Gemeente Stein 8
50.410.13 STE E 1844 Natuurmonumenten 185
50.410.14 STE E 2228 M. op den Camp 42
STE E 2211 A.C. van Didden 265
50.410.15 STE E 2210 N.M.P. Claassen 337
STE E 2225 N.M.P. Claassen 127
STE E 2226 Natuurmonumenten 168
STE E 2227 N.M.P. Claassen 108
STE E 2228 N.M.P. Claassen 249
STE E 2230 N.M.P. Claassen 28
STEE 1771 N.M.P. Claassen 29
50.410.16 STE E 2224 Consortium Grensmaas 174
50.410.17 - - -
50.410.18 - - -
50.410.19 STE A 3520 Natuurmonumenten 1649
STE A 3519 Natuurmonumenten 629
STE A 3518 J.L. Houben 49
50.410.20 t/m 22 STE A 3514 N.M.P. Claassen 482
STE A 3475 Consortium Grensmaas 189
STE A 3513 Site Grond BV 5883
STE A 3475 Gemeente Stein 564
STE A 3477 Waterschap Zuiveringschap Limburg 656
STE A 3469 Gemeente Stein 279
STE A 3511 Site Grond BV 1863

1 voor dit dijkvak zijn geen grondaankopen voorzien aangezien de dijkversterking hier van tijdelijke aard is i.v.m. de
toekomstige aanleg van de hoogwatergeul. De gronden worden dus tijdelijk gebruikt voor de dijkversterking.
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BIJLAGE 1 Bomeninventarisatie
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BIJLAGE 2 Hoogte inmeting Veldschuurdijk
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Witteveen memo

|

Witteveen+Bos
Postbus 2397

3000 CJ Rotterdam
010 244 28 00

onderwerp Voorlandonderzoek 50.410
projectcode HEEL1 4'29

referentie -

opgemaakt door P. van den Akker

datum opmaak 24 maart 2016

bijlagen -

aan L. de Gier
kopie -

1. INLEIDING

In het belang van het ontwerp van de dijkversterkingen van het Grensmaasproject van het
traject Meers - Maasband (ontwerpnotitie DO-GM-ENG-0230-1) dient het voorland van
dijkvak 50.410.15 te worden onderzocht. Uit de berekeningen met betrekking tot het faal-
mechanisme piping en heave (STPH) komt naar voren dat de aanwezige kwelweglengte
niet voldoet aan de vereiste kwelweglengte. In deze berekeningen is het intredepunt van
een mogelijke kwelstroom (conservatief) aangenomen bij de buitenteen van de (toekomsti-
ge) dijk. Waarschijnlijk bevindt zich een leemlaag onder het maaiveld in het voorland van
dit dijkvak en is dus optimalisatie van de schematisatie van het intredepunt mogelijk. Indien
deze laag overal aanwezig is met een minimale diepte van 1 meter kan de beschermings-
zone in het voorland worden toegevoegd aan de aanwezige kwelweglengte. Hiermee kan
een significante winst in kwelweglengte worden behaald.

2. OPZET ONDERZOEK

In het voorland wordt circa 10 meter buiten de toekomstige buitenteen handboringen (met
een edelmanboor) uitgevoerd tot een diepte van ongeveer 1,5 meter beneden het maai-
veld. Met een edelmanboor is het (handmatig) niet mogelijk om door het grind te komen,
waardoor de bereikte diepte de scheidingslaag tussen de dekgrond en het toutvenant aan-
geeft.

De boringen worden uitgevoerd ter hoogte van de aangehouden dwarsprofielen zodat de
onderlinge afstand gelijk is als het al eerder uitgevoerd bodemonderzoek en een goed
beeld verkregen wordt van de aanwezigheid/kwaliteit/diepte van de deklaag.

De handboringen zijn uitgevoerd bij dijkvak 50.410.15 dwarsprofiel 2.

3. RESULTATEN ONDERZOEK EN CONCLUSIES

Boring dijkvak 50.410.15 dwp 2

De boring in dijkvak 50.410.15 is ter hoogte van rivierkilometer 34,9 genomen. De edel-
manboor ging hier gemakkelijk de grond in en bereikte een diepte van 175 cm zonder op
grind te stuiten. Vanaf grofweg 1,5 meter diepte bevat de grond sporen van grind (zie Fi-
guur 3.1). Over nagenoeg de hele diepte vertoont de ondergrond matige inmening van
zand. De mate van doorlatendheid van de deklaag is hierdoor lastig in te schatten.



Naast bovenstaande boring is een extra boring uitgevoerd, 10 meter dichter naar de dijk
toe, ter hoogte van de toekomstige buitenteen. Deze boring stuitte al snel op grind en kon
niet verder doorgezet worden dan 50 cm.

Figur 3.1: Resultaten brlng d||k041 0.15
De boringen samen bieden te weinig zekerheid om te kunnen stellen dat overal een slecht
doorlatende laag aanwezig is. Op basis van het bovenstaande uitgevoerde grondonder-
zoek kan het voorland voor dit dwarsprofiel niet met voldoende zekerheid meegenomen
worden in de bepaling van de kwelweglengte.

2 Witteveen+Bos, HEEL14-29 d.d. 24 maart 2016, Voorlandonderzoek 50.410
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Bos

Witteveen
Opbarstveiligheid

Onderkant Opbarstveili Grenspotent

Dijkvak DWP Waterstand Maaiveld deklaag gheid iaal

[m+NAP] [m+NAP] [m +NAP]

50.410.2 1 40,8 37,15 35,9 0,31 38,28
50.410.3 1 40,8 37,81 36,6 0,36 38,90
2 40,8 38,35 36 0,86 40,47
50.410.9 1 38,5 34,1 30 0,00 37,79
2 38,5 34,1 30 0,00 37,79
50.410.10 1 38,5 36,42 35,1 0,57 37,61
2 38,5 36,7 35,1 0,80 38,14
50.410.11 0 38,5 36,85 35,1 0,95 38,43
1 38,5 36,9 35,8 0,62 37,89
2 38,5 36,95 35,8 0,67 37,99
3 38,5 36,93 36 0,53 37,77
4 38,5 36,29 36 0,12 36,55
5 38,5 36,42 36,3 0,05 36,53
6 38,5 38,26 36,3 7,35 40,02
7 38,3 36,92 33,5 2,23 40,00
50.410.12 1 38,2 37,09 33,5 2,91 40,32
2 38,2 35,8 34,1 0,64 37,33
50.410.13 1 38,3 37,21 34,6 2,16 39,56
2 38,3 36,65 34,6 1,12 38,50
3 38,3 36,43 33,5 1,41 39,07
4 38,3 37,23 34 2,72 40,14
50.410.14 1 38,3 36,75 33,8 1,71 39,41
2 38,3 36,75 32,5 2,47 40,58
3 38,3 37,35 33,2 3,93 41,09
50.410.15 1 38,3 37,56 36,6 1,17 38,42
2 38 36,79 35,7 0,81 37,77
3 38,3 36,58 36,4 0,09 36,74
50.410.16 1 38 37 35,9 0,99 37,99
2 38 36,84 34,8 1,58 38,68
50.410.17 1 38 37,11 35,6 1,53 38,47
2 38 36,79 35,6 0,89 37,86
50.410.18 1 37,4 36,72 34,8 2,54 38,45
2 37,4 36,86 34,8 3,43 38,71
50.410.19 1 38 35,23 33,2 0,66 37,06
2 38 34,78 31,9 0,80 37,37
50.410.20 1 38 35,55 32,8 1,01 38,03
2 38 35,54 32,8 1,00 38,01
3 38 34,85 33,4 0,41 36,16
4 38 34,71 32,8 0,52 36,43
50.410.21 1 38 34,39 31,2 0,80 37,26
2 38 34,39 31,2 0,80 37,26
3 38 35,38 31,2 1,44 39,14
4 38 35,93 32,8 1,36 38,75
50.410.22 1 37,6 36,28 32,9 2,30 39,32
2 37,6 35,42 32,4 1,25 38,14
3 37,6 35,96 32,4 1,95 39,16




Bos

Witteveen
Bligh L > Ccr*AH-0,3d
Lengte Benodigde
Piping Creepfactor Afstand teen Voorlandlen horizontale Dikte kwelweglen Kwelweglen
Dijkvak DWP relevant (Ccr) Bligh  teen gte kwelweg (L) Verval (AH) deklaag (d) Veiligheid  gte gte tekort
8] 5] [m] [m] [m] [m] [m] G [m] [m]
50.410.2 1 ja 40,5 3,65 1,25 0,56 72,1 31,6
50.410.3 1 ja 42,5 2,99 1,21 0,74 57,8 153
2 ja 33,5 2,45 2,35 0,87 38,4 4,9
50.410.9 1 ja 34 44 41 0,49 69,7 35,7
2 ja 40 44 4,1 0,57 69,7 29,7
50.410.10 1 ja 37 2,08 1,32 1,00 37,0 0,0
2 ja 34,5 18 1,6 1,19 29,0 0,0
50.410.11 0 ja 31 1,65 1,75 1,25 24,8 0,0
1 ja 30 16 1,1 1,07 27,9 0,0
2 ja 33 1,55 1,15 1,24 26,5 0,0
3 ja 33,5 1,57 0,93 1,18 28,4 0,0
4 ja 29 2,21 0,29, 0,62 46,7 17,7
5 ja 31 2,08 0,12 0,69 45,0 14,0
6 nee
7 nee
50.410.12 1 nee’
2 ja 35 2,4 17 0,84 41,6 6,6
50.410.13 1 nee’
2 nee
3 nee
4 nee
50.410.14 1 nee’
2 nee
3 nee
50.410.15 1 nee
2 ja 19,5 1,21 1,09 1,00 19,4 0,0
3 ja 35 1,72 0,18, 0,95 36,7 1,7
50.410.16 1 ja 19 1 1,1 1,29 14,7 0,0
2 nee
50.410.17 1 nee’
2 ja 27,5 1,21 1,19 1,47 18,8 0,0
50.410.18 1 nee’
2 nee
50.410.19 1 ja 40 2,77 2,03 0,84 47,5 75
2 ja 43,5 3,22 2,38 0,84 51,8 83
50.410.20 1 ja 385 2,45 2,75 1,08 358 0,0
2 ja 40,5 2,46 2,74 1,12 36,0 0,0
3 ja 41,5 3,15 1,45 0,69 59,7 18,2
4] ja 47,5 3,29 1,91 0,79 59,8 12,3
50.410.21 1 ja 51 3,61 3,19 0,87 58,4 74
2 ja 51 3,61 3,19 0,87 58,4 74
3 nee
4 nee
50.410.22 1 nee’
2 nee
3 nee




Bos

Witteveen
Opbarstveiligheid

Onderkant

deklaag na

aftrek

Onderkant ontgronding Opbarstveili Grenspotent
Dijkvak DWP Waterstand Maaiveld deklaag skuil gheid
[m +NAP] [m +NAP] [m +NAP] [m +NAP]

50.410.13 2 38,3 36,65 34,6 35,6 0,57 37,60
50.410.15 1 38,3 37,56 36,6 37,56 0,00 37,56
50.410.16 1 38 37 35,9 36,9 0,09 37,09
50.410.16 2 38 36,84 34,8 35,8 0,81 37,78
50.410.17 2 37,4 36,79 35,6 36,6 0,28 36,96
50.410.18 2 37,4 36,86 34,8 35,8 1,77 37,81
50.410.22 3 37,6 35,96 32,4 33,4 1,40 38,26




Bos

Witteveen
Bligh L > Ccr*AH-0,3d
Afstand Lengte Benodigde
Creepfactor Afstand boom uit Voorlandlen horizontale Dikte kwelweglen Kwelweglen
Dijkvak DWP (Ccr) Bligh teen-teen  teen gte kwelweg (L) Verval (AH) deklaag (d) Veiligheid gte gte tekort
[m] [m] [m] [m] [m] [ [m] [m]
50.410.13 2 ja 22 21,5 0 10 31,5 1,65 1,05 1,07 29,4 0,0
50.410.15 1 ja 22 12,6 5 10 27,6 0,74 0 1,70 16,3 0,0
50.410.16 1 ja 22 19 0 0 19 1 0,1 0,89 21,3 2,3
50.410.16 2 ja 22 22,5 0 0 22,5 1,16 1,04 1,21 18,7 0,0
50.410.17 2 ja 22 17,5 1 10 28,5 0,61 0,19 2,34 12,2 0,0
50.410.18 2 nee \
50.410.22 3 nee




Bos

Witteveen
Opbarstveiligheid
bebouwing
Onderkant
deklaag na
Onderkant aftrek Opbarstveili Grenspotent
Dijkvak DWP Woning/bebouwing Waterstand Maaiveld deklaag fundering gheid iaal
[m+NAP] [m+NAP] [m+NAP] [m +NAP]
50.410.3 2 Lindendriesstraat 2 40,8 38,35 36 38 0,13 38,67
50.410.10 2 Schuur a/d Veldschuurdijk 38,5 36,7 35,1 35,1 0,80 38,14




Bos
Bligh L > Ccr*AH-0,3d

bebouwing
Afstand Lengte Benodigde
Piping Creepfactor Afstand woning uit Voorlandlen horizontale Dikte kwelweglen Kwelweglen
Dijkvak DWP Woning/b ing (Ccr) Bligh teen-teen  teen gte kwelweg (L) Verval (AH) deklaag (d) Veiligheid gte gte tekort
[ [ [m] [m] [m] [m] [m] [ [m] [m]
50.410.3 2 Lindendriesstraat 2 [ q I 22| 235] ) 10 335 2,45] 0,35 [ 0,65] 51,6 18,1
50.410.10 2 Schuur a/d Veldschuurdik | ja| | 22| 21] 5 10 36 18 16 | 1,24] 29,0 0,0
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Afschuiving (AF)

Het deelspoor AF moet worden getoetst aan de hand van de volgende stappen:
- stap 1: Vuistregel: Controle aanwezigheid geul met diepte > 9 m;

- stap 2: Geometrische toetsing: schadelijkheidscriterium Afschuiving;

- stap 3: Bestortingscriterium;

- stap 4: Geometrische toetsing: optredingscriterium Afschuiving;

- stap 5: Gedetailleerde toetsing;

- stap 6: Geavanceerde toetsing.

Beoordelingsschema AF (VTV2006, figuur 9-2.2)

m
Veilig op basis van vmstregel
|_ja_ 'nee

@ l

Afschuiving is
schadelijk op basis
van geometne

nee| ja |

® | o]

Er wordt voldaan aan | Afschuiving is
het mogelijk op basis
bestortingseriterium van geametrie

ja | [nee_! [nee| lla ]
) l
Gedetailleerde toetsing op
afschuiving
(gl v] ] [o]
® l
Geavanceerde
toetsing op
afschul\.rlng
] [v [d
Y Y ¥ l l l
g v v g v g v o o

Stap 1: Vuistregel

In stap 1 wordt de fictieve geuldiepte beschouwd. In de VTV2006 worden twee voor-
waarden genoemd waaraan voldaan moet worden om naar stap 3 te gaan:

- het voorland is ontstaan door natuurlijke processen;

- de fictieve geuldiepte is kleiner dan 9 meter.

De fictieve geuldiepte is bepaald met behulp van onderstaand figuur. De resultaten van
stap 1 zijn gegeven in de tabel.
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Fictieve geuldiepte (VTV2006 figuur 9-B1.1)
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Beoordeling stap 1: Bepaling fictieve geuldiepte

dijkvak dwarsprofiel niveau breedte talud fictieve vervolg
[l [l geul voorland kruin voorland geul 9euldiepte
[mNAP]  [m NAP] [mNAP] [m] [m] -]
[m]

50.410.13 3 26 30,5 38,8 60 1:1,5 10,04 stap 2

4 26 30,5 38,8 10 1:1,5 12,34 stap 2
50.410.15 1,2,3 28 31 38,8 20 1:2,3 14,06 stap 2
50.410.19 1,2 31 35,3 38,5 35 1:5 15,79 stap 2
50.410.20 1,2,3,4 29,5 33,9 38,5 45 1:5 16,40 stap 2

Stap 2: Schadelijkheidscriterium Afschuiving
In deze stap is nagegaan of de afschuiving de waterkering bereikt. Hiervoor wordt de
methode met een signaleringsprofiel gebruikt volgens onderstaande afbeelding.
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Signaleringsprofiel AF (VTV2006 figuur 9-B2.1)

.profrel vaor afsthuiuingm

gemiddeld profiel voor afschuiving

waarin:
Saf = afschuivingspunt:
het snijpunt van de gemiddelde bestaande helling met het beoordelings niveau
Sign = signaleringspunt:
hiet snijpunt van het signaleringsprofiel met het beoordelingsniveau
H = geuldiepte [m]
Hbeanrd = beoordelingsniveau [m]

Beoordeling stap 2: Schadelijkheidscriterium afschuiving

dijkvak dwarsprofiel signaleringspunt afschuivingspunt vervolg
[m t.o.v. buitenteen [m t.o.v. buitenteen
dijk] dijk]
50.410.13 3 20 63 stap 3
4 20 13 stap 4
50.410.15 1,23 14 23 stap3
50.410.19 1,2 19 46 stap 3
50.410.20 1,2,34 20 56 stap 3

Stap 3: Bestortingscriterium
Afhankelijk van het talud van de geul (groter of kleiner dan 1:2,5) is het eindoordeel
‘goed’ of ‘voldoende’ gegeven.

Beoordeling stap 3: Bestortingscriterium

dijkvak dwarsprofiel bestorting aanwezig talud geul eindoordeel
[ia/nee] [1:x]

50.410.13 3 ja 1:1,5 voldoende

50.410.15 1,2,3 ja 1:2,3 voldoende

50.410.19 1,2 nee 1:5 goed

50.410.20 1,2,3,4 nee 1:5 goed

De rekensheet voor stappen 1, 2, 3 en 4 is aan het einde van deze bijlage opgenomen.

Stap 4 optredingscriterium afschuiving

Het optreden van een afschuiving is mogelijk als wordt voldaan aan minstens één van

de drie onderstaande voorwaarden:

- de gemiddelde helling is steiler dan of gelijk aan 1:2, over een hoogte van minimaal
5 m, tenzij ter plaatse van een kleilaag zonder zand;

- de gemiddelde helling is steiler dan of gelijk aan 1:1, over een hoogte van minimaal
5 m, mits ter plaatse van een kleilaag zonder zand;

- de totale helling (geulrand-geulbodem) is gemiddeld steiler dan of gelijk aan 1:4,5.

DO-GM-ENG-0230-2



Voor dijkvak 50.410.13 dwarsprofiel 4 geldt dat er aan de voorwaarden wordt voldaan
en afschuiving mogelijk is. De toetsing wordt vervolgd in stap 5.

De rekensheet voor stappen 1, 2, 3 en 4 is aan het einde van deze bijlage opgenomen.
Stap 5 gedetailleerde toets op afschuiven

Voor de gedetailleerde toets is er een afschuifberekening uitgevoerd met behulp van
D-Geo Stability. Het profiel voldoet (zie onderstaande afbeeldingen).

Shear Stress Bishop
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Zettingsvloeiing (ZV)

In bijlage 9-6 van het VTV staat beschreven dat cohesieve lagen en grof materiaal zo-
als mijnsteen niet verwekingsgevoelig zijn. Ook zandlagen in het rivierengebied, buiten
het getijdegebied, zijn niet verwekingsgevoelig. Hierop gelden echter wel twee uitzon-
deringen: zandopspuitingen op het voorland of onder het dijklichaam en zandwinputten
in uiterwaarden. In Limburg is er in het voorland een grindpakket aanwezig met een
deklaag van cohesieve materialen. Deze materialen zijn niet verwekingsgevoelig en
het oordeel luidt ‘voldoende’.
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Ondersteuning voorlandtoets (STVL)

VTV2006

project:
code:

locatie:
datum:

CG

HEEL14-28

50.410.13 dp3
28-apr-16

bepaling fictieve geuldiepte (zie bijlage 9-1 VTV2006)

hoogte dijk

bodem geul

hoogte voorland

breedte voorland

waterpeil extreem laag water
talud dijk

talud geul

ficitef talud
fictieve geuldiepte

h_dijk
h_geul
h_voorland
B

h_water
t_boven
alpha boven
t_onder
alpha onder
alpha'_boven
h_fictief

38,8

26

30,5

60

28,32

3,8

0,26

m+NAP
m+NAP
m+NAP
m
m+NAP
1:x

rad

—

0,59
0,13
10,04

schadelijkheidscriterium afschuiving (zie bijlage 9-2 VTV2006)

beoordelingsniveau

H_beoord

signaleringspunt zonder bestorting  S_sign
afschuivingspunt zonder bestorting S_af

bestortingscriterium (zie pag. 377 VTV2006)

bestorting aanwezig

lengte bestorting horizontaal
talud geul lokaal steiler?
talud geul

M_bestorting

t_onder

28,25

rad
rad
m

m+NAP

== Bos

20 m vanaf buitenteen
63 m vanaf buitenteen

voldoet

[ 1]tisja,'0'isnee
Om
[ 0]tisja, '0'isnee

1,50
voldoende

1:x



Ondersteuning voorlandtoets (STVL) == Bos
VTV2006 Witteveen

project: CG

code: HEEL14-28

locatie: 50.410.13 dp4

datum: 28-apr-16

bepaling fictieve geuldiepte (zie bijlage 9-1 VTV2006)

hoogte dijk h_dijk 38,8|m+NAP

bodem geul h_geul 26|m+NAP

hoogte voorland h_voorland 30,5|m+NAP

breedte voorland B 10|m

waterpeil extreem laag water h_water 28,32|m+NAP

talud dijk t_boven 3,8[1:x
alpha boven 0,26 rad

talud geul t_onder [ 15]1x
alpha onder 0,59 rad

ficitef talud alpha'_boven 0,22 rad

fictieve geuldiepte h_fictief 12,34 m

schadelijkheidscriterium afschuiving (zie bijlage 9-2 VTV2006)

beoordelingsniveau H_beoord 28,25 m+NAP

signaleringspunt zonder bestorting  S_sign 20 m vanaf buitenteen

afschuivingspunt zonder bestorting S_af 13 m vanaf buitenteen

voldoet niet

optredingscriterium afschuiving (zie bijlage 9-3 VTV2006)
Drie voorwaarden
1) Gemiddelde helling is steiler dan of gelijk aan 1:2, over
een hoogte van minimaal 5 m, tenzij ter plaatse van een
kleilaag zonder zand [ 1]tisja,'0'is nee
2) de gemiddelde helling is steiler dan of gelijk aan 1:1,
over een hoogte van minimaal 5 m, mits ter plaatse van
een kleilaag zonder zand Eﬁ‘ is ja, '0' is nee
3) de totale helling (geulrand-geulbodem) is gemiddeld
steiler dan of gelijk aan 1:4,5 1 1'isja, '0"is nee
afschuiving mogelijk



Ondersteuning voorlandtoets (STVL) == Bos
VTV2006 Witteveen

project: CG

code: HEEL14-28

locatie: 50.410.15

datum: 28-apr-16

bepaling fictieve geuldiepte (zie bijlage 9-1 VTV2006)

hoogte dijk h_dijk 38,8|m+NAP

bodem geul h_geul 28|m+NAP

hoogte voorland h_voorland 31[m+NAP

breedte voorland B 20(m

waterpeil extreem laag water h_water 28,32|m+NAP

talud dijk t_boven 3|1:x
alpha boven 0,32 rad

talud geul t_onder 2,3|1:x
alpha onder 0,41 rad

ficitef talud alpha'_boven 0,23 rad

fictieve geuldiepte h_fictief 14,06 m

schadelijkheidscriterium afschuiving (zie bijlage 9-2 VTV2006)

beoordelingsniveau H_beoord 29,50 m+NAP

signaleringspunt zonder bestorting  S_sign 14 m vanaf buitenteen

afschuivingspunt zonder bestorting S_af 23 m vanaf buitenteen

voldoet

bestortingscriterium (zie pag. 377 VTV2006)

bestorting aanwezig Eﬁ‘ is ja, '0' is nee
0m

lengte bestorting horizontaal M_bestorting
talud geul lokaal steiler? Eﬁ‘ is ja, '0"is nee
talud geul t_onder 2,30 1:x

voldoende



Ondersteuning voorlandtoets (STVL) == Bos
VTV2006 Witteveen

project: CG

code: HEEL14-28

locatie: 50.410.19

datum: 28-apr-16

bepaling fictieve geuldiepte (zie bijlage 9-1 VTV2006)

hoogte dijk h_dijk 38,5|m+NAP

bodem geul h_geul 31|m+NAP

hoogte voorland h_voorland 35,3|m+NAP

breedte voorland B 35|m

waterpeil extreem laag water h_water 27,59|m+NAP

talud dijk t_boven 3|1:x
alpha boven 0,32 rad

talud geul t_onder [ 5l1x
alpha onder 0,20 rad

ficitef talud alpha'_boven 0,12 rad

fictieve geuldiepte h_fictief 15,79 m

schadelijkheidscriterium afschuiving (zie bijlage 9-2 VTV2006)

beoordelingsniveau H_beoord 33,15 m+NAP

signaleringspunt zonder bestorting  S_sign 19 m vanaf buitenteen

afschuivingspunt zonder bestorting S_af 46 m vanaf buitenteen

voldoet

bestortingscriterium (zie pag. 377 VTV2006)

bestorting aanwezig Eﬁ‘ is ja, '0' is nee
0m

lengte bestorting horizontaal M_bestorting
talud geul lokaal steiler? Eﬁ‘ is ja, '0"is nee
talud geul t_onder 5,00 1:x

goed



Ondersteuning voorlandtoets (STVL) == Bos
VTV2006 Witteveen

project: CG

code: HEEL14-28

locatie: 50.410.20

datum: 28-apr-16

bepaling fictieve geuldiepte (zie bijlage 9-1 VTV2006)

hoogte dijk h_dijk 38,5|m+NAP

bodem geul h_geul 29,5|m+NAP

hoogte voorland h_voorland 33,9|m+NAP

breedte voorland B 45[(m

waterpeil extreem laag water h_water 27,59|m+NAP

talud dijk t_boven 3,2|1:x
alpha boven 0,30 rad

talud geul t_onder [ 5l1x
alpha onder 0,20 rad

ficitef talud alpha'_boven 0,12 rad

fictieve geuldiepte h_fictief 16,40 m

schadelijkheidscriterium afschuiving (zie bijlage 9-2 VTV2006)

beoordelingsniveau H_beoord 31,70 m+NAP

signaleringspunt zonder bestorting  S_sign 20 m vanaf buitenteen

afschuivingspunt zonder bestorting S_af 56 m vanaf buitenteen

voldoet

bestortingscriterium (zie pag. 377 VTV2006)

bestorting aanwezig Eﬁ‘ is ja, '0' is nee
0m

lengte bestorting horizontaal M_bestorting
talud geul lokaal steiler? Eﬁ‘ is ja, '0"is nee
talud geul t_onder 5,00 1:x

goed
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Project Kadeverbetering CG
Opdrachtnummer HEEL14-29

Onderwerp Controle microstabiliteit :
50410 Witteveen

Datum 28-04-2016

Opgesteld P. van den Akker
Invoer 50.410.11 50.410.13 50.410.14
Geometrisch
Beschouwde laagdikte (verticaal) d' [m] 0,53 0,53 0,53
Grondwaterstand t.0.v. referentieniveau h [m] 36,84 36,90 37,14
Hoogte van de teen t.o.v. referentieniveau z [m] 36,29 36,43 36,75
Helling van het talud (1:n) n [-] 3 3 3
Grondeigenschappen
Cohesie van de klei c [kN/mZ] 48 48 48
Hoek van inwendige wrijving van de klei (0} [9 23,5 23,5 23,5
Volumieke massa van grond Pg [kg/m’] 1820 1820 1820
Eigenschappen opdrukkende moot grond
Breedte moot AX [m] 0,8 0,7 0,7
Nominale waarden
Zwaartekracht g [m/sz] 9,81 9,81 9,81
Volumieke massa van water Pw [kg/m”] 1000 1000 1000
Modelfactor Y [-] 1,1 1,1 1,1
Schadefactor n [-] 1,1 1,1 1,1
Materiaalfactor voor de cohesie Ymic [-] 1,25 1,25 1,25
Matieraalfactor voor de hoek van inwendige wrijving Ym:o [-] 1,1 1,1 1,1
Materiaalfactor voor de volumieke massa Ymip [-] 1,0 1,0 1,0
Rekenwaarden
Helling van het talud a 4 18,4 18,4 18,4
Beschouwde laagdikte (loodrecht op talud gemeten) d [m] 0,50 0,50 0,50
Verhang Ah [m] 0,55 0,47 0,39
Maximale moot grootte DX max [m] 1,74 1,47 1,23

2 + B8 Axt cos o + Re8 Axdsina o = y,74(AN- ] Axsin a) A8 px
Yme  Ymp Vg Yme 2 Yimp
Controle op opdrukken
Weerstand van de kleilaag tegen opdrukken [kN/m] 11,51 10,55 10,55
Belasting op de kleilaag [KN/m] 4,02 2,95 2,30
Verhouding weerstand tot belasting 2,86 3,57 4,59
Oordeel Voldoet | Voldoet | Voldoet
2 2
YV AhdPe8 | d CA.h L A P8 A ngéh ta”‘PHS Cf{ +% d Pe8
mp Yme YmeSINQ |tana vy, Ymp SN | Vg Yme SINC sinay,, ,

Controle op Afschuiven
Belasting op de kleilaag [kN/m] -9,26 -8,49 -7,68
Weestand van de kleilaag tegen afschuiven [kN/m] 13,13 13,13 13,13
Verhouding weerstand tot belasting -1,42 -1,55 -1,71
Oordeel Voldoet | Voldoet | Voldoet
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Bomen op de kruin

In het ontwerp is een vaste waakhoogte toegepast van 0,5 meter. Bij een ontgron-
dingskuil van een boom (1 m diep) betekent dit dat de ontwerpwaterstand hoger is dan
de overgebleven kruin. De bomen op de kruin van de dijk dienen te worden gekapt.
Uitzondering hierop is de boom op de kruin in dijkvak 50.410.2 en dijkvak 50.410.13.
Hier is de kruin breder (in dijkvak 50.410.2 vanwege de oprit) en wordt de kruin ver-
hoogd aan de binnenzijde waardoor de boom kan blijven staan.

Bomen op het talud

De bomen die op het talud staan zijn, indien ze dicht bij de kruin staan, afgekeurd in
verband met de resthoogte van de kruin bij een mogelijke ontgrondingskuil. Bomen
verder van de kruin af zijn meegenomen in de berekeningen voor de bomen in het
voor- of achterland (mits ze niet binnen het ontwerpprofiel vallen).

Bomen in het voorland

De bomen in het voorland zijn getoetst op piping (STPH) en buitenwaartse stabiliteit
(STBU). Indien uit de toets op piping blijkt dat de boom een risico vormt voor de water-
veiligheid is niet verder getoetst op STBU.

STPH

Indien er in het voorland een deklaag aanwezig is met een dikte groter dan 1,5 meter is
er rekening gehouden met een extra lengte van de kwelweg van 10 meter in verband
met de beschermingszone. Bij het omwaaien van een boom kan de resterende dikte
kleiner worden dan 1,5 meter waardoor er een nieuw intredepunt ontstaat en de lengte
van de kwelweg vermindert. In de dwarsprofielen waar geen rekening is gehouden met
een deklaag, heeft een omvallende boom geen effect op het faalmechanisme STPH.

_ b - E T
[3 (=) s 5 = £
e .3 - = e
5 o'E s E 2E §3 >
= o 9 S [N o3 [}
[3 . 3)_8 @ 5 k- 2 - EXS
Xx o c o o Qo 29 s £ SE 5
© 7 ] 295 =3 c > s b}
> = E =5 o2 o2 s 5 E o
= 2 8 2 FEE 59 55 29 5
a a @ 2R 2E e o2 -] <8 o
50.410.3 1 G27 42,5 ja 57,8 9 41,5 voldoende®
50.410.11 2 B28 33 ja 26,5 0 23 onvoldoende
2 B27 33 ja 26,5 0 23 onvoldoende
2 B26 33 ja 26,5 0 23 onvoldoende
2 B25 33 ja 26,5 0 23 onvoldoende
3 B24 33,5 ja 28,4 0 23,5 onvoldoende
3 B23 33,5 ja 28,4 0 23,5 onvoldoende
3 B21 33,5 ja 28,4 0 23,5 onvoldoende
3 B20 33,5 ja 28,4 0 23,5 onvoldoende
4 B19 29 ja 46,7 0 19 voldoende®
4 G19 29 ja 46,7 0 19 voldoende®
50.410.13 1 G15 n.v.t. n.v.t. - - - voldoende
3 G13 n.v.t. n.v.t. - - - voldoende
50.410.20 1 R3 38,5 ja 35,8 0 28,5 onvoldoende
2 R3 40,5 ja 36,0 0 30,5 onvoldoende
3 R3 41,5 ja 59,7 0 31,5 onvoldoende
50.410.21 4 R3 n.v.t. n.v.t. - - - voldoende
50.410.22 3 G1 n.v.t. n.v.t. ] - - voldoende

'R staat voor bomenrij, B staat voor solitaire boom, G staat voor bomengroep.

%Indien er geen sprake is van opbarsten in het achterland is piping geen relevant faalmechanisme

3 Bomen hebben geen invioed op STPH gezien de grote dikte van de deklaag in het voorland. Wel is de kwelweglengte
(met of zonder boom) onvoldoende. Dit is opgelost in §4.6 door de beschermingszone te vergroten.
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STBU
Voor de bomen die voldoende scoren op STPH is tevens een berekening gemaakt

voor de buitenwaartse macrostabiliteit (STBU). Er is een ontgrondingskuil geschemati-
seerd met een diepte van 1 meter en een breedte van 4 meter (taluds 1:1). De resulta-
ten zijn weergegeven in onderstaande tabel.

S5x 5 5

3 8% 8 E 8

= 235 % S i

o - a7 33 55
$ 3 £ 2S 25 23 3
> S o =0 _- o
2 S g 28% 85 2% 5
a a @ I2E %R % ET o
50.410.3 1 G27 9 1,20 1,20 voldoende
50.410.11 4 B19 0 1,27 1,13 voldoende

4 G19 0 1,27 1,13 voldoende
50.410.13 1 G15 2 1,18 1,07 voldoende

3 G13 7 1,21 1,21 voldoende
50.410.21 4 R3 0 1,09 1,00 onvoldoende
50.410.22 3 G1 0 1,17 1,06 onvoldoende

3 G1 1 1,17 1,13 voldoende
"horm = 1,07

Bomen in het achterland
De bomen in het achterland zijn getoetst op piping (STPH) en binnenwaartse stabiliteit
(STBI). Indien uit de toets op piping blijkt dat de boom een risico vormt voor de water-

veiligheid is niet verder getoetst op STBI.

STPH
Bij het omwaaien van een boom in het achterland verminderd de dikte van de deklaag.

Dit is van invloed op de opbarstveiligheid (minder gewicht, dus eerder opbarsten) en op
de benodigde kwelweglengte (30% van de dikte van de deklaag mag van het verval
worden afgetrokken). Er is uitgegaan van een vermindering van 1 meter. In onder-
staande tabel zijn de resultaten gegeven van de toetsing.

1 [})

& ) . C .70 D = 3.%
x 5 £ 2R 5 5§ SEE ODE -
< o e cc5 ) Tz o
> b £ == 9 s £ == E o=+« E o°
= S S 22— nSEx— £22¢ S226—- 5
a a8 @ SS8E <S82F5E £58 8238E &8
50.410.13 2 G14 31,5 0 31,5 29,4 voldoende
50.410.15 1 B14 n.v.t? 5 27,6 16,3 voldoende
50.410.16 1 B11 19 0 19* 21,3 onvoldoende
50.410.16 2 B10 22,5 9 31,5 18,7 voldoende

2 G11 22,5 0 22,5 18,7 voldoende
50.410.17 2 G10 27,5 1 28,5 12,2 voldoende
50.410.18 2 G3 n.v.t.? - - - voldoende

"In het geval van een bomenrij is het maatgevende dwarsprofiel doorgerekend (R staat voor bomenrij, B staat voor

solitaire boom, G staat voor bomengroep).
2 er staan hier 2 bomen waarvan er 1 binnen het ontwerpprofiel valt.

8 geen sprake van opbarsten
* Benodigde kwelweglente met boom neemt toe, waardoor de toets met ontgrondingskuil nu op onvoldoende uitkomt.

STBI
Voor de bomen in het achterland die voldoende scoren op STPH is tevens een bere-

kening gemaakt voor de binnenwaartse macrostabiliteit (STBI). Er is een ontgrondings-
kuil geschematiseerd met een diepte van 1 meter en een breedte van 4 meter ( taluds

1:1).
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De berekeningen zijn uitgevoerd met de methode Bishop en de minimale cirkeldiepte is
op 1 meter gezet om zeer kleine cirkels door het talud van de ontgrondingskuil te voor-
komen. De resultaten zijn weergegeven in onderstaande tabel.

5 =
- €T " R
2 g g o g - o
o . Q - O o - £ £
= - c o Qo (L] ® O [}] o —_
X o c T ®© c = (=l c o €9 [}
© (7] c > [7] oo o (7]
H & 5 s 2 Re N9 82 NS B
= L0 @ @ °
8 a a - & o ® E ® E o
50.410.13 2 G14 0 1,16 - 0,47 - onvoldoende
2 G14 5 1,16 - 1,15 - voldoende
50.410.15 1 B14 5 1,31 - 1,56 - voldoende
50.410.16 2 B10 9 1,41 - 1,59 - voldoende
2 G11 0 1,41 - 1,14 0,37 onvoldoende
2 G11 5 1,41 - 1,59 1,12 voldoende
50.410.17 2 G10 1 1,20 - 1,41 - voldoende
50.410.18 2 G3 1 1,64 - 1,39 - voldoende
Thorm = 1,14
Znorm = 1,07
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INLEIDING

In het Grensmaasgebied bereiden zowel Waterschap Roer en Overmaas (WRO) als Consortium Grensmaas
B.V. (CG) kadewerkzaamheden voor. De werkzaamheden worden voorbereid in het kader van de
Maaswerkenprojecten. WRO is verantwoordelijk voor het beheer van de waterkeringen in het gebied. CG is
verantwoordelijk voor de uitvoering van het Grensmaasplan. Het Grensmaasplan omvat de voorbereiding en
uitvoering van 11 Nederlandse locaties van het Grensmaasproject. Een van de doelstellingen van het
Grensmaasproject is het verhogen van de hoogwaterbescherming in het projectgebied en krijgen de kades
daardoor de status van een primaire kering. Over een bepaalde lengte liggen drie leidingen van Air Liquide
parallel aan de kade binnen de veiligheidszone.

Doordat de kade een primaire waterkering wordt, moeten de leidingen voldoen aan de eisen gesteld in
NEN3651. Deze eisen zijn verwoord in de VTV toets (Voorschrift Toetsen op Veiligheid primaire
waterkeringen). Een onderdeel van de toets is een uitgebreide berekening van stalen leidingen in de
veiligheidszone.

Dit rapport beschrijft de resultaten van de uitgebreide berekeningen van de Air liquide leidingen als
onderdeel van de VTV-toets.
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GEGEVENS EN UITGANGSPUNTEN

21 Normen en gegevens

In deze notitie is gebruik gemaakt van de volgende normen, richtlijnen en gegevens:

1 NEN 3651; 2012 aanvullende eisen voor buisleidingen in of nabij belangrijke waterstaatswerken, juni
2012;

2 NEN 3650-1; 2012 eisen voor buisleidingsystemen - deel 1: Algemene eisen;

NEN 3650-2; 2012 eisen voor buisleidingsystemen - deel 2: staal;

4 Witteveen+Bos, Tekening nummer HEEL14-27-2214, concept d.d. 04-09-2015: dijkringen 50.410.19 t/m -
22, (bijlage 1).

w

2.2 Geotechnische uitgangspunten

2.2.1 Bovenaanzicht van de parallelle ligging

Het tracé van een leidingstraat met drie leidingen (2 x DN250 en een DN150) gaat langs de dijkvakken
50.410.19 t/m 50.410.22 in de gemeente Stein en zijn getekend op de tekeningen HEEL14-27-2214:
50.410.19 t/m -22.

Afbeelding 2.1 geeft het overzicht, waaruit is op te maken dat op twee plaatsen de leiding binnen de
veiligheidszone ligt (rood omcirkeld).

In maart 2016 zijn de leidingen opnieuw ingemeten door Air liquide. De belangrijkste reden was dat de
hoogteligging van de leidingen niet exact bekend meer was. Deze inmeting is alleen lokaal gedaan op de
plaatsen waar de leiding in de veiligheidszone van de keringen liggen. In bijlage II zijn de resultaten van de
inmeting gepresenteerd.
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Afbeelding 2.1 Overzicht (parallelle) ligging leiding en veiligheidszone

In Afbeelding 2.1 staan de gekleurde lijnen voor:
- de gele lijn is de leidingstraat met de leidingen van Air liquide;
- derode lijn is de veiligheidszone zoals bepaald in 3.4.

Afbeelding 2.2 Oostelijke locatie (dijkvak 22) waar leiding in veiligheidszone ligt
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In Afbeelding 2.2 staat de rode lijn voor de leidingstraat van de 3 leidingen. Op verschillende punten staat de
dieptemeting, vanaf maaiveld tot bovenkant leiding, van alle drie vermeld.

Afbeelding 2.3 Westelijke locatie (dijkvakken 19 en 20) waar leiding in veiligheidszone ligt
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2.3 Bodemopbouw en grondsoorten

De bodemopbouw tot 10 meter diepte onder het maaiveld bestaat vanaf maaiveld uit dekgrond van klei en
leem, met een dikte variérend van 2 tot 4 m. Daaronder begint een zand- en grindpakket, ook wel
toutvenant genoemd. In bijlage II zijn enkele representatieve boringen toegevoegd die via het Dinoloket zijn
verkregen.

De representatieve waarden van het volumiek gewicht en de sterkteparameters van de aanwezig
grondsoorten zijn opgenomen in Tabel 2.1. Deze waarden zijn bepaald uit de NEN 9997-1+C1:2012, tabel 2b

Tabel 2.1 Representatieve waarden geotechnische parameters

Grondsoort v /7 sat [KN/m?] c' [kPa] ¢' Il
leem, L&ss, zwak zandig 19,0/19,0 0,0 27,5
zand, sterk grindig (toutvenant) 19,0/21,0 0,0 32,5

Het maaiveld ligt buitendijks op circa 35,5 m NAP en binnendijks op circa 35,8 m NAP. De kruin ligt op
37,80 m NAP.
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LEIDINGSTERKTE BEREKENING

31 Berekeningsmethode spanningen leidingen

Volgens de NEN 3650/51:2012 moeten 3 belastingcombinaties (BC) worden doorberekend:
BC 2: alleen inwendige druk;

BC 3:  Uitwendige belastingen waarbij de inwendige druk nul is;

BC4:  Uitwendige belastingen met inwendige druk en (maximale) temperatuurverschillen.

De belastingcombinaties 3 en 4 zijn uitgevoerd met het leidingsterkte programma PLE4win v.4.2.3,
ontwikkeld door Expert Design Systems bv. Hierbij is gerekend met ovalisatie- en lastdistributie en een niet-
lineair geometrisch model.

De controleberekening voor de leiding onder druk (BC 2) is gedaan met een handberekening. De toetsing
hiervoor is gegeven in paragraaf 8.5.3 van [ref. 4.]. De ringspanning door inwendige druk is:

o) = Yp .pzddx Dy
Waarin:
Cp: ringspanning;
pd: ontwerpdruk;
Dg: gemiddelde diameter;
d: wanddikte;
Yp: belastingfactor.

Conform [ref. 3.] is de belastingsfactor 1,25.

3.2  Uitgangspunten

3.2.1 Geotechnische parameters

De bodemopbouw is beschreven in hoofdstuk 2.3. Voor de afleiding van de parameters die nodig zijn voor
de sterkteberekening van de leiding wordt gebruik gemaakt van de grondmodule die in het programma
PLE4Win zit. Deze module genereert de parameters zelf, conform NEN3650, aan de hand van opgegeven
bodemtype en dekking.

3.2.2 Zettingen en uitvoeringszakking
Er wordt in de nabije toekomt niet voorzien dat er extra belasting boven leiding aangebracht gaat worden, er

zijn dus geen zettingen te verwachten. Het is niet bekend of er in de geschiedenis ophogingen zijn geweest.
Overigens is de zettingsgevoelige (klei-)laag onder de leiding niet groot, voordat het toutvenant begint.
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Hierdoor zal de leiding altijd een minimale zetting ondervinden bij eventuele ophogingen boven de
leidingen.

Het uitvoeringszakkingsverschil (f,) bij aanleg leiding wordt conform NEN3650 bepaald, afhankelijk van
grondsoort en dekking. Om een bovengrens te bepalen is uitgegaan van slappe klei en een niet goed
verdichte aanvulgrond onder en naast de leiding in een droge sleuf en een continue zakkingsprofiel.
De lengte van het zakkingsprofiel mag minimaal op 20 m aangehouden worden. Er zijn echter ook
gevoeligheidsberekeningen uitgevoerd met een kleinere lengte. Een kleinere lengte is maatgevend.

3.2.3 Bovenbelasting

De leiding gaat onder een weg door. De verkeersbelasting op de weg wordt bepaald met grafiek II uit de
NEN 3650 [ref. 3.].

33 Materiaalgegevens leiding

Alle drie de leidingen zijn gemaakt van staal L360NB. De belangrijkste materiaaleigenschappen zijn:
- e-modulus: 206000 N/mm?;

- rekgrens 360 N/mm?

- poisson ratio: 0,3;

- uitzettingscoéfficiént: 1,16.10° °C’*.
DN250 leiding

- diameter: 273 mm (DN250);
- wanddikte 4,8 mm;

- fabriekstolerantie 10 %;

- medium stikstofgas (Ny);

- gewicht onder water 0,224 N/mm? (drijft op);
- gewicht boven water -0,317 N/mm"
DN150 leiding

- diameter: 168 mm (DN150);
- wanddikte 4,0 mm;

- fabriekstolerantie 10 %;

- medium zuurstof (Oy);

- gewicht onder water 0,049 N/mm?*

- gewicht boven water -0,162 N/mm"

Omdat het een bestaande leiding betreft, kan volgens NEN3651 hfst E.1.2 worden afgezien van de eis voor
relatieve sterkte voor stalen leidingen.

De berekeningen van het eigen gewicht zijn in bijlage III toegevoegd.

Er wordt kathodische bescherming toegepast op de leiding, dus als uitgangspunt dient dat er geen extra
wanddikte verlies is. De leidingbeheerder geeft aan dat dit ook is gebleken bij een onlangs uitgevoerde
meting bij een omlegging van dezelfde leiding iets verderop (geen referentie).

34  Veiligheidszone

In bijlage V is de uitgebreide berekening toegevoegd van de veiligheidszone van de dijk. De gehanteerde

uitgangspunten staan vermeld. Er wordt uitgegaan van de DN250leiding, omdat die de grootste
ontgronding veroorzaakt met zijn grotere diameter dan de DN150 leiding (bij gelijke druk).

6|14  witteveen+Bos | HEEL14-28/ 16-010.701 | Definitief 02



Er is een lengte van de ontgronding Gg berekend van 12,72 m (erosiezone parallelle ligging leiding). Een
conservatieve en snelle manier om de stabiliteitszone te bepalen, is door 4 maal het hoogteverschil tussen
kruin dijk en het maaiveld te nemen. Binnendijks, waar de leiding ligt, is dat verschil 2,0 m, zodat de
stabiliteitszone 8,0 m wordt gerekend vanaf teen van de dijk.

bo '/— gasleiding
= = 3

[
[
omhulling f 't_'

erosiezone _\_," \
!

Gp

Figuur A.1.a — Bepaling erosiezone van gasleidingen (bovenaanzicht bij zijdelingse uitstroming)

veiligheidszone
stabiliteitszone

lefﬂ

Ry R
s
verstoringszone

De veiligheidszone is de ontgrondingstraal plus de stabiliteitszone: Binnendijks is dat 12,72 + 8,0 = 20,72 m.
De veiligheidszone is globaal uitgezet langs de leiding en weergegeven in Afbeelding 2.1. In bijlage VI is een
overzichtstekening bijgevoegd waarin de veiligheidszone is ingetekend.

NB formeel gezien van de leiding in het oostelijke deel buiten de veiligheidszone (> 25 m). De berekeningen
zijn desondanks uitgevoerd.

3.5 Bochtstralen

Aan de noordoost kant van het tracé zijn bochten toegepast. De bochten liggen buiten de veiligheidszone,
dus strikt gezien niet relevant voor deze berekening. Het is niet bekend welke bochtstraal deze hebben. In de
berekening wordt daarom uitgegaan van een straal van 40D en dezelfde wanddikte als de veldstrekking. Dit
is de kleinste bochtstraal van een in het veld gebogen stalen bocht.

3.6 Importantiefactor

De dijk wordt een primaire waterkering, waarbij een importantiefactor moet worden toegepast binnen de

veiligheidszone. De factor is afhankelijk van het risico op levensgevaar en materiéle schade en is
weergegeven in Bijlage B van NEN3651: 2012. Tijdens de bespreking (d.d. 3 juni 2016) met het waterschap
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Roer en Overmaas (ir. Y.J.G. van Kruchten-Cuijpers) is overeen gekomen dat voor het dijkvak 50.410.22 de
volgende risicofactoren kunnen worden gehanteerd:

Personele risicofactor = B

Materiéle risicofactor = F

Met deze twee factoren mag een importantiefactor worden gehanteerd van 0,80

3.7  Verkeersbelasting

Er gaat een weg over de leiding, deze bevindt zich buiten de veiligheidszone. Voor deze locatie is gerekend
met grafiek II uit de NEN 3650 [ref. 3.].

3.8  Temperatuurverschil leiding

De temperatuur van het gas is de temperatuur van de grond op die diepte. De gassen worden geproduceerd

in Antwerpen, waar ze ook afgekoeld worden alvorens te transporteren. Aangenomen wordt een
temperatuur van 15°C met een referentie van 10°C.

3.9  Drukin leiding

De leiding heeft een ontwerpdruk van 6,4 N/mm2 (64 bar).

3.10 Coéfficiént voor horizontale steundruk van de grond

De steundruk van de grond op de leiding in dwarsrichting wordt bepaald met de horizontale
gronddrukcoéfficient A. Deze is gelijk aan de neutrale gronddruk 1 - sin ¢ [ref. 3.] in de drukloze situatie voor
zowel zand als kleigrond. Eventuele extra steundruk (IOWA) die geldt voor zandgronden wordt niet
meegenomen. Voor de situatie onder druk (P > 10 bar) wordt geen horizontale steundruk in rekening
gebracht.

3.11 Ondersteuningshoek

De ondersteuningshoek van de grondreactie die op de onderkant van de leiding aangrijpt is minimaal 70
graden voor zowel de situatie zonder als met inwendige druk [ref. 3.].

3.12 Toetsspanningen en deflectie

De materiaalfactor ym voor de rekgrens van staal is 1,1. De maximaal toelaatbare spanning

in de leiding is:

- BC2 op < Re(0)/ ym;
- BC3enBC4: o, < 0,85Re+Re(0))/ ym.

Hierin is:

- Op Oy = vervangende spanningen uit belastingscombinatie;

- Re = gegarandeerde minimumwaarde van de rekgrens bij 20 C;
- Re(6) = gegarandeerde minimumwaarde van de rekgrens bij 6°C.
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In de veiligheidszone is de unity check voor deze belastingcombinaties respectievelijk:
- BC2 importantiefactor *1 < o, / (Re(8/ ym);
- BC3 enBC4: importantiefactor *1 < g, /(0,85(Re+Re(0))/ ym ).

Binnen de veiligheidszone geldt dat als de unity check, kleiner of gelijk is aan 0.85, dan voldoet de leiding.
Buiten de veiligheidszone moeten de spanningen < 1,0 blijven.

De maximaal toelaatbare deflectie (8) voor de (piggable) leiding is 5 %.
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BEREKENINGSRESULTATEN

41 Leidingsterkteberekening

4.1.1 Toetsing leiding onder druk (BC 2)

Binnen de veiligheidszone is de toelaatbare ringspanning door inwendige druk als volgt bepaald:
0,80*(360/1,1) = 262 N/mm? inclusief de materiaalfactor en importantiefactor.

De ringspanning door inwendige druk is voor de beide leiding diameters, inclusief de belastingsfactor en
minimale wanddikte:

DN250 leiding = 248 N/mm’ < 262 N/mm?

DN150 leiding = 182 N/mm? < 262 N/mm?

Hiermee voldoen beide leidingen voor het toetscriterium BC2 (inwendige druk).

4.1.2 Berekening leiding met PLE4AWin (BC 3 en 4)

De uitkomsten van de leidingsterkteberekening staan in onderstaande tabellen. De meest relevante in- en
uitvoer van de berekeningen is te vinden in bijlage VII en VIIL In de berekende toetsspanning zit de
materiaalfactor reeds verwerkt, maar de importantiefactor nog niet, dus in de veiligheidszone mag de

toetsspanning niet groter zijn dan 0,80.

Dijkvak 22

Tabel 4.1 Berekende toetsspanningen t.o.v. toelaatbaar en deflectie (BC3 en BC4) voor de DN150 en de DN250 leiding in dijkvak 22

Leiding BC3 BC4 Locatie Voldoet
deflectie & berekende deflectie & berekende
toetsspanning toetsspanning
Oy Oy
DN150 leiding 0,20 % 0,08 017 % 0,30 onder dijk ja (< 0,80)
DN250 leiding 0,47 %* 0.34 0,25 % 0,39 onder dijk ja (< 0,80)

NB. Opgemerkt wordt dat bijgevoegde uitdraaien (zie bijlage VII en VIII) van de in- en uitvoer van de
spanningen en deflectie, niet het maatgevende punt in de leiding weergeven, maar het maximum van het
eindpunt over de doorsnede (uitgedrukt in graden). De waarden in Tabel 4.1 zijn te herleiden uit de grafische
uitvoer van de berekeningen.
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Afbeelding 4.1 Berekende toetsspanningen van de maatgevende DN250 leiding in dijkvak 22, BC 4

Graphs of table '"NEN3650 maximuwm unit check stresses’ PledWin: Air liguide, DN250 O2 leiding dijkvak 22, BC4
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De grootste spanning wordt gevonden onder de dijkweg, zie Afbeelding 4.1. Op deze locatie is een
uitvoeringszakking toegepast en is de verkeersbelasting het grootst. Bij de 40D bochten zijn de spanningen
minder groot dan de veldstrekking. Belangrijke reden hiervoor is dat het temperatuurstraject niet groot is,
waardoor de expansie beperkt blijft. Voor de DN250 leiding worden hogere spanningen berekend dan voor
de DN150leiding en is dus maatgevend.

Afbeelding 4.2 Berekende deflectie van de maatgevende DN250 leiding in dijkvak 22, BC 3

Graphs of table '"Maximum radial deformations (NEN ... PleaWin: Air liguide, DN250 O2 leiding dijkvak 22, BC3
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De grootste spanning wordt gevonden onder de dijkweg, zie Afbeelding 4.2. Op deze locatie is een
uitvoeringszakking toegepast en is de verkeersbelasting het grootst.

Dijkvak 19 en 20

Tabel 4.2 Berekende toetsspanningen t.o.v. toelaatbaar en deflectie (BC3 en BC4) voor de DN150 en de DN250 leiding in dijkvak 19

en 20
Leiding BC3 BC4 Voldoet
deflectie & berekende deflectie & berekende
toetsspanning toetsspanning
Oy Oy
DN150 leiding 0,20 % 0,08 0,18 0,30 ja (< 0,80)
DN250 leiding 0,51 % 0.19 0,25% 043 ja (< 0,80)

Ook in dijkvakken 19 en 20 wordt de grootste spanning berekend onder een weg. Afbeelding 4.3 geeft een
grafisch beeld van de spanning. Voor de toetsspanningen in dijkvakken 19 en 20 hoeft de importantiefactor
niet verdisconteerd te worden, aangezien de leidingen buiten de veiligheidszone vallen.

Afbeelding 4.3 Berekende toetsspanningen van de maatgevende DN250leiding in dijkvak 19 en 20, BC 4

Graphs of table 'NEN3650 maximum unit check ... PledWin: Air liquide, DN 250 02 leiding dijkvak 19 en 20, BC4
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Afbeelding 4.4 Berekende deflectie van de maatgevende DN250leiding in dijkvak 19 en 20, BC 3

Graphs of table 'Maximum radial deformations ... PledWin: Air liguide, DN 250 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC3
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CONCLUSIE

5.1 Conclusie

Van de DN250 en de DN150 leiding is een uitgebreide sterkte berekening gemaakt conform de VTV toets
zoals beschreven in de NEN3650/51.

Voor de DN150 en de Dn250 leiding blijven de berekende spanningen en deflectie toelaatbaar. De leidingen
voldoen aan de gestelde normen
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Berekening eigengewicht

Project: AIR LIQUIDE leiding (sitterd belgische grens)
Opdrachtgever: Consotium grensmaas

Ordernummer: HEEL24-28

Case: dijkverhoging

Datum: 30 maart 2016

INVOER

Diameter buis

Dy 168,00 mm (06 inch)

Wanddikte t 4,00 mm
Dikte externe coating tec 0,00 mm
Dikte interne coating tic 0,00 mm
Dichtheid (grond-)water P 1000 kg/m®
Dichtheid buis Po 7850 kg/m®
Dichtheid externe coating Dec 0 kg/m®
Dichtheid intern coating Pic 0  kgm’
Dichtheid medium P 53  kg/m®
UITVOER

Eigengewicht leiding, beneden grondwaterspiegel DEADW  -0,049 N/mm, de leiding drijft op
Eigengewicht leiding, boven grondwaterspiegel 0,162 N/mm

P:\Z\ZZDKR\ZZDKR3000-111\Groep Hydraulica en Leidingen\PLE4win\PLE4win knelpunten\rekenhulp PLE




Berekening eigengewicht

Project: AIR LIQUIDE leiding (sitterd belgische grens)
Opdrachtgever: Consotium grensmaas

Ordernummer: HEEL24-28

Case: dijkverhoging

Datum: 30 maart 2016

INVOER

Diameter buis

Dy 273,00 mm (10 inch)

Wanddikte t 480 mm
Dikte externe coating tec 0,00 mm
Dikte interne coating tic 0,00 mm
Dichtheid (grond-)water P 1000 kg/m®
Dichtheid buis Po 7850 kg/m®
Dichtheid externe coating Dec 0 kg/m®
Dichtheid intern coating Pic 0  kgm’
Dichtheid medium P g1 kg/m’
UITVOER

Eigengewicht leiding, beneden grondwaterspiegel DEADW  -0,224 N/mm, de leiding drijft op
Eigengewicht leiding, boven grondwaterspiegel 0,317 N/mm
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Boormonsterprofiel en interpretatie

Identificatie: B60C0913

Codrdinaten: 181120, 332740

Maaiveld: 35,50 m t.0.v. NAP

Dieptetraject t.0.v. Maaiveld: 0,00 m - 14,00 m

Lithologie

Diepte in meters t.oow. maaiveld

14

Lithologie

1| Leem

_ | Zand midden categaorie
__ | Zand grove categorie
I dGrind



Boormonsterprofiel en interpretatie

Identificatie: B60C1539

Codrdinaten: 180273, 332102

Maaiveld: 35,77 m t.o.v. NAP

Dieptetraject t.0.v. Maaiveld: 0,00 m - 3,70 m

Lithologie

Diepte in meters t.o.v. maaiveld

Lithologie

| Leem
Bl ke
| Grind



Boormonsterprofiel en interpretatie

Identificatie: B60C1652

Codrdinaten: 180879, 332548

Maaiveld: 35,30 m t.0.v. NAP

Dieptetraject t.0.v. Maaiveld: 0,00 m - 10,50 m

Lithologie

Diepte in meters t.o.v. maaiveld

Lithologie

B Klei
| Zand midden categaorie
1 dGrind



Boormonsterprofiel en interpretatie

Identificatie: B60C1655

Codrdinaten: 180465, 332284

Maaiveld: 34,43 m t.0.v. NAP

Dieptetraject t.0.v. Maaiveld: 0,00 m - 10,75 m

Lithologie

Diepte in meters t.oow. maaiveld

Lithologie

Bl Klei

_ | Zand midden categaorie
__ | Zand grove categorie
I dGrind



Boormonsterprofiel en interpretatie

Identificatie: B60C1656

Codrdinaten: 180319, 332145

Maaiveld: 37,29 m t.o.v. NAP

Dieptetraject t.0.v. Maaiveld: 0,00 m - 12,35 m

Lithologie

Diepte in meters t.o.v. maaiveld

iz

Lithologie

Bl Klei

_ | Zand midden categaorie
__ | Zand grove categorie
I dGrind



Boormonsterprofiel en interpretatie

Identificatie: B60C1682

Codrdinaten: 180386, 332192

Maaiveld: 35,12 m t.0.v. NAP

Dieptetraject t.0.v. Maaiveld: 0,00 m - 2,00 m

Lithologie
[}
=
E
o
E
=
=
= 1
E
£
2
2
Lithologie

[ M



Boormonsterprofiel en interpretatie

Identificatie: B60C1912

Codrdinaten: 180335, 332178

Maaiveld: 37,62 m t.o.v. NAP

Dieptetraject t.0.v. Maaiveld: 0,00 m - 4,50 m

Lithologie
i
= 1
2
™
i
E
=
o
= 2
E
2
3
4
Lithologie
| Leem
I Grind

| Miet benoemd



Boormonsterprofiel en interpretatie

Identificatie: B60C1925

Codrdinaten: 180914, 332603

Maaiveld: 35,46 m t.o.v. NAP

Dieptetraject t.0.v. Maaiveld: 0,00 m - 4,00 m

Lithologie

1]

i
=
=
o
E
=
=
= 2
E .
2

3

4
Lithologie

| Leem

| Grind



Boormonsterprofiel en interpretatie

Identificatie: B60C3625

Codrdinaten: 180303, 332034

Maaiveld: 35,26 m t.0.v. NAP

Dieptetraject t.0.v. Maaiveld: 0,00 m - 3,50 m

Lithologie

Diepte in meters t.o.ov. maaiveld

Lithologie

_ 1 Leem
M arind



Boormonsterprofiel en interpretatie

Identificatie: B60C3631

Codrdinaten: 181119, 332590

Maaiveld: 35,90 m t.o.v. NAP

Dieptetraject t.0.v. Maaiveld: 0,00 m - 3,50 m

Lithologie

Diepte in meters t.o.ov. maaiveld

I

Lithologie

| Leem
Bl ke



B60C0913

B60C3631

B60C1652

B60C1925



oudm3
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oudm3
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oudm3
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oudm3
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B60C1539

B60C3625
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V

BIJLAGE: BEREKENING EROSIEKRATER

Witteveen+Bos | HEEL14-28/ 16-010.701 | Bijlage V | Definitief 02



erosiekrater aardgas (NEN3651, 2012) 6 inch

Bos

Erosiekrater gas
NEN 3651:2012

Witteveen

Project: CS Grensmaas dijkverbetering
Opdrachtgever: CS grensmaas
Ordernummer: HEEL14-28

Case: Air Liquide 6" O,-leiding
auteur: M. Oude Elberink

Datum: 30 maart 2016

De erosiekrater wordt bepaald conform NEN3651:2012 met de relatie: Gy = R{wj,_i 5:2 x|- p—r
INVOER
Diameter buis uitwendig Du 0,168 m
Diameter buis inwendig D, 0,160 m
gat doorsnede Ay 0,02 m?2
Gronddekking H 2,00 m
dichtheid gas bij omgevingsdruk Pomg 1,35 kg/m3 zuurstof
constante afhankelijk van grondsoort R(w) 0,025 )
max. druk Po 64,0 bar
=> 6,40E+06 Pa
tijdsduur van uitstroming (info gasunie) t 7200 S
constante isentr. Expansie K 1,33 )
afgeleide gegevens
de kritische uitstroomsnelheid gas u* 290 m/s
druk gas tpv uitstroomopening p* 3,46E+06 Pa
dichtheid uitstromend gas in het gat p* 55 kg/m3
omgevingsdruk Pomg 1,00E+05 Pa
dichtheid gas in leiding Po 87 kg/m3
massastroom per tijdseenheid Q 318 kg/s
massastroom (info leidingeheerder) Qopgave nvt nms3/h
impulsflux van de straal I 160003 N
UITVOER
lengte ontgronding Gg 8,48 m
diepte van de kuil Dy 2,3 m

P:\H\HEEL\HEEL14-28\inhdocs\leidingen\Air Liquide\berekeningen\erosiekrater aardgas (NEN3651, 2012) 6 inch




erosiekrater aardgas (NEN3651, 2012)

Bos

Erosiekrater gas
NEN 3651:2012

Witteveen

Project: CS Grensmaas dijkverbetering
Opdrachtgever: CS grensmaas
Ordernummer: HEEL14-28

Case: Air Liquide 10" N,-leiding
auteur: M. Oude Elberink

Datum: 30 maart 2016

De erosiekrater wordt bepaald conform NEN3651:2012 met de relatie: Gy = R{wj,_i 5:2 x|- p—r
INVOER
Diameter buis uitwendig Du 0,273 m
Diameter buis inwendig D, 0,263 m
gat doorsnede Ay 0,05 m?2
Gronddekking H 2,00 m
dichtheid gas bij omgevingsdruk Pomg 1,18 kg/m3 stikstof
constante afhankelijk van grondsoort R(w) 0,025 )
max. druk Po 64,0 bar
=> 6,40E+06 Pa
tijdsduur van uitstroming (info gasunie) t 7200 S
constante isentr. Expansie K 1,33 )
afgeleide gegevens
de kritische uitstroomsnelheid gas u* 310 m/s
druk gas tpv uitstroomopening p* 3,46E+06 Pa
dichtheid uitstromend gas in het gat p* 48 kg/m3
omgevingsdruk Pomg 1,00E+05 Pa
dichtheid gas in leiding Po 76 kg/m3
massastroom per tijdseenheid Q 807 kg/s
massastroom (info leidingeheerder) Qopgave nvt nms3/h
impulsflux van de straal I 433631 N
UITVOER
lengte ontgronding Gg 12,72 m
diepte van de kuil Dy 2,4 m

P:\H\HEEL\HEEL14-28\inhdocs\leidingen\Air Liquide\berekeningen\erosiekrater aardgas (NEN3651, 2012)




VI

BIJLAGE: OVERZICHT VEILIGHEIDSZONE IN DE DIJKVAKKEN

Witteveen+Bos | HEEL14-28/ 16-010.701 | Bijlage VI | Definitief 02
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VI

BIJLAGE: STERKTEBEREKENING DN250 LEIDING

Witteveen+Bos | HEEL14-28/ 16-010.701 | Bijlage VII | Definitief 02



Graphs of table 'Maximum radial deformations ... Ple4Win: Air liquide, DN 250 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC3
el A
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Graphs of table 'Maximum radial deformations (NEN ... Ple4Win: Air liquide, DN250 O2 leiding dijkvak 22, BC3
el A
0,0E+00

-5,0E-02 |

-1,0E-01 |
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Graphs of table 'NEN3650 maximum unit check ... Ple4Win: Air liquide, DN 250 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC3
(1 A
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Graphs of table 'NEN3650 maximum unit check stresses’ Ple4Win: Air liquide, DN250 O2 leiding dijkvak 22, BC3
(1 A
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Graphs of table 'Maximum radial deformations ... Ple4Win: Air liquide, DN 250 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC4
el A
0,0E+00
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Graphs of table 'Maximum radial deformations (NEN ... Ple4Win: Air liquide, DN250 O2 leiding dijkvak 22, BC4
el A
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Graphs of table 'NEN3650 maximum unit check ... Ple4Win: Air liquide, DN 250 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC4
(1 A
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Graphs of table 'NEN3650 maximum unit check stresses’ Ple4Win: Air liquide, DN250 O2 leiding dijkvak 22, BC4
(1 A
3,9E-01

3,5E-01 |

3,0E-01 |

2,5E-01 |

2,0E-01 |

1,5E-01 |

1,0E-01 |

5,0E-02 |

0,0E+00 |

58 '62 '106 '114 '118 122 '126 '130 '134 '%8
|_ Node/Elem. []
Sv/f(Reb)-M



ORIGIN - Piieline oriiin Ple4Win: Air liquide, DN 250 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC3 [23-03-2016] Occ.:2

mm__(mm__|mm mm mm
1|start 0 0] 31919
POLYDIF - Piieline ioliion ioints Ple4Win: Air liiuide, DN 250 O2 leidini dijkvak 19 en 20, BC3 [23-03-2016] Occ.:7
mm mm mm mm mm mm
1)1 61920| 89300 31919 0 5000
2(2 6192 8930| 31822 0 1000
3[3 6299 8798| 31857 0 1000
414 6119 8174] 32361 0 1000
5[5 6523| 8865| 33122 0 1000
6(6 8295 8541| 33829 0 1000
7|dijkwegs 8172 6159] 33909 0 1000
8|dijkwege 5187| 4954| 33815 0 1000
9[9 8587 6272| 33747 0 1000
10|10 8338 6683] 33524 0 1000
11]11 8191 6716 33544 0 1000
12|12 8339 6738] 33642 0 1000
13|13 8388 6650| 33761 0 1000
14|end 83880| 66500 33761 0 5000
G-LEVEL - Ground level Ple4Win: Air liqguide, DN 250 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC3 [23-03-2016] Occ.:4
mm mm mm mm
1|start 35039 0
2[1 35039 0
3[2 34762 0
4|3 35037 0
5[4 35741 0
6[5 36122 0
7(6 36609 0
8|dijkwegs 37829 0
9|dijkwege 37835 0
10|19 35567 0
11|10 35334 0
12|11 35204 0
13|12 35222 0
14|13 35281 0
15|end 35281 0
W-LEVEL - (Ground) water level Ple4Win: Air liquide, DN 250 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC3 [23-03-2016] Occ.:1
mm mm mm mm
1|start 34000 0
MATL - Material location Ple4Win: Air liquide, DN 250 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC3 [23-03-2016] Occ.:1
1|start L360NB
ISTROP - Isotropic materials Ple4Win: Air liquide, DN 250 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC3 [23-03-2016] Occ.:1
N/mm? _ [N/mm? 1/°C N/mm? _ [N/mm?
1|L360NB 206000 0,3| 1,16E-05 360
DIAM - Outer diameter Ple4Win: Air liquide, DN 250 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC3 [23-03-2016] Occ.:1
mm mm
1[start 273

Page 1



WALL - Wall thicknesses Ple4Win: Air lii]uide, DN 250 O2 leidini diikvak 19 en 20, BC3 [23-03-2016] Occ.:1

mm mm % mm mm mm % mm
1[start 4,8 10
DEADW - Deadweight Ple4Win: Air liquide, DN 250 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC3 [23-03-2016] Occ.:1
N/mm N/mm
1[start 0,224 -0,317|Yes
KLH - Horizontal soil sti‘ness Ple4Win: Air lii]uide, DN 250 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC3 [23-03-2016] Occ.:1
N/mm® _ [N/mm?® %
1|start 0,04905 1,7 5
2[1 0,04905 1,7 5
3[2 0,04665 1,7 5
4|3 0,04681 1,7 5
5[4 0,05535 1,7 5
6[5 0,05932 1,7 5
7(6 0,07106 1,7 5
8|dijkwegs 0,07891 1,7 5
9|dijkwege 0,07666 1,7 5
10|19 0,06525 1,7 5
11|10 0,05783 1,7 5
12|11 0,05446 1,7 5
13|12 0,04986 1,7 5
14|13 0,05032 1,7 5
15|end 0,05032 1,7 5
KLS - Downward vertical soil sti‘ness Ple4Win: Air lii]uide, DN 250 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC3 [23-03-2016] Occ.:1
N/mm® N/mm? %
1|start 0,00214... 2 5
2[1 0,00214... 2 5
3[2 0,00273... 2 5
4|3 0,00171... 2 5
5[4 0,00227... 2 5
6[5 0,00257... 2 5
7(6 0,00589... 2 5
8|dijkwegs 0,00730... 2 5
9|dijkwege 0,00439... 2 5
10|19 0,14616 2 5
11|10 0,031898 2 5
12|11 0,004814 2 5
13|12 0,00189... 2 5
14|13 0,00192... 2 5
15|end 0,00192... 2 5
KLT - inurd vertical soil stiﬁess Ple4Win: Air lii]uide, DN 250 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC3 [23-03-2016] Occ.:1
N/mm® N/mm? %
1|start 0,00942... 1,4 5
2[1 0,00942... 1,4 5
3[2 0,00902... 1,4 5
4|3 0,00885... 1,4 5
5[4 0,01046 1,4 5
6[5 0,01115 1,4 5
7(6 0,013793 1,4 5
8|dijkwegs 0,015176 1,4 5
9|dijkwege 0,014642 1,4 5
10|19 0,012241 1,4 5
11|10 0,011299 1,4 5
12|11 0,010692 1,4 5
13|12 0,00948... 1,4 5
14|13 0,00955... 1,4 5
15|end 0,00955... 1,4 5

Page 2



Ple4Win: Air liquide, DN 250 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC3 [23-03-2016] Occ.:1

N/mm? N/mm? %
1|start 0,010631 1,375 5
2|1 0,010631 1,375 5
3|2 0,00995... 1,375 5
4(3 0,010279 1,375 5
5|4 0,012117 1,375 5
6|5 0,013017 1,375 5
7|6 0,014996 1,375 5
8|dijkwegs 0,016545 1,375 5
9|dijkwege 0,0163 1,375 5
10/9 0,012027 1,375 5
11|10 0,011414 1,375 5
1211 0,01108 1,375 5
13|12 0,010887 1,375 5
14|13 0,011 1,375 5
15|end 0,011 1,375 5

UF - Displacement at max. soil friction Ple4Win: Air liquide, DN 250 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC3 [23-03-2016] Occ.:1

flaentirier |Url |(UrZ |UNCF-L |[UNCF-R |

mm mm
1|start 6,5 1,6
2|1 6,5 1,6
3|2 6,2559 1,6
4|3 6,5 1,6
5|4 6,5 1,6
6[5 6,5 1,6
7|6 6,3897 1,6
8|dijkwegs 6,3897 1,6
9|dijkwege 6,5 1,6

10[9 4,5843 1,6

11|10 5,0524 1,6

12|11 5,4536 1,6

13|12 6,5 1,6

14|13 6,5 1,6

15|end 6,5 1,6

RVS - Sub-soil bearing capacit Ple4Win: Air liquide, DN 250 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC3 [23-03-2016] Occ.:1

flaentrier |Rvol  |[RVoZ  |UNCF-L  JUNCF-R |[VARAR |

N/mm?  [N/mm? %
1|start 1,0345 2 5
2|1 1,0345 2 5
3|2 1,3693 2 5
4(3 0,84501 2 5
5|4 1,0086 2 5
6|5 1,0894 2 5
7|6 2,2611 2 5
8|dijkwegs 2,5891 2 5
9|dijkwege 1,5788 2 5
10/9 2,2524 2 5
11|10 2,3358 2 5
12|11 2,1981 2 5
13|12 0,89885 2 5
14|13 0,9089 2 5
15|end 0,9089 2 5

RVT - Ultimate top-soil reaction Ple4Win: Air liquide, DN 250 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC3 [23-03-2016] Occ.:1

flaentarier |Rvil  |[RVIZ  JUNCF-L JUNCF-R  |[VARAR |

N/mm?  [N/mm? %
1|start 0,14955 1,5 5
2|1 0,14955 1,5 5
3|2 0,14405 1,5 5
4(3 0,14559 1,5 5
5|4 0,16363 1,5 5
6|5 0,17201 1,5 5
7|6 0,19195 1,5 5
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N/mm?  [N/mm?
8|dijkwegs 0,20574 1,5 5
9|dijkwege 0,20239 1,5 5
10[9 0,17236 1,5 5
11|10 0,16447 1,5 5
12|11 0,15944 1,5 5
13|12 0,15183 1,5 5
14|13 0,15289 1,5 5
15|end 0,15289 1,5 5

RVT - Ultimate toi-sozl reaction Ple4Win: Air lzimde, DN 250 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC3 [23-03-2016] Occ.:1

RH - Ultimate hor. soil reaction Ple4Win: Air lzimde, DN 250 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC3 [23-03-2016] Occ.:1

N/mm?  [N/mm?
1|start 0,40584 1,6 5
2|1 0,40584 1,6 5
3|2 0,38597 1,6 5
4(3 0,38732 1,6 5
5|4 0,45793 1,6 5
6|5 0,49075 1,6 5
7|6 0,58791 1,6 5
8|dijkwegs 0,65286 1,6 5
9|dijkwege 0,63422 1,6 5
10/9 0,53984 1,6 5
11|10 0,47842 1,6 5
12|11 0,45055 1,6 5
13|12 0,41255 1,6 5
14|13 0,41628 1,6 5
15|end 0,41628 1,6 5

UNCER - Uncertainty factors

Ple4Win: Air liquide, DN 250 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC3 [24-03-2016] Occ.:2

PR

ESS - Internal overpressure

N/mm?

N/mm?

g

1|start

6,4

TEMP - Temperature differences

Ple4Win: Air liquide, DN 250 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC3 [23-03-2016] Occ.:1

1|High High High Low |High |High High High
ENDPTS - Start/end nodes boundary con..

1|start Infinite  |Open

2|end Infinite  |Open

Ple4Win: Air liquide, DN 250 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC3 [23-03-2016] Occ.:1

Ple4Win: Air liquide, DN 250 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC3 [23-03-2016] Occ.:1

i

1|start

SUBSIDE - Vertical soil subsidence

Ple4Win: Air li

1

177300

-50

2

15000

Double

LOCASE - Loading combinations

Ple4Win: Air liquide,

quide, DN 250 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC3 [23-03-2016] Occ.:4

DN 250 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC3 [24-03-2016] Occ.:4

—_

start

1,1
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SOILCTL - Non-linear elastic soil iterati...

1 20

0

0

RAD

Ple4Win: Air liquide, DN 250 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC3 [23-03-2016] Occ.:1

1 50

1E-05

1E-07

0,1

GEOMCTL - Geometricalli non-linear ite...  PledWin: Air liquide, DN 250 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC3 [23-03-2016] Occ.:1

SOILNB - Neutral or real toi-soil load Ple4Win: Air liiuide, DN 250 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC3 [23-03-2016] Occ.:1

N/mm? N/mm?
1|start 0,03724 1,1 1
2|1 0,03724 1,1 1
3|2 0,03519 1,1 1
4|3 0,03596 1,1 1
5|4 0,04264 1,1 1
6[5 0,04591 1,1 1
7|6 0,05348 1,1 1
8|dijkwegs 0,05782 1,1 1
9|dijkwege 0,05649 1,1 1
10[9 0,04549 1,1 1
11|10 0,04253 1,1 1
12|11 0,04069 1,1 1
13|12 0,03817 1,1 1
14|13 0,03858 1,1 1
15|end 0,03858 1,1 1

N/mm?

N/mm?

TOPLOAD - Extra loads on toi-soil Ple4Win: Air lii/uide, DN 250 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC3 [23-03-2016] Occ.:1

—_

dijkwegs

0

1,35

0,013

1,35

N

dijkwege

0,013

1,35

0

1,35

1|start

0,5

LAMBDA - Horizontal soil suiiort/ Vert... PledWin: Air liquide, DN 250 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC3 [23-03-2016] Occ.:3
SUPANG - Soil suiiort unile flunctions Ple4Win: Air liiuide, DN 250 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC3 [23-03-2016] Occ.:1

1|start

70 180

%
50

%
100

Sinus

SECTION - Cross-sections to be calculated

N/mm?

1|start

end

Yes

360

RDPLNEN - Detailed radial deformation...

Ple4Win: Air liquide, DN 250 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC3 [23-03-2016] Occ.:1

Ple4Win: Air liguide, DN 250 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC3 [24-03-2016] Occ.:7

1 0,0 ,00/12 0,26 ,00/12
13 90,0 -,34305 #%_ -,34305
37| 2700 =707 0,27
7] - 35562 025 35562
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NENSTRS - NEN3650 detailed unit check ... Ple4Win: Air liiuide, DN 250 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC3 [24-03-2016] Occ.:7

1 0,0 0,050
37 270,0 0,071
42 307,5 UUUg
48 352,90 0,052

WARNING - Wuminis Ple4Win: Air liiuide, DN 250 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC3 Occ.:0

1 5|[FUNCT310 |W310/4 |Wallth. too small for specified code
2 9|SOIL-WIZ W320/8 |Soil data changed after running wizard
3 9|SOIL-WIZ W320/7 |Wizard generated data may be out-of-date
4 9|FUNCT320 |W320/3 |Extreme klh/(klt,kls) ratio
5 9|FUNCT330 |M300/1 |Elem-l/adv-I 18.6, 15 (1 - 175)
6 9|FUNCT500 |M500/6 |Elem-l/adv-I 18.6, 15 (1 - 175)
7 9|FUNCT500 |W500/24 |Elem-l/adv-I 18.6, 15 (1 - 175)
8 9|FUNCT610  |W610/18 |Addcros iteration >250 diseq .65356e-15
9 9|FUNCT610 [M610/7 |Addcros iterat changed, effects 4 elm
10 9|FUNCT610  |W610/18 |Addcros iteration >250 diseq .65356e-15
11 9|FUNCT610 [M610/7 |Addcros iterat changed, effects 4 elm
12 9|FUNCT620 [M630/A* |Allowable stress set on empty
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ORIGIN - Piieline oriiin Ple4Win: Air liquide, DN 250 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC4 [23-03-2016] Occ.:2

mm__(mm__|mm mm mm
1|start 0 0] 31919
POLYDIF - Piieline ioliion ioints Ple4Win: Air liiuide, DN 250 O2 leidini di(kvuk 19 en 20, BC4 [24-03-2016] Occ.:11
mm mm mm mm mm mm
1)1 61920| 89300 31919 0 5000
2(2 6192 8930| 31822 0 1000
3[3 6299 8798| 31857 0 1000
414 6119 8174] 32361 0 1000
5[5 6523| 8865| 33122 0 1000
6(6 8295 8541| 33829 0 1000
7|dijkwegs 8172 6159] 33909 0 1000
8|dijkwege 5187| 4954| 33815 0 1000
9[9 8587 6272| 33747 0 1000
10|10 8338 6683] 33524 0 1000
11]11 8191 6716 33544 0 1000
12|12 8339 6738] 33642 0 1000
13|13 8388 6650| 33761 0 1000
14|end 83880| 66500 33761 0 5000
G-LEVEL - Ground level Ple4Win: Air liqguide, DN 250 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC4 [23-03-2016] Occ.:4
mm mm mm mm
1|start 35039 0
2[1 35039 0
3[2 34762 0
4|3 35037 0
5[4 35741 0
6[5 36122 0
7(6 36609 0
8|dijkwegs 37829 0
9|dijkwege 37835 0
10|19 35567 0
11|10 35334 0
12|11 35204 0
13|12 35222 0
14|13 35281 0
15|end 35281 0
W-LEVEL - (Ground) water level Ple4Win: Air liquide, DN 250 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC4 [23-03-2016] Occ.:1
mm mm mm mm
1|start 34000 0
MATL - Material location Ple4Win: Air liquide, DN 250 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC4 [23-03-2016] Occ.:1
1|start L360NB
ISTROP - Isotropic materials Ple4Win: Air liquide, DN 250 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC4 [23-03-2016] Occ.:1
N/mm? _ [N/mm? 1/°C N/mm? _ [N/mm?
1|L360NB 206000 0,3| 1,16E-05 360
DIAM - Outer diameter Ple4Win: Air liquide, DN 250 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC4 [23-03-2016] Occ.:1
mm mm
1[start 273
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WALL - Wall thicknesses Ple4Win: Air lii]uide, DN 250 O2 leidini diikvak 19 en 20, BC4 [23-03-2016] Occ.:1

mm mm % mm mm mm % mm
1[start 4,8 10
DEADW - Deadweight Ple4Win: Air liquide, DN 250 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC4 [23-03-2016] Occ.:1
N/mm N/mm
1[start 0,224 -0,317|Yes
KLH - Horizontal soil sti‘ness Ple4Win: Air lii]uide, DN 250 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC4 [23-03-2016] Occ.:1
N/mm® _ [N/mm?® %
1|start 0,04905 1,7 5
2[1 0,04905 1,7 5
3[2 0,04665 1,7 5
4|3 0,04681 1,7 5
5[4 0,05535 1,7 5
6[5 0,05932 1,7 5
7(6 0,07106 1,7 5
8|dijkwegs 0,07891 1,7 5
9|dijkwege 0,07666 1,7 5
10|19 0,06525 1,7 5
11|10 0,05783 1,7 5
12|11 0,05446 1,7 5
13|12 0,04986 1,7 5
14|13 0,05032 1,7 5
15|end 0,05032 1,7 5
KLS - Downward vertical soil sti‘ness Ple4Win: Air lii]uide, DN 250 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC4 [24-03-2016] Occ.:2
N/mm® N/mm? %
1|start 0,0397 2 5
2[1 0,0397 2 5
3[2 0,050709353 2 5
4|3 0,031721832 2 5
5[4 0,042156816 2 5
6[5 0,047718929 2 5
7(6 0,109178242 2 5
8|dijkwegs 0,135400957 2 5
9|dijkwege 0,081395468 2 5
10|19 2,708056191 2 5
11|10 0,591006954 2 5
12|11 0,089193914 2 5
13|12 0,035030938 2 5
14|13 0,035662743 2 5
15|end 0,035662743 2 5
KLT - inurd vertical soil stiﬁess Ple4Win: Air lii]uide, DN 250 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC4 [24-03-2016] Occ.:2
N/mm? N/mm? %
1|start 0,0168 1,4 5
2[1 0,0168 1,4 5
3[2 0,0168 1,4 5
4|3 0,0164776... 1,4 5
5[4 0,0194688... 1,4 5
6[5 0,0207531... 1,4 5
7(6 0,0256724... 1,4 5
8|dijkwegs 0,0282466... 1,4 5
9|dijkwege 0,0272527... 1,4 5
10|19 0,0227837... 1,4 5
11|10 0,0210304... 1,4 5
12|11 0,0199006... 1,4 5
13|12 0,0176535... 1,4 5
14|13 0,0177790... 1,4 5
15|end 0,0177790... 1,4 5
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Ple4Win: Air liquide, DN 250 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC4 [23-03-2016] Occ.:1

N/mm? N/mm? %
1|start 0,010631 1,375 5
2|1 0,010631 1,375 5
3|2 0,00995... 1,375 5
4(3 0,010279 1,375 5
5|4 0,012117 1,375 5
6|5 0,013017 1,375 5
7|6 0,014996 1,375 5
8|dijkwegs 0,016545 1,375 5
9|dijkwege 0,0163 1,375 5
10/9 0,012027 1,375 5
11|10 0,011414 1,375 5
1211 0,01108 1,375 5
13|12 0,010887 1,375 5
14|13 0,011 1,375 5
15|end 0,011 1,375 5

UF - Displacement at max. soil friction Ple4Win: Air liquide, DN 250 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC4 [23-03-2016] Occ.:1

flaentirier |Url |(UrZ |UNCF-L |[UNCF-R |

mm mm
1|start 6,5 1,6
2|1 6,5 1,6
3|2 6,2559 1,6
4|3 6,5 1,6
5|4 6,5 1,6
6[5 6,5 1,6
7|6 6,3897 1,6
8|dijkwegs 6,3897 1,6
9|dijkwege 6,5 1,6

10[9 4,5843 1,6

11|10 5,0524 1,6

12|11 5,4536 1,6

13|12 6,5 1,6

14|13 6,5 1,6

15|end 6,5 1,6

RVS - Sub-soil bearing capacit Ple4Win: Air liquide, DN 250 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC4 [23-03-2016] Occ.:1

flaentrier |Rvol  |[RVoZ  |UNCF-L  JUNCF-R |[VARAR |

N/mm?  [N/mm? %
1|start 1,0345 2 5
2|1 1,0345 2 5
3|2 1,3693 2 5
4(3 0,84501 2 5
5|4 1,0086 2 5
6|5 1,0894 2 5
7|6 2,2611 2 5
8|dijkwegs 2,5891 2 5
9|dijkwege 1,5788 2 5
10/9 2,2524 2 5
11|10 2,3358 2 5
12|11 2,1981 2 5
13|12 0,89885 2 5
14|13 0,9089 2 5
15|end 0,9089 2 5

RVT - Ultimate top-soil reaction Ple4Win: Air liquide, DN 250 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC4 [23-03-2016] Occ.:1

flaentarier |Rvil  |[RVIZ  JUNCF-L JUNCF-R  |[VARAR |

N/mm?  [N/mm? %
1|start 0,14955 1,5 5
2|1 0,14955 1,5 5
3|2 0,14405 1,5 5
4(3 0,14559 1,5 5
5|4 0,16363 1,5 5
6|5 0,17201 1,5 5
7|6 0,19195 1,5 5
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RVT - Ultimate toi-sozl reaction Ple4Win: Air lzimde, DN 250 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC4 [23-03-2016] Occ.:1

N/mm?  [N/mm?
8|dijkwegs 0,20574 1,5 5
9|dijkwege 0,20239 1,5 5
10[9 0,17236 1,5 5
11|10 0,16447 1,5 5
12|11 0,15944 1,5 5
13|12 0,15183 1,5 5
14|13 0,15289 1,5 5
15|end 0,15289 1,5 5

RH - Ultimate hor. soil reaction Ple4Win: Air lzimde, DN 250 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC4 [23-03-2016] Occ.:1

N/mm? _ [N/mm?
1|start 0,40584 1,6 5
2[1 0,40584 1,6 5
3[2 0,38597 1,6 5
4|3 0,38732 1,6 5
5[4 0,45793 1,6 5
6[5 0,49075 1,6 5
7(6 0,58791 1,6 5
8|dijkwegs 0,65286 1,6 5
9|dijkwege 0,63422 1,6 5
10|19 0,53984 1,6 5
11|10 0,47842 1,6 5
12|11 0,45055 1,6 5
13|12 0,41255 1,6 5
14|13 0,41628 1,6 5
15|end 0,41628 1,6 5
UNCER - Uncertainty factors Ple4Win: Air liquide, DN 250 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC4 [24-03-2016] Occ.:2
1[High  |High  |High  |Low |High |High High  |High
ENDPTS - Start/end nodes boundary con.. PledWin: Air liquide, DN 250 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC4 [23-03-2016] Occ.:1
1|start Infinite  |Open
2|end Infinite  |Open
PRESS - Internal overiressure Ple4Win: Air liquide, DN 250 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC4 [23-03-2016] Occ.:1
N/mm? N/mm?
1[start 6,4
TEMP - Temieruture dlﬁerences Ple4Win: Air liquide, DN 250 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC4 [23-03-2016] Occ.:1
1[start
SUBSIDE - Vertical soil subsidence Ple4Win: Air liqguide, DN 250 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC4 [23-03-2016] Occ.:4
1 177300 -50 2 15000|Double
LOCASE - Loading combinations Ple4Win: Air liguide, DN 250 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC4 [24-03-2016] Occ.:4

—_

start 1,15 1,1 1,1 1,1
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SOILCTL - Non-linear elastic soil iterati...

1 20

0

0

RAD

Ple4Win: Air liquide, DN 250 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC4 [23-03-2016] Occ.:1

1 50

1E-05

1E-07

0,1

GEOMCTL - Geometricalli non-linear ite...  PledWin: Air liquide, DN 250 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC4 [23-03-2016] Occ.:1

SOILNB - Neutral or real toi-soil load Ple4Win: Air liiuide, DN 250 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC4 [23-03-2016] Occ.:1

N/mm? N/mm?
1|start 0,03724 1,1 1
2|1 0,03724 1,1 1
3|2 0,03519 1,1 1
4|3 0,03596 1,1 1
5|4 0,04264 1,1 1
6[5 0,04591 1,1 1
7|6 0,05348 1,1 1
8|dijkwegs 0,05782 1,1 1
9|dijkwege 0,05649 1,1 1
10[9 0,04549 1,1 1
11|10 0,04253 1,1 1
12|11 0,04069 1,1 1
13|12 0,03817 1,1 1
14|13 0,03858 1,1 1
15|end 0,03858 1,1 1

N/mm?

N/mm?

TOPLOAD - Extra loads on toi-soil Ple4Win: Air lii/uide, DN 250 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC4 [23-03-2016] Occ.:1

—_

dijkwegs

0

1,35

0,013

1,35

N

dijkwege

0,013

1,35

0

1,35

1|start

0

LAMBDA - Horizontal soil suiiort/ Vert... PledWin: Air liquide, DN 250 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC4 [24-03-2016] Occ.:4
SUPANG - Soil suiiort unile flunctions Ple4Win: Air liiuide, DN 250 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC4 [23-03-2016] Occ.:1

%

1|start

70 180

50

%
100

Sinus

SECTION - Cross-sections to be calculated

N/mm?

Ple4Win: Air liquide, DN 250 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC4 [23-03-2016] Occ.:1

1|start

end

Yes

360

RDPLNEN - Detailed radial deformatio...

Ple4Win: Air liguide, DN 250 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC4 [24-03-2016] Occ.:11

1 0,0 ,1/4516 0,15 ,0U85008
13 90,0 -,168885 -0, -,035032
37 270,0 —, 197703 -0,13 —,063
48 392,90 ,173574 0,12 ,307427
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NENSTRS - NEN3650 detailed unit chec... Ple4Win: Air liiuide, DN 250 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC4 [24-03-2016] Occ.:11

1 0.0 0,760 0,356 | s e
32| 2325 0,760 0,333 | s
37 2700 0,760 - T
48[ 3525 0,760 0,356 |

WARNING - Wuminis Ple4Win: Air liiuide, DN 250 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC4 Occ.:0

12|FUNCT310 [W310/4 |Wallth. too small for specified code
12|SOIL-WIZ W320/8 |Soil data changed after running wizard
12|SOIL-WIZ W320/7 |Wizard generated data may be out-of-date
12|[FUNCT320 (W320/3 [Extreme klh/(Klt,kls) ratio

12|[FUNCT500 (W500/24 |Elem-l/adv-l 18.6, 15 (1 - 175)
12|[FUNCT610 (W610/18 |Addcros iteration >250 diseq .15574e-14
12|[FUNCT610 (W610/18 |Addcros iteration >250 diseq .15574e-14

N|oO|a|B|W|IN|—=
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ORIGIN -

Pipeline origin

Ple4Win: Air liqguide, DN250 O2 leiding dijkvak 22, BC3 [23-03-2016] Occ.:2

mm [mm [mm mm mm
1|start 0 0l 33449

POLYDIF - Piieline ioliion ioints Ple4Win: Air liiuide, DN250 O2 leidini dijkvak 22, BC3 [24-03-2016] Occ.:6

mm mm mm mm mm mm

1|dummy 50000 0l 33250 0 5000
2|dijkwegs 10000 0l 33250 0 1000
3|dijkwege 5000 0l 33250 0 500
4[dummy?2 10000 0l 33250 0 1000
5|dummy3 100000 0l 33250 0 5000
6|dummy4 10000 0l 33250 0 1000
7|bocht 5000 0l 33250 10920 250 500
8|dummy5 5000 4576,84| 33250 0 1000
9lend 100000] 91536,83907| 33250 0 5000

G-LEVEL - Ground level

Ple4Win: Air liqguide, DN250 O2 leiding dijkvak 22, BC3 [24-03-2016] Occ.:3

mm mm mm mm
1|dummy 35789 0
2|dijkwegs 35778 0
3|dijkwege 36043 0
4[dummy?2 35657 0
5|dummy3 35390 0
6|dummy4 35322 0
7|bocht 35252 0
8|dummy5 35231 0
9lend 35325 0
W-LEVEL - (Ground) water level Ple4Win: Air liqguide, DN250 O2 leiding dijkvak 22, BC3 [23-03-2016] Occ.:1
mm mm mm mm
1|start 34000 0
MATL - Material location Ple4Win: Air liguide, DN250 O2 leiding dijkvak 22, BC3 [23-03-2016] Occ.:1
1|start L360NB
ISTROP - Isotroiic materials Ple4Win: Air liguide, DN250 O2 leiding dijkvak 22, BC3 [23-03-2016] Occ.:1
N/mm? _ [N/mm? 1/°C N/mm? _ [N/mm?
1|L360NB 206000 0,3| 1,16E-05 360
DIAM - Outer diameter Ple4Win: Air liguide, DN250 O2 leiding dijkvak 22, BC3 [23-03-2016] Occ.:1
mm mm
1[start 273
WALL - Wall thicknesses Ple4Win: Air liiuide, DN250 O2 leidini dii'kvuk 22, BC3 [23-03-2016] Occ.:1
mm mm % mm mm mm % mm
1[start 4,8 10
DEADW - Deudweiiht Ple4Win: Air liguide, DN250 O2 leiding dijkvak 22, BC3 [23-03-2016] Occ.:1
N/mm N/mm
1[start 0,224 -0,317|Yes
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KLH - Horizontal soil stiffness Ple4Win: Air liquide, DN250 O2 leiding dijkvak 22, BC3 [24-03-2016] Occ.:2

lldentifiler |KLH1  |KLHZ  |UNCF-L JUNCF-H [|VARAR |

N/mm®  [N/mm? %
1|start 0,04601 1,7 5
2|dummy 0,04930 1,7 5
3|dijkwegs 0,04898 1,7 5
4|dijkwege 0,05680 1,7 5
5|dummy?2 0,04549 1,7 5
6|dummy3 0,03801 1,7 5
7|dummy4 0,03615 1,7 5
8|bocht 0,03426 1,7 5
9|dummy5 0,03369 1,7 5
10|end 0,03623 1,7 5

KLS - Downward vertical soil stiffness Ple4Win: Air liqguide, DN250 O2 leiding dijkvak 22, BC3 [24-03-2016] Occ.:2

N/mm? N/mm? %
1|start 0,00185... 2 5
2|dummy 0,00200... 2 5
3|dijkwegs 0,00198... 2 5
4|dijkwege 0,00242... 2 5
5|dummy?2 0,00179... 2 5
6|dummy3 0,00140... 2 5
7|dummy4 0,00131... 2 5
8|bocht 0,001223 2 5
9|dummy5 0,00119... 2 5
10|end 0,00131... 2 5

KLT - Upward vertical soil stiffness Ple4Win: Air liqguide, DN250 O2 leiding dijkvak 22, BC3 [24-03-2016] Occ.:2

[ldentifler |KLIT1  |KLIZ2  JUNCF-L |UNCF-H |VARAR |

N/mm? N/mm? %
1|start 0,00702... 1,4 5
2|dummy 0,008297 1,4 5
3|dijkwegs 0,00819... 1,4 5
4|dijkwege 0,010568 1,4 5
5|dummy?2 0,007009... 1,4 5
6|dummy3 0,00501... 1,4 5
7|dummy4 0,00455... 1,4 5
8|bocht 0,00411... 1,4 5
9|dummy5 0,00398... 1,4 5
10|end 0,00457... 1,4 5

DN250 02 leiding dijkvak 22, BC3 [24-03-2016] Occ.:2

IJUNCF-L |JUNCF-H |CFA1 |[CFAZ |[IVARAR |

N/mm? N/mm? %

ledWin: Air liquide,

1|start 0,010763 1,375 5
2|dummy 0,011256 1,375 5
3|dijkwegs 0,011199 1,375 5
4|dijkwege 0,012584 1,375 5
5/dummy?2 0,010566 1,375 5
6|dummy3 0,00916... 1,375 5
7|dummy4 0,00881... 1,375 5
8|bocht 0,00844... 1,375 5
9|dummy5 0,00833... 1,375 5
10|end 0,00882... 1,375 5
UF - Displacement at max. soil friction Ple4Win: Air liquide, DN250 O2 leiding dijkvak 22, BC3 [24-03-2016] Occ.:2

1[start 6,5 1,6

2|dummy 6,5 1,6

3|dijkwegs 6,5 1,6

4|dijkwege 6,5 1,6

5|dummy?2 6,5 1,6

6|dummy3 6,5 1,6

7|dummy4 6,5 1,6
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mm  [mm

8|bocht 6,5 1,6
9|dummy5 6,5 1,6
10|end 6,5 1,6

RVS - Sub-soil bearing capacit

UF - Disilucement at max. soil iriction Ple4Win: Air liquide, DN250 O2 leiding dijkvak 22, BC3 [24-03-2016] Occ.:2

Ple4Win: Air liquide, DN250 O2 leiding dijkvak 22, BC3 [24-03-2016] Occ.:2

N/mm?  [N/mm? %
1|start 0,88903 2 5
2|dummy 0,93245 2 5
3|dijkwegs 0,92735 2 5
4|dijkwege 1,0507 2 5
5|dummy?2 0,87137 2 5
6|dummy3 0,74862 2 5
7|dummy4 0,71753 2 5
8|bocht 0,6856 2 5
9|dummy5 0,67603 2 5
10|end 0,7189 2 5

RVT - Ultimate toi-soil reaction Ple4Win: Air liqguide, DN250 O2 leiding dijkvak 22, BC3 [24-03-2016] Occ.:2

N/mm?  [N/mm? %
1|start 0,12906 1,5 5
2|dummy 0,14383 1,5 5
3|dijkwegs 0,14259 1,5 5
4|dijkwege 0,16761 1,5 5
5|dummy?2 0,12933 1,5 5
6|dummy3 0,10223 1,5 5
7|dummy4 0,09580 1,5 5
8|bocht 0,08939 1,5 5
9|dummy5 0,08751 1,5 5
10|end 0,09608 1,5 5

RH - Ultimate hor. soil reaction Ple4Win: Air liiuide, DN250 02 leiding dijkvak 22, BC3 [24-03-2016] Occ.:2

N/mm?  [N/mm? %
1|start 0,38068 1,6 5
2|dummy 0,40788 1,6 5
3|dijkwegs 0,40523 1,6 5
4|dijkwege 0,46994 1,6 5
5|dummy?2 0,37639 1,6 5
6|dummy3 0,31444 1,6 5
7|dummy4 0,29907 1,6 5
8|bocht 0,28343 1,6 5
9|dummy5 0,27878 1,6 5
10|end 0,29975 1,6 5

UNCER - anertuinti iuctors Ple4Win: Air liiuide, DN250 02 leiding dijkvak 22, BC3 [24-03-2016] Occ.:3

1

High

High  |High

Low

High

High

High High

1

start

Infinite  |Open

2|end

Infinite  |Open

ENDPTS - Start/end nodes boundary conditions

Ple4Win: Air liguide, DN250 O2 leiding dijkvak 22, BC3 [23-03-2016] Occ.:1
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PRESS - Internal overpressure

N/mm?

N/mm?

l

1|start

6,4

°C °C

TEMP - Temperature differences

i

°C

Ple4Win: Air liguide, DN250 O2 leiding dijkvak 22, BC3 [23-03-2016] Occ.:1

Ple4Win: Air liguide, DN250 O2 leiding dijkvak 22, BC3 [23-03-2016] Occ.:1

1|start

15

10

mm

mm

SUBSIDE - Vertical soil subsidence

mm

Ple4Win: Air liqguide, DN250 O2 leiding dijkvak 22, BC3 [24-03-2016] Occ.:3

1] 62500

-25

2 5000

Double

LOCASE -

Loading combinations

Ple4Win: Air liguide, DN250 O2 leiding dijkvak 22, BC3 [24-03-2016] Occ.:2

1|start

1

0

1,1 1,1 0 0 0

1 20

0

0

GEOMCTL - Geometrically non-

SOILCTL - Non-linear elastic soil iteration con...

linear iteratio...

|

Ple4Win: Air liguide, DN250 O2 leiding dijkvak 22, BC3 [23-03-2016] Occ.:1

Ple4Win: Air liguide, DN250 O2 leiding dijkvak 22, BC3 [23-03-2016] Occ.:1

RAD
1 50 1E-05 1E-07 0,1
SOILNB - Neutral or real toi-soil load Ple4Win: Air liiuide, DN250 02 leiding dijkvak 22, BC3 [24-03-2016] Occ.:2
N/mm? N/mm?
1|start 0,03772 1,1 1
2|dummy 0,03951 1,1 1
3|dijkwegs 0,03930 1,1 1
4|dijkwege 0,04433 1,1 1
5|dummy?2 0,03700 1,1 1
6|dummy3 0,03193 1,1 1
7|dummy4 0,03064 1,1 1
8|bocht 0,02931 1,1 1
9|dummy5 0,02891 1,1 1
10lend 0,03069 1,1 1
TOPLOAD - Extra loads on toi-soil Ple4Win: Air liquide, DN250 O2 leiding dijkvak 22, BC3 [24-03-2016] Occ.:2
N/mm? N/mm?
1|dijkwegs 0 1,35 0,0225 1,35
2|dijkwege 0,0225 1,35 0 1,35

LAMBDA - Horizontal soil su

|

ort / Vertical s...

Ple4Win: Air liquide, DN250 O2 leiding dijkvak 22, BC3 [24-03-2016] Occ.:3

1[start 0,53
SUPANG - Soil support angle functions Ple4Win: Air liguide, DN250 O2 leiding dijkvak 22, BC3 [23-03-2016] Occ.:1
° = % %
1[start 70 180 50 100|Sinus
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SECTION - Cross-sections to be calculated

Ple4Win: Air liquide, DN250 O2 leiding dijkvak 22, BC3 [24-03-2016] Occ.:2

N/mm?
1|start dummy?2 Yes 360
2|dummy?2 dummy4 Yes 270
3|dummy4 end Yes 360

SHAPEP - Polygon point data Ple4Win: Air liquide, DN250 O2 leiding dijkvak 22, BC3 [24-03-2016] Occ.:6

IBEND |H BEND |V BEND |RADIUS |

mm mm ° ° ° mm

1|start 0 0| 3,345E+4 90,23

2|dummy 5,000E+4 0| 3,325E+4 0,23 0,00 90,00 0
3|dijkwegs 6,000E+4 0| 3,325E+4 0,00 0,00 90,00 0
4|dijkwege 6,500E+4 0| 3,325E+4 0,00 0,00 90,00 0
5|dummy?2 7,500E+4 0| 3,325E+4 0,00 0,00 90,00 0
6|dummy3 1,750E+5 0| 3,325E+4 0,00 0,00 90,00 0
7|dummy4 1,850E+5 0| 3,325E+4 0,00 0,00 90,00 0
8|bocht 1,900E+5 0| 3,325E+4 42,47 42,47 90,00 1,092E+4
9|dummy5 1,950E+5| 4,577E+3| 3,325E+4 0,00 0,00 90,00 0

10|end 2,950E+5( 9,611E+4| 3,325E+4

SHAPEB - Bend location data Ple4Win: Air liquide, DN250 O2 leiding

11 1-¢£

dijkvak 22, BC3 [24-03-2016] Occ.:6

| | 2-£

[ IV]-£

[T 1-X

|1 2-X

mm mm mm mm mm mm mm mm mm
1|start 0 0| 3,345E+4 0 0| 3,345E+4 0 0| 3,345E+4
2|dummy 5,000E+4 0| 3,325E+4| 5,000E+4 0| 3,325E+4| 5,000E+4 0| 3,325E+4
3|dijkwegs 6,000E+4 0| 3,325E+4| 6,000E+4 0| 3,325E+4| 6,000E+4 0| 3,325E+4
4|dijkwege 6,500E+4 0| 3,325E+4| 6,500E+4 0| 3,325E+4| 6,500E+4 0| 3,325E+4
5/dummy?2 7,500E+4 0| 3,325E+4| 7,500E+4 0| 3,325E+4| 7,500E+4 0| 3,325E+4
6|dummy3 1,750E+5 0| 3,325E+4| 1,750E+5 0| 3,325E+4| 1,750E+5 0| 3,325E+4
7|dummy4 1,850E+5 0| 3,325E+4| 1,850E+5 0| 3,325E+4| 1,850E+5 0| 3,325E+4
8|bocht 1,858E+5| 1,092E+4| 3,325E+4| 1,858E+5 0| 3,325E+4| 1,931E+5| 2,865E+3| 3,325E+4
9|dummy5 1,950E+5| 4,577E+3| 3,325E+4| 1,950E+5[ 4,577E+3| 3,325E+4| 1,950E+5| 4,577E+3| 3,325E+4
10lend 2,950E+5| 9,611E+4| 3,325E+4 2,950E+5| 9,611E+4| 3,325E+4| 2,950E+5| 9,611E+4| 3,325E+4

LENGTH - Polygon subdivision data Ple4Win: Air liguide, DN250 O2 leiding dijkvak 22, BC3 [24-03-2016] Occ.:6

mm mm mm mm mm mm mm mm mm
1|start dummy [OK 5,000E+4 0 5,000E+4 0 4.545,5
2|dummy |dijkwegs [OK 1,000E+4 0 1,000E+4 0 1.000,0
3|dijkwegs |dijkwege [OK 5,000E+3 0 5,000E+3 0 500,0
4|dijkwege |[dummy2 [OK 1,000E+4 0 1,000E+4 0 1.000,0
5(dummy2 |dummy3 [OK 1,000E+5 0 1,000E+5 0 5.000,0
6{dummy3 |dummy4 |OK 1,000E+4 0 1,000E+4 0 1.000,0
7|dummy4 |bocht OK 5,000E+3 0 7,567E+2 4.243 378,4
8|bocht dummy5 [OK 6,778E+3| 4.243 2,535E+3 0 238,1 845,1
9[dummy5 |end OK 1,356E+5 0 1,356E+5 0 4.841,8

NODES - Nodes Ple4Win: Air liquide, DN250 O2 leiding dijkvak 22, BC3 [24-03-2016] Occ.:6

mm mm mm
1 1 0 0| 3,345E+4 0 0
2 2| 4,545E+3 0| 3,343E+4| 4,545E+3| 4,545E+3
3 3| 9,091E+3 0| 3,341E+4| 9,091E+3| 9,091E+3
4 4] 1,364E+4 0| 3,339E+4| 1,364E+4| 1,364E+4
5 5 1,818E+4 0| 3,338E+4| 1,818E+4| 1,818E+4
6 6| 2,273E+4 0| 3,336E+4| 2,273E+4| 2,273E+4
7 7| 2,727E+4 0| 3,334E+4| 2,727E+4| 2,727E+4
8 8| 3,182E+4 0| 3,332E+4| 3,182E+4| 3,182E+4
9 9| 3,636E+4 0| 3,330E+4| 3,636E+4| 3,636E+4
10 10| 4,091E+4 0| 3,329E+4| 4,091E+4| 4,091E+4
11 11|  4,545E+4 0| 3,327E+4| 4,545E+4| 4,545E+4
12 12| 5,000E+4 0| 3,325E+4| 5,000E+4| 5,000E+4
13 13| 5,100E+4 0| 3,325E+4| 5,100E+4| 5,100E+4
14 14| 5,200E+4 0| 3,325E+4| 5,200E+4| 5,200E+4
15 15| 5,300E+4 0| 3,325E+4| 5,300E+4| 5,300E+4
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NODES - Nodes Ple4Win: Air liquide, DN250 O2 leiding dijkvak 22, BC3 [24-03-2016] Occ.:6

mm mm F’lm mm- mm-
16 16| 5,400E+4 0| 3,325E+4| 5,400E+4| 5,400E+4
17 17| 5,500E+4 0| 3,325E+4| 5,500E+4| 5,500E+4
18 18] 5,600E+4 0| 3,325E+4| 5,600E+4| 5,600E+4
19 19| 5,700E+4 0| 3,325E+4| 5,700E+4| 5,700E+4
20 20| 5,800E+4 0| 3,325E+4| 5,800E+4| 5,800E+4
21 21| 5,900E+4 0| 3,325E+4| 5,900E+4| 5,900E+4
22 22| 6,000E+4 0| 3,325E+4| 6,000E+4| 6,000E+4
23 23| 6,050E+4 0| 3,325E+4| 6,050E+4| 6,050E+4
24 24| 6,100E+4 0| 3,325E+4| 6,100E+4| 6,100E+4
25 25| 6,150E+4 0| 3,325E+4| 6,150E+4| 6,150E+4
26 26| 6,200E+4 0| 3,325E+4| 6,200E+4| 6,200E+4
27 27| 6,250E+4 0| 3,325E+4| 6,250E+4| 6,250E+4
28 28| 6,300E+4 0| 3,325E+4| 6,300E+4| 6,300E+4
29 29| 6,350E+4 0| 3,325E+4| 6,350E+4| 6,350E+4
30 30| 6,400E+4 0| 3,325E+4| 6,400E+4| 6,400E+4
31 31| 6,450E+4 0| 3,325E+4| 6,450E+4| 6,450E+4
32 32| 6,500E+4 0| 3,325E+4| 6,500E+4| 6,500E+4
33 33| 6,600E+4 0| 3,325E+4| 6,600E+4| 6,600E+4
34 34| 6,700E+4 0| 3,325E+4| 6,700E+4| 6,700E+4
35 35| 6,800E+4 0| 3,325E+4| 6,800E+4| 6,800E+4
36 36| 6,900E+4 0| 3,325E+4| 6,900E+4| 6,900E+4
37 37| 7,000E+4 0| 3,325E+4| 7,000E+4| 7,000E+4
38 38| 7,100E+4 0| 3,325E+4| 7,100E+4| 7,100E+4
39 39| 7,200E+4 0| 3,325E+4| 7,200E+4| 7,200E+4
40 40| 7,300E+4 0| 3,325E+4| 7,300E+4| 7,300E+4
41 41] 7,400E+4 0| 3,325E+4| 7,400E+4| 7,400E+4
42 42| 7,500E+4 0| 3,325E+4| 7,500E+4| 7,500E+4
43 43| 8,000E+4 0| 3,325E+4| 8,000E+4| 8,000E+4
44 44| 8,500E+4 0| 3,325E+4| 8,500E+4| 8,500E+4
45 45] 9,000E+4 0| 3,325E+4| 9,000E+4| 9,000E+4
46 46| 9,500E+4 0| 3,325E+4| 9,500E+4| 9,500E+4
47 47 1,000E+5 0| 3,325E+4| 1,000E+5| 1,000E+5
48 48| 1,050E+5 0| 3,325E+4| 1,050E+5| 1,050E+5
49 49 1,100E+5 0| 3,325E+4| 1,100E+5| 1,100E+5
50 50| 1,150E+5 0| 3,325E+4| 1,150E+5| 1,150E+5
51 51| 1,200E+5 0| 3,325E+4| 1,200E+5| 1,200E+5
52 52| 1,250E+5 0| 3,325E+4| 1,250E+5| 1,250E+5
53 53| 1,300E+5 0| 3,325E+4| 1,300E+5| 1,300E+5
54 54| 1,350E+5 0| 3,325E+4| 1,350E+5| 1,350E+5
55 55| 1,400E+5 0| 3,325E+4| 1,400E+5| 1,400E+5
56 56| 1,450E+5 0| 3,325E+4| 1,450E+5| 1,450E+5
57 57| 1,500E+5 0| 3,325E+4| 1,500E+5| 1,500E+5
58 58| 1,550E+5 0| 3,325E+4| 1,550E+5| 1,550E+5
59 59| 1,600E+5 0| 3,325E+4| 1,600E+5| 1,600E+5
60 60| 1,650E+5 0| 3,325E+4| 1,650E+5| 1,650E+5
61 61| 1,700E+5 0| 3,325E+4| 1,700E+5| 1,700E+5
62 62| 1,750E+5 0| 3,325E+4| 1,750E+5| 1,750E+5
63 63| 1,760E+5 0| 3,325E+4| 1,760E+5| 1,760E+5
64 64| 1,770E+5 0| 3,325E+4| 1,770E+5| 1,770E+5
65 65| 1,780E+5 0| 3,325E+4| 1,780E+5| 1,780E+5
66 66| 1,790E+5 0| 3,325E+4| 1,790E+5| 1,790E+5
67 67| 1,800E+5 0| 3,325E+4| 1,800E+5| 1,800E+5
68 68| 1,810E+5 0| 3,325E+4| 1,810E+5| 1,810E+5
69 69| 1,820E+5 0| 3,325E+4| 1,820E+5| 1,820E+5
70 70| 1,830E+5 0| 3,325E+4| 1,830E+5| 1,830E+5
71 711 1,840E+5 0| 3,325E+4| 1,840E+5| 1,840E+5
72 72| 1,850E+5 0| 3,325E+4| 1,850E+5| 1,850E+5
73 73| 1,854E+5 0| 3,325E+4| 1,854E+5| 1,854E+5
74 74| 1,858E+5 0| 3,325E+4| 1,858E+5| 1,858E+5
75 75| 1,860E+5| 2,595E+0| 3,325E+4 1,860E+5| 1,860E+5
76 76| 1,862E+5| 1,038E+1| 3,325E+4| 1,862E+5| 1,862E+5
77 77| 1,865E+5| 2,335E+1| 3,325E+4| 1,865E+5| 1,865E+5
78 78| 1,867E+5| 4,150E+1| 3,325E+4| 1,867E+5| 1,867E+5
79 79| 1,869E+5| 6,481E+1| 3,325E+4 1,869E+5| 1,870E+5
80 80| 1,872E+5| 9,329E+1| 3,325E+4| 1,872E+5| 1,872E+5
81 81| 1,874E+5| 1,269E+2| 3,325E+4| 1,874E+5| 1,874E+5
82 82| 1,877E+5| 1,657E+2| 3,325E+4| 1,877E+5| 1,877E+5
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NODES - Nodes Ple4Win: Air liquide, DN250 O2 leiding dijkvak 22, BC3 [24-03-2016] Occ.:6

mm mm mm mm mm
83 83| 1,879E+5| 2,095E+2| 3,325E+4| 1,879E+5] 1,879E+5
84 84| 1,881E+5| 2,585E+2| 3,325E+4 1,881E+5| 1,882E+5
85 85| 1,884E+5| 3,125E+2| 3,325E+4| 1,884E+5| 1,884E+5
86 86| 1,886E+5| 3,716E+2| 3,325E+4| 1,886E+5| 1,887E+5
87 87| 1,888E+5| 4,356E+2| 3,325E+4| 1,889E+5| 1,889E+5
88 88| 1,890E+5| 5,047E+2| 3,325E+4 1,891E+5] 1,892E+5
89 89| 1,893E+5| 5,787E+2| 3,325E+4| 1,893E+5| 1,895E+5
90 90| 1,895E+5| 6,576E+2| 3,325E+4 1,896E+5| 1,897E+5
91 91| 1,897E+5| 7,414E+2| 3,325E+4 1,898E+5| 1,900E+5
92 92| 1,899E+5| 8,301E+2| 3,325E+4[ 1,900E+5] 1,903E+5
93 93| 1,902E+5| 9,235E+2| 3,325E+4 1,903E+5] 1,905E+5
94 94| 1,904E+5| 1,022E+3| 3,325E+4 1,905E+5] 1,908E+5
95 95| 1,906E+5| 1,125E+3| 3,325E+4 1,908E+5] 1,911E+5
96 96| 1,908E+5| 1,232E+3| 3,325E+4[ 1,910E+5] 1,913E+5
97 97| 1,910E+5| 1,344E+3| 3,325E+4[ 1,912E+5] 1,916E+5
98 98| 1,912E+5| 1,461E+3| 3,325E+4[ 1,915E+5] 1,918E+5
99 99| 1,914E+5| 1,582E+3| 3,325E+4 1,917E+5] 1,921E+5
100 100 1,916E+5] 1,708E+3| 3,325E+4| 1,919E+5[ 1,923E+5
101 101| 1,918E+5| 1,838E+3| 3,325E+4| 1,922E+5[ 1,926E+5

102 102| 1,920E+5] 1,972E+3| 3,325E+4| 1,924E+5[ 1,928E+5

103 103| 1,922E+5] 2,111E+3| 3,325E+4| 1,927E+5[ 1,930E+5

104 104| 1,924E+5] 2,254E+3| 3,325E+4| 1,929E+5[ 1,933E+5

105 105 1,926E+5| 2,400E+3| 3,325E+4| 1,931E+5[ 1,935E+5

106 106| 1,928E+5| 2,551E+3| 3,325E+4| 1,934E+5[ 1,938E+5

107 107| 1,930E+5] 2,706E+3| 3,325E+4| 1,936E+5| 1,940E+5

108 108| 1,931E+5| 2,865E+3| 3,325E+4| 1,939E+5[ 1,942E+5

109 109 1,938E+5| 3,436E+3| 3,325E+4| 1,947E+5[ 1,951E+5

110 110 1,944E+5] 4,006E+3| 3,325E+4| 1,955E+5[ 1,959E+5

111 111| 1,950E+5| 4,577E+3| 3,3256E+4| 1,964E+5[ 1,968E+5

112 112| 1,986E+5| 7,846E+3| 3,325E+4| 2,012E+5[ 2,016E+5

113 113| 2,021E+5] 1,112E+4| 3,325E+4| 2,061E+5| 2,065E+5

114 114| 2,057E+5] 1,438E+4| 3,326E+4| 2,109E+5[ 2,113E+5

115 115 2,093E+5| 1,765E+4| 3,3256E+4| 2,158E+5| 2,161E+5

116 116 2,129E+5| 2,092E+4| 3,325E+4| 2,206E+5[ 2,210E+5

117 117| 2,164E+5| 2,419E+4| 3,325E+4| 2,254E+5| 2,258E+5

118 118| 2,200E+5| 2,746E+4| 3,325E+4| 2,303E+5| 2,307E+5

119 119 2,236E+5| 3,073E+4| 3,325E+4| 2,351E+5| 2,355E+5

120 120 2,271E+5| 3,400E+4| 3,325E+4| 2,400E+5| 2,404E+5

121 121| 2,307E+5| 3,727E+4| 3,325E+4| 2,448E+5| 2,452E+5

122 122| 2,343E+5| 4,054E+4| 3,325E+4| 2,496E+5| 2,500E+5

123 123| 2,379E+5| 4,381E+4| 3,326E+4| 2,545E+5| 2,549E+5

124 124| 2,414E+5] 4,708E+4| 3,325E+4| 2,593E+5| 2,597E+5

125 125 2,450E+5| 5,035E+4| 3,325E+4| 2,642E+5| 2,646E+5

126 126| 2,486E+5| 5,361E+4| 3,325E+4| 2,690E+5| 2,694E+5

127 127| 2,521E+5| 5,688E+4| 3,326E+4| 2,739E+5| 2,742E+5

128 128| 2,557E+5| 6,015E+4| 3,326E+4| 2,787E+5| 2,791E+5

129 129 2,593E+5| 6,342E+4| 3,325E+4| 2,835E+5| 2,839E+5

130 130 2,629E+5| 6,669E+4| 3,325E+4| 2,884E+5| 2,888E+5

131 131| 2,664E+5| 6,996E+4| 3,325E+4| 2,932E+5[ 2,936E+5

132 132| 2,700E+5| 7,323E+4| 3,325E+4| 2,981E+5| 2,985E+5

133 133| 2,736E+5| 7,650E+4| 3,325E+4| 3,029E+5| 3,033E+5

134 134| 2,771E+5| 7,977E+4| 3,325E+4| 3,077E+5[ 3,081E+5

135 135 2,807E+5| 8,304E+4| 3,325E+4| 3,126E+5| 3,130E+5

136 136| 2,843E+5| 8,631E+4| 3,326E+4| 3,174E+5| 3,178E+5

137 137| 2,879E+5| 8,958E+4| 3,326E+4| 3,223E+5| 3,227E+5

138 138 2,914E+5| 9,284E+4| 3,326E+4| 3,271E+5| 3,275E+5

139 139 2,950E+5| 9,611E+4| 3,3256E+4| 3,320E+5| 3,323E+5

ELEMNTS - Elements of pipeline Ple4Win: Air liguide, DN250 O2 leiding dijkvak 22, BC3 [24-03-2016] Occ.:6
mm mm ° mm mm mm mm mm
1 1 4.545,5 PIPE 2,273E+3 0| 3,344E+4| 2,273E+3| 2,273E+3
2 2 4.545,5] 1,0000|PIPE 6,818E+3 0| 3,342E+4| 6,818E+3| 6,818E+3
3 3 4.545,5| 1,0000|PIPE 1,136E+4 0| 3,340E+4| 1,136E+4| 1,136E+4
4 4 4.545,5| 1,0000|PIPE 1,591E+4 0| 3,339e+4| 1,591E+4| 1,591E+4
5 5 4.545,5] 1,0000|PIPE 2,045E+4 0| 3,337E+4| 2,045E+4| 2,045E+4
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ELEMNTS - Elements of pipeline Ple4Win: Air liguide, DN250 O2 leiding dijkvak 22, BC3 [24-03-2016] Occ.:6

S — — S . .
mm mm mm mm mm mm mm

6 6 4.545,5 1,0000|PIPE 2,500E+4 0| 3,335E+4| 2,500E+4| 2,500E+4

7 7 4.545,5 1,0000|PIPE 2,955E+4 0| 3,333E+4| 2,955E+4| 2,955E+4

8 8 4.545,5 1,0000|PIPE 3,409E+4 0| 3,331E+4| 3,409E+4| 3,409E+4

9 9 4.545,5 1,0000|PIPE 3,864E+4 0| 3,330E+4| 3,864E+4| 3,864E+4
10 10 4.545,5 1,0000|PIPE 4,318E+4 0| 3,328E+4| 4,318E+4| 4,318E+4
11 11 4.545,5 1,0000|PIPE 4,773E+4 0| 3,326E+4| 4,773E+4| 4,773E+4
12 12 1.000,0 ,2200|PIPE 5,050E+4 0| 3,325E+4| 5,050E+4| 5,050E+4
13 13 1.000,0/ 1,0000|PIPE 5,150E+4 0| 3,325E+4| 5,150E+4| 5,150E+4
14 14 1.000,0 1,0000|PIPE 5,250E+4 0| 3,325E+4| 5,250E+4| 5,250E+4
15 15 1.000,0 1,0000|PIPE 5,350E+4 0| 3,325E+4| 5,350E+4| 5,350E+4
16 16 1.000,0 1,0000|PIPE 5,450E+4 0| 3,325E+4| 5,450E+4| 5,450E+4
17 17 1.000,0/ 1,0000|PIPE 5,550E+4 0| 3,325E+4| 5,550E+4| 5,550E+4
18 18 1.000,0/ 1,0000|PIPE 5,650E+4 0| 3,325E+4| 5,650E+4| 5,650E+4
19 19 1.000,0f 1,0000|PIPE 5,750E+4 0| 3,325E+4| 5,750E+4| 5,750E+4
20 20 1.000,0 1,0000|PIPE 5,850E+4 0| 3,325E+4| 5,850E+4| 5,850E+4
21 21 1.000,0 1,0000|PIPE 5,950E+4 0| 3,325E+4| 5,950E+4| 5,950E+4
22 22 500,0 ,5000|PIPE 6,025E+4 0| 3,325E+4| 6,025E+4| 6,025E+4
23 23 500,0] 1,0000{PIPE 6,075E+4 0| 3,325E+4| 6,075E+4| 6,075E+4
24 24 500,0] 1,0000{PIPE 6,125E+4 0| 3,325E+4| 6,125E+4| 6,125E+4
25 25 500,0] 1,0000{PIPE 6,175E+4 0| 3,325E+4| 6,175E+4| 6,175E+4
26 26 500,0] 1,0000{PIPE 6,225E+4 0| 3,325E+4| 6,225E+4| 6,225E+4
27 27 500,0] 1,0000{PIPE 6,275E+4 0| 3,325E+4| 6,275E+4| 6,275E+4
28 28 500,0] 1,0000{PIPE 6,325E+4 0| 3,325E+4| 6,325E+4| 6,325E+4
29 29 500,0] 1,0000{PIPE 6,375E+4 0| 3,325E+4| 6,375E+4| 6,375E+4
30 30 500,0] 1,0000{PIPE 6,425E+4 0| 3,325E+4| 6,425E+4| 6,425E+4
31 31 500,0] 1,0000{PIPE 6,475E+4 0| 3,325E+4| 6,475E+4| 6,475E+4
32 32 1.000,0 2,0000|PIPE 6,550E+4 0| 3,325E+4| 6,550E+4| 6,550E+4
33 33 1.000,0/ 1,0000|PIPE 6,650E+4 0| 3,325E+4| 6,650E+4| 6,650E+4
34 34 1.000,0/ 1,0000|PIPE 6,750E+4 0| 3,325E+4| 6,750E+4| 6,750E+4
35 35 1.000,0f 1,0000|PIPE 6,850E+4 0| 3,325E+4| 6,850E+4| 6,850E+4
36 36 1.000,0 1,0000|PIPE 6,950E+4 0| 3,325E+4| 6,950E+4| 6,950E+4
37 37 1.000,0f 1,0000|PIPE 7,050E+4 0| 3,325E+4| 7,050E+4| 7,050E+4
38 38 1.000,0/ 1,0000|PIPE 7,150E+4 0| 3,325E+4| 7,150E+4| 7,150E+4
39 39 1.000,0/ 1,0000|PIPE 7,250E+4 0| 3,325E+4| 7,250E+4| 7,250E+4
40 40 1.000,0/ 1,0000|PIPE 7,350E+4 0| 3,325E+4| 7,350E+4| 7,350E+4
41 41 1.000,0/ 1,0000|PIPE 7,450E+4 0| 3,325E+4| 7,450E+4| 7,450E+4
42 42 5.000,0] 5,0000{PIPE 7,750E+4 0| 3,325E+4| 7,750E+4| 7,750E+4
43 43 5.000,0] 1,0000{PIPE 8,250E+4 0| 3,325E+4| 8,250E+4| 8,250E+4
44 44 5.000,0] 1,0000{PIPE 8,750E+4 0| 3,325E+4| 8,750E+4| 8,750E+4
45 45 5.000,0] 1,0000{PIPE 9,250E+4 0| 3,325E+4| 9,250E+4| 9,250E+4
46 46 5.000,0] 1,0000{PIPE 9,750E+4 0| 3,325E+4| 9,750E+4| 9,750E+4
47 47 5.000,0] 1,0000{PIPE 1,025E+5 0| 3,325E+4| 1,025E+5| 1,025E+5
48 48 5.000,0] 1,0000{PIPE 1,075E+5 0| 3,325E+4| 1,075E+5| 1,075E+5
49 49 5.000,0] 1,0000{PIPE 1,125E+5 0| 3,325E+4| 1,125E+5| 1,125E+5
50 50 5.000,0] 1,0000{PIPE 1,175E+5 0| 3,325E+4| 1,175E+5| 1,175E+5
51 51 5.000,0] 1,0000{PIPE 1,225E+5 0| 3,325E+4| 1,225E+5| 1,225E+5
52 52 5.000,0] 1,0000{PIPE 1,275E+5 0| 3,325E+4| 1,275E+5| 1,275E+5
53 53 5.000,0] 1,0000{PIPE 1,325E+5 0| 3,325E+4| 1,325E+5| 1,325E+5
54 54 5.000,0] 1,0000{PIPE 1,375E+5 0| 3,325E+4| 1,375E+5| 1,375E+5
55 55 5.000,0] 1,0000{PIPE 1,425E+5 0| 3,325E+4| 1,425E+5| 1,425E+5
56 56 5.000,0] 1,0000{PIPE 1,475E+5 0| 3,325E+4| 1,475E+5| 1,475E+5
57 57 5.000,0] 1,0000{PIPE 1,525E+5 0| 3,325E+4| 1,525E+5| 1,525E+5
58 58 5.000,0] 1,0000(PIPE 1,575E+5 0| 3,325E+4| 1,575E+5| 1,575E+5
59 59 5.000,0] 1,0000({PIPE 1,625E+5 0| 3,325E+4| 1,625E+5| 1,625E+5
60 60 5.000,0] 1,0000{PIPE 1,675E+5 0| 3,325E+4| 1,675E+5| 1,675E+5
61 61 5.000,0] 1,0000{PIPE 1,725E+5 0| 3,325E+4| 1,725E+5| 1,725E+5
62 62 1.000,0 ,2000|PIPE 1,755E+5 0| 3,325E+4| 1,755E+5| 1,755E+5
63 63 1.000,0/ 1,0000|PIPE 1,765E+5 0| 3,325E+4| 1,765E+5| 1,765E+5
64 64 1.000,0/ 1,0000|PIPE 1,775E+5 0| 3,325E+4| 1,775E+5| 1,775E+5
65 65 1.000,0 1,0000|PIPE 1,785E+5 0| 3,325E+4| 1,785E+5| 1,785E+5
66 66 1.000,0/ 1,0000|PIPE 1,795E+5 0| 3,325E+4| 1,795E+5| 1,795E+5
67 67 1.000,0/ 1,0000|PIPE 1,805E+5 0| 3,325E+4| 1,805E+5| 1,805E+5
68 68 1.000,0/ 1,0000|PIPE 1,815E+5 0| 3,325E+4| 1,815E+5| 1,815E+5
69 69 1.000,0/ 1,0000|PIPE 1,825E+5 0| 3,325E+4| 1,825E+5| 1,825E+5
70 70 1.000,0/ 1,0000|PIPE 1,835E+5 0| 3,325E+4| 1,835E+5| 1,835E+5
71 71 1.000,0 1,0000|PIPE 1,845E+5 0| 3,325E+4| 1,845E+5| 1,845E+5
72 72 378,4 ,3784|PIPE 1,852E+5 0| 3,325E+4| 1,852E+5| 1,852E+5
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ELEMNTS - Elements of pipeline Ple4Win: Air liguide, DN250 O2 leiding dijkvak 22, BC3 [24-03-2016] Occ.:6

T o o
mm mm mm mm mm mm mm
73 73 378,4] 1,0000({PIPE 1,856E+5 0| 3,325E+4| 1,856E+5| 1,856E+5
74 74 238,1 ,6292|BEND 1,092E+4 180,00 1,859E+5| 1,297E+0[ 3,325E+4| 1,859E+5[ 1,859E+5
75 75 238,11 1,0000|{BEND 1,092E+4 180,00 1,861E+5| 6,487E+0[ 3,325E+4| 1,861E+5[ 1,861E+5
76 76 238,11 1,0000{BEND 1,092E+4 180,00 1,864E+5| 1,686E+1| 3,325E+4| 1,864E+5[ 1,864E+5
77 77 238,11 1,0000{BEND 1,092E+4 180,00 1,866E+5| 3,242E+1| 3,325E+4| 1,866E+5[ 1,866E+5
78 78 238,11 1,0000{BEND 1,092E+4 180,00 1,868E+5| 5,315E+1| 3,325E+4| 1,868E+5[ 1,868E+5
79 79 238,11 1,0000|BEND 1,092E+4 180,00 1,871E+5] 7,905E+1| 3,325E+4| 1,871E+5[ 1,871E+5
80 80 238,11 1,0000|{BEND 1,092E+4 180,00 1,873E+5] 1,101E+2[ 3,325E+4| 1,873E+5[ 1,873E+5
81 81 238,11 1,0000|BEND 1,092E+4 180,00 1,875E+5| 1,463E+2[ 3,325E+4| 1,875E+5[ 1,876E+5
82 82 238,11 1,0000{BEND 1,092E+4 180,00 1,878E+5| 1,876E+2[ 3,325E+4| 1,878E+5[ 1,878E+5
83 83 238,11 1,0000{BEND 1,092E+4 180,00 1,880E+5| 2,340E+2[ 3,325E+4| 1,880E+5[ 1,881E+5
84 84 238,11 1,0000{BEND 1,092E+4 180,0 1,882E+5| 2,855E+2 3,325E+4| 1,883E+5[ 1,883E+5
85 85 238,11 1,0000{BEND 1,092E+4 180,0 1,885E+5| 3,420E+2[ 3,325E+4| 1,885E+5[ 1,886E+5
86 86 238,11 1,0000{BEND 1,092E+4 180,0 1,887E+5| 4,036E+2[ 3,325E+4| 1,887E+5[ 1,888E+5
87 87 238,11 1,0000{BEND 1,092E+4 180,00 1,889E+5| 4,702E+2[ 3,325E+4| 1,890E+5[ 1,891E+5
88 88 238,11 1,0000{BEND 1,092E+4 180,00 1,892E+5| 5,417E+2[ 3,325E+4| 1,892E+5[ 1,893E+5
89 89 238,11 1,0000{BEND 1,092E+4 180,00 1,894E+5| 6,182E+2[ 3,325E+4| 1,894E+5[ 1,896E+5
90 90 238,11 1,0000{BEND 1,092E+4 180,00 1,896E+5| 6,995E+2[ 3,325E+4| 1,897E+5[ 1,899E+5
91 91 238,11 1,0000{BEND 1,092E+4 180,0 1,898E+5| 7,858E+2[ 3,325E+4| 1,899E+5[ 1,901E+5
92 92 238,11 1,0000{BEND 1,092E+4 180,00 1,900E+5| 8,768E+2[ 3,325E+4| 1,902E+5[ 1,904E+5
93 93 238,11 1,0000{BEND 1,092E+4 180,00 1,903E+5| 9,726E+2[ 3,325E+4| 1,904E+5[ 1,907E+5
94 94 238,11 1,0000{BEND 1,092E+4 180,00 1,905E+5| 1,073E+3| 3,325E+4| 1,906E+5[ 1,909E+5
95 95 238,11 1,0000{BEND 1,092E+4 180,00 1,907E+5] 1,178E+3| 3,325E+4| 1,909E+5[ 1,912E+5
96 96 238,11 1,0000|{BEND 1,092E+4 180,00 1,909E+5| 1,288E+3| 3,325E+4| 1,911E+5[ 1,914E+5
97 97 238,11 1,0000{BEND 1,092E+4 180,00 1,911E+5] 1,403E+3| 3,325E+4| 1,914E+5[ 1,917E+5
98 98 238,11 1,0000|BEND 1,092E+4 180,00 1,913E+5| 1,522E+3| 3,325E+4| 1,916E+5[ 1,919E+5
99 99 238,11 1,0000{BEND 1,092E+4 180,00 1,915E+5| 1,645E+3| 3,325E+4| 1,918E+5[ 1,922E+5
100 100 238,11 1,0000|{BEND 1,092E+4 180,00 1,917E+5] 1,773E+3| 3,325E+4| 1,921E+5[ 1,924E+5
101 101 238,11 1,0000{BEND 1,092E+4 180,00 1,919E+5] 1,905E+3| 3,325E+4| 1,923E+5[ 1,927E+5
102 102 238,11 1,0000{BEND 1,092E+4 180,00 1,921E+5] 2,041E+3| 3,325E+4| 1,925E+5[ 1,929E+5
103 103 238,11 1,0000{BEND 1,092E+4 180,00 1,923E+5| 2,182E+3| 3,325E+4| 1,928E+5[ 1,932E+5
104 104 238,11 1,0000{BEND 1,092E+4 180,00 1,925E+5| 2,327E+3| 3,325E+4| 1,930E+5[ 1,934E+5
105 105 238,11 1,0000|{BEND 1,092E+4 180,00 1,927E+5| 2,476E+3| 3,325E+4| 1,933E+5[ 1,936E+5
106 106 238,11 1,0000|{BEND 1,092E+4 180,00 1,929E+5| 2,629E+3| 3,325E+4| 1,935E+5[ 1,939E+5
107 107 238,11 1,0000|{BEND 1,092E+4 180,00 1,930E+5| 2,786E+3| 3,325E+4| 1,937E+5[ 1,941E+5
108 108 845,11 3,5497|PIPE 1,934E+5| 3,150E+3| 3,325E+4| 1,943E+5[ 1,947E+5
109 109 845,11 1,0000|PIPE 1,941E+5| 3,721E+3| 3,325E+4| 1,951E+5[ 1,955E+5
110 110 845,11 1,0000|PIPE 1,947E+5| 4,292E+3| 3,325E+4| 1,960E+5[ 1,964E+5
111 111 4.841,8[ 5,7295|PIPE 1,968E+5| 6,211E+3| 3,325E+4| 1,988E+5[ 1,992E+5
112 112 4.841,8[ 1,0000|PIPE 2,004E+5| 9,481E+3| 3,325E+4| 2,036E+5| 2,040E+5
113 113 4.841,8[ 1,0000|PIPE 2,039E+5| 1,275E+4| 3,325E+4| 2,085E+5| 2,089E+5
114 114 4.841,8[ 1,0000|PIPE 2,075E+5| 1,602E+4| 3,325E+4| 2,133E+5| 2,137E+5
115 115 4.841,8[ 1,0000|PIPE 2,111E+5| 1,929E+4| 3,325E+4| 2,182E+5| 2,186E+5
116 116 4.841,8[ 1,0000|PIPE 2,146E+5| 2,256E+4| 3,325E+4| 2,230E+5| 2,234E+5
117 117 4.841,8[ 1,0000|PIPE 2,182E+5| 2,583E+4| 3,325E+4| 2,279E+5| 2,282E+5
118 118 4.841,8[ 1,0000|PIPE 2,218E+5| 2910E+4| 3,325E+4| 2,327E+5| 2,331E+5
119 119 4.841,8[ 1,0000|PIPE 2,254E+5| 3,236E+4| 3,325E+4| 2,375E+5| 2,379E+5
120 120 4.841,8[ 1,0000|PIPE 2,289E+5| 3,563E+4| 3,325E+4| 2,424E+5| 2,428E+5
121 121 4.841,8[ 1,0000|PIPE 2,325E+5| 3,890E+4| 3,325E+4| 2,472E+5| 2,476E+5
122 122 4.841,8[ 1,0000|PIPE 2,361E+5| 4,217E+4| 3,325E+4| 2,521E+5| 2,525E+5
123 123 4.841,8[ 1,0000|PIPE 2,396E+5| 4,544E+4| 3,325E+4| 2,569E+5| 2,573E+5
124 124 4.841,8[ 1,0000|PIPE 2,432E+5| 4,871E+4| 3,325E+4| 2,618E+5| 2,621E+5
125 125 4.841,8[ 1,0000|PIPE 2,468E+5| 5,198E+4| 3,325E+4| 2,666E+5] 2,670E+5
126 126 4.841,8[ 1,0000|PIPE 2,504E+5| 5,525E+4| 3,325E+4| 2,714E+5| 2,718E+5
127 127 4.841,8[ 1,0000|PIPE 2,539E+5| 5,852E+4| 3,325E+4| 2,763E+5| 2,767E+5
128 128 4.841,8[ 1,0000|PIPE 2,575E+5| 6,179E+4| 3,325E+4| 2,811E+5] 2,815E+5
129 129 4.841,8[ 1,0000|PIPE 2,611E+5| 6,506E+4| 3,325E+4| 2,860E+5| 2,864E+5
130 130 4.841,8[ 1,0000|PIPE 2,646E+5| 6,833E+4| 3,325E+4| 2,908E+5| 2,912E+5
131 131 4.841,8[ 1,0000|PIPE 2,682E+5| 7,159E+4| 3,325E+4| 2,956E+5| 2,960E+5
132 132 4.841,8[ 1,0000|PIPE 2,718E+5| 7,486E+4| 3,325E+4| 3,005E+5| 3,009E+5
133 133 4.841,8[ 1,0000|PIPE 2,754E+5| 7,813E+4| 3,325E+4| 3,053E+5| 3,057E+5
134 134 4.841,8[ 1,0000|PIPE 2,789E+5| 8,140E+4| 3,325E+4| 3,102E+5| 3,106E+5
135 135 4.841,8[ 1,0000|PIPE 2,825E+5| 8,467E+4| 3,325E+4| 3,150E+5| 3,154E+5
136 136 4.841,8[ 1,0000|PIPE 2,861E+5| 8,794E+4| 3,325E+4| 3,199E+5| 3,202E+5
137 137 4.841,8[ 1,0000|PIPE 2,896E+5| 9,121E+4| 3,325E+4| 3,247E+5| 3,251E+5
138 138 4.841,8[ 1,0000|PIPE 2,932E+5| 9,448E+4| 3,325E+4| 3,295E+5| 3,299E+5
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PROFILE - Vertical profile data Ple4Win: Air liguide, DN250 O2 leiding dijkvak 22, BC3 [24-03-2016] Occ.:6

= o o . . o o o o
mm mm mm mm mm mm mm

1 1| 3,345E+4 3,579E+4|  3,400E+4 2.340 2.340 551,0 551,0

2 2| 3,343E+4 3,579E+4|  3,400E+4 2.358 2.358 569,1 569,1

3 3| 3,341E+4 3,579E+4|  3,400E+4 2.376 2.376 587,2 587,2

4 4] 3,339E+4 3,579E+4|  3,400E+4 2.394 2.394 605,3 605,3

5 5 3,338E+4 3,579E+4|  3,400E+4 2412 2412 623,4 623,4

6 6| 3,336E+4 3,579E+4|  3,400E+4 2.430 2.430 641,5 641,5

7 7| 3,334E+4 3,579E+4|  3,400E+4 2.449 2.449 659,5 659,5

8 8| 3,332E+4 3,579E+4|  3,400E+4 2.467 2.467 677,6 677,6

9 9| 3,330E+4 3,579E+4|  3,400E+4 2.485 2.485 695,7 695,7
10 10| 3,329E+4 3,579E+4|  3,400E+4 2.503 2.503 713,8 713,8
11 11l 3,327E+4 3,579E+4|  3,400E+4 2.521 2.521 731,9 731,9
12 12| 3,325E+4 3,579E+4|  3,400E+4 2.539 2.539 750,0 750,0
13 13| 3,325E+4 3,579E+4|  3,400E+4 2.538 2.538 750,0 750,0
14 14| 3,325E+4 3,579E+4|  3,400E+4 2.537 2.537 750,0 750,0
15 15| 3,325E+4 3,579E+4|  3,400E+4 2.536 2.536 750,0 750,0
16 16| 3,325E+4 3,578E+4|  3,400E+4 2.535 2.535 750,0 750,0
17 17| 3,325E+4 3,578E+4|  3,400E+4 2.534 2.534 750,0 750,0
18 18] 3,325E+4 3,578E+4|  3,400E+4 2.532 2.532 750,0 750,0
19 19| 3,325E+4 3,578E+4|  3,400E+4 2.531 2.531 750,0 750,0
20 20| 3,325E+4 3,578E+4|  3,400E+4 2.530 2.530 750,0 750,0
21 21| 3,325E+4 3,578E+4|  3,400E+4 2.529 2.529 750,0 750,0
22 22| 3,325E+4 3,578E+4|  3,400E+4 2.528 2.528 750,0 750,0
23 23| 3,325E+4 3,580E+4|  3,400E+4 2.555 2.555 750,0 750,0
24 24| 3,325E+4 3,583E+4| 3,400E+4 2.581 2.581 750,0 750,0
25 25| 3,325E+4 3,586E+4| 3,400E+4 2.608 2.608 750,0 750,0
26 26| 3,325E+4 3,588E+4| 3,400E+4 2.634 2.634 750,0 750,0
27 27| 3,325E+4 3,591E+4| 3,400E+4 2.661 2.661 750,0 750,0
28 28| 3,325E+4 3,594E+4|  3,400E+4 2.687 2.687 750,0 750,0
29 29| 3,325E+4 3,596E+4| 3,400E+4 2.714 2.714 750,0 750,0
30 30| 3,325E+4 3,599E+4|  3,400E+4 2.740 2.740 750,0 750,0
31 31| 3,325E+4 3,602E+4|  3,400E+4 2.767 2.767 750,0 750,0
32 32| 3,325E+4 3,604E+4| 3,400E+4 2.793 2.793 750,0 750,0
33 33| 3,325E+4 3,600E+4| 3,400E+4 2.754 2.754 750,0 750,0
34 34| 3,325E+4 3,597E+4|  3,400E+4 2.716 2.716 750,0 750,0
35 35| 3,325E+4 3,593E+4|  3,400E+4 2.677 2.677 750,0 750,0
36 36| 3,325E+4 3,589E+4|  3,400E+4 2.639 2.639 750,0 750,0
37 37| 3,325E+4 3,585E+4|  3,400E+4 2.600 2.600 750,0 750,0
38 38| 3,325E+4 3,581E+4| 3,400E+4 2.561 2.561 750,0 750,0
39 39| 3,325E+4 3,577E+4|  3,400E+4 2.523 2.523 750,0 750,0
40 40| 3,325E+4 3,573E+4|  3,400E+4 2.484 2.484 750,0 750,0
41 41] 3,325E+4 3,570E+4|  3,400E+4 2.446 2.446 750,0 750,0
42 42| 3,325E+4 3,566E+4|  3,400E+4 2.407 2.407 750,0 750,0
43 43| 3,325E+4 3,564E+4|  3,400E+4 2.394 2.394 750,0 750,0
44 44| 3,325E+4 3,563E+4|  3,400E+4 2.380 2.380 750,0 750,0
45 45| 3,325E+4 3,562E+4|  3,400E+4 2.367 2.367 750,0 750,0
46 46| 3,325E+4 3,560E+4|  3,400E+4 2.354 2.354 750,0 750,0
47 47 3,325E+4 3,559E+4|  3,400E+4 2.340 2.340 750,0 750,0
48 48| 3,325E+4 3,558E+4|  3,400E+4 2.327 2.327 750,0 750,0
49 49| 3,325E+4 3,556E+4|  3,400E+4 2.314 2.314 750,0 750,0
50 50| 3,325E+4 3,555E+4|  3,400E+4 2.300 2.300 750,0 750,0
51 51| 3,325E+4 3,554E+4|  3,400E+4 2.287 2.287 750,0 750,0
52 52| 3,325E+4 3,552E+4|  3,400E+4 2.274 2.274 750,0 750,0
53 53| 3,325E+4 3,551E+4|  3,400E+4 2.260 2.260 750,0 750,0
54 54| 3,325E+4 3,550E+4|  3,400E+4 2.247 2.247 750,0 750,0
55 55| 3,325E+4 3,548E+4|  3,400E+4 2.233 2.233 750,0 750,0
56 56| 3,325E+4 3,547E+4|  3,400E+4 2.220 2.220 750,0 750,0
57 57| 3,325E+4 3,546E+4|  3,400E+4 2.207 2.207 750,0 750,0
58 58| 3,325E+4 3,544E+4|  3,400E+4 2.193 2.193 750,0 750,0
59 59| 3,325E+4 3,543E+4|  3,400E+4 2.180 2.180 750,0 750,0
60 60| 3,325E+4 3,542E+4|  3,400E+4 2.167 2.167 750,0 750,0
61 61| 3,325E+4 3,540E+4|  3,400E+4 2.153 2.153 750,0 750,0
62 62| 3,325E+4 3,539E+4|  3,400E+4 2.140 2.140 750,0 750,0
63 63| 3,325E+4 3,538E+4|  3,400E+4 2.133 2.133 750,0 750,0
64 64| 3,325E+4 3,538E+4|  3,400E+4 2.126 2.126 750,0 750,0
65 65| 3,325E+4 3,537E+4|  3,400E+4 2.120 2.120 750,0 750,0
66 66| 3,325E+4 3,536E+4| 3,400E+4 2.113 2.113 750,0 750,0
67 67| 3,325E+4 3,536E+4| 3,400E+4 2.106 2.106 750,0 750,0
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PROFILE - Vertical profile data Ple4Win: Air liguide, DN250 O2 leiding dijkvak 22, BC3 [24-03-2016] Occ.:6

= o o . . o o o o
mm mm mm mm mm mm mm
68 68| 3,325E+4 3,535E+4|  3,400E+4 2.099 2.099 750,0 750,0
69 69| 3,325E+4 3,534E+4|  3,400E+4 2.092 2.092 750,0 750,0
70 70| 3,325E+4 3,534E+4|  3,400E+4 2.086 2.086 750,0 750,0
71 71| 3,325E+4 3,533E+4|  3,400E+4 2.079 2.079 750,0 750,0
72 72| 3,325E+4 3,532E+4|  3,400E+4 2.072 2.072 750,0 750,0
73 73| 3,325E+4 3,532E+4|  3,400E+4 2.066 2.066 750,0 750,0
74 74| 3,325E+4 3,531E+4| 3,400E+4 2.061 2.061 750,0 750,0
75 75| 3,325E+4 3,531E+4| 3,400E+4 2.058 2.058 750,0 750,0
76 76| 3,325E+4 3,530E+4| 3,400E+4 2.054 2.054 750,0 750,0
77 77| 3,325E+4 3,530E+4| 3,400E+4 2.051 2.051 750,0 750,0
78 78| 3,325E+4 3,530E+4| 3,400E+4 2.047 2.047 750,0 750,0
79 79| 3,325E+4 3,529E+4|  3,400E+4 2.044 2.044 750,0 750,0
80 80| 3,325E+4 3,529E+4|  3,400E+4 2.040 2.040 750,0 750,0
81 81| 3,325E+4 3,529E+4|  3,400E+4 2.037 2.037 750,0 750,0
82 82| 3,325E+4 3,528E+4|  3,400E+4 2.033 2.033 750,0 750,0
83 83| 3,325E+4 3,528E+4|  3,400E+4 2.030 2.030 750,0 750,0
84 84| 3,325E+4 3,528E+4|  3,400E+4 2.026 2.026 750,0 750,0
85 85| 3,325E+4 3,527E+4|  3,400E+4 2.023 2.023 750,0 750,0
86 86| 3,325E+4 3,527E+4|  3,400E+4 2.019 2.019 750,0 750,0
87 87| 3,325E+4 3,527E+4|  3,400E+4 2.016 2.016 750,0 750,0
88 88| 3,325E+4 3,526E+4|  3,400E+4 2.012 2.012 750,0 750,0
89 89| 3,325E+4 3,526E+4|  3,400E+4 2.009 2.009 750,0 750,0
90 90| 3,325E+4 3,526E+4|  3,400E+4 2.005 2.005 750,0 750,0
91 91| 3,325E+4 3,525E+4|  3,400E+4 2.002 2.002 750,0 750,0
92 92| 3,325E+4 3,525E+4|  3,400E+4 2.001 2.001 750,0 750,0
93 93| 3,325E+4 3,525E+4|  3,400E+4 2.000 2.000 750,0 750,0
94 94| 3,325E+4 3,525E+4|  3,400E+4 2.000 2.000 750,0 750,0
95 95| 3,325E+4 3,525E+4|  3,400E+4 1.999 1.999 750,0 750,0
96 96| 3,325E+4 3,525E+4|  3,400E+4 1.998 1.998 750,0 750,0
97 97| 3,325E+4 3,525E+4|  3,400E+4 1.997 1.997 750,0 750,0
98 98| 3,325E+4 3,525E+4|  3,400E+4 1.997 1.997 750,0 750,0
99 99| 3,325E+4 3,525E+4|  3,400E+4 1.996 1.996 750,0 750,0
100 100[ 3,325E+4 3,525E+4|  3,400E+4 1.995 1.995 750,0 750,0
101 101| 3,325E+4 3,524E+4|  3,400E+4 1.994 1.994 750,0 750,0
102 102 3,325E+4 3,524E+4|  3,400E+4 1.994 1.994 750,0 750,0
103 103| 3,325E+4 3,524E+4|  3,400E+4 1.993 1.993 750,0 750,0
104 104 3,325E+4 3,524E+4|  3,400E+4 1.992 1.992 750,0 750,0
105 105 3,325E+4 3,524E+4|  3,400E+4 1.991 1.991 750,0 750,0
106 106 3,325E+4 3,524E+4|  3,400E+4 1.991 1.991 750,0 750,0
107 107 3,325E+4 3,524E+4|  3,400E+4 1.990 1.990 750,0 750,0
108 108 3,325E+4 3,524E+4|  3,400E+4 1.989 1.989 750,0 750,0
109 109 3,325E+4 3,524E+4|  3,400E+4 1.986 1.986 750,0 750,0
110 110 3,325E+4 3,523E+4|  3,400E+4 1.984 1.984 750,0 750,0
111 111 3,325E+4 3,523E+4|  3,400E+4 1.981 1.981 750,0 750,0
112 112 3,325E+4 3,523E+4|  3,400E+4 1.984 1.984 750,0 750,0
113 113| 3,325E+4 3,524E+4|  3,400E+4 1.988 1.988 750,0 750,0
114 114 3,325E+4 3,524E+4|  3,400E+4 1.991 1.991 750,0 750,0
115 115 3,325E+4 3,524E+4|  3,400E+4 1.994 1.994 750,0 750,0
116 116 3,325E+4 3,525E+4|  3,400E+4 1.998 1.998 750,0 750,0
117 117 3,325E+4 3,525E+4|  3,400E+4 2.001 2.001 750,0 750,0
118 118 3,325E+4 3,525E+4|  3,400E+4 2.005 2.005 750,0 750,0
119 119 3,325E+4 3,526E+4|  3,400E+4 2.008 2.008 750,0 750,0
120 120 3,325E+4 3,526E+4|  3,400E+4 2.011 2.011 750,0 750,0
121 121| 3,325E+4 3,526E+4|  3,400E+4 2.015 2.015 750,0 750,0
122 122 3,325E+4 3,527E+4|  3,400E+4 2.018 2.018 750,0 750,0
123 123| 3,325E+4 3,527E+4|  3,400E+4 2.021 2.021 750,0 750,0
124 124 3,325E+4 3,527E+4|  3,400E+4 2.025 2.025 750,0 750,0
125 125 3,325E+4 3,528E+4|  3,400E+4 2.028 2.028 750,0 750,0
126 126 3,325E+4 3,528E+4|  3,400E+4 2.031 2.031 750,0 750,0
127 127 3,325E+4 3,528E+4|  3,400E+4 2.035 2.035 750,0 750,0
128 128 3,325E+4 3,529E+4|  3,400E+4 2.038 2.038 750,0 750,0
129 129 3,325E+4 3,529E+4|  3,400E+4 2.041 2.041 750,0 750,0
130 130 3,325E+4 3,529E+4|  3,400E+4 2.045 2.045 750,0 750,0
131 131 3,325E+4 3,530E+4| 3,400E+4 2.048 2.048 750,0 750,0
132 132 3,325E+4 3,530E+4| 3,400E+4 2.052 2.052 750,0 750,0
133 133 3,325E+4 3,530E+4| 3,400E+4 2.055 2.055 750,0 750,0
134 134 3,325E+4 3,531E+4|  3,400E+4 2.058 2.058 750,0 750,0
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PROFILE - Vertical profile data

Ple4Win: Air liguide, DN250 O2 leiding dijkvak 22, BC3 [24-03-2016] Occ.:6

RDPLNEN - Detailed radial deformations (NE...

mm mm mm mm mm mm mm
135 135] 3,325E+4 3,531E+4|  3,400E+4 2.062 2.062 750,0 750,0
136 136] 3,325E+4 3,531E+4|  3,400E+4 2.065 2.065 750,0 750,0
137 137] 3,325E+4 3,532E+4|  3,400E+4 2.068 2.068 750,0 750,0
138 138| 3,325E+4 3,532E+4|  3,400E+4 2.072 2.072 750,0 750,0
139 139] 3,325E+4 3,533E+4|  3,400E+4 2.075 2.075 750,0 750,0
IDENTS - Identiiicution names Ple4Win: Air liquide, DN250 O2 leiding dijkvak 22, BC3 [24-03-2016] Occ.:6
mm mm mm
1[start 1 0 0 0
2[dummy 12| 5,000E+4| 5,000E+4[ 5,000E+4
3|dijkwegs 22 6,000E+4| 6,000E+4| 6,000E+4
4|dijkwege 32[ 6,500E+4| 6,500E+4| 6,500E+4
5[dummy2 42| 7,500E+4| 7,500E+4| 7,500E+4
6{dummy3 62[ 1,750E+5| 1,750E+5| 1,750E+5
7{dummy4 72 1,850E+5| 1,850E+5| 1,850E+5
8[bochts 74 1,858E+5| 1,858E+5| 1,858E+5
9[bocht 91 1,897E+5| 1,898E+5| 1,900E+5
10]bochte 108| 1,931E+5| 1,939E+5[ 1,942E+5
11]dummy5 111]  1,950E+5| 1,964E+5[ 1,968E+5
12]end 139] 2,950E+5| 3,320E+5[ 3,323E+5
AVGRPS - Element/node irouis PledWin: Air liquide, DN250 O2 leiding dijkvak 22, BC3 [24-03-2016] Occ.:6
1| BEND 34 35
2| PIPE 104 106
3| total 138 139

Ple4Win: Air liquide,

DN250 02 leiding dijkvak 22, BC3 [24-03-2016] Occ.:5

1 0,0 263922 0,20 263922
13 90,0 -,25789 o -,25789
37 270,0 —, 30492 -0,21 —, 30492
48 352,90 ,26861 0,19 ,26861

NENSTRS - NEN3650 detailed unit check stress...

Ple4Win: Air liquide, DN250 O2 leiding dijkvak 22, BC3 [24-03-2016] Occ.:5

1 0,0 0,037
37 270,0 0
42 307,5 UUU!
48 352,90 0,039

WARNING - Wuminis Ple4Win: Air liquide, DN250 O2 leiding dijkvak 22, BC3 Occ.:0

1 8|FUNCT310 [(W310/4 |Wallth. too small for specified code

2 8|SOIL-WIZ W320/8 |Soil data changed after running wizard
3 8|FUNCT320 |W320/3 |Extreme klh/(klt,kls) ratio

4 11|[FUNCT500 (W500/24 |Elem-l/adv-l 18.5, 42 (1 - 138)
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ORIGIN -

Pipeline origin

Ple4Win: Air liquide, DN250 O2 leiding dijkvak 22, BC4 [23-03-2016] Occ.:2

mm [mm [mm mm mm
1|start 0 0l 33449

POLYDIF - Piieline ioliion ioints Ple4Win: Air liiuide, DN250 O2 leidini dijkvak 22, BC4 [24-03-2016] Occ.:6

mm mm mm mm mm mm

1|dummy 50000 0l 33250 0 5000
2|dijkwegs 10000 0l 33250 0 1000
3|dijkwege 5000 0l 33250 0 500
4[dummy?2 10000 0l 33250 0 1000
5|dummy3 100000 0l 33250 0 5000
6|dummy4 10000 0l 33250 0 1000
7|bocht 5000 0l 33250 10920 250 500
8|dummy5 5000 4576,84| 33250 0 1000
9lend 100000] 91536,83907| 33250 0 5000

G-LEVEL - Ground level

Ple4Win: Air liqguide, DN250 O2 leiding dijkvak 22, BC4 [24-03-2016] Occ.:3

mm mm mm mm
1|dummy 35789 0
2|dijkwegs 35778 0
3|dijkwege 36043 0
4[dummy?2 35657 0
5|dummy3 35390 0
6|dummy4 35322 0
7|bocht 35252 0
8|dummy5 35231 0
9lend 35325 0
W-LEVEL - (Ground) water level Ple4Win: Air liqguide, DN250 O2 leiding dijkvak 22, BC4 [23-03-2016] Occ.:1
mm mm mm mm
1|start 34000 0
MATL - Material location Ple4Win: Air liguide, DN250 O2 leiding dijkvak 22, BC4 [23-03-2016] Occ.:1
1|start L360NB
ISTROP - Isotroiic materials Ple4Win: Air liguide, DN250 O2 leiding dijkvak 22, BC4 [23-03-2016] Occ.:1
N/mm? _ [N/mm? 1/°C N/mm? _ [N/mm?
1|L360NB 206000 0,3| 1,16E-05 360
DIAM - Outer diameter Ple4Win: Air liguide, DN250 O2 leiding dijkvak 22, BC4 [23-03-2016] Occ.:1
mm mm
1[start 273
WALL - Wall thicknesses Ple4Win: Air liiuide, DN250 O2 leidini dii'kvuk 22, BC4 [23-03-2016] Occ.:1
mm mm % mm mm mm % mm
1[start 4,8 10
DEADW - Deudweiiht Ple4Win: Air liguide, DN250 O2 leiding dijkvak 22, BC4 [23-03-2016] Occ.:1
N/mm N/mm
1[start 0,224 -0,317|Yes
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KLH - Horizontal soil stiffness Ple4Win: Air liquide, DN250 O2 leiding dijkvak 22, BC4 [24-03-2016] Occ.:2

lldentifiler |KLH1  |KLHZ  |UNCF-L JUNCF-H [|VARAR |

N/mm®  [N/mm? %
1|start 0,04601 1,7 5
2|dummy 0,04930 1,7 5
3|dijkwegs 0,04898 1,7 5
4|dijkwege 0,05680 1,7 5
5|dummy?2 0,04549 1,7 5
6|dummy3 0,03801 1,7 5
7|dummy4 0,03615 1,7 5
8|bocht 0,03426 1,7 5
9|dummy5 0,03369 1,7 5
10|end 0,03623 1,7 5

KLS - Downward vertical soil stiffness Ple4Win: Air liqguide, DN250 O2 leiding dijkvak 22, BC4 [24-03-2016] Occ.:2

N/mm? N/mm? %
1|start 0,00185... 2 5
2|dummy 0,00200... 2 5
3|dijkwegs 0,00198... 2 5
4|dijkwege 0,00242... 2 5
5|dummy?2 0,00179... 2 5
6|dummy3 0,00140... 2 5
7|dummy4 0,00131... 2 5
8|bocht 0,001223 2 5
9|dummy5 0,00119... 2 5
10|end 0,00131... 2 5

KLT - Upward vertical soil stiffness Ple4Win: Air liqguide, DN250 O2 leiding dijkvak 22, BC4 [24-03-2016] Occ.:2

[ldentifler |KLIT1  |KLIZ2  JUNCF-L |UNCF-H |VARAR |

N/mm? N/mm? %
1|start 0,00702... 1,4 5
2|dummy 0,008297 1,4 5
3|dijkwegs 0,00819... 1,4 5
4|dijkwege 0,010568 1,4 5
5|dummy?2 0,007009... 1,4 5
6|dummy3 0,00501... 1,4 5
7|dummy4 0,00455... 1,4 5
8|bocht 0,00411... 1,4 5
9|dummy5 0,00398... 1,4 5
10|end 0,00457... 1,4 5

DN250 02 leiding dijkvak 22, BC4 [24-03-2016] Occ.:2

IJUNCF-L |JUNCF-H |CFA1 |[CFAZ |[IVARAR |

N/mm? N/mm? %

ledWin: Air liquide,

1|start 0,010763 1,375 5
2|dummy 0,011256 1,375 5
3|dijkwegs 0,011199 1,375 5
4|dijkwege 0,012584 1,375 5
5/dummy?2 0,010566 1,375 5
6|dummy3 0,00916... 1,375 5
7|dummy4 0,00881... 1,375 5
8|bocht 0,00844... 1,375 5
9|dummy5 0,00833... 1,375 5
10|end 0,00882... 1,375 5
UF - Displacement at max. soil friction Ple4Win: Air liquide, DN250 O2 leiding dijkvak 22, BC4 [24-03-2016] Occ.:2

1[start 6,5 1,6

2|dummy 6,5 1,6

3|dijkwegs 6,5 1,6

4|dijkwege 6,5 1,6

5|dummy?2 6,5 1,6

6|dummy3 6,5 1,6

7|dummy4 6,5 1,6
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mm  [mm

8|bocht 6,5 1,6
9|dummy5 6,5 1,6
10|end 6,5 1,6

RVS - Sub-soil bearing capacit

UF - Disilucement at max. soil iriction Ple4Win: Air liquide, DN250 O2 leiding dijkvak 22, BC4 [24-03-2016] Occ.:2

Ple4Win: Air liquide, DN250 O2 leiding dijkvak 22, BC4 [24-03-2016] Occ.:2

N/mm?  [N/mm? %
1|start 0,88903 2 5
2|dummy 0,93245 2 5
3|dijkwegs 0,92735 2 5
4|dijkwege 1,0507 2 5
5|dummy?2 0,87137 2 5
6|dummy3 0,74862 2 5
7|dummy4 0,71753 2 5
8|bocht 0,6856 2 5
9|dummy5 0,67603 2 5
10|end 0,7189 2 5

RVT - Ultimate toi-soil reaction Ple4Win: Air liquide, DN250 O2 leiding dijkvak 22, BC4 [24-03-2016] Occ.:2

N/mm?  [N/mm? %
1|start 0,12906 1,5 5
2|dummy 0,14383 1,5 5
3|dijkwegs 0,14259 1,5 5
4|dijkwege 0,16761 1,5 5
5|dummy?2 0,12933 1,5 5
6|dummy3 0,10223 1,5 5
7|dummy4 0,09580 1,5 5
8|bocht 0,08939 1,5 5
9|dummy5 0,08751 1,5 5
10|end 0,09608 1,5 5

RH - Ultimate hor. soil reaction Ple4Win: Air liiuide, DN250 02 leiding dijkvak 22, BC4 [24-03-2016] Occ.:2

N/mm?  [N/mm? %
1|start 0,38068 1,6 5
2|dummy 0,40788 1,6 5
3|dijkwegs 0,40523 1,6 5
4|dijkwege 0,46994 1,6 5
5|dummy?2 0,37639 1,6 5
6|dummy3 0,31444 1,6 5
7|dummy4 0,29907 1,6 5
8|bocht 0,28343 1,6 5
9|dummy5 0,27878 1,6 5
10|end 0,29975 1,6 5

UNCER - anertuinti iuctors Ple4Win: Air liiuide, DN250 02 leiding dijkvak 22, BC4 [24-03-2016] Occ.:3

1

High

High  |High

Low

High

High

High High

1

start

Infinite  |Open

2|end

Infinite  |Open

ENDPTS - Start/end nodes boundary conditions

Ple4Win: Air liguide, DN250 O2 leiding dijkvak 22, BC4 [23-03-2016] Occ.:1
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PRESS - Internal overpressure

N/mm?

N/mm?

l

1|start

6,4

°C °C

TEMP - Temperature differences

i

°C

Ple4Win: Air liguide, DN250 O2 leiding dijkvak 22, BC4 [23-03-2016] Occ.:1

Ple4Win: Air liguide, DN250 O2 leiding dijkvak 22, BC4 [23-03-2016] Occ.:1

1|start

15

10

mm

mm

SUBSIDE - Vertical soil subsidence

mm

Ple4Win: Air liquide, DN250 O2 leiding dijkvak 22, BC4 [24-03-2016] Occ.:4

1] 62500

-45

1,5

20000

Double

LOCASE -

Loading combinations

Ple4Win: Air liguide, DN250 O2 leiding dijkvak 22, BC4 [24-03-2016] Occ.:3

1|start

1

1,15

1,1

1,1 1,1 0 0 0

1 20

0

0

GEOMCTL - Geometrically non-

SOILCTL - Non-linear elastic soil iteration con...

linear iteratio...

|

Ple4Win: Air liguide, DN250 O2 leiding dijkvak 22, BC4 [23-03-2016] Occ.:1

Ple4Win: Air liguide, DN250 O2 leiding dijkvak 22, BC4 [23-03-2016] Occ.:1

RAD
1 50 1E-05 1E-07 0,1
SOILNB - Neutral or real toi-soil load Ple4Win: Air liiuide, DN250 02 leiding dijkvak 22, BC4 [24-03-2016] Occ.:2
N/mm? N/mm?
1|start 0,03772 1,1 1
2|dummy 0,03951 1,1 1
3|dijkwegs 0,03930 1,1 1
4|dijkwege 0,04433 1,1 1
5|dummy?2 0,03700 1,1 1
6|dummy3 0,03193 1,1 1
7|dummy4 0,03064 1,1 1
8|bocht 0,02931 1,1 1
9|dummy5 0,02891 1,1 1
10lend 0,03069 1,1 1
TOPLOAD - Extra loads on toi-soil Ple4Win: Air liquide, DN250 O2 leiding dijkvak 22, BC4 [24-03-2016] Occ.:2
N/mm? N/mm?
1|dijkwegs 0 1,35 0,0225 1,35
2|dijkwege 0,0225 1,35 0 1,35

LAMBDA - Horizontal soil su

|

ort / Vertical s...

Ple4Win: Air liquide, DN250 O2 leiding dijkvak 22, BC4 [24-03-2016] Occ.:4

1[start 0
SUPANG - Soil support angle functions Ple4Win: Air liguide, DN250 O2 leiding dijkvak 22, BC4 [23-03-2016] Occ.:1
° = % %
1[start 70 180 50 100|Sinus
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SECTION - Cross-sections to be calculated

Ple4Win: Air liqguide, DN250 O2 leiding dijkvak 22, BC4 [24-03-2016] Occ.:2

N/mm?
1|start dummy?2 Yes 360
2|dummy?2 dummy4 Yes 270
3|dummy4 end Yes 360

RDPLNEN - Detailed radial deformations (NE...

Ple4Win: Air liquide,

DN250 02 leiding dijkvak 22, BC4 [24-03-2016] Occ.:6

1 0,0 , 159028 0,10 2,/29E—1
13 90,0 -,134455 -0, -6,026E-4
37 270,0 -, 15 -0,11[ _=2,3/3E-2
48 3952, ,138308 0,10 2,722E-1

NENSTRS - NEN3650 detailed unit check stress...

Ple4Win: Air liquide, DN250 O2 leiding dijkvak 22, BC4 [24-03-2016] Occ.:6

1 0,0 0,760 0,351 |
37 270,0 0,760 0,30 71| i
42 307,5 0,760 m;;
48 350.5 0,760 0,352 | i

WARNING - Wuminis Ple4Win: Air liquide, DN250 O2 leiding dijkvak 22, BC4 Occ.:0

1 11|FUNCT310 [W310/4 |Wallth. too small for specified code

2 11|SOIL-WIZ W320/8 |Soil data changed after running wizard

3 11|SOIL-WIZ W320/7 |Wizard generated data may be out-of-date
4 11|[FUNCT320 (W320/3 [Extreme klh/(Klt,kls) ratio

5 12|[FUNCT500 (W500/24 |Elem-l/adv-l 18.5, 42 (1 - 138)
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VI

BIJLAGE: STERKTEBEREKENING DN150 LEIDING

Witteveen+Bos | HEEL14-28/ 16-010.701 | Bijlage VIII | Definitief 02



Graphs of table 'Maximum radial deformations ... Ple4Win: Air liquide, DN 150 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC3
el A
0,0E+00
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Graphs of table 'Maximum radial deformations (NEN ... Ple4Win: Air liquide, DN150 O2 leiding dijkvak 22, BC3
el A
0,0E+00
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Graphs of table 'NEN3650 maximum unit check ... Ple4Win: Air liquide, DN 150 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC3
(1 A
8,0E-02
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Graphs of table 'NEN3650 maximum unit check stresses’ Ple4Win: Air liquide, DN150 O2 leiding dijkvak 22, BC3
(1 A
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Graphs of table 'Maximum radial deformations ... Ple4Win: Air liquide, DN 150 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC4
el A
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Graphs of table 'Maximum radial deformations (NEN ... Ple4Win: Air liquide, DN150 O2 leiding dijkvak 22, BC4
el A
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Graphs of table 'NEN3650 maximum unit check ... Ple4Win: Air liquide, DN 150 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC4
(1 A
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Graphs of table 'NEN3650 maximum unit check stresses’ Ple4Win: Air liquide, DN150 O2 leiding dijkvak 22, BC4
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ORIGIN - Piieline oriiin Ple4Win: Air liquide, DN 150 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC3 [23-03-2016] Occ.:2

mm__(mm__|mm mm mm
1|start 0 0] 31919
POLYDIF - Piieline ioliion ioints Ple4Win: Air liiuide, DN 150 O2 leidini dijkvak 19 en 20, BC3 [23-03-2016] Occ.:7
mm mm mm mm mm mm
1)1 61920| 89300 31919 0 5000
2(2 6192 8930| 31822 0 1000
3[3 6299 8798| 31857 0 1000
414 6119 8174] 32361 0 1000
5[5 6523| 8865| 33122 0 1000
6(6 8295 8541| 33829 0 1000
7|dijkwegs 8172 6159] 33909 0 1000
8|dijkwege 5187| 4954| 33815 0 1000
9[9 8587 6272| 33747 0 1000
10|10 8338 6683] 33524 0 1000
11]11 8191 6716 33544 0 1000
12|12 8339 6738] 33642 0 1000
13|13 8388 6650| 33761 0 1000
14|end 83880| 66500 33761 0 5000
G-LEVEL - Ground level Ple4Win: Air liqguide, DN 150 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC3 [23-03-2016] Occ.:4
mm mm mm mm
1|start 35039 0
2[1 35039 0
3[2 34762 0
4|3 35037 0
5[4 35741 0
6[5 36122 0
7(6 36609 0
8|dijkwegs 37829 0
9|dijkwege 37835 0
10|19 35567 0
11|10 35334 0
12|11 35204 0
13|12 35222 0
14|13 35281 0
15|end 35281 0
W-LEVEL - (Ground) water level Ple4Win: Air liquide, DN 150 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC3 [23-03-2016] Occ.:1
mm mm mm mm
1|start 34000 0
MATL - Material location Ple4Win: Air liquide, DN 150 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC3 [23-03-2016] Occ.:1
1|start L360NB
ISTROP - Isotropic materials Ple4Win: Air liquide, DN 150 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC3 [23-03-2016] Occ.:1
N/mm? _ [N/mm? 1/°C N/mm? _ [N/mm?
1|L360NB 206000 0,3| 1,16E-05 360
DIAM - Outer diameter Ple4Win: Air liquide, DN 150 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC3 [24-03-2016] Occ.:2
mm mm
1[start 168
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WALL - Wall thicknesses Ple4Win: Air lii]uide, DN 150 O2 leidini diikvak 19 en 20, BC3 [24-03-2016] Occ.:2

mm mm % mm mm mm % mm
1[start 4 10
DEADW - Deadweight Ple4Win: Air liquide, DN 150 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC3 [24-03-2016] Occ.:2
N/mm N/mm
1[start 0,049 -0,162|Yes
KLH - Horizontal soil sti‘ness Ple4Win: Air lii]uide, DN 150 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC3 [23-03-2016] Occ.:1
N/mm® _ [N/mm?® %
1|start 0,04905 1,7 5
2[1 0,04905 1,7 5
3[2 0,04665 1,7 5
4|3 0,04681 1,7 5
5[4 0,05535 1,7 5
6[5 0,05932 1,7 5
7(6 0,07106 1,7 5
8|dijkwegs 0,07891 1,7 5
9|dijkwege 0,07666 1,7 5
10|19 0,06525 1,7 5
11|10 0,05783 1,7 5
12|11 0,05446 1,7 5
13|12 0,04986 1,7 5
14|13 0,05032 1,7 5
15|end 0,05032 1,7 5
KLS - Downward vertical soil sti‘ness Ple4Win: Air lii]uide, DN 150 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC3 [23-03-2016] Occ.:1
N/mm® N/mm? %
1|start 0,00214... 2 5
2[1 0,00214... 2 5
3[2 0,00273... 2 5
4|3 0,00171... 2 5
5[4 0,00227... 2 5
6[5 0,00257... 2 5
7(6 0,00589... 2 5
8|dijkwegs 0,00730... 2 5
9|dijkwege 0,00439... 2 5
10|19 0,14616 2 5
11|10 0,031898 2 5
12|11 0,004814 2 5
13|12 0,00189... 2 5
14|13 0,00192... 2 5
15|end 0,00192... 2 5
KLT - inurd vertical soil stiﬁess Ple4Win: Air lii]uide, DN 150 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC3 [23-03-2016] Occ.:1
N/mm® N/mm? %
1|start 0,00942... 1,4 5
2[1 0,00942... 1,4 5
3[2 0,00902... 1,4 5
4|3 0,00885... 1,4 5
5[4 0,01046 1,4 5
6[5 0,01115 1,4 5
7(6 0,013793 1,4 5
8|dijkwegs 0,015176 1,4 5
9|dijkwege 0,014642 1,4 5
10|19 0,012241 1,4 5
11|10 0,011299 1,4 5
12|11 0,010692 1,4 5
13|12 0,00948... 1,4 5
14|13 0,00955... 1,4 5
15|end 0,00955... 1,4 5
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Ple4Win: Air liqguide, DN 150 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC3 [23-03-2016] Occ.:1

N/mm? N/mm? %
1|start 0,010631 1,375 5
2|1 0,010631 1,375 5
3|2 0,00995... 1,375 5
4(3 0,010279 1,375 5
5|4 0,012117 1,375 5
6|5 0,013017 1,375 5
7|6 0,014996 1,375 5
8|dijkwegs 0,016545 1,375 5
9|dijkwege 0,0163 1,375 5
10/9 0,012027 1,375 5
11|10 0,011414 1,375 5
1211 0,01108 1,375 5
13|12 0,010887 1,375 5
14|13 0,011 1,375 5
15|end 0,011 1,375 5

UF - Displacement at max. soil friction Ple4Win: Air liquide, DN 150 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC3 [23-03-2016] Occ.:1

flaentirier |Url |(UrZ |UNCF-L |[UNCF-R |

mm mm
1|start 6,5 1,6
2|1 6,5 1,6
3|2 6,2559 1,6
4|3 6,5 1,6
5|4 6,5 1,6
6[5 6,5 1,6
7|6 6,3897 1,6
8|dijkwegs 6,3897 1,6
9|dijkwege 6,5 1,6

10[9 4,5843 1,6

11|10 5,0524 1,6

12|11 5,4536 1,6

13|12 6,5 1,6

14|13 6,5 1,6

15|end 6,5 1,6

RVS - Sub-soil bearing capacit Ple4Win: Air liquide, DN 150 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC3 [23-03-2016] Occ.:1

flaentrier |Rvol  |[RVoZ  |UNCF-L  JUNCF-R |[VARAR |

N/mm?  [N/mm? %
1|start 1,0345 2 5
2|1 1,0345 2 5
3|2 1,3693 2 5
4(3 0,84501 2 5
5|4 1,0086 2 5
6|5 1,0894 2 5
7|6 2,2611 2 5
8|dijkwegs 2,5891 2 5
9|dijkwege 1,5788 2 5
10/9 2,2524 2 5
11|10 2,3358 2 5
12|11 2,1981 2 5
13|12 0,89885 2 5
14|13 0,9089 2 5
15|end 0,9089 2 5

RVT - Ultimate top-soil reaction Ple4Win: Air liquide, DN 150 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC3 [23-03-2016] Occ.:1

flaentarier |Rvil  |[RVIZ  JUNCF-L JUNCF-R  |[VARAR |

N/mm?  [N/mm? %
1|start 0,14955 1,5 5
2|1 0,14955 1,5 5
3|2 0,14405 1,5 5
4(3 0,14559 1,5 5
5|4 0,16363 1,5 5
6|5 0,17201 1,5 5
7|6 0,19195 1,5 5
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N/mm?  [N/mm?
8|dijkwegs 0,20574 1,5 5
9|dijkwege 0,20239 1,5 5
10[9 0,17236 1,5 5
11|10 0,16447 1,5 5
12|11 0,15944 1,5 5
13|12 0,15183 1,5 5
14|13 0,15289 1,5 5
15|end 0,15289 1,5 5

RVT - Ultimate toi-sozl reaction Ple4Win: Air lzimde, DN 150 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC3 [23-03-2016] Occ.:1

RH - Ultimate hor. soil reaction Ple4Win: Air lzimde, DN 150 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC3 [23-03-2016] Occ.:1

N/mm?  [N/mm?
1|start 0,40584 1,6 5
2|1 0,40584 1,6 5
3|2 0,38597 1,6 5
4(3 0,38732 1,6 5
5|4 0,45793 1,6 5
6|5 0,49075 1,6 5
7|6 0,58791 1,6 5
8|dijkwegs 0,65286 1,6 5
9|dijkwege 0,63422 1,6 5
10/9 0,53984 1,6 5
11|10 0,47842 1,6 5
12|11 0,45055 1,6 5
13|12 0,41255 1,6 5
14|13 0,41628 1,6 5
15|end 0,41628 1,6 5

UNCER - Uncertainty factors

Ple4Win: Air liquide, DN 150 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC3 [24-03-2016] Occ.:2

PR

ESS - Internal overpressure

N/mm?

N/mm?

g

1|start

6,4

TEMP - Temperature differences

Ple4Win: Air liquide, DN 150 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC3 [23-03-2016] Occ.:1

1|High High High Low |High |High High High
ENDPTS - Start/end nodes boundary con..

1|start Infinite  |Open

2|end Infinite  |Open

Ple4Win: Air liquide, DN 150 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC3 [23-03-2016] Occ.:1

Ple4Win: Air liquide, DN 150 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC3 [23-03-2016] Occ.:1

i

1|start

SUBSIDE - Vertical soil subsidence

Ple4Win: Air li

1

177300

-45

1,5

20000

Double

LOCASE - Loading combinations

Ple4Win: Air liquide,

quide, DN 150 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC3 [24-03-2016] Occ.:5

DN 150 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC3 [24-03-2016] Occ.:4

—_

start

1,1
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SOILCTL - Non-linear elastic soil iterati...

1

20

0

0

RAD

Ple4Win: Air liquide, DN 150 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC3 [23-03-2016] Occ.:1

GEOMCTL - Geometricalli non-linear ite...  PledWin: Air liquide, DN 150 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC3 [23-03-2016] Occ.:1

1

50

1E-05

1E-07

0,1

SOILNB - Neutral or real toi-soil load Ple4Win: Air liiuide, DN 150 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC3 [23-03-2016] Occ.:1

N/mm? N/mm?
1|start 0,03724 1,1 1
2|1 0,03724 1,1 1
3|2 0,03519 1,1 1
4|3 0,03596 1,1 1
5|4 0,04264 1,1 1
6[5 0,04591 1,1 1
7|6 0,05348 1,1 1
8|dijkwegs 0,05782 1,1 1
9|dijkwege 0,05649 1,1 1
10[9 0,04549 1,1 1
11|10 0,04253 1,1 1
12|11 0,04069 1,1 1
13|12 0,03817 1,1 1
14|13 0,03858 1,1 1
15|end 0,03858 1,1 1

N/mm?

N/mm?

TOPLOAD - Extra loads on toi-soil Ple4Win: Air lii/uide, DN 150 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC3 [23-03-2016] Occ.:1

—_

dijkwegs

0

1,35

0,013 1,35

N

dijkwege

0,013

1,35

0 1,35

LAMBDA - Horizontal soil suiiort/ Vert... PledWin: Air liquide, DN 150 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC3 [23-03-2016] Occ.:

1

start

0,5

SUPANG - Soil suiiort unile flunctions Ple4Win: Air liiuide, DN 150 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC3 [23-03-2016] Occ.:1

1

start

70 180

%
50

%
100(Sinus

SECTION - Cross-sections to be calculated

Ple4Win: Air liquide, DN 150 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC3 [23-03-2016] Occ.:1

N/mm?

1

start

end

Yes

360

RDPLNEN - Detailed radial deformation...

Ple4Win: Air liguide, DN 150 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC3 [24-03-2016] Occ.:

1 0,0 ,080604 / 0,10 ,Us604 /
13 90,0 -,082712 -0, -,082712
37 270,0 —,0596656 -0,11 —,0596656
48 392,90 ,085655 0,10 ,085655
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NENSTRS - NEN3650 detailed unit check ... Ple4Win: Air liiuide, DN 150 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC3 [24-03-2016] Occ.:9

] 0 0,027
7 45,0 5003
371 2700 ~==0.0q]
VT 0,028

WARNING - Wuminis Ple4Win: Air liiuide, DN 150 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC3 Occ.:0

10|FUNCT310 [W310/4 |Wallth. too small for specified code
10|FUNCT310 M310/4  |W310/4 valid for group 1 pipelines
10|[FUNCT310 |M310/3 [Deadweight under water gt above water
10|SOIL-WIZ W320/8 |Soil data changed after running wizard
10|SOIL-WIZ W320/7 |Wizard generated data may be out-of-date
10][FUNCT320 (W320/3 [Extreme klh/(Klt,klIs) ratio

10]JFUNCT330 |[M300/1 |Elem-l/adv-l 25.0, 15 (1 - 175)
10][FUNCT500 |M500/6 |Elem-l/adv-l 25.0, 15 (1 - 175)
10|FUNCT500 (W500/24 |Elem-l/adv-l 25.0, 15 (1 - 175)
10|[FUNCT620 |M630/A* |Allowable stress set on empty

ClO|X|N|D|A|B|WIN|—=

=

Page 6



ORIGIN - Piieline oriiin Ple4Win: Air liquide, DN 150 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC4 [23-03-2016] Occ.:2

mm__(mm__|mm mm mm
1|start 0 0] 31919
POLYDIF - Piieline ioliion ioints Ple4Win: Air liiuide, DN 150 O2 leidini dijkvak 19 en 20, BC4 [23-03-2016] Occ.:7
mm mm mm mm mm mm
1)1 61920| 89300 31919 0 5000
2(2 6192 8930| 31822 0 1000
3[3 6299 8798| 31857 0 1000
414 6119 8174] 32361 0 1000
5[5 6523| 8865| 33122 0 1000
6(6 8295 8541| 33829 0 1000
7|dijkwegs 8172 6159] 33909 0 1000
8|dijkwege 5187| 4954| 33815 0 1000
9[9 8587 6272| 33747 0 1000
10|10 8338 6683] 33524 0 1000
11]11 8191 6716 33544 0 1000
12|12 8339 6738] 33642 0 1000
13|13 8388 6650| 33761 0 1000
14|end 83880| 66500 33761 0 5000
G-LEVEL - Ground level Ple4Win: Air liqguide, DN 150 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC4 [23-03-2016] Occ.:4
mm mm mm mm
1|start 35039 0
2[1 35039 0
3[2 34762 0
4|3 35037 0
5[4 35741 0
6[5 36122 0
7(6 36609 0
8|dijkwegs 37829 0
9|dijkwege 37835 0
10|19 35567 0
11|10 35334 0
12|11 35204 0
13|12 35222 0
14|13 35281 0
15|end 35281 0
W-LEVEL - (Ground) water level Ple4Win: Air liquide, DN 150 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC4 [23-03-2016] Occ.:1
mm mm mm mm
1|start 34000 0
MATL - Material location Ple4Win: Air liquide, DN 150 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC4 [23-03-2016] Occ.:1
1|start L360NB
ISTROP - Isotropic materials Ple4Win: Air liquide, DN 150 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC4 [23-03-2016] Occ.:1
N/mm? _ [N/mm? 1/°C N/mm? _ [N/mm?
1|L360NB 206000 0,3| 1,16E-05 360
DIAM - Outer diameter Ple4Win: Air liquide, DN 150 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC4 [24-03-2016] Occ.:2
mm mm
1[start 168
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WALL - Wall thicknesses Ple4Win: Air lii]uide, DN 150 O2 leidini diikvak 19 en 20, BC4 [24-03-2016] Occ.:2

mm mm % mm mm mm % mm
1[start 4 10
DEADW - Deadweight Ple4Win: Air liquide, DN 150 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC4 [24-03-2016] Occ.:2
N/mm N/mm
1[start 0,049 -0,162|Yes
KLH - Horizontal soil sti‘ness Ple4Win: Air lii]uide, DN 150 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC4 [23-03-2016] Occ.:1
N/mm® _ [N/mm?® %
1|start 0,04905 1,7 5
2[1 0,04905 1,7 5
3[2 0,04665 1,7 5
4|3 0,04681 1,7 5
5[4 0,05535 1,7 5
6[5 0,05932 1,7 5
7(6 0,07106 1,7 5
8|dijkwegs 0,07891 1,7 5
9|dijkwege 0,07666 1,7 5
10|19 0,06525 1,7 5
11|10 0,05783 1,7 5
12|11 0,05446 1,7 5
13|12 0,04986 1,7 5
14|13 0,05032 1,7 5
15|end 0,05032 1,7 5
KLS - Downward vertical soil sti‘ness Ple4Win: Air lii]uide, DN 150 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC4 [23-03-2016] Occ.:1
N/mm® N/mm? %
1|start 0,00214... 2 5
2[1 0,00214... 2 5
3[2 0,00273... 2 5
4|3 0,00171... 2 5
5[4 0,00227... 2 5
6[5 0,00257... 2 5
7(6 0,00589... 2 5
8|dijkwegs 0,00730... 2 5
9|dijkwege 0,00439... 2 5
10|19 0,14616 2 5
11|10 0,031898 2 5
12|11 0,004814 2 5
13|12 0,00189... 2 5
14|13 0,00192... 2 5
15|end 0,00192... 2 5
KLT - inurd vertical soil stiﬁess Ple4Win: Air lii]uide, DN 150 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC4 [23-03-2016] Occ.:1
N/mm® N/mm? %
1|start 0,00942... 1,4 5
2[1 0,00942... 1,4 5
3[2 0,00902... 1,4 5
4|3 0,00885... 1,4 5
5[4 0,01046 1,4 5
6[5 0,01115 1,4 5
7(6 0,013793 1,4 5
8|dijkwegs 0,015176 1,4 5
9|dijkwege 0,014642 1,4 5
10|19 0,012241 1,4 5
11|10 0,011299 1,4 5
12|11 0,010692 1,4 5
13|12 0,00948... 1,4 5
14|13 0,00955... 1,4 5
15|end 0,00955... 1,4 5
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Ple4Win: Air liqguide, DN 150 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC4 [23-03-2016] Occ.:1

N/mm? N/mm? %
1|start 0,010631 1,375 5
2|1 0,010631 1,375 5
3|2 0,00995... 1,375 5
4(3 0,010279 1,375 5
5|4 0,012117 1,375 5
6|5 0,013017 1,375 5
7|6 0,014996 1,375 5
8|dijkwegs 0,016545 1,375 5
9|dijkwege 0,0163 1,375 5
10/9 0,012027 1,375 5
11|10 0,011414 1,375 5
1211 0,01108 1,375 5
13|12 0,010887 1,375 5
14|13 0,011 1,375 5
15|end 0,011 1,375 5

UF - Displacement at max. soil friction Ple4Win: Air liquide, DN 150 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC4 [23-03-2016] Occ.:1

flaentirier |Url |(UrZ |UNCF-L |[UNCF-R |

mm mm
1|start 6,5 1,6
2|1 6,5 1,6
3|2 6,2559 1,6
4|3 6,5 1,6
5|4 6,5 1,6
6[5 6,5 1,6
7|6 6,3897 1,6
8|dijkwegs 6,3897 1,6
9|dijkwege 6,5 1,6

10[9 4,5843 1,6

11|10 5,0524 1,6

12|11 5,4536 1,6

13|12 6,5 1,6

14|13 6,5 1,6

15|end 6,5 1,6

RVS - Sub-soil bearing capacit Ple4Win: Air liquide, DN 150 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC4 [23-03-2016] Occ.:1

flaentrier |Rvol  |[RVoZ  |UNCF-L  JUNCF-R |[VARAR |

N/mm?  [N/mm? %
1|start 1,0345 2 5
2|1 1,0345 2 5
3|2 1,3693 2 5
4(3 0,84501 2 5
5|4 1,0086 2 5
6|5 1,0894 2 5
7|6 2,2611 2 5
8|dijkwegs 2,5891 2 5
9|dijkwege 1,5788 2 5
10/9 2,2524 2 5
11|10 2,3358 2 5
12|11 2,1981 2 5
13|12 0,89885 2 5
14|13 0,9089 2 5
15|end 0,9089 2 5

RVT - Ultimate top-soil reaction Ple4Win: Air liquide, DN 150 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC4 [23-03-2016] Occ.:1

flaentarier |Rvil  |[RVIZ  JUNCF-L JUNCF-R  |[VARAR |

N/mm?  [N/mm? %
1|start 0,14955 1,5 5
2|1 0,14955 1,5 5
3|2 0,14405 1,5 5
4(3 0,14559 1,5 5
5|4 0,16363 1,5 5
6|5 0,17201 1,5 5
7|6 0,19195 1,5 5
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RVT - Ultimate toi-sozl reaction Ple4Win: Air lzimde, DN 150 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC4 [23-03-2016] Occ.:1

N/mm?  [N/mm?
8|dijkwegs 0,20574 1,5 5
9|dijkwege 0,20239 1,5 5
10[9 0,17236 1,5 5
11|10 0,16447 1,5 5
12|11 0,15944 1,5 5
13|12 0,15183 1,5 5
14|13 0,15289 1,5 5
15|end 0,15289 1,5 5

RH - Ultimate hor. soil reaction Ple4Win: Air lzimde, DN 150 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC4 [23-03-2016] Occ.:1

N/mm? _ [N/mm?
1|start 0,40584 1,6 5
2[1 0,40584 1,6 5
3[2 0,38597 1,6 5
4|3 0,38732 1,6 5
5[4 0,45793 1,6 5
6[5 0,49075 1,6 5
7(6 0,58791 1,6 5
8|dijkwegs 0,65286 1,6 5
9|dijkwege 0,63422 1,6 5
10|19 0,53984 1,6 5
11|10 0,47842 1,6 5
12|11 0,45055 1,6 5
13|12 0,41255 1,6 5
14|13 0,41628 1,6 5
15|end 0,41628 1,6 5
UNCER - Uncertainty factors Ple4Win: Air liquide, DN 150 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC4 [24-03-2016] Occ.:2
1[High  |High  |High  |Low |High |High High  |High
ENDPTS - Start/end nodes boundary con.. PledWin: Air liquide, DN 150 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC4 [23-03-2016] Occ.:1
1|start Infinite  |Open
2|end Infinite  |Open
PRESS - Internal overiressure Ple4Win: Air liquide, DN 150 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC4 [23-03-2016] Occ.:1
N/mm? N/mm?
1[start 6,4
TEMP - Temieruture dlﬁerences Ple4Win: Air liquide, DN 150 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC4 [23-03-2016] Occ.:1
1[start
SUBSIDE - Vertical soil subsidence Ple4Win: Air liqguide, DN 150 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC4 [24-03-2016] Occ.:5
1 177300 -35 1,5 20000{Double
LOCASE - Loading combinations Ple4Win: Air liguide, DN 150 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC4 [24-03-2016] Occ.:5

—_

start 1,15 1,1 1,1 1,1
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SOILCTL - Non-linear elastic soil iterati... Ple4Win: Air liquide, DN 150 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC4 [23-03-2016] Occ.:1

1 20 0 0
GEOMCTL - Geometriculli non-linear ite...  PledWin: Air liquide, DN 150 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC4 [23-03-2016] Occ.:1
RAD
1 50 1E-05 1E-07 0,1
SOILNB - Neutral or real toi-soil load Ple4Win: Air liiuide, DN 150 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC4 [23-03-2016] Occ.:1
N/mm? N/mm?
1|start 0,03724 1,1 1
2[1 0,03724 1,1 1
3[2 0,03519 1,1 1
4|3 0,03596 1,1 1
5[4 0,04264 1,1 1
6[5 0,04591 1,1 1
7(6 0,05348 1,1 1
8|dijkwegs 0,05782 1,1 1
9|dijkwege 0,05649 1,1 1
10]9 0,04549 1.1 1
1110 0,04253 1.1 1
12|11 0,04069 1.1 1
1312 0,03817 1.1 1
14|13 0,03858 1.1 1
15]end 0,03858 1.1 1
TOPLOAD - Extra loads on toi-soil Ple4Win: Air lii/uide, DN 150 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC4 [23-03-2016] Occ.:1
N/mm? N/mm?
1|dijkwegs 0 1,35 0,013 1,35
2|dijkwege 0,013 1,35 0 1,35
LAMBDA - Horizontal soil suiiort/ Vert... PledWin: Air liquide, DN 150 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC4 [24-03-2016] Occ.:4
1[start 0
SUPANG - Soil suiiort unile flunctions Ple4Win: Air liiuide, DN 150 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC4 [23-03-2016] Occ.:1
° = % %
1[start 70 180 50 100|Sinus

SECTION - Cross-sections to be calculated Ple4Win: Air liquide, DN 150 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC4 [23-03-2016] Occ.:1

N/mm?
1|start end Yes 360

RMAXNEN - Maximum radial deformati... Ple4Win: Air liguide, DN 150 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC4 [24-03-2016] Occ.:8

67 67 —,U6956 -0,03 1250

93 93 - T

NENSMAX - NEN3650 maximum unit che... Ple4Win: Air liguide, DN 150 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC4 [24-03-2016] Occ.:8

1 1 360 360 556,4 0,558 0,277
34 34 360 360 556,4 0,558 0,274
94 94 360 360 556,4 0,558

|
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NENSMAX - NEN3650 maximum unit che... Ple4Win: Air liguide, DN 150 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC4 [24-03-2016] Occ.:8
N/mm?  [N/mm? [N/mm?

WARNING - Wuminis Ple4Win: Air liiuide, DN 150 O2 leiding dijkvak 19 en 20, BC4 Occ.:0

10|FUNCT310 [W310/4 |Wallth. too small for specified code
10|SOIL-WIZ W320/8 |Soil data changed after running wizard
10|SOIL-WIZ W320/7 |Wizard generated data may be out-of-date
10|[FUNCT320 (W320/3 [Extreme klh/(Kklt,kls) ratio

11|[FUNCT500 (W500/24 |Elem-l/adv-l 25.0, 15 (1 - 175)

A|B|WIN| =
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ORIGIN - Pipeline origin Ple4Win: Air liquide, DN150 O2 leiding dijkvak 22, BC3 [23-03-2016] Occ.:2

mm__(mm__|mm mm mm
1|start 0 0| 33449
POLYDIF - Piieline ioliion ioints Ple4Win: Air liiuide, DN150 O2 leidini dijkvak 22, BC3 [24-03-2016] Occ.:7
mm mm mm mm mm mm
1|dummy 50000 0| 33250 0 5000
2|dijkwegs 10000 0| 33250 0 1000
3|dijkwege 5000 0| 33250 0 500
4|dummy?2 10000 0| 33250 0 1000
5/dummy3 100000 0| 33250 0 5000
6|dummy4 10000 0] 33250 0 1000
7|bocht 5000 0| 33250 6720 250 500
8|dummy5 5000 4576,84| 33250 0 1000
9lend 100000 91536,83907| 33250 0 5000
G-LEVEL - Ground level Ple4Win: Air liquide, DN150 O2 leiding dijkvak 22, BC3 [24-03-2016] Occ.:3
mm mm mm mm
1|dummy 35789 0
2|dijkwegs 35778 0
3|dijkwege 36043 0
4[dummy?2 35657 0
5|dummy3 35390 0
6|dummy4 35322 0
7|bocht 35252 0
8|dummy5 35231 0
9lend 35325 0
W-LEVEL - (Ground) water level Ple4Win: Air liqguide, DN150 O2 leiding dijkvak 22, BC3 [23-03-2016] Occ.:1
mm mm mm mm
1|start 34000 0
MATL - Material location Ple4Win: Air liguide, DN150 O2 leiding dijkvak 22, BC3 [23-03-2016] Occ.:1
1|start L360NB
ISTROP - Isotroiic materials Ple4Win: Air liguide, DN150 O2 leiding dijkvak 22, BC3 [23-03-2016] Occ.:1
N/mm? _ [N/mm? 1/°C N/mm? _ [N/mm?
1|L360NB 206000 0,3| 1,16E-05 360
DIAM - Outer diameter Ple4Win: Air liquide, DN150 O2 leiding dijkvak 22, BC3 [24-03-2016] Occ.:2
mm mm
1[start 168
WALL - Wall thicknesses Ple4Win: Air liiuide, DN150 O2 leidini dii'kvuk 22, BC3 [24-03-2016] Occ.:2
mm mm % mm mm mm % mm
1[start 4 10
DEADW - Deudweiiht Ple4Win: Air liquide, DN150 O2 leiding dijkvak 22, BC3 [24-03-2016] Occ.:2
N/mm N/mm
1[start -0,049 0,162|Yes
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KLH - Horizontal soil stiffness Ple4Win: Air liquide, DN150 O2 leiding dijkvak 22, BC3 [24-03-2016] Occ.:2

lldentifiler |KLH1  |KLHZ  |UNCF-L JUNCF-H [|VARAR |

N/mm®  [N/mm? %
1|start 0,04601 1,7 5
2|dummy 0,04930 1,7 5
3|dijkwegs 0,04898 1,7 5
4|dijkwege 0,05680 1,7 5
5|dummy?2 0,04549 1,7 5
6|dummy3 0,03801 1,7 5
7|dummy4 0,03615 1,7 5
8|bocht 0,03426 1,7 5
9|dummy5 0,03369 1,7 5
10|end 0,03623 1,7 5

KLS - Downward vertical soil stiffness Ple4Win: Air liqguide, DN150 O2 leiding dijkvak 22, BC3 [24-03-2016] Occ.:2

N/mm? N/mm? %
1|start 0,00185... 2 5
2|dummy 0,00200... 2 5
3|dijkwegs 0,00198... 2 5
4|dijkwege 0,00242... 2 5
5|dummy?2 0,00179... 2 5
6|dummy3 0,00140... 2 5
7|dummy4 0,00131... 2 5
8|bocht 0,001223 2 5
9|dummy5 0,00119... 2 5
10|end 0,00131... 2 5

KLT - Upward vertical soil stiffness Ple4Win: Air liquide, DN150 O2 leiding dijkvak 22, BC3 [24-03-2016] Occ.:2

[ldentifler |KLIT1  |KLIZ2  JUNCF-L |UNCF-H |VARAR |

N/mm? N/mm? %
1|start 0,00702... 1,4 5
2|dummy 0,008297 1,4 5
3|dijkwegs 0,00819... 1,4 5
4|dijkwege 0,010568 1,4 5
5|dummy?2 0,007009... 1,4 5
6|dummy3 0,00501... 1,4 5
7|dummy4 0,00455... 1,4 5
8|bocht 0,00411... 1,4 5
9|dummy5 0,00398... 1,4 5
10|end 0,00457... 1,4 5

DN150 02 leiding dijkvak 22, BC3 [24-03-2016] Occ.:2

IJUNCF-L |JUNCF-H |CFA1 |[CFAZ |[IVARAR |

N/mm? N/mm? %

ledWin: Air liquide,

1|start 0,010763 1,375 5
2|dummy 0,011256 1,375 5
3|dijkwegs 0,011199 1,375 5
4|dijkwege 0,012584 1,375 5
5/dummy?2 0,010566 1,375 5
6|dummy3 0,00916... 1,375 5
7|dummy4 0,00881... 1,375 5
8|bocht 0,00844... 1,375 5
9|dummy5 0,00833... 1,375 5
10|end 0,00882... 1,375 5
UF - Displacement at max. soil friction Ple4Win: Air liquide, DN150 O2 leiding dijkvak 22, BC3 [24-03-2016] Occ.:2

1[start 6,5 1,6

2|dummy 6,5 1,6

3|dijkwegs 6,5 1,6

4|dijkwege 6,5 1,6

5|dummy?2 6,5 1,6

6|dummy3 6,5 1,6

7|dummy4 6,5 1,6
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mm  [mm

8|bocht 6,5 1,6
9|dummy5 6,5 1,6
10|end 6,5 1,6

RVS - Sub-soil bearing capacit

UF - Disilucement at max. soil iriction Ple4Win: Air liquide, DN150 O2 leiding dijkvak 22, BC3 [24-03-2016] Occ.:2

Ple4Win: Air liquide, DN150 O2 leiding dijkvak 22, BC3 [24-03-2016] Occ.:2

N/mm?  [N/mm? %
1|start 0,88903 2 5
2|dummy 0,93245 2 5
3|dijkwegs 0,92735 2 5
4|dijkwege 1,0507 2 5
5|dummy?2 0,87137 2 5
6|dummy3 0,74862 2 5
7|dummy4 0,71753 2 5
8|bocht 0,6856 2 5
9|dummy5 0,67603 2 5
10|end 0,7189 2 5

RVT - Ultimate toi-soil reaction Ple4Win: Air liquide, DN150 O2 leiding dijkvak 22, BC3 [24-03-2016] Occ.:2

N/mm?  [N/mm? %
1|start 0,12906 1,5 5
2|dummy 0,14383 1,5 5
3|dijkwegs 0,14259 1,5 5
4|dijkwege 0,16761 1,5 5
5|dummy?2 0,12933 1,5 5
6|dummy3 0,10223 1,5 5
7|dummy4 0,09580 1,5 5
8|bocht 0,08939 1,5 5
9|dummy5 0,08751 1,5 5
10|end 0,09608 1,5 5

RH - Ultimate hor. soil reaction Ple4Win: Air liiuide, DN150 02 leiding dijkvak 22, BC3 [24-03-2016] Occ.:2

N/mm?  [N/mm? %
1|start 0,38068 1,6 5
2|dummy 0,40788 1,6 5
3|dijkwegs 0,40523 1,6 5
4|dijkwege 0,46994 1,6 5
5|dummy?2 0,37639 1,6 5
6|dummy3 0,31444 1,6 5
7|dummy4 0,29907 1,6 5
8|bocht 0,28343 1,6 5
9|dummy5 0,27878 1,6 5
10|end 0,29975 1,6 5

UNCER - anertuinti iuctors Ple4Win: Air liiuide, DN150 02 leiding dijkvak 22, BC3 [24-03-2016] Occ.:3

1

High

High  |High

Low

High

High

High High

1

start

Infinite  |Open

2|end

Infinite  |Open

ENDPTS - Start/end nodes boundary conditions

Ple4Win: Air liguide, DN150 O2 leiding dijkvak 22, BC3 [23-03-2016] Occ.:1
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PRESS - Internal overpressure

N/mm?

N/mm?

l

1

start

6,4

°C °C

TEMP - Temperature differences

i

Ple4Win: Air liguide, DN150 O2 leiding dijkvak 22, BC3 [23-03-2016] Occ.:1

Ple4Win: Air liqguide, DN150 O2 leiding dijkvak 22, BC3 [23-03-2016] Occ.:1

°C

1

start

15

10

mm

mm

SUBSIDE - Vertical soil subsidence

mm

Ple4Win: Air liquide, DN150 O2 leiding dijkvak 22, BC3 [24-03-2016] Occ.:4

1

62500

-35

1,5

20000

Double

LOCASE -

Loading combinations

Ple4Win: Air liguide, DN150 O2 leiding dijkvak 22, BC3 [24-03-2016] Occ.:3

1

start

1

0

0 1,1 1,1 0 0 0

SOILCTL - Non-linear elastic soil iteration con...

Ple4Win: Air liguide, DN150 O2 leiding dijkvak 22, BC3 [23-03-2016] Occ.:1

1 20 0 0
GEOMCTL - Geometriculli non-linear iteratio... Ple4Win: Air liqguide, DN150 O2 leiding dijkvak 22, BC3 [23-03-2016] Occ.:1
RAD
1 50 1E-05 1E-07 0,1
SOILNB - Neutral or real toi-soil load Ple4Win: Air liiuide, DN150 02 leiding dijkvak 22, BC3 [24-03-2016] Occ.:2
N/mm? N/mm?
1|start 0,03772 1,1 1
2|dummy 0,03951 1,1 1
3|dijkwegs 0,03930 1,1 1
4|dijkwege 0,04433 1,1 1
5|dummy?2 0,03700 1,1 1
6|dummy3 0,03193 1,1 1
7|dummy4 0,03064 1,1 1
8|bocht 0,02931 1,1 1
9|dummy5 0,02891 1,1 1
10lend 0,03069 1,1 1
TOPLOAD - Extra loads on toi-soil Ple4Win: Air liquide, DN150 O2 leiding dijkvak 22, BC3 [24-03-2016] Occ.:2
N/mm? N/mm?
1|dijkwegs 0 1,35 0,0225 1,35
2|dijkwege 0,0225 1,35 0 1,35

LAMBDA - Horizontal soil su

|

ort / Vertical s...

Ple4Win: Air liquide, DN150 O2 leiding dijkvak 22, BC3 [24-03-2016] Occ.:3

1[start 0,5
SUPANG - Soil support angle functions Ple4Win: Air liguide, DN150 O2 leiding dijkvak 22, BC3 [23-03-2016] Occ.:1
° = % %
1[start 70 180 50 100|Sinus
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SECTION - Cross-sections to be calculated

Ple4Win: Air liqguide, DN150 O2 leiding dijkvak 22, BC3 [24-03-2016] Occ.:2

N/mm?
1|start dummy?2 Yes 360
2|dummy?2 dummy4 Yes 270
3|dummy4 end Yes 360

RDPLNEN - Detailed radial deformations (NE...

Ple4Win: Air liquide,

DN150 02 leiding dijkvak 22, BC3 [24-03-2016] Occ.:9

1 0,0 ,U0 0,08 ,U0
13 90,0 -,064998 -0, -,064998
37 270,0 -0 -0,08 —,0
48 3952, ,067244 0,08 ,067244

NENSTRS - NEN3650 detailed unit check stress...

Ple4Win: Air liquide, DN150 O2 leiding dijkvak 22, BC3 [24-03-2016] Occ.:9

1 0,0 0,021
7 45,0 0,002
37 270,0 U U!U
48 3952, 0,022

WARNING - Wuminis Ple4Win: Air liquide, DN150 O2 leiding dijkvak 22, BC3 Occ.:0

1 11|FUNCT310 [W310/4 |Wallth. too small for specified code

2 11|SOIL-WIZ W320/8 |Soil data changed after running wizard

3 11|SOIL-WIZ W320/7 |Wizard generated data may be out-of-date
4 11|[FUNCT320 (W320/3 [Extreme klh/(Klt,kls) ratio

5 15|FUNCT500 |W500/24 |Elem-l/adv-l 24.8, 42 (1 - 129)
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ORIGIN - Pipeline origin Ple4Win: Air liquide, DN150 O2 leiding dijkvak 22, BC4 [23-03-2016] Occ.:2

mm__(mm__|mm mm mm
1|start 0 0| 33449
POLYDIF - Piieline ioliion ioints Ple4Win: Air liiuide, DN150 O2 leidini dijkvak 22, BC4 [24-03-2016] Occ.:7
mm mm mm mm mm mm
1|dummy 50000 0| 33250 0 5000
2|dijkwegs 10000 0| 33250 0 1000
3|dijkwege 5000 0| 33250 0 500
4|dummy?2 10000 0| 33250 0 1000
5/dummy3 100000 0| 33250 0 5000
6|dummy4 10000 0] 33250 0 1000
7|bocht 5000 0| 33250 6720 250 500
8|dummy5 5000 4576,84| 33250 0 1000
9lend 100000 91536,83907| 33250 0 5000
G-LEVEL - Ground level Ple4Win: Air liquide, DN150 O2 leiding dijkvak 22, BC4 [24-03-2016] Occ.:3
mm mm mm mm
1|dummy 35789 0
2|dijkwegs 35778 0
3|dijkwege 36043 0
4[dummy?2 35657 0
5|dummy3 35390 0
6|dummy4 35322 0
7|bocht 35252 0
8|dummy5 35231 0
9lend 35325 0
W-LEVEL - (Ground) water level Ple4Win: Air liqguide, DN150 O2 leiding dijkvak 22, BC4 [23-03-2016] Occ.:1
mm mm mm mm
1|start 34000 0
MATL - Material location Ple4Win: Air liguide, DN150 O2 leiding dijkvak 22, BC4 [23-03-2016] Occ.:1
1|start L360NB
ISTROP - Isotroiic materials Ple4Win: Air liguide, DN150 O2 leiding dijkvak 22, BC4 [23-03-2016] Occ.:1
N/mm? _ [N/mm? 1/°C N/mm? _ [N/mm?
1|L360NB 206000 0,3| 1,16E-05 360
DIAM - Outer diameter Ple4Win: Air liquide, DN150 O2 leiding dijkvak 22, BC4 [24-03-2016] Occ.:2
mm mm
1[start 168
WALL - Wall thicknesses Ple4Win: Air liiuide, DN150 O2 leidini dii'kvuk 22, BC4 [24-03-2016] Occ.:2
mm mm % mm mm mm % mm
1[start 4 10
DEADW - Deudweiiht Ple4Win: Air liquide, DN150 O2 leiding dijkvak 22, BC4 [24-03-2016] Occ.:2
N/mm N/mm
1[start -0,049 0,162|Yes
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KLH - Horizontal soil stiffness Ple4Win: Air liquide, DN150 O2 leiding dijkvak 22, BC4 [24-03-2016] Occ.:2

lldentifiler |KLH1  |KLHZ  |UNCF-L JUNCF-H [|VARAR |

N/mm®  [N/mm? %
1|start 0,04601 1,7 5
2|dummy 0,04930 1,7 5
3|dijkwegs 0,04898 1,7 5
4|dijkwege 0,05680 1,7 5
5|dummy?2 0,04549 1,7 5
6|dummy3 0,03801 1,7 5
7|dummy4 0,03615 1,7 5
8|bocht 0,03426 1,7 5
9|dummy5 0,03369 1,7 5
10|end 0,03623 1,7 5

KLS - Downward vertical soil stiffness Ple4Win: Air liqguide, DN150 O2 leiding dijkvak 22, BC4 [24-03-2016] Occ.:2

N/mm? N/mm? %
1|start 0,00185... 2 5
2|dummy 0,00200... 2 5
3|dijkwegs 0,00198... 2 5
4|dijkwege 0,00242... 2 5
5|dummy?2 0,00179... 2 5
6|dummy3 0,00140... 2 5
7|dummy4 0,00131... 2 5
8|bocht 0,001223 2 5
9|dummy5 0,00119... 2 5
10|end 0,00131... 2 5

KLT - Upward vertical soil stiffness Ple4Win: Air liquide, DN150 O2 leiding dijkvak 22, BC4 [24-03-2016] Occ.:2

[ldentifler |KLIT1  |KLIZ2  JUNCF-L |UNCF-H |VARAR |

N/mm? N/mm? %
1|start 0,00702... 1,4 5
2|dummy 0,008297 1,4 5
3|dijkwegs 0,00819... 1,4 5
4|dijkwege 0,010568 1,4 5
5|dummy?2 0,007009... 1,4 5
6|dummy3 0,00501... 1,4 5
7|dummy4 0,00455... 1,4 5
8|bocht 0,00411... 1,4 5
9|dummy5 0,00398... 1,4 5
10|end 0,00457... 1,4 5

DN150 02 leiding dijkvak 22, BC4 [24-03-2016] Occ.:2

IJUNCF-L |JUNCF-H |CFA1 |[CFAZ |[IVARAR |

N/mm? N/mm? %

ledWin: Air liquide,

1|start 0,010763 1,375 5
2|dummy 0,011256 1,375 5
3|dijkwegs 0,011199 1,375 5
4|dijkwege 0,012584 1,375 5
5/dummy?2 0,010566 1,375 5
6|dummy3 0,00916... 1,375 5
7|dummy4 0,00881... 1,375 5
8|bocht 0,00844... 1,375 5
9|dummy5 0,00833... 1,375 5
10|end 0,00882... 1,375 5
UF - Displacement at max. soil friction Ple4Win: Air liquide, DN150 O2 leiding dijkvak 22, BC4 [24-03-2016] Occ.:2

1[start 6,5 1,6

2|dummy 6,5 1,6

3|dijkwegs 6,5 1,6

4|dijkwege 6,5 1,6

5|dummy?2 6,5 1,6

6|dummy3 6,5 1,6

7|dummy4 6,5 1,6
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mm  [mm

8|bocht 6,5 1,6
9|dummy5 6,5 1,6
10|end 6,5 1,6

RVS - Sub-soil bearing capacit

UF - Disilucement at max. soil iriction Ple4Win: Air liquide, DN150 O2 leiding dijkvak 22, BC4 [24-03-2016] Occ.:2

Ple4Win: Air liquide, DN150 O2 leiding dijkvak 22, BC4 [24-03-2016] Occ.:2

N/mm?  [N/mm? %
1|start 0,88903 2 5
2|dummy 0,93245 2 5
3|dijkwegs 0,92735 2 5
4|dijkwege 1,0507 2 5
5|dummy?2 0,87137 2 5
6|dummy3 0,74862 2 5
7|dummy4 0,71753 2 5
8|bocht 0,6856 2 5
9|dummy5 0,67603 2 5
10|end 0,7189 2 5

RVT - Ultimate toi-soil reaction Ple4Win: Air liquide, DN150 O2 leiding dijkvak 22, BC4 [24-03-2016] Occ.:2

N/mm?  [N/mm? %
1|start 0,12906 1,5 5
2|dummy 0,14383 1,5 5
3|dijkwegs 0,14259 1,5 5
4|dijkwege 0,16761 1,5 5
5|dummy?2 0,12933 1,5 5
6|dummy3 0,10223 1,5 5
7|dummy4 0,09580 1,5 5
8|bocht 0,08939 1,5 5
9|dummy5 0,08751 1,5 5
10|end 0,09608 1,5 5

RH - Ultimate hor. soil reaction Ple4Win: Air liiuide, DN150 O2 leiding dijkvak 22, BC4 [24-03-2016] Occ.:2

N/mm?  [N/mm? %
1|start 0,38068 1,6 5
2|dummy 0,40788 1,6 5
3|dijkwegs 0,40523 1,6 5
4|dijkwege 0,46994 1,6 5
5|dummy?2 0,37639 1,6 5
6|dummy3 0,31444 1,6 5
7|dummy4 0,29907 1,6 5
8|bocht 0,28343 1,6 5
9|dummy5 0,27878 1,6 5
10|end 0,29975 1,6 5

UNCER - anertuinti iuctors Ple4Win: Air liiuide, DN150 02 leiding dijkvak 22, BC4 [24-03-2016] Occ.:3

1

High

High  |High

Low

High

High

High High

1

start

Infinite  |Open

2|end

Infinite  |Open

ENDPTS - Start/end nodes boundary conditions

Ple4Win: Air liguide, DN150 O2 leiding dijkvak 22, BC4 [23-03-2016] Occ.:1
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PRESS - Internal overpressure

N/mm?

N/mm?

l

1|start

6,4

°C °C

TEMP - Temperature differences

i

°C

Ple4Win: Air liguide, DN150 O2 leiding dijkvak 22, BC4 [23-03-2016] Occ.:1

Ple4Win: Air liqguide, DN150 O2 leiding dijkvak 22, BC4 [23-03-2016] Occ.:1

1|start

15

10

mm

mm

SUBSIDE - Vertical soil subsidence

mm

Ple4Win: Air liquide, DN150 O2 leiding dijkvak 22, BC4 [24-03-2016] Occ.:4

1] 62500

-35

1,5

20000

Double

LOCASE -

Loading combinations

Ple4Win: Air liguide, DN150 O2 leiding dijkvak 22, BC4 [24-03-2016] Occ.:3

1|start

1

1,15

1,1

1,1 1,1 0 0 0

1 20

0

0

GEOMCTL - Geometrically non-

SOILCTL - Non-linear elastic soil iteration con...

linear iteratio...

|

Ple4Win: Air liqguide, DN150 O2 leiding dijkvak 22, BC4 [23-03-2016] Occ.:1

Ple4Win: Air liqguide, DN150 O2 leiding dijkvak 22, BC4 [23-03-2016] Occ.:1

RAD
1 50 1E-05 1E-07 0,1
SOILNB - Neutral or real toi-soil load Ple4Win: Air liiuide, DN150 02 leiding dijkvak 22, BC4 [24-03-2016] Occ.:2
N/mm? N/mm?
1|start 0,03772 1,1 1
2|dummy 0,03951 1,1 1
3|dijkwegs 0,03930 1,1 1
4|dijkwege 0,04433 1,1 1
5|dummy?2 0,03700 1,1 1
6|dummy3 0,03193 1,1 1
7|dummy4 0,03064 1,1 1
8|bocht 0,02931 1,1 1
9|dummy5 0,02891 1,1 1
10lend 0,03069 1,1 1
TOPLOAD - Extra loads on toi-soil Ple4Win: Air liquide, DN150 O2 leiding dijkvak 22, BC4 [24-03-2016] Occ.:2
N/mm? N/mm?
1|dijkwegs 0 1,35 0,0225 1,35
2|dijkwege 0,0225 1,35 0 1,35

LAMBDA - Horizontal soil su

|

ort / Vertical s...

Ple4Win: Air liquide, DN15