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nm ~n~ ~o "cwc~e~o_.a. __ ... __ ~_ .. _ ... _-- nieuwe h::."c~ , "'" -..._. - .... --~ out te komen zal de oude
zeedijk opgehoogd moeten worden_ Door eerst naar de verschillende
manieren van ophogen en mogelijke dwarsprofielen te lr;';lro", ;e._-J."_ .. -- een
keuze gemaakt van de vorm van de "''''~"C",,,,.,.~c ~;';lr 1')c ",;c"wc--·-:l-r---- --..,).". -- .._-_ ..,_
'hnn"~c ,,"''''~c..._-:.-- -_ .. -- zeedijk is op twee m",,,,~,.,c,,c~~c ",,,,,,~c,,,'hc.,...c1ro",~'.'---:1----"-- 1:-.--_ .. ----._- .. -
voornamelijk met de formules van Bretschneider en diffractie
berekeningen_ De stabiliteit van het nieuwe n~ ~wc.,...",,,,c;,_.. -"--1:1:--- is

onderzocht_ Vervolgens is een keuze gemaakt ten aanzien van de
'helr' c~; "',., TT; ~c; ",no,;';lr ; e ~c ",,,,~~,,,ro'h-r hce~cc~ "'''''''~c lr.,...,,;e; "'"
--.----- .... ;1 .. -- --- ... ----J_. -- -- -- .. ---._- --- ---- -_ .. -- .-- ----.-;1
van de spoorweg met de dijk- De dijk zal ter plaatse van de
Oostpolderdijk een aanleghoogte krijgen van M_A_P_ + 10 m en ter
plaatse van de Emmapolderdijk M_A_P_ + 7,17 m met een voo r-Land
die ligt op M_A_P_ + 6,67_ De bekleding is gemaakt van waterbouw-
asfalt en heeft een dikte van ?F. rom h;';-- _ ..... --..J

~c nne~nn'~c.,...~;';lr c~ cc",-- ----r-------..J·· --- -_ ...
dikte van 33 cm h;';--..J ~o ~mm"'nn'~c.,...~;.;lr-- - -s:-------.J .
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T,...1 ... ;n;,...",_ •• _---_ ... :;p

Voor " 1;,..i- h...+- no ...1r.,...i-..,..........- --;:1- ... _ ... ----- .. - .. --J: wat aansluit
",,,,,,,i-;:t--- over de aanpassing van nc 'h"'HC"" 1",v-- ..._ .. _ .. --~ - out in de Eemshaven.
r.. ... ,...r....,..1"nc"''I''n ..,.......n n",t- no I'"\ ... .,.ci- u",,... nc 1<' ... m""h",u ...,... m; "", "lri- ..,"''''' c,...----- ..-------- .._-- --- -- -/:--- .- .. -- -_ ....-.._.- ..... _--_ ... - .._- -..
er is +-r.C"" cc,... ,...;...".., ;,...,..;,..'hi-;,...",,,,...1,,,,... NC .......C"" ...,...+- ... c ....n n;c "'.::0,., nc--_ .. -_ ..... _-_ .. _."----"-_."';:J-';:--"" ;:,-z:---- .....---- --- --_._-

N'I"r.o;c,.,n ...
::J- ---- ... -- overslag voldeed. Conseguentie van deze

aanpassingen is dat de ,...;C11.., ... .,.......1r ....... ;'I"'IN ml'"\... i- ..,n ....n"",., uc ....1",,,,,,,n ...,.,._--_ .._ --_ ..._-_ ...~ ..._-- .,---- ... -----:;J- _..
de achterliggende oorspronkelijke zeedijk aan de Delta normen
moet worden aangepast. In dit deelrapport '7;";,...--J." de constructieve
",,,,,...c,..i-c,... 'h ...1r...1r ...,., u",,., n ... ",,,,...,.,,,,,,,,,,,;,.,,..U"''I'''I n ...--I: -- -- .. -_ ..._.•_......_... -- -- ..J:---- ...::1 .. _ ... -- oude .,.c""n;-i1r-----J .....
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Hoofdstuk 1 P,........h1 ......m""+ ... 11 i,..,,..,... ..... __ ••• .... ·f

TH+ 'h ... + h ..........-F,; .....,..,+.., ... ,...,.., ;"" ,..,... ,.. rv ,..,,..1,,,; ...... ,...,; ,;:::.+ 'ha+ "'''''''''''';'7:::.w ... li'';w ;cz rv m--- ..._- .....-----·· ..·'--r -- :;11---- •. -------- --- ... _- ... ----- .... _.... .aa

meer kades aan te leggen om tot een geschikte haven 1 :::.v_ .....,,+--~ --- te
komen. Dit zal in eerste instantie gaan om een kade van 230 meter
te realiseren in de Emmahaven h;,..,,..,a,,, E; ..;:::.:::.,...-_ ..... - •• - ...1---" 1'J:::. ... ,... ,..,a1 ...,..,,.., ,;a•• _-- :a --_ .... ~ --

,,; +,..,ah,... ... ;,; m...+---:J------ ..._- 460 meter in de
01,,1 ; :::.........h:::." ...,..,( hi -; 1 :::.,..,... 1 ,----- .. - ....-.---, --...1--:1- - J.

Dit betekent dat de primaire zeekering liggend op N.A.P. + 7.8 m
M""''''+ w .....,...';a,.., ~,a,...1 ::.::.,..,,; "'::. ... ,... 1'J n P .. .4 R m n"''7a ..........+; M::' 1 a w:::.';a'h ..........,..,+...... _-- .. ---- .. "-----~- _-- _- ---- -,s:-_ _-- .. --- --;11--
; "" h",,,,::.::.1'; ; h",+ h rvrv -F,; ..........+,.,"',........ TTi +,..,::."',..,"" ....." + ; "" ,;::.+ .....,,"',...cz-t-,... .....m; .....,..,-- --s:---- _ _- ...------.- ...--1:* ---:.- ....=-1:- -- --- -.------ ...- .. :a

van de kades toelaatbaar:werd geacht met een -F,..... ,..,,, ........+;'" u::. ..... 1 IE;---":1.-_ .. --- ._ .. -,-
jaar. Deze hoogte van N.A.P. +3.7 m moet vermeerderd worden met
bodemdaling (17cm), zeespiegelrijzing (5cm), zetting (30cm) en
... "' ..... ",...i..;h ..........,...,; (,;n ,..m' w...+ .....................+;m ... 1'" w::o,;"''h ..........,..,+... ,..,,,,... -F+ ,,::. .....--_ .. --.)----- ,-- _ ... } .. _- -_ .. -s:-_ ..._-- ....---_ ..--:11-- :1---- .- ..
N.A.P. +4.8 m. Deze 'h ..........,..,+ ... 'h ...",-F+ "'''' ,,"',...cz,..'h,...;..;,; i ",,..,,,,,-F,...,,,,..,,,,,,,..,+; ...""--:J -- ....--- .... -_ _ ..---- ...---'-- .....:;.----':1-- ...---
h;"; ::0 1 ...,.., u::o 1/E;n ";::0::0,... n ... ,.. ....."'''''''',..", ........+; '" 'h; "',...,,::.'" ; "" ,;::.+ ,; ...--.J -_ _-::;11 ._ -/-- ..1---- -- -- ...--':1,------- ....--_._ ... -- --- --
achterliggende oude worden gebracht.
Er zullen eveneens vier w"''''' ..........,..", .....+''' ..... i,..,....... - -s: s: --- - -.. - ... het trace moeten worden
aangepast. Dit betreft kruisingen met andere infrastruktuur en
........... u",,...hi ,;;,..,,..,,,,,,;;..;w ( h;";1::o,..,,,, ? \-- .... ---- --.-;:J---...J ..... , --...J--::J- - /

PROBLEEMSTELLING : Oude zeedijk aanpassen aan de nieuwe eisen.
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Hoofdstuk 2 'Rectt-""'Tlne cti t-"",t-i c--- ......=',=- .....----> ......

Voor een economisch en evenwichtig ontwerp van een .,.een.;..;'Ir ict-----_, ... --
kennis nodig omtrent de gegevens en variabelen die Tll"'\n;n .,.;";TI"--_::J --..J"

voor het berekenen van de diverse nT"eTlctt-l"'\ectt-"",.,ne,.,
:a - _"- -- -- -- •• _- ••• Men zal in het

"", nemee,., nene"eTlct "e T".,. ""me , e,., I"'\"CT" ne "1"'\'neTlne "",,.,t-eTl--:1- ..._-'. :.-::.-._ .. - .---- ...--- .. -'-- -- ._-:---,-_ J:--'''''-.''

? 1 n'nemee,., •- • - "e;:a _ •••_-,. •

Hier is informatie nodig over de volgende punten : bestaande
situatie, uitvoeringsmogelijkheden, overige plannen, belangen-
groepen,kosten van de ""1t-e,..,.,"'t-i ...."e,.,-_ .... __ .._--_. _." kabels e,., 'e;niTln ....,., n"i'lreT"'"_ ... ----- •• ::J- ... , --_ ... _--

etc.
De aanpassing van de Eemshaven zal zich concentreren op het
wectt-eli";'lre n ....e, ,,"",., ne 'h.." ....,., (.,.i ....'hi";neleueT"ne 'Ir"""T"t-eTl ,,"",.,..------J.-- ---- __e, -- •• _._., \- __ --..1::1---.---- .. ., ._ ..,
Rijkswaterstaat Directie r."'I"'\,.,i,.,ne,., ~l"'\l"'\oFn",oFneliTln l-f"""e,.,... e,.,---"-";:1-'" .,----------,':1 ..._._., __ "

zeedijk die ligt 1"'\'"ee,., 'hl"'\l"'\nt-....,,"",., 1\Y n P-r -_ ,,--::,.__ . _e_ . • ~ h met-eT" ne.,.e n;..;'Ir. _.- •..----. ---- --J"

loopt door in de Emmapolderdijk die een hoogte heeft van M.A.P. +

6.2 meter. Het westelijk havengebied is 200 ha. groot en wordt
aan de zeezijde omgeven door een primaire zeedijk die op ca.
N.A.P. + 10 m ....t-eT" 'int-... ---- --::1-- 'l'eT" ",1 """"t-...e " ..,., nl"'\l"'\...,.,ene ~_~ ''''I'''\T''nt-n ...--- r------ -_.. ---- ..--- - - ..__......_
eerste kade """",.,Nel ....nn nit- ...t-,,1r ni;1r--";:'---;:'-- --- --_ .• --..J-' ligt op M.A.P. + 7.5 m. Ter
plaatse van doorsnede 10-10 wordt de verdere "it-h,.. ...ini,.,N ,,;t-ne_---------.,;:, ---:1-
'voe rd , Deze ni;1r liNt---.,) .... --:,I'" op M.A.P. +7.8 m , De spoorweg kruist de
oostpolderdijk en ligt op het hoogste punt M.A.P. +8.2 m. De
westelijke industrieterreinen liggen gemiddeld op een hoogte van
M.A.P. ~ 2.5 m terwijl de terreinen achter de Emmapolderdijk en

+ 1. 3 m liNN"'''' 'l'''......eTl ne ""oF t-e--:1;:,_ ...... ----el -- _
graven doorsnede en de aan te
terreinen op N.A.P. + 3 m met een terrein lang 200 m. Een door-
snede van de aan te "''''......eTl ...t-,,1r1r...,., n;..;'Ir i ...

l: ---- ... - - _.,_.- •• --..I _. -- gegeven in bijlage ( 3
en .4 ,

- I'

In het volgende hoofdstuk wordt verder ingegaan op de
mogelijkheden van de uit te voeren versterking van de oude
.,....en;..;'Ir------1 _.-
De terreinen hIli t-....,., n ... ()l"'\ctt-"'1"'\1n"'T"ni -i1r u"'" eTl ,..,,.,n...T" 'het- h ...'he ...T" ,,"",.,----- .. -- ----,;:--------..J- .. ---- .. - .. --- .. - .... -_ .. _-- ._ ...
het 'h~u ...Tlct.....'h""'" neloF.,.;";1··_·_··--··-r ------..1-- De dijken zelf vallen onder het beheer
van " ()mme,,,,,,.,n ...,.. .,....cn;..;1r "_ _-- --- -----..1 ... t-"'T"wi";1--- 0._..1_ de terreinen binnen de Oost-
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polderdijk landbouwgronden en particulier bezit .,;-i",--...J .... Het haven-
gebied valt onder het bestemmingsplan van de gemeente Hefshuizen.

? ? 'Rnt'l ...m"'Ol"f"'~1"'T'I c: •_.- ---- .....:,J-:J-.--.- ..
Hieronder wordt verstaan "' ....nT'lt'lc:nn ....t- ...T'I:11-- ... ----- -_ •• , c:",mo,...c:t- ...11;T'lI"f

-_ ••• _ ... - ----_ .... :11 en dikte van
de diverse lagen, poriengetallen, samendrukbaarheid, korrelverde-

nm t'l.........."'lrt-; ...c: .,"',... t'lc nT'lt'l ......."' ....n,...t'l t- ..._... -- --- ....---- ._.- -- - ....---:a-- ....- --
kennen. Ze zullen worden
berekening. De gegevens zijn verstrekt door het Laboratorium voor
Grondmechanica en in bijlage 5.

2.3 Voorland:
Hierover dient bekend te zijn de samenstelling van bodem zand en
kleiputten, dieptelijnen, waterstanden, golfbeweging, stroom-
snelheden, zandtransport, lokale windsnelheden.
Deze gegevens worden gebruikt om de belastingen op de dijk te
bepalen. u.......t'l.........."'''''''''''''''T'lc:.------ ;:J-::J_._."- nmt- .......,...t- w"'t- .......c:t-"',...t'l...T'I_ ... _-- .... - .._-----_ ... _-_., ",,...1-F'hnn,,,t- ...c: ...,...

:a---""--:, --- _••

getijkrommen z~Jn te zien in bijlage 6, 7 en 8.

2.4 Achterland:
Hierover moeten gegevens verzameld worden over de ligging, het
gebruik en de bestemming van de terreinen. Het gaat hier om een
achterland w",t- ",...n ...."'''',."...1; -;lr ,,; t-.. - - . --_."_ ... _--..J .. --- landbouwgronden bestaat en
nauwlijks bebouwd is. Natuurwaarden en cultuurhistorische waarden
<:", ...1...",-s: -- -_ ... hier "' ......'" .......,...t-....... n1:,1-_." ;:1---- ----

7



Hoofdstuk 3 n",t-...,c ,......'"c ....c,...t-c'n_.- - •• - - r= - - c - - ....- ....

~ , T'nlc;n;"'N
_ .. - - .... ----- ... ::,1

Er ~",l cc,..c+- NC~C~C'" wn,..ncn "''''''',..nc mnNC';~~~cnc", n;c ~CCt-",,,,'n nm--- ----- ~-.-- .• - .... ---- ....... _-- -- .. '-::11---""-"'."_-_ .. --- ------ .. - ...
de dijk te versterken om aan de hand van relevante criteria tot
een globale schets te komen.

3.2
Het verhogen van een oude zeedijk kan in T'\'r;-nl"";T'\Cl'-:------1:- manieren

Een ,...nm1-.;",,,,t-;c ;c nn~ mnNC';-;~ li'cn "C,..~nN;"'N 1-......."C"' ..........
-- ••• -- .... ---- -- __ 01_ "'-::1.---"" .• - -_ .... -_."-=----:;r -_ ..-."-r de kruin

kan gerealiseerd worden door middel van een vertikale muur.
Afhankelijk van de gewenste verhoging. Een minimum waakhoogte van
0.5 m moet altijd van grond gemaakt worden. Een groot nadeel is
dat de stijfheid van de dijk en de muur een groot verschil
vertonen, waardoor de zettingsverschillen spleten en kieren doen
ontstaan. De waterkerende funktie kan dan op den duur niet meer
goed worden vervuld. Deze muurtjes hebben alleen betekenis als ze

,..c'" ",la w",+-c"'~C"';'nN li',.. ......"'+-ct-"''''t-n",,,, t-c Ncm",~~c';-;~ ......"'nc,..l ......n ....c_
-_ •• --- •• ---- ....--- ... ;:.. -- - ........----- -_ •• -- :J- ...._ ........_--_. .... - ....------1:-
~c; n li'CT'IN,..............t- ..............,..nccl ; c n",+- nc ~ ......c:+-1-.",,..c1-.,,;t-cn1-.c~l cni""'N
.... _-- .. -_ •• ;:.---- .------- -- --- -- .... ------- -----_ .. -_ ... ---- .... ;1

behouden kan blijven. Een bijkomend voordeel zou kunnen zijn, dat
1-.cc+-cmmi 'nNc ....l "'T'I",cn ""'''' nc Ncmcc",t-c ~c-Fc~"i ~CT'l ni ct- Ncwi -;~i Nn----- ••••••- •• :,1-1:-- ...... - .... -_ •• -- ::1- ••• __ ....... - ... --- •• ---- ..... _--- ::1- •• -,,)--;1-
hoeven te w ......,..nc'" li'ucT'lt-nclc ......'nt-c;Nc"'inNc ....,........,...cnn,..cc:

... - - - _... .. _ .. _ ........ - - - - _ .. _ .... - - :,J _ ... - _ .... .:;J - s: - - - - - - - -- kunnen worden
vermeden. T'\c~c ..........l ......c:ci'nN ~"'l iT'l ~c+- ",1Ncmcc'n Mcl Hccl I"Innc,..~......"n---- -I:----- ...=.. --- _ ....... _- --;1-."--_ ... _- ._-- _...._-- .._--
"'T""=Ncn· --::J- .....
Een buitendijkse verhoging (bijlage 9 ) heeft het voordeel dat
infrastructuur werken aan de binnenzijde gespaard blijven. De
aanwezige verdedigingsconstructie komt te vervallen en zal moeten
Wf"\,..ncn 'yc.,.."""nNO rl............,.. ccn 'ni o"wc li',...,.",1 cC'n N"'I"It-C ~I"IC"QC' ~ci n...---- ..... --._--::a- ---- -- ..... "--_."-- -- --- -_ •• :,1---- .....__ .--_ ....---
~",nn cn ~, ci 171"11"1'"nf"\ni,.. ~; -in li',.. i c: i'n nc li'cmc:~",,,cn NC'nI"lCN ,.."im+-c-_ ....- _ ........ _-- . --- ""---::a --..J ..... -- -- _ ..... -- -- ... - ......_. _ ...... ::a-...._-:r - -_ ... _-
I"Im CO'n h"i+-c'nni-;~C:Q UC"'~"""N;nN_ ... -_ .... --- ...._ ..._-..J ....._- .. -- ....._:;._ ....:1 toe te passen. Een hinnQnni-i~c:c-_ .......- ....._-..J ..._-
,yc"'~f"\Ni 'nN (1-.i-;1 "'NC 0 , .,.'" 1 I'TC~f"\~C'n "'f"\,..nQ'n'"1 c nc uc,..ncn; N; 'nNc,",n'n-• -_ .... _;:,_ ... :J \ --..J--:;r- ., I --- ;:1- ... --- ....... ---- ... --- -- • =.._ .... :. ....

structie voldoende c:+-c,..~ ;c cn c,.. NCCT'l ....,..I"I1-.lcmc'n "';-;T'I mc+- ~c+-,..c~_---- ... -- - ... -- ::a-_ .. r-----···-· .. --..J." ... _-- -----.-
king tot bestemmingsplannen. onteigeningsprocedures. en andere
infrastructuur werken binnendijks. Het is belangrijk dat er
voldoende ruimte is om de dijkverzwaring tot stand te brengen. De
uo,...,.w",,..inN .,.",1 mo'n ~i-;
• -- - "-- _ .... ::a --- .... - •• --..J voo rkeur- ;n "''''T'ln"i+-"f"\c,..c ...._ .... -_ ....- -_-- .. _---_ ...
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De drie alternatieven ...,...J.,t-.,.,.......,. u'"'1rr"''1"1'''.-_ .... _---_ _-~_ .._.
Alternatief 1 versterking met behulp van muren
Alternatief 2 u ...,....,....."',...i rr h"it- ,;i-;~c:::

._-_ •• _-- :,1 ----- --..) ... _

Alternatief 3 : " ........,....."',...i rr hi ,., ,;i-;~c:::.. -- -~. -- _ :J - _ _ _-.J ...-

3.3 criteria
De volgende relevante criteria kunnen voo r de ';i-;~u",,...J.,,...,rri rr--j ... -- ....-;1- :-
w,..., ....,;C'l"l ,...,nrrc",t- ...1';..---- .... -z::.-------
1 _ uitvoerbaarheid
1'\.,. ()'"''''t-n'"'1,;.,. ....,;i-;~ ,...,,...,;t- h;,., c,..,,;i-;~e:: h ...rr .......,..,e::,; ,;,...,,...,,.......,.,.., u",,,,,..t- "' ,; ...-- ----s:-------.J ---- -_ - ..._-..J ....- --:;t-_ ...._- .. __

dijkse dijkverzwaring heeft dus ...c rr,...,...,,...,t-'1"1",';",,,,1
-_ ::;11- -- ........ -----

beperkingen zijn in beschikbare ruimte. De muren zijn kostbare
kunstwerken ,;;'" h,...,rr ...... ie::c.,... e::t-""11 "''''.,... ,; ... "it-",...,,,,,,..i.,...rr--- ...._=- ---- ... ------ -- ... -- ---.---- ....:J. Met de
rr,..,...,t-"" h,...,,,,,, ...,,,,lJ.,,,,,i'; hce::,...J.,;~h .......... ,..";mt-",, ;e:: c ...,.., h";t-,,,.,...';i-;~c::: ... "c .....,........_;:.-- -- ....__ ..--_ ...._-- ---- ..._...._-- - - -_ ...-- -- -_ .... - -- -- ...._-j ..._- ..--- .._

,...;.,...,.. 1;-;~t- J.,,,,,t- m ...~~ ...li-;~c:::t- ,,;t- t-"" ",...,"" ...."".,...-_ .... ::J --_, ... - ..... _- .... - ....... _--...J._-- . ......
2 _ ,.....1 ...t-;"" t-,...,t- h""c:::t-""mm;,..,,..c:::.,...l ...'1"1 ,...,.,...t-...;rr ...'1"1;""'"------- --- ----- - :..-s:-- , - _--:.-_ ..- ::1

Het buitendijkse terrein is onder beheer van het Hier
zullen nauwlijks problemen over bestaan voor het h";t-"""",;;-;~e::",,- -- -_ ...._-..) ...._-
,...,,.,t-...."",..,..,- ...._ .. _-J: ..

3 _ beheer van ,;"" ,;;-;~-- --..) ....
4 _ kosten van het totale .,...,..,...,-;;:.,...t-S:--...J---
De kosten van alternatief ? 1; -;~"",., J.,...t- ,...,.,..."",,.,e::t-; rre::t- ,...,m,; ...t- ,...,,.,,;...,...

- --_, .. __ .. - .... _- _ .... ;:11_ .... _--:;.-- - .... _-- - .... _

andere de """,..1",,..'; ,;; ....,...t- t-", ..,,...,....,; ...,.,._---::,.- ---.-_ -- .. _--_ ....
Bovendien ;e:: ,;"" ".,.,... .......,...J.,t-.;,.,rr ,; ...t- ,;""-- -- .. -- .._- .. --_ .. ;:, -- - -- t-"" rr ...h ....,'i~;:.,., J.,t"'\...".,..,.lJ.,,,,,i';-- =---- -_ ..._ .... __ . ----._--
materiaal """",.., e::t-,,~ rr,...t"'\t-....... ';e:: ,; ...,., h;-; ...lt-"",..,.., ...t-;""oF ~ 1'\,...,,..., .... ,;""

-- •• --_ .... ;:.----- -- -_ ... --..J ----- ... ----- -- _

rr ....,...,t-"",..... h""",,...J.,'; ~h ......."" ,..,,; mt-"" ~"".,... J.,; -; "" ....,... ,;; -; ~".,. ....e::t-"",...~i,.,,,, ......,., ,;"":J------ ---- ...- ....---- --_ ..._- ..__.. --_, __.. --_, ....------.-- ...:J __ •• __

buitenkant ..."",.., oFl ...".., ......."" J.,,,,,1 1 ';,.,rr t..,,...,,...,;...,.,
-- •• - -- _ •• -- - .... ---- ... ;:J •• - - -_ ... t-,...,...rr"".,......e::t- w......,..,;,...,,...,....';;:.---:'-1:--- ..------- --

golfoploop en dus de kruinhoogte geringer is maar de inhoud
,......,...,t-"".... ,; ...,., h;-; """",.., ,;i-;~,,"" ....e::t- .......~;,.,rr ......,., ,;"" hi,..,,.,,,,,,..,.,.i-;';,,,, (h;-;l ...rr ...
:J- - --- -- .... --_, -_ ... --_, .... -- - ---""---::,J -_ ... -- -_ ..... _ ....__ _,__ \ --..J __ ;:,._
0\
- I • Sammenvattend ~" ,.,"",., ,;"" u,...,1,.. ....,...,;"" ,.......i t- ...,...; ... ",...,,...,,.. ,;"" ,; i -;~_..._ - .. -- ._-:;t- ...._- ------ __ . -,e.

"c,..J.,,...,,..;,.,rr ...1 e:: ",..., 1 rrt- '-',...,,...,;"".,...rr""t..' ..........,;;:."" ....,;"--."-:1-."::" --- ._-;:J- .. __ ._- ... ~_ .. _
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cirterium/alternatief ALT 1 ALT 2 ALT 3
'h1"\"O'" 1"\'"- - .._ •• -s: 'h,,; t-o,....:I; -ilr.. 'h; ,..,..0,....:1;-ilrc:- -- -_ .. _-_,_..- -- .... _.. _-j .. _

,,; t-"I"\o,...i "'I'T
-------- ... :J .. /-

'Ór +
'ho .. t-ommi"'I'Tc:,..1",,..
----- - :1-&-- ... + +
beheer + +

kosten .. /-. I +

T,.. ..:10 ,..,...",lrt-i-ilr '7 ...1 mo,.. "o,...c: ....hi11o,....:Io Aoc:lr",....:Iil'To", ,...",,,,..:I,,,1ol'To,,, h;-i_ ... -- S:-_._--..J .. --- ...._ .... ---- ....---- ... -- --_."_""--:J-." ----.:--:;1- .... --..J
het invullen van de tabel. De hier verkregen afweging heeft een
sterk SUbjectief karakter.
~;-i ..:10'70 "'~~Ol'Ti"'N--..J ---- -- .. _:;»_ .... ;:t komt bUitendijks als beste alternatief
naar vc r en ,

Het bui terrteLud van de nieuwe
lr,...;-iI'TO'" • mot- I"\~
... _-.,)::,t_ - -- zonder ho,...m- -_ .... , I"\~ l'Tolr,..;lrt- ('hi-i1",1'T"" 1n,

-- :J_ ....... _ ... - \. --J--:J- -- I

De verschillende vormen van het talud beogen steeds de oploop-
en daarmee A"" lr,...,,; ,..hl"\l"\l'Tt-"" no i ,..hl"\"..:1 '., ...,..-- ... _-_ ......._-:;1-_. -- _ ...... _-- ._ .... de
kleiner en A"c: A ... hl"\o"""""1h",,iA ...,.. 'ho"'I"\Ail'T..:I--- -- ... __ ._-_ ...._--_ ... -_ .._--:;.- zand

en klei. Deze winst moet worden vergeleken met de extra kosten
voor het afwerken van het zandlichaam.
De op 'hi-i1",l'To--_,--:.- 10 is het grootst.
De berm kan voor een reduktie van 25 %
waardoor de lr,..."i,.. """,...1 "''''I'TA lr ...,.. ""1"\,.....:10,..._--_..... -----::1- .._..... ---- .... Alternatief 3 en 4 bieden
meer perspectieven en hebben een kleiner volume. De winst van een
lr1 ""i ,.."",..."" ; ",hl"\"..:1 ml"\""t- ~I"\""..:I""", ...~I'T""MI"\I'T""'" t-...I'T""'" ..:I"" ""vt-,... ... lrl"\c:t- ...", "1"\1"\"".---- ..._-- _ ..... _-- ..._-- ...---- ... --=-_ .. _:;J_ .... --:::1- .... -- ------ ....---- ..... _--
het onderhoud. De meer ingewikkelde profielen zijn moeilijker uit
te voeren. Daarom 1 ; 1'Tt---;:J- het voor de hand te kiezen voor een
eenvoudig profiel met een eventuele berm.
In een later stadium als de belastingen op de dijk bekend "'';'';1''\--.,.J ....

zal de 1"\,..t-;m",1"" t- ...1"..:Ih",,11i,..1'T 'h"",..",,,,1..:1 ~I"\""..:I"",..-s:-_ ..._-- ----- ...---- ... :,1 --r---- ..---- .....

In bijlage 11 zijn de principe dwarsprofielen getekend van de
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Bij de versterking van de Emmapolderdijk is het binnentalud niet
gébruikt omdat de spoorlijn er direct achterligt. De versterking
wordt uitgevoerd met zand en afgedekt met een kleilaag.
Bij de versterking van de Oostpolderdijk is zoveel mogelijk
gebruik gemaakt van de beschikbare ruimte. Binnendijks wordt
begonnen met versterken zodat zo weinig mogelijk buitendijks
haven terrein verloren gaat. De versterking wordt uitgevoerd met
zand en afgedekt met een kleilaag.
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~,....,....-I=n... t-,,'Ir .4."x - - -=,. _... e Ui t~·rerking

.4 1 T",1.=.;n;",,..,
.... - - ... ----- ... :1

In het dijktrace worden twee maatgevende profielen uitgewerkt. Er
is eerst gekeken naar de mogelijke grenstoestanden. De belastin-
gen en de sterkte zijn voor beide profielen bepaald.

Voor de bepaling van de dijkhoogte zullen twee verschillende

A :

B

De ("\,....... t-"',....1n ....... n;..;'Ir.--- ...s:-------.J" .., dit is de rH ..;'Ir--_' .. achter de Emmahavendijk
De ,..mm"'n,....1n ....... n;..;'Ir.-······-r--------'· .., dit is de dijk achter h ... t- ••, ... ."t- ... 1 ; ..;'Ir... _ ..... __ ... _--_, ...

industrieterrein

ad A : De situatie "'" h ... ."t-",,,,t- ,,;t- ...... n n't";m",;'t" ... .,. ...... 'Ir ....... i ... ,.., ,,"' ......_ --- ...._-- --- --_. 1:-- ...---- --_ ...._-_ .. :} .- ..

N.A.P. +7.5 m, een ... t-,,'Ir 1", n ,....'" lIJ h iJ--_ -_ _ -I: .. + 3 m van ?~.4 m ... t- ... 't" 1", ... ,..,
-- e ••• _ --- -_."::;11

en " .......",....1,.., n.... __ ._-;t_ - -- ,...."n... .,. ...... n i ..; 'Ir ,....'"---- -----.J'" .. -r
lIJ hiJ... c:; I=i m...... _ ... -,- ....

Na h ... 't";n't"i,..ht-in,..,.._-_ ..._---.--_ ... :,.. wordt dijk afgegraven en het voorland
opgehoogd tot N.A.P. + 4,8 m en de dijk van N.A.P. + 5,6 m
versterkt (bijlage 12).
ad B : De situatie nu is dat men te maken heeft met een oude
zeedijk op N.A.P. + 6,2 meter die ",,..ht- ... 't" h ... t- w ...... t- ... 1 i";'Ir i ... n" ... t-,..i ... _-_ ..._-- ..._- ..------..J" .. _.. _-_ ...._--
terrein 1ird· f lIJ hiJ--:,11- " .. +2,5m).

Na herinrichting worden delen van de nieuwe '7'c.::a.w.c.ri "',..,. =a -FN4:l.,..,,....=".:a.'n
--_ .... --_ •• :1 --:,1-;:'--" - ....

'Ri"; ",-I=,..,....",,,i ... ,.., 'Ir",n h ... t- w ...... t- ... li..;'Ir i ... nl, ... t- ....i ... t- ... 't"'t" ... ; ,....nn ... 't"1,....",,,,,n--.J --::;11----".;:' ...._ ..... _- .~------.J". - ..------- ...----- - ..-----~- ...
Doordat het lager

als een tijdelijk binnenmeer in de situatie van een stormvloed-
... t-", ... n fhi";1::a,..,,,,, 1~' u,....,....'t" n"" """'t" ... t- ... ,..'lri",,.., ""'n n"" ("\,....."t-"',....'n ... 't"ni..;'Ir--_ .. - '--_'--:;J- __ ,Ie ---- -- .------.-- .... :,1 ._ •• -- ----1:-------..1 ...
zou men twee alternatieven kunnen
ophoging of het aanleggen van een voorland op een nader te
bepalen hoogte. Door het aanleggen van een voorland kan de
kruinhoogte van de n,.... ... t-'"''''1 r'I""'t"ni";'Ir ,...""'t"""nl',.. ... ""'t"n t",,........n,,,,, ,....mn",t---- ....1:-------..1 ... ::;t---------- ...---- _....--- er
geen rekening meer hoeft te worden gehouden met golfoverslag. Er
moet n",,... .., ... , ... ""n m;nim",1 ... t",,,,,,,'lrh,....,....,..,t-,,,, "",n n c:; m""t- ....... .,.i";n•• -:;J .. -- -_ ...... _ •• - •.. --- .. -_ .••• --::;t ....- ._ •• -,- ... ---- --..I •.•

De optimale terreinhoogte van N.A.P.
h""",so",'n--1:----- TI;t- ,",,,,,i1--- 1:--- heeft een ""''''''''t'' ... ,..h't''i ..;ni n,.., ... -I=,.."",..","" t-i "" u"' ...-.---- .. --...J-- .. ::,I----':l-- --- .- ..

eens in de 50 ",,,,n',,,,,,,-_ •• _-:;J-
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Een overzicht en afmetingen van de huidige. situatie
h;-i1"' ....... 1.4 ........1"1"" .-:I... h;-i", ...l ..." ...,...-:I... lr",,,,,..t- ...,,,,--"'--:;:1- -- _ ..- -r -- - __,:- . . .....

is

4.3 grenstoestanden

De faalkans van de constructie kan worden "'.f .......1 ...;.-:I--:..----- uit de faal-
kansen van de diverse onderdelen.
In de foutenboom is een overzicht te zien van de verschillende
mechanismen (bijlage 15). Het laat goed zien hoe de verschillende
onderdelen kunnen bezwijken. Een foutenboom gebruikt men om
makkelijk de relevante mechanismes te onderscheiden. Het gaat er
om de grenstoestanden t~ bepalen.
Grenstoestand : " Een ....,............t-I"I..... t-"' ......-:I;:J-_."_"'----_ .. _ definieert een waarvan
het overschrijden leidt tot ongewenste gebeurtenis zoals bijvoor-
beeld het falen r..f h ...'7W; -ilr ...n ""'n ,...l"In .. t-,..",...t-; ..... r..f=-- --_ .. _ _. .... _ .... -.... -_ ..._-------- -- '.Tan een van de
onderdelen.
Als onge~"'1enste topgebeurtenis is gekozen 'loer" Inundatie '.'en het
",,...'ht- ...,...-:I ... .-:I;-ilr l; ...........n.-:l ... t- ...,..,.....; ..... " n;t- lr::on .......'h ...",.. ..."" .-:11"11"1'" ~-_._--- -- --.J." --:,1:;.--"-- ------_. .. --- -.._.- .:;11---- __ .._ ---_ -
'h"",1 "'n ....,..; -ilr ....... ""''h ...'',..t-''''' i .......n
---- ... ;:J--..J" .. - .:;11----- -- ---- ....
1 : Het water kan over de kering czt-,..r.m ...n • " 1"I" ...,..1r."' ........ "----- ..-..... -.----s:- ..
2 De bekleding beschermt de dijk onvoldoende waardoor er erosie
'.'en h ...t- h";t- t-"'1,,.-:I 1"I"'t-,.. ...""'.-:It-...._- ----- ---- -s:----- ...- " erosie .-:Ii-ilrli,...'h",::om "--..,)._--_ ..-_ ...
3 : De stabiliteit ,,"' 'h ...t- .-:Ii-ilr1i,...'h",,,,,m. __ _- --,J" ..---._-- ... is onvoldoende " af-
.. ,...h" i ui "-_ ... __ .. _ ::;I

Een volledig overzicht van de grenstoestanden is in een schets
op bijlage 16 weergegeven.
De indeling in drieen is ni ...t- ,...l"In ..... ,.."''''''nt- "1"11...._-- --..._-~-_ .... - ._- te houden
vanwege de correlaties tussen de di ve r se
mechanismen Wl"l,...-:I 'hi"",,..'hi-i """"'M",lr .. h""1,, ... ::ol .. I"In,......,...I"I,..,.....l""' ...,...-:I 'h"",_.. ---- _-----.J .:;11_ ••• _."_."-_.- --- - ... ;:.----------- --

schouwd.

t"\U'I<'klT.t"\'P'I<'T\T • n ... "',.. ...n .. t-I"I...czt-"''''.-:I ; .. 'h ...,.....i lrt- ::0 1 cz .-:I"", .. nm u"' ..... 1 "'''',...__ ._.~-_ .. _ •... -- ::;1-- •• -------.-- -- -----.-- --- -- -_ .... - •• -_ .... ::;t
durende waterstanden en kortdurende tA''''t- ...,.... t-::on.-:l .. u ...,..'hI''l....; ............n ....,..1"1+-...,...~------- •• __ • __ •• -;:I_ •• ;:,_ ... :;t-_ ...._-

is dan .-:I... lr,.."; .....cz'hnr. ....t-"'" """n .-:I... .-:Ii-ilr-- ."--_ .. _ .. _-:;1-- ._ .. -- --J .. -
EROSIE DIJKLICHAAM : De grenstoestand is bereikt als de h ...lr1 ....-:Ii .....,...

-- •• ---- •• ':1

h""''7wi-ilrt- I"In.-:l...,.. .-:I... h"",l::oczt-i"'", ...n--_.,-..J ....- _ .. _-- -- ----- -_ .. ;:1- •••

AFSCHUIVING : De grenstoestand is bereikt als het dijklichaam
onder invloed ,,.::."" .Q:::t'r'\WC'7; f'T~ W;:'~C""QT'\:=1""'I""'; Ne,",._ .. -_ ....._--:;,- ..-----J:- .... -;J- ••

I"InuI"l1.-:1r.""' .-:I...... t-",,'hi.,.l_._ .. ----_ _- - ------
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wordt en h ....,.w.;-;lr-r--_.'-..J.-_-

4.4 'R...l .. c:-ri,.,,,,, ...,,,----- -_ ... :;._ ..

4.4.1 Stormvoedstand
Er wordt "i -r"" ... "" .... ,.., " .. ,.,-- "';:J -::J -_.. .. - •• ,

"i -r "" ... i 1 Q,...h .... 1 w .... .,.,..,...mi ,.,""",,., "",.,.lr.,.",,,,,,,,,.,--- 1:----- ..--- ..--- ....- .._-.._=-- ..... -_ ... _-;:._ ..
gegevens van voorgekomen stormvloedstanden over een .,.,...,1 .. ",,,,,

----- .. :J

mogelijke periode. De stormvloedstanden worden naar hoogte
gerangschikt en er wordt nagegaan, hoeveel malen in de waarne-
mingsperiode een bepaalde waterstand is bereikt of overschreden.
Zodoende ,...,"'-re:-r .... -r ,...,"" ",,,,'" h .. 1F 1,...,,,,,.. .,.i-rmie:,...h,,, e:,...h .... l ", ...'"

- •• ------, -& -_ ....... _-- --:a--_ ......._-_ .. - -_ .._-- -_ .. F.,.",,.,.,, ...,,,_----:l-_ ..
tie lijn (bijlage 17 ). Als deltanorm voor de Groningse kust
w,...,.,.rl-r ",,,,,.., ,...,,,,,,,..e:,...h.,.i-;rli,.,,..,e:F,..,,,,.,.,, ...,..,-ri,,, ,.,.",h.,."ilr-r " .. ,., ? c;. 1n..._.4..---- -_ .. -.---- .. --_,-- .. :;;t----~-_ .. _-- :;J----- ....... - .. --- --- ..

4.4.2 Bodemdaling
Als gevolg van de gas exploitatie wordt gerekend op een bodemda-
ling van 12 cm over een periode van 50 jaar(bijlage 19 )•

.4 .4 ~ 7.",,,,e:,.,i,,,,..,,,,l,..';-;.,.i,,,,,,,.... _ ----&--;:lI---- ...-- .. :'I
Uit studies is gebleken dat men in de komende 50 jaar moet
rekenen met ~cn '7~CCl""; ~rro' or; ~f7i 1"'\". 'T='"-_ .. ----s:--:;I--- --'-_ ....:,1 .. _ •• 10 cm.

.4 .4 .4 ,..,,...,1F .... ,.,,, .. 1....... ~----_ ..._-
Door toedoen van rl ... t.o.,i",rl ,...,"'-re:-r .... ,., ,..,,...,1"",,.,-- .. _ ....- - •• ----- •• ;:t-_ .. _ ... , die -r",,..,,,,,,, rl ... rli-;lr--:.- ... -- --.J."

oplopen. De hierdoor optredende golfbelasting is afhankelijk van.
.-1", ,..,,...,1F,,,i,.,. ...,.,e:,...h .. ,..,"",,,,., ...,.,,,,,...,.i-;rle: ",'" rl ... rlim ...,.,e:i ...e: ",,., e: .. m ...,.,e:-r ...11i,.,N-- :::1-----:1- ...-- ...-&&- •• - ....----..J-- - .. -- -- ...- .. ---- _ ... -- ...- ...------ ...:1
van de rli-;lr .. ,.,rl",.,..,.i-;rle:.

--..J"" - ... -----..J--, dat wil zeggen van
oever, de taludhelling, de ruwheid van het talud en het al dan
niet aanwezig zijn van een berm.
a - windbeeld
U,...,,...,,.. rl", ........"" .. 1 i,.,,.., " .. ,., .-1 ... ,.,.,...,1F .... n"'" 1 ,...,,....rl ... '!<'",me:h .. " ...,.,rli-;lr ie: h ...-r.--- -- --1:--_ .. :' ._ ... -- ;:,----- .... -- -s: -- -_ ..._ ••-._ .• _-..J_. -- .. _ ....
uitgangspunt van de berekeningen geweest een ontwerppeil met een
overschrijdingsfreguentie van 2.5 10--4 per jaar, benevens een
drietal windrichtingen uit het NW - N kwadrant en een hi-;h",h,...,---..J-_ .. -
rende windsnelheid van ,..... ~n mIe: ", ....,., ...,., ",,.,rl,,,.,. ",...,1,..,,,,.,.,e:-- -- ...,- ---. _ .. _.---- ---::,._ ..- de criteria
van de Delta commissie. Het havenschap heeft de voorkomende
windsnelheden die optreden ter ",,1 ", .. -re: ...r--- ....-- van de Eemshaven laten
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onderzoeken ,r,i';l",n"" ?n ?'\\--...J--~- --'--1-
snelhen uit de verschillende t.,i ",-'I,..i ,..hi-; ",n""", ",,,,,,,nc,.,.c,,,,,,,,,

~._ ... _- -- .... -_ .... ;:J_ .... -- •• ;:J-:J-" - ....

- t.,; ",rI,..i ,..hi-i ",n.._ ..._--_ ..__ ..~
Uit rI"" wi ",-'I",,,,,i-i ",nc", r,l i ';\roi- -'I"" r",.,.,..h"""",..co"",.,-'I"" ,,,,i ,.,rlcoc,..i-I"I'" i-i -;rI"",.,co

-- ~._ .... _ ••• _-_ •• ;:t_ ... ---..J .• - -- -.-- ...----- .• -- .t_ •• --J--".-
het winterhalfjaar de sector NW - N te zijn. Daarin komen de
meeste stormen en dus de grootste windsnelheden voor.
UI"II"I'" nc"",l ~ ('I<'",,,,,,,T\l"Il-'lc,..rli-;\ro\ .,.;.;,., i-w""c coii-"",i-ic.,. 'h""\ro""\ro,,,, ...---- :,1---- - \-······-r-------_,··I --J." - .._- --------- -- .. _.. _.. -
Enerzijds is dit een situatie bij een stormvloedstand met wind-
,..i,..hi-i,.,."" ...--_ .. _-:;._ ...... uit het
situatie van het f Lc t Leve meer met windsnelheden uit het NNO-NO
omdat uit die

.,.,.,,., n"" ,.,'"i- "",.. coi- '" ,.,·rI i,., h ... i- '" ""c,.. i co -'I'" ,., ,.,.cl i ..;\ro '" '" ,.,--..J .... -- .. ------- ...~- _ ...... - ..... _-- -- -- ... ::J---..J •• -_ ......de
'hl"ll"lni-c
•• - -;:t -- van de kades die het meer omsluiten omdat door de draaing
,,"',., h""i- ,.Ti ,.,rI""" 1 rI ,....i ci- ",cc,.. rI"" e:i-I"I,..",ull"l ... rle:i-",,.,rI n""l rI i- ... ,., h""i- 'h",,\ro\ro ... ,.,.- .... -- .. _ .. _.--- .. _-- ..._-- -- ---- .... ------- .....- ;:1---- _ ...... _- -_ ......_.-
"'l"Irll"I"",.,rlc 1 ""cnl 1"I1"IT\i- n...,..h", l"c t.'I"I,..rli- 'hi"; rlc 'h""co,...hl"l"t.7i ,.., ,,"',., rlc----- ....-- ---~---s:-. --- .....__._ ..---- --_, -- ---- ..-- ..- :J ._ ... --

golfgroei in geval B rekening gehouden met wind uit twee richt-
ingen, waar zich een maximale strijklengte kan ontwikkelen te
wci- ... ,., rlc ,..i,..hi-i,.,nc ..... _-- ... -- ---._-- ...:1- ..
*noord noord oost
*noord oost
De golfvoortplantingsrichting is a gelijk aan de ~'"1indri-.
,...hi-i,.,n--- - ---'" .
- ",!indduur:
~i";--_, het beschouwen van de nl"ll~"""'I"1""i WI"I,..rli- i",,....li,..ici- "''''''''''''''''''''1''1'''''''''';:.---:.---- ..---- - ...J:------ -- ....:,1- ... - ••• _ ••

dat het blijft en een
"'l"IrI",,.,inc -'1"",.. h""c~i- rI",i- rlc ,..,1"11" m",vi",::>",l i-1"Ii- 1"I,.,t-w;\ro\ro""li,.,,..,---- ....-:J- ---- ...----, --- -- :1--.- ---- ...--- --- - ....- .._......--_ ..-;:1
komen_ Uit i-i';rlc co coi-l"I,..mc,., m""i---..)-- _ ---_ ..._ ...... _- windsnelheden tot 25
mIe: 'hli';\rot- rI",i- rI"".,."" "''''''''''",m"" n""l"Il"I,..ll"ll"l~rI ie:... , - ---..J-"'- --- ---- -_ ........- ... - :---------- ---

b - nl"ll~"I"II"I,..co,....""lli,....,..,~--_. ----r----· ...:I
Dit is .voor beide gevallen A en B apart behandeld
GEVAL A:
n"" m",,,,i-,..,,,,,,,,,,,,.,rlc ""l"Il~",~m ... i-i,.,n"",., .,.;..;,., 'h"",....",,,,l-'l mci- 'h""h"l,.... ,,"',... n,..",~i",,_-- ..._--:1-.- ....-- :1----- ...--- ...:1- .... --..J .... --s:---- ...-- -_ ......_-1: .- •• :1-----
W"",., ... ,., ~1"I,..m"l ""CO ,,"' ~,..ci-c,..h,... ... ; rlc,....... - ... _ ...... --- ... ---- . _ -- - --_ ......... _----, \Alaarui t
'hcn",,,, 1 rI"" Mi ,.,ne:,.,,,,,l 'h""i n t.,,,,i-c,..-'Ii "",....i-"" c,... coi-,..i ';\rol ... ",ni-c \ro",.,,.,c,., t.'I"I,..rI ... ,...--1:----- ..- ....__....-- ..._--, ..--------J:-- - .... ----..) .. -- ....;:,-- .. _..........- .... ---- ......
afgeleid, terwijl tevens de veranderingen zijn onderzocht, die de
golven ondergaan, wanneer zij in het ondiepere water van voor de
haveningang gelegen gebied arriveren. Bij een waterstand overeen-
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komstig het ontwerppeil mag niet worden gerekend op een bescher-
mende werking van het hogergelegen voorland, omdat de
,., ... .,..,.,.... ,.,'" .,.,,1 1 ... ,., h.,.. ... "' ... ,., U .....n.,..~ ..... _-:J- ....- ----- .. --_ ...- ..... _-- -- r...,.. .....,.,;,.,,.,.,,, ... "',,"'+---_ ...._.. :J-- ..._-- .,.;-;,.,

--..J •• op een aantal
lokaties golfmetingen verricht welke Nch.,..,,; "'+-:,.--- -_ ....... kunnen worden voor
de bepaling u"',., c ...,., ,.,......1.f"'1;".,,,,,,,+- "nl"'l"". _ ... -_ ... ::J--_."-_ ..._-- ..---
Dit zijn de gegevens die bepaald zijn bij de oorspronkelijke
",,,,,.,1...,.,. ,,"',., ~ ... 'I<' ... m"'h"'" ...,.,--""--.:;11 ._ •• -- -_ .•.- ..._._ •••

Nu moet echter nog de golfhoogtes worden bepaald die de n""''''+-'I''Il'''Il_----1:--
~ ....,..~; -; '"--- --..J .. bereiken. Hiervoor is een diffractie berekening ,,; +-,.,....-

-- "":J-

voerd.
In gevallen van gecompliceerde geometrie in
waarbij veelvuldige diff~actie en reflectie 'I"Il",,,,+-c:,,;,.,~+- .,.;-;,.,,;:------- ...-- --.J""

schaalmodellen of numerieke mathematische modellen nodig. Deze
zijn voor de Eemshaven niet beschikbaar. Er volgt hier een
,.,...."';m'l"l1;.f;~ .......,..~c +-nC'I"I"''''''';,.,N=- --_···C--- ----- -- ---s:---- ..:J .. De ,.,......1uc,., wn.,..~ ...,., ".,...+-:;J - - • -_. t. .... 6_"" een diffractie
berekening bepaald in punt A en WI"'I""~C'" uC"""1"'I1NC,.,C: ",,,,,.,,.,.c,.,n,,.,...,.,,.---- ... ,.-_. --::J_."_ -_ ...::;._..._ ..._ ..

kade voort te bewegen. Er kan dan "'1"'1""... - :I wel
demping optreden. Bekeken zal worden of deze demping van belang
is. U....,..".....1,.,.c,.,'" t.1 ......,..~+-. __ ._-::J_."- ,.---- gekeken of ~C Nnl"c,., h.,....."'c,., c,., "'1"'1 -;'" w...l'"-- ;:.-_._ .. --_ ... _ .. _ .. -- _,- .. __ ...
aandeel nog relevant is '.'oor de (Tnl.f""''I''\1n .....'I''\::;I----r---r-
Diffractie kan berekend worden met de methode van Sommerfeld.
Hiervoor wordt uitgegaan van het Huygens principe, die een voor-
",~n.,..; -;~C,.,~ ""l"'Il.f-F.,..n,.,+- ",,,,,.,..,,,,,,+-c.,..;"'c ....,..~ ",1", c ...,., I"'I'I"I+-clc:nm ,,"",., cl ...".,...,.,--_ .. _-..J-_."- :;J------ ....- ...--- ...--------- --- -_ ... -1:------ ... - ... --_ ..._..
taire golfbronnen. Als deze sommatie wordt uitgevoerd van min
.....,., ... ; ,.,~; N +-I"'I+- ,.,1"",_."-_."--::,1 --- 1:'--- I"'I"'C;"'~;N "c.,..",.,..;-;,.,.+-_."-_."--;:1 . __ ."--J:,t- men
front. Als er een golfbreker aanwezig is wordt de sommatie alleen

golfhoogte wil kennen kunnen bereiken. De vectoriele som van alle
bijdragen is weergegeven in de spiraal van Cornu. De methode
werkt als volgt. Eerst wordt de y coordinaat bepaald met de rich-
ting van de golfvoortplanting van ~C N .....lu ...,.,-- :J--" _ •• ...,., ~c "",I"'I""",,,,,,,,,,,,,,.,N_ .... -- ----s:--.-:;. in de
punt van de golfbreker.
bepaald waarbij r de radiale afstand is tot de punt van de
golfbreker en L de ,.,.nl.fl ...,.,,.,.+-... W ",+- ...1+-:J----- ....:,t--. o. ----- de

worden De
lengte van de vector bepaalt de ""l"'Il.f""m'l"\1;+-I1~'" ;,., nc+- ,.,....wc,.,c:+-c~---_._.S:------ --- ---- :J-.~-._---
punt, op een schaal bepaald uit de "".fc:+-","'~ " ...,., ~c +-wcc 1;m; ...+--------- ._-- -- _ .. _- -_ ..._--
'I"\""'+-c", n'l"\ ~cr _....- - _. - s: -- spiraal van Cornu. De hc.,..c"' ...,.,;,.,,.,. .,.i -;,., "i +-,.,.c" .....c.,..~

---- •• - •• - •• :J --..I .. ---::J-.---- in
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bijlages 22 tot en met 30.
Uit de gemaakte berekeningen 'hl i ;W+ ,.h.+---~...... --- de maatgevende golfhoogte
net binnen het havenbekken is Hs=2,06 m
Gekeken wordt of er rekening gehouden moet worden met nom .....i ....N

-- ••• 1:-".:;11

over de 1690 meter die de golf trein nog aflegt in het havenka-
naal. Uit de 'hO,..OWO,.,i ....N U"",., no nom ....;,.,'" i .... 'h;;1""",o---- •• - ... - •• :. .- •• -- -_ .... z::_ •• ;t _ •• --.J--::;t- 24 kan

Bij het voorland aangekomen rest een diepte van 1:\ 0 _- , - 4,8 = 1,1 m
Voor ondiep water geldt Hmax = h *0,88 m = 0,97 m. De gol"-.ren
zullen breken en doorgaan als golven van n 07 m TH+;e: rlne: no- , _. ..,.. - _... - - - -- --
golfhoogte die wordt aangehouden bij no N,..,1~"""",.,u",,1 ,..,.....rio ....mm""....."'1_-- :;t-----._ ..-- -.I: -- _······-r--
no,..n;;w--- --.) ...

GEVAL B:
Zoals zijn er twee situaties be ac ho uwd ,
moc,...l"'\~;' •...---.1:----
De terreinen 1;,.,.,.,.",,., "',., N l'l. 'P--:,.:,.- •• -s: .. + 2,5 meter en de stormvloedstand
is bepaald op N.A.P. +5,9 meter. De diepte van het meer wordt dus
h=3,4 meter. Dit is als er een storm zich voordoet uit het NW-W
k~?adrant•
Bij draaiing van het windveld loopt 'ho+ moo,.. 1",,,,,,, +"'+.__......_-- ---::I -- ... de kade-
hoogte van N.A.P. +4.8 m. De diepte in het meer zal dus
h= 4.8 -2.5 = 2.3 mo+o,.. 17;; ....... ---- --...J- ..
Mo+ 'hoh.,1 ..... ,,"",., no w;,.,nrro",ou",,.,e: 17",,1 mo+ oco,., cm,.,;,..;e:,..h", rr,..,1~u",,..,,.._... _- -- •• _-. -- •• -- .. - ... _='-::;._. __ .- --- ... _- -- •. - ... ,r----- ...- ;.--_. _
e:"'o11;"'N~","'m,,1o ",..,1Nc.,.,e: 'R,..",+e:,..'h,.,o;no,.. nco N",1~h,..,,,,,.,.+o ",,1e: ~",.,,..+;o-J:---- ....;:J--- ... --- ._-::;.- ... _ ------ ..... -- :1--_ .. _-::'-- .... _

- e:+,..;;W1"' ....N+CO-"--.)._-_.":'--
Voor het bepalen van in
wordt de methode van Saville
gebaseerd op het gebruik van een "effectieve e:+,..;;wlc,.,rr+c"----.) ... __ ... ::.-- , die
ie: ""~Noe:+cmn-- -- ;:.-- -- ...- op de configuratie van het voor
gelegen wateroppervlak. De uitgangspunten, n;c 'h;; rlC170 m",+h,..,rlo--- ---J ---- ..._ ......._--
N""h"",.,t-o",,..n ..,,..,,..n,,,,., 1,,; n"",., ""1 Cl ",.., 1 N+.
:,1_ •• _ ..... _--- •• ---- •• ----- •• --- .. --:;11 ....
Het principe van deze methode is vrij ",o,.,,,,,,,,n;N. n", co~~c,..+ic" ...--···----::JI -- --------.-

wo rd t in cc,., w;11",w""""';N'" CI;+"",,+ic rrcl;;wNoe:+",1n """",.,
-- ••• ~---_ •• _---;:,- ----- .. -- ;:,---J ... ;.------ -- ••

een gewogen gemiddelde van de projecties van afstanden naar de
kust in alle richtingen. Dit is weergegeven in de vergelijking op
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hi';'""l'u:, ~1--.J--;:t- -_.
Deze benadering is in beginsel toe te passen op ..,; , , ..,lr...",..; N..---- ...----;:~
N..,un,..m";..,:1-. __ ••'-- begrenzingen en gewichtsfuncties. Voor
situatie is in navolging van de """"nh..,,,..,'i,...N..,,... in ,.;.., ,;+..,,..""+,,,,,..

-_." __ ._-_ •• ;::1_ •• _ .... -- ----------,

N..,lrn.,...,n "nn,.. ,.;.., N",w;I"'h+"'~"'I"Ilr+i..,;:t_."--_" ... --- -- ;:t_ •• __ •• --- _ •••• _--

w{a) = cos(a) met a max=45 (bijlage ~ 1 ,- - ,
De berekeningen van de verschillende strijklengtes
ven in de bijlages 32 tlm 39. De resultaten zijn in bijlage 41

_,.,.nl~"nn,...,. ......,llinN::;t--- .----1:---- ..::.
Voor de bepaling van golfhoogte en golfperiode uit windgegevens
zijn verschillende voorspellingsmethoden ontwikkeld. In n..,+ N..,""'".._.... ::. _._-
van de Emmapolderdijk is een eenvoudige methode wel het meest
geschikt. namelijk bepaling van de kenmerkende golf uit een
standaard wi,...";"..,l"; 'Ri'; ,.;..,.,.... m..,+nn"; ... ..,/'\,..,.;...,.,.._..-._--- --j ---- ...__..--- .._--_ ..
vastgesteld in een situatie waarbij de wind over een watervlak
waait met constante snelheid en zodanige duur dat de N""'~ m""vi-;t--- ."-."-
maal tot ontwikkeling komt. De tijd die nodig is om een golf
volledig tot ontwikkeling te laten komen bedraagt driekwart tot
een uur. Dit lrnm+ nnN..," ......,.. n" ...,....,...n m ...+ ,.;..........,..in,.; ...___... __ .";:1_._-- -.---- ..... _- -- r------ v an ......,.,--,- uur

,.;... Wi ,.;N...N ..." ...n.,. ,,"",... n ...+ 'l('l\TMT .,.i';n N ...mmi,.; ...l";__ .._ _:.-_:._._ _ ._ ••.. _- - --.J ;::1- •••••• -----.
'Ri';--_. N ...h,..,,;lr::.----_ ...

van ,"',..N ...mi ,.;,.;...1 ,.;......."""n ,.;... wi ,.,,.;.,. 1 n ...";...n lr",,... ,.;".,. ..,n,..";...,... """"n,.,....nnm ...,...
--- :,1_ ••• _-----_ ••• _ •• -- •• _ •• -_ _-_ .. _-_ ••• -_ •• --- •• _- -_ •• ----:.-."_ ••• _ ••

dat de berekende zich steeds "n1 1 ...";i N h ...hh ...n lr",.,,......,...'"------;:1 ._---- ..... _...._..

ontwikkelen. Uit de gegeven windsnelheid. de waterdiepte en de
strijklengte worden rechtstreeks en de

.lr...,.,m..,,..lr.......,.;... Nn1~ .......,..i,..,,.;... h..,....""""1,.; n ....,.... h .......""li,...N ,.,....cl"'ni ...,.;+ """",... ,.;....._.....__.._..__ :,I---r------ --z:----- ---- --r---··:I ::1--- .. ---- -_ .... --
n"",.,,.; ,,"",... ...m ....i,..i.,.I"'n ,,"".,.+N ...c:t+..,1"; ... ,.,.n1N,..,..,...i ~n,..m,,1 ...c (hi';1""N'" .in ,....._ ....._ ._ .. - ...J:----- .... ---:J------- :»--:;1---- --- ....---- \ --.J--:J- -- 1-

golftoppen een vast punt passeren. De significante golfperiode Ts
als de gemiddelde periode van het hoogste derde deel van de
waargenomen golven. kan als volgt ~erekend worden.

Het gaat om de formules ,,"" .... 'R,.. ... +.,.I"'n,......;,.;...,..._ .. -----_ ..... -----. in dimen-
sieloze parameters voor
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h en striklengte F. bij een gegeven windsnelheid U.
De resultaten zijn samengevat in bijlage 41.

c-golfoploop
De golfoploop is de belangrijkste komponent van de waakhoogte.
Onder golfoploop tegen een talud wordt per definitie verstaan de
vertikaal gemeten hoogte z boven het stilwater niveau tot waar de
oplopende watertong van een al of niet brekende golf op het talud
reikt. Door het onregelmatige. stochastische karakter van de
winAN~1~ ~~1 ~~W AA N~1~~nl~~n AAn AA~NA1;~WA W~~~W+A~ hAnhAn.,_ ...._::. " ... __ :;I----I:'---r -_ .. ---:J---..J."_ ...--_ ......_- .. -----.,

AAn ~AWA~ ~"ArC!,..h~; ~di nN'; 'l"\A~CA+~NA _Tn .1\T.A_A_A_~__1and__ ; C!_ de__ 1 e e t at e___ .. __ . -.---- ... --..J _ .. :1- r-- ---:.-- -
decenia algemeen als karakteristieke maat voor de golfoploop de
waarde aangehouden die wordt overschreden door 2% van de aanko-
m ...nAc> N~1"c>n T'\A.,.._•• _- :J--" _ .... -- invloed van AA ~"whc>iA ~'I"\__ - _., ... _-- -I:' de golfoploop wordt
weergegeven door een enkele faktor f. Voor glad. gesloten asfalt
ie: ~=, ,-- - -,-
Uit onderzoek is gebleken dat de 2% golfoploop van de golven
onder directe Lnv Lced van Ac> winA h;~-- ..._ •• - --..J +::o1"Ahc>11;nNc>n ,,~ ,.1;_____ • ._::J_ ... _ _-- of
flauwer beschreven kan worden door
z 2% = 0.71*T*f*rsgr(g*Hs)*tg a
z 2% 2% golfoploop
Hs significante golfhoogte
T f'f~1~n ...r;~Ac>:,..---1:------
a = +::o1"Ah ...llinN___ -_ ... _--_ ... :1

f = ruwheidsfactor
= 7w~~~+ow~~,...h+"c>~czn ...ll;'I"If'f_ ... • ... _ .. --- ... ---- ... :1

Voor geval A is gekozen voor een andere empirische golfoploop
formule omdat ; cz T'\o f'fc>h~,,;W+A--- -- :J----- ...--

formule luidt z formule is geldig voor
jonge zeegol '.'en mA+ ...An f'f~1~cz+A;1hAiA..._- -_ .... :,1-------_ ..._-- '.ran ca .. 5 %.

GEVAL A :
Uit eerdere berekening is geconcludeerd dat de N~'~~'I"I,,~1:;J---- ... -- op de
n~e:+'I"\~1AA~A;~w NorAWO'l"lA m~ ...+ w~~nA"" ~=n 07 m----s:-------..J ... ;:.. ..._..._ ... ,.---- ........ y, ",. a••

De golfoploop is z 2% = 8*1.1*0.97*1/3 = 2.84 m
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GEVAL B :
De berekende zijn weergegeven in h; -;1 """T"" .41--_,--=-- ._.
De h,..,,..,t"T+"" """1" n"" 1'Y,..,1-F,..,,,,1,..,n,,,+""t"T"""".. _-;:f-- ._ .. -- ;:I----r---I: --;:1_ .. taluds kan worden beinvloed
door: de aanleg van een berm, een scheve golfinval en de ruwheid
van het talud
R;-; .. ,....h"",,"" 1'Y,..,1";,..,,,,,,,1 .,.",,1 nc I'Ynl-Fn",1nn", wn,..n"",.., t"T"",..""n",...."""",..n n,..,nT'"--_, -_ ..._.- :J-_._ ... _- ~-- -- ;:.----s:---r .. ----.- ;11---------- ----
het ..,....h;-;nh"",.."" -Fl"""w"",.."" +""1,,n "",.., n"" Cl,....h;-;,..,h"""",.. t"T,..n+"",.."" h,..""""n+""--.--,.J .. ---- ---- ...--- ....---- _ ... -- -- ...-_, ...---- ::------- -------
van de h"",..m ;,..,n;"",.., """"nw"".,.;t"T 7,;-;--_ ... _ ..._-_ .. -_ .... _--;:1. --.I b de invalshoek als de hoek
tussen n"" ",..,,..,,..+"'1""n+int'T ..,..i,....'h+i,..,t"T-- ..--- -I':-- ....-- ....':J---- ....-- ....';) n .... t'Tnl"""n ""T'\ n ....-- ;:J-_._". _ .... _- normaal
de lengterichting vah de waterkering dan reduceert de t'Tnl-F,..,,..,1f"\f"\'";:,----/:---1:
min of meer ....""",..,,......n;t'T_._ ...._---::. met cos(b - 10) zolang (b - 10) -:45
De reductie ,,""'" n"" t'Tf"\1-F,..,,,,·1nf"\,.., ; .. t"''''' ....,..t'T''''t''T''''''''''n. _.... -- ;:.----c.---r -- .._-- ;:;r-:;.-" _ .... bijlage 41.

De maatgevende golfoploop is z 2% = ? n~ M""+""T'" m",,+ """",.., w;",n-, -- ..._--- ..._- -_ ..... _ ....-
komende uit het noorden en z 2% = 1.9 meter met een wind komende
uit het noord oosten.
4.4.5 (Î",w""",,;nt'T-I: •• _-_ ....:;.

Onder invloed van de wind zal 'h",,+ w""+",,,.. +""t"T""'" ........'" n;-;~ wl"'\,..n""n...._- .. ---- --:1- .. -_ ... --.JO" •• ---- ...

opgestuwd, totdat ........'" """T'"'h""",t'T-_ ...... -_ ..... _ •• ::;1 is ontstaan dat evenwicht maakt met
de door de wind n'" 'h....+ w""+"",..,..,,,,,,,,,,,,...,,1""~ ,,; +t'T""n""-F""nn",, ..,..'h"i -F~,..."",..'h+-I: ... _- ••-----1:1:-- . __ .... ---:J----- ...-- -_ ....._-_...._-_..._.
'T'""n t"T"""nlt"T"" """1" n .....,..,. n",w"""";,,,t'T ~"",n ....n n"" w""+"",.. ..+"""'n ....,.., ",1""""+ ..,,,,1;-;~..._ .... ::;1----;:1- ._ ... ---- -& ••_-_ ....;:. ... _ ...... _ .... -- ...------- ....-- .... s:---.-----.} ....
hoger zijn dan het meerpeil. De mate van opwaaing wordt sterk
bepaald door de heersende windsituatie (kracht. duur en rich-
ting), alsmede door de t'T.,...nl"'\+""""1" Un""'M """1" 'h",,+ "''''''''',...""1" n"" n;""",+"":,J----- - ..... _- .... _........-- ..._-- - ... -- ---1:--
n .. "",..""",.., fhi-;1""t"T'" 11=\ ,
----.-- .--~--~- -- J.

De opwaaing op een afgesloten bekken is betrekkelijk eenvoudig te
h"",..,,,,,1,,,,n ....1 ... m ....n ".,.,..nnn"",.. .. +""1+ n",,+ n .... w;,..,n ..n""1'h,,,,;n ,..,..,,..,..+"",..,+--1:--_ .... --- ...- ..- . -- _ ...._-- - --- -, -- - -- ..._ ..._- ...._- ...._-- -_ ....- -- ....-
blijft in richting en grootte en voldoende lang aanhoudt om de
opwaaing "nll""n;t"T +1"'\+.------~ --- I"'\n+wi~~""1;,..,t'T +"" 1""+,,,1" ~nM ....n "",.., n.,. n;.,.",+""_ ....- ..._.- ...-- - ...;:. -- -- -_ ........_..._..... _ .... -- ---J: --
constant is. De massa n,..""",,;+ nM ...."",.., .,.w"""",..+"""'",..,+ 'h"""",.., '7.nl"",..,t'T 'h",,+------ _... -_ ......- .._-- --I: - ...- .....-- ..... ---- ....:;1 ... _-

waterpeil boven de kadehoogte dus boven N.A.P. + 4.8 m blijft
~'"!ordthet water Cl+""""nCl """""'t"T""",,1n- ----- ---":J_. --- zodat geen opwaaing ",1""",,+ ..,,;nn+s:-----.- ....--.
Zakt het .,..,.""""""+"".,...",,,,,;1 """.,...unlt'T""n ...--- ..----s:--- . --. --:;1-""- weer dan zal er een M""""'" t'T"""n,..mn.... _-- :;I _. -_ ••• -

zijn met een ni""",+"" """1" n = .4 A _ ? E;---1:-- ._ .... - ...-- _-_ = 2.3 meter. De windrich-
ting ~'"!aarde t'T"'f"\n+ ..+"" .. +.,...;-;~1 ....nt'T+""" n",+,...""n""n "';-;1" "'''''''+t'T"""""nn;:.------- ----.} ....-- ....::,.--- -s:----- .... --...J ..... "---:;1_._""--

Het verhang is gegeven als i = c*Sqr UI
c= "'''''1'''''+''''''''+''''~ E;-_ ....--_ .... -- -,-
U= windsnelheid
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zwaartekrachtsversnelling
d= ..:Ii """,1- ...---I: ..-
De resultaten zijn weergegeven op bijlage 42. Er moet rekening
worden gehouden met een opwaaing van 0,08 m bij wind uit het
noord oosten.

4.4.6. seiches
Voor seiches in het havenbekken is voor de berekeningen bij de
".""",1 "" ... ,.....lr ..."'; "' ... ,...""hl"'\"..:1"",., ",,,,,1- n c; ",,,,,1-,,,,,..-_."--:,1 -_.-_ ..._._:;. :;,-....---- ..... _- -p- ...-----

4.4.7 waterspanningen
Het grondwaternivo ligt ·op R.A.P. _, c:; '"- ,- ..... De aan te "'''''..........''' ..:I;';lr&---- ... --,j'.
wordt onder ,.,1"'\,.."'".1 .... 1"'\"'...1-"",.,..:I;,...h .....:1....,., ,.,i ....1-...__ ..._-- - ..,_ -_."--:a .. _-_." ...-_ ....belast door w""1-"",.. ..."'"."'-..-----1:-_ ..
,.,i,., .......'" ~i';• "_."::J_.". --.J een stormvloedstand zal dit 7 ........,.. lrl"'\,..1-...1-I"'\"'..:I; ... 7i';,.,

---- ... ------ ....--:t --.J .... In
geval van .......1-i.;..:1 ....,.,;1---"'--". en stormvloeden kan men voor de het
freatisch vlak hi';--..) h ....,.,,,...:1....,..; "' ... c:;n!i- "".'" h ....1- " ....,.....,..h; 1-_ ...----_ .... ;:. -_ .... _ ....... _- ._--_ .._- tussen de
hoogste en de tijdelijk laagste h,,; 1- ...."'t.,"" 1- ....,.."" 1-"" ",n w,...,....:1....'" ...""nl"'\"''''''''----_ .... _-----_ ..- .. _--_ .. ;:,.- .._ ..._ ....
De hoogste waterstand is die van het stormvloedpeil gelijk aan
R.A.P . .c:; a M n ... 1"""" ...""1- .... w".1- ....,..""1-"""'n. _ . ., .... -- ---~--- .._-----_ ...- ",...1"'\.... .......,,"" 1 n ; "" lIJ ZI. P---- ;:1---- -- ..
+4.8m. Dit is de hoogte van de aan te 1 ..............'" 1- ....,..........i,., ....n

--:t:J- •• ------ ... - •••

De laagste watersstand voor .......,,"" 1 ~ ; "" ,...,...lr lIJ ZI. P • .4 AM • n; 1- ; "":11---- - -- -_ - --- --
de 1-i.;..:1 ....li.;lr .... t.7""1- ....,.....1-""nn i", h ....1- f'i,..1-i ...." .... m ........,.. fh;-;1"" ..."" 7n, ~....1---.J----..J ...- .. ------- ...- _- .... _- ------.- ..'--- '--._J--::;'- ._~ ..... _-
freatisch vlak zal dus n C;C:; M hl"'\" ...n n .... 1-i.;n ...l;-;lr.,. w""1- ...,..",,1-,,.'I"I..:I"""'1"1-,-- ..... -_._ .. -- --."J----_, ...- .. ------- ...- -_ ..
lIJ ZI. P • .4 A '" 1;"''''0'1''1........... - ••• --;:':1- •••

Uitgaande van een evenwichtssituatie, w"""" ....h;-; w""1- ........""1-="'n ....n.. -----..J .. _ ....._-_ ...- .. - _ ..

"''''1"'\'''At.,,,. 1- ........'1"1i " ...."." """"'1"1 ... 1 lr"""" ....... .,.1 i -;lr 7i';", 1-,.. ........n1- hi -; ........'1"1 ..:I".1 ....nA ....:1-- .. - .. _ .....-- .. -._-- -_ .. -- .. _-- :I---..J .... --_, ... , .....---- ..... --_, -_ ... ---- ...--.
w""1- ....,..""1-""'I"I..:I """"'1"1 '1"1=""'" h,,11- ....'I"I .......,..i,..h1- .... "',...1- ....'I"I1-;""""1 .......""ni ....,.,1- ,...'".. - .. --_ ....._ •• - -_ •••• _-- --- ..._ •• ;:.---- ..... - J:- .. - ..... ----:,I----- .....-r'
1- ....,..w;-;1 hi-; ""1-i.; .......'I"I..:Io t.7""1- ....,.....1-""nn ....,., ni1- ho.,.1..:1 " ...1 ...4n ....li.;lr l"'\"'lre ....,..1-.. _- "-..1 - --..I - --..J :,1_ •• -- •• _ --- - ...- •• __ •• -_ .. ----- :;;1--------.,) .... - .......--_ ..
en de .......""Aio"'1- "'''''''''.... hin"' ....n WI"'\ ......:11-;:t----- ...- ..._-- -- .... _..... ---- gericht. Doordat de ..:Ii-;lr" ........""1-"",..-

--..J ••• ------

king t""ordtingesloten door twee ondoorlaten.de lagen te t"letende
bekleding enerzijds en n .... '"'"A .... 7 ....""Ai-;lr ""n..:l ....T'7;-;n"" i""-- ---- -----,..J .... - .. -----,..J-- -- er

rekening gehouden met de ontwikkeling van gronwaterstromingen.
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4.5 Sterkte
4.5.1 ,...,., + .. ,ç:,.,..,., h ,...,...rr+ç:,._··-··--r··--:I ..._
GEVAL A:
ONTWERPHOOGTE stormvloedpeil N.A.P. + 5.9 meter

'h,...AomA",1;,.,rr---_ ..._--_ ... :- ...0,12 meter
zeespiegelrijzing + 0,10 meter
golfoploop + 2,84 meter
seiches + 0,5 meter

totaal N.A.P. + 9,46 meter

GEVAL B :
Er werden twee situaties bekeken
Stormvloedpeil met winrichting uit het noorden
ONTWERPHOOGTE : stormvloedpeil N.A.P. ... c; 0. -, ... meter

bodemdaling + 0,12 meter
zeespiegelrijzing + 0,10 meter
rr,..,1-F,...,.,1,...1"\'":J----r---r + 2,03 meter
seiches ...0,5 meter

totaal N.A.P. + 8,65 meter

Meerpeil van N.A.P. + 4.8 m met windrichting uit het noord oosten
ONTWERPHOOGTE : stormvloedpeil N.A.P. + 4,8 meter

bodemdaling + 0,12 meter
+ 0,10 meter

rrI"\1-F,....,.,1,...,...,.,~----s:---r + 1,9 meter
I""\T'\W::::a::a;1"\N-r "--_ .. :,1 + 0,08 meter

totaal N.A.P. + 7 meter

Maatgevende situatie is die van het stormvloedpeil met windrich-

~ c; 1 ",,,,,.,1orrhl"\l"\rr+o._--_ -_ .. _-::;J .. _-::-"'_
Voor de aanleghoogte van de dijk moet gelden :
aanleghoogte >= ontwerphoogte + klink
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7. ....... i- ; 1"'1""-----_ .. :;,

Onder zetting wordt de samendrukking ""'1"'1 rI ... ""'1"'IrI"'T'''''T''''''1'''In " ...T' ...i-"'''',....._ ... -- - ..._--:.-_ ...- ._-----_.,
veroorzaakt door de 'h ....." ...,....'h... 1= ...i-;,....,.., {-_ .. _ ..._---- -_.-;:. \ van het ni-;\'lil"''''''''''''--j ._--_...__...
en, in voorkomende gevallen door het gewicht van een voor de
==1"'11 ...,.., ""'1"1 i- ni-;\,1il"' =m ",,'=::oi-e::"""'''''''''I''In ...1'''I 'h'h ...'I"In ........ "" ,..,i'l"l""-_ ... _-:. .-.- _- --..J ... _-_ __ ... &-----:;1-.- ....-- ---- .. -- -s: _;::t_ .. ::J-

hierna " .....1,..,+- n ...---:;1- -- berekening "''1''1 ...... ,.... e::1"''''",+-+-i'l''l'''' "::01"'1 +- +- ........,..,...u........,..,rI..._ .. -_ .. -- .. ---- ... ;:. ._ --- ---;:11----;:11--
,..,...""i ,.....+ .,.::o,....rI;:.1_.'--_.- -_ .. _.
De zetting wordt berekent met de logaritmische samendrukkings-
"",.. ........~ "::0'1"1 'T' ... ,...,. .. ,.., ... ;r---- ._.. -----:. ..--
Dzjz = ljC * ln p2 1 p1
z = dikte samengedrukte laag (m)
Dz samendrukking van de laag onder invloed van een belasting-
""'T''''''''''''';1'''I'''' {"".. -_."-:;'_.":;1 , ..../

KN/sg:r m
p2 = nieuwe korrel spanning ( KNjsg:r m )
C samendrukkingsconstante C = 40
De 'h .....,..;'1"1,..,...,.... ...,.... e::""'1"'In ...,..;'I"I"""''''' "';-;'1"1 """''''''''''''''1''1 i,.... 'h;-;1::o,.., ... "

---- ... ;:11- ... - •• -- •• ---- ... ;1- •• --..J." ::;1-;:1-" _ •• _ •• --j--;:'- _ .. Dit is een
,..,...",inn ...1r1 ... +-"'T' ""l ...\,\, ... U::O'n n ... J;'",,,,,,,,,,, .....1n"'T'ni-;\' n ... 'h"'T''''\''''1'''Ii'n'''' ie::
:1- •••------- --- &-_ - ._-- -- - -s:-------."J -- ---- - .. - .. :J --

gedaan om de orde van grote te bepalen en zodoende de eerder in
het deelrapport aangenomen waarde te controleren en om de
gemiddelde waarde te kunnen vaststellen. De toename van de
korrel spanning is gedaan met de methodes van Jurgenson die de
belastingspreiding in de ondergrond geeft bij ('hi-;1::o,.., ...'--.J--:a-
43 en 44). Eerst wordt de zetting ten gevolge van een terrasbe-
lasting ten gevolge van de ophoging tot de kruinhoogte van de
..........,..e::1"'IT'.....,....\,... 1; -i\, ... "i -;\, 'h ...,...... ::o1" "'1"'1 ~r ... ,.." rv 1 ,..,...,....e:: " ... "T'; ..............\,;,..,----s:-- ......---J ....- --J .. --1:---- _... _- ._-;._ ..._ -- -----.--._-::;1
verdeelde belasting van de resterende ophoging (bijlage .4?'

.. - I • De
resultaten .,.; -;1"'1 fA, ...... ,..,.., ... ,.., ... " ... ,.... i,.... 'hi -; 1 ::o,..,...e::

--,.).- ~._-- ;:'-:,1_. _ •• _ ... --.1--:1-- 45 en 46.
~7 ..........T' ,..,...~, .. 1._-- :.-._- A wordt een .,.... +-+-;1"'IN-- - - _._:,. N"'~''''''1'''In ...,.... "::01"'1 ?7 A ,..m:;I - • _ ... --.. • _ •• _., - - ••• en '.'oor ,.., ..."..,;:._._-
B een zetting van 24,1 cm.
ni+- Wl .....r.+- "' ...+--- - .•_-,r - ..._- de eerder geschatte waarde van 30 cm. De .,....+-+-i'n,..,

----- .... ,:J

varieert van 20 cm tot 30 cm na ophoging. Er wordt een
aangehouden van 30 cm. " ..........,.. 'h ... i""" ,..,...,,::011 ...1"'1 """''''''T' " ... 'h ...,.....w ...,....;,....,..,""1"'1._-- ----- ;:J-.---- ... _-- -- ---- ..- .....- ...;:1 .- ...

" ....... ,....1 ... ,.., ............. ,..,+-...-- --_._-:1-._-;'---

Klink
Onder \,1 i,..,\, " .......e::+-::o"',.... tA, ... n ... e::=m ...,..,nT'''ww;,....,..,..__ ......... -- - --_ ... ~- -- -_ ..._---- _ ...._ .. ;:. van het n;-;\,1;,.. ::o::o'"--..J ....--_ -_ ...

onder invloed van het eigen gewicht.
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Het zand, mits in lagen aangebracht die goed verdicht worden, zal
onder het eigen gewicht niet veel samendrukken, terwijl de
bekleding eveneens niet veel zal samenpersen. Aanname ca. 25 cm

GEVAL A

AANLEGHOOGTE ontwerphoogte N.A.P. + 9.46 meter
~~t-t-;T\'"-- - -_ .... =- + 0,3 meter
klink + 0,25 meter

totaal N.A.P. + 10 meter

GEVAL B

AANLEGHOOGTE ontwerphoogte N.A.P. + 8,65 meter
~~t-t-;T\'"
-_ ... -- •• ;:t + 0,30 meter
klink + 0,25 meter

totaal N.A.P. + Q ?.... ,- meter

Het is mogelijk om voor de dijk een voorland op een nader te
h~n~'~", h""".t-~ ~~n t-~ '~"".~n ~,~n ~~n n~~~ h"n~~~~ mot-o~ w~t- t-"~h--1:--_ .... --;. ...._ -_ ... -- --::I::t- ...... _ •• -_ •• s:--- ....- ...---- ...---- .._- --- ..
moet gebeuren om ~o t-o,..,..o;"'''''n """h,..,,; ü>c:ü>' ~=a'"-- -----_ ..._.. =----_ ..._..._--- te maken waardoor de
"nt-, .."",..nh"""t-o_ •. _"--S:."--;:J -- en ~"c: ~o =a~",'o".h"""t-o ,,=an ~o--- -- -_."--:. .._-::--- ._ .. --
~"lorden.
l-foi- ""n;N~ w~=a'" ;n"'",,,,~ "n ";t-,..,,,,,"~~~n~ ü>=an w,..,,..~cn ;CI ~"" ""l~,..,n_..._- -""-:;1- .. _-- - .... ---- -.I: ---:,1----- ...- ...- .... ---- .. -- -- ;:J----I:

loop. Er zal bekeken worden of een kleinere helling economischer
is.
Als er ",..,,..,,..~""'" ~'~"w"",..c h""ll;"," ,.."~~i- """"ü>""~""'" ~=al ~"" =a=a",l"",..,-._-- -_ •• ---- •• --- .... ---- .... '!:J r. :,1_."--_ .. --- -- -_."--::,1
h",..,,..,i-o...._-:--- afnemen m=a~~ "",.. ~=al mo"",.. h""Ü>lo~;n,..,..._-- -- --- ..._-- -_ .... _--_ ... :,. m,..,,,,,i-,,,,,,,W",..~""'" =a=an"""l~"~....---- .... ---- .. -_ .. :.---=--
en er zal meer ~";mt-",, T\"~;""- -_ ... _- ...._--;:, ~;";T\ (h;";l=a,..,~--..J •• \--..J--=- .i7 on .iA' 1')"" ,,"1""""T\~"".. , - ... -- J" -- • --:;J_."--

Prijs specie : 8 Dfl I m~
I ••• -

lJ,..;";c:.. _-_,- van de 10 Dfl / m2
lJ,..;";c: h""ü>l~~;","---...J- -- ... ---- .. :J 79 Dfl / m2
! ;T\h",,~ (m~'- •••• _-- \."-J
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A = oppervlak (m?)
\. ••• - I

B = bekleding (m'<)
\, .... - J

De resultaten bijlage 49.
nl"\l"\"" .-:I"" 'hl"\"''''' lrl"\cd .....1"'1 "=1"'1 h ...lrl ...t'l; 1"'1'"---- -- ._-::J- ...---- .... -_ .• ----------:öJ en het "'''''1"\1'''1.-:1",,,,,'h,...,, i lr hl; -; lr ..... .-:I...=---_ ..-:;J-----_ .. ---,.) .._- --
steilere helling van 1:3 toch het meest economische alternatief.

4..5..2 materiaal
De dijken worden ~1 C< ,......"' ...1 I"\""''''''''hl''''l''t.,t'l "i ..... "'''''1"\'''.-:1--- --:J-- -1::1---- .. - --- ;:.-_ ..._- Naarmate de
samenhang groter is en de doorlatenheid voor water geringer, is
.-:I... "'''''I"\1'''It'lm ......,... "' ...c<~h;lr .....-- ;1--."- ..._-- ;t--_ ...._._-- Een hnl""l'" C<1""I1"\,...........l;-;lr ", ...wi~h ..... ic< .-:I==,...h;-;..._-;:. ---- ----.,j'". :;J_."-_."- -- ------J
........" ...1"'IC< ,,= h ...1~1"'1'"-_ .. -_.- .. _ ------:- ..
Zand is een 1"'I ... c<~m ...1"'I'h~1"'I"''''1'''I.-:1_ ..__ ..._ ..... _ ... :;, - ....- materiaal. '7.~ t'l ic< h;-; "i .....C< ........1r "' ... _

-_ - -- --_, -- -- -_ .._ ::J-

schikt voor de dijkbouw ..Daar het in ", ...w ...1.-:li", ... 'hn""" ......l'h ...t'l ...=- - ... - - - - :I - ..- - - .. - - - ... - - - ..

aanwezig is en op gemakkelijke wijze te ~linnen en te ve rwe r-ken en
dus goedkoop is, word hier voor het dijklichaam zand als mate-
,...i~.::ol "' ...lrl"'l.,....,..,----- :,1-."----"- Het "'=1"'I.-:11;~'h",,=m Wl"'l,....-:I n,... " ...""c<~'hi11",,1"'1.-:1 ... w;-;.,. ...

-- ....---- •• -- ...... _- _ -IJ: .. -- -- ... ---- .._-- •• _ _,-- .

beschermd door een bekleding ..In verhouding tot de kosten van het
zandlichaam zijn die kosten van de h ...lr1 ....-:I; ", "',...1""11"'1 ..... u "'=T'I.-:I1i_

--.----- :;J :1- -- _ ....... _ -_ ..._--

chaam zal worden ~~", ...t'l...lr ..... .-:Inn,... "" ......--::11---"-- ---- -_ ..- ondoorlatende lr1"";1"".::o,,,.._------:,1 ...
4..5..3 stabiliteit
Voor de beoordeling van de stabiliteit van taluds van wille-
'lrt=l".,...;fTO 1'Tt'"\rom iT"'l m:a .... .c;:.,...;=a1cT\ mc~ f"'r-.ncC:;Q Con ;1"\WC"''''~;(''fC wr;;"Cri",,...,....----;:J- ..__ ..., - ...... -------- ..... -- -- ...---- - .... _......- ...--;:,- "--..)--.":3'

bestaan vele m ........'hl""l.-:l...,.., n ... m""""C< ....."" "'''''=1'''1 "i ..... ,,~,.., ~;,...lr""l"n,...m;"' ...•.. -- •• _-- ••• -- ... ----- ;:,-_ ... --- ._ ... --_ ....-_.-_ ....-::11-

glijvlakken ..M ........ 'h",,'h,,1,.... ,,~ """",.., """" ........=1 " ...,......""1"'I"'"'''.-:Ii'''t'l'''' ~"" ...,..,~m""1"'1.. _- --"._-r: ._ -_ .. -_ .. --- .---_ .... ;:.1 __ -_ •••• - ••• _ ••

tracht men dan een waarde voor de stabiliteitsfactor F te vinden ..
Als maatgevende wordt dan de cirkel beschouwd waarvoor F zo klein
mogelijk is ..In de methode van Fellenius wordt uitgegaan van een
cirkelvormig glijvlak.. De moot grond daarboven wordt opgedeeld in
een aantal lamellen begrensd door verticale vlakken ..Langs het
glijvlak werkt een schuifspanning 'T'""" u........ml"\m """ ...,..,wi~h"'" ...........- - - - •• - - ... - .a. _ _ _. _ •... __ ... _ _ _ •.

1"'I ... .,.i~'h ....."" ,,"',.., 'h ........ mi.-:l.-:l ... 1,....,,1"'1.....U"" ... .-:I... ~;T'lr ...1 Wl"\,....-:I..... h"",...~~l.-:l u"" .....-:s:--_ .. -- .- .... -- ...-----:s:- .. - .- .. -- --_ .. -- .~---- --1':----- .. __
"i ........i1"'lt'l""li-;lr ... ,...""C<,,1 .....~= ..... ic:, ..-- --_ ..._---..) ... - - -- -- --- - -_ ..

F som { (~ ..
\. \. - . (gamma*h*(sgr(cos a)

som (gamma*h*sin a)
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c ,..,....'h"'..... ; ... flrl'J/rn?'
-- ... ----- \, ........ , ••• - I

N"'rnrn'" = U,...., 'trn ...,.....""i ,..'h+- "''''1"'1",,; f 1rl'J /m~ ,
;:;t_ •••••• _ ---- ••• -;1- .. -- .. "" :J-_ .. - \ ..... / ... _,
a = hoek t.o.v. het m; ,;,; ...1 ,...,t,...+-..._----1: - ......
fi

= waterspanning{KN/m2)
h 'hl"'ll"'l"'+-O u",,... ,; ... 1 ",mrn ...1 fm'.---;:;t-- ._ -- -_ _- , /

Er is gekeken naar de stabiliteit van de binnentaluds en de
buitentaluds.
De stabiliteits berekeningen voor verschillende critieke ,..1;-;_

:;'--...J

vlakken zijn uitgewerkt in bijlages (SO t/m 69). Meestal 'hl;-;1r+----..1._-
het gevaarlijkste door de teen van het talud te gaan. 7,i-;,... ,; ...--..I." --
+-'" 1 ",;'hc 1 1 i ,...,..c,... oF' ::ntw ...,.. 'hc+-,..cc,... i,... ,;C ,..c,.. ...1 'hc+- NO"'" 1
----- •• ---- ... ;:t- ... ---- •• --, ."--;:r-- .. _.. -- --;:.-- ..._- :,t_._- is, dan is
CO,... ';;C'l"\c", ,..l;"';"l .. 1r moc .. +-",l ,..c"",,,,,..li-;1rc,.. no "c,.. .. ,..'hi11c,...,;c-- .... ---1:-- ::1--..). __ ." ••. ------ :J-.-----..J ....--- -- .- .. -- ... ...__

BINNENTALUD

("'I,...... +-,...,....l,;c,..,;;-;1r 1 F ~ 7~
--- -I: ----- --.I .... - , -
("'1.. +-,...,....1,;"',..,;; -;1r 2 F = ? r:;?---x:-------J .. -,--
1<'mm",,...,....l';c,..';; -;1r 1 F = ~ , oR
_ .......-1: ----- --...J." - ,- -
1<'rnrn",,...,....l';c,..';; -;1r 2 F ~ , oR
_ ••••••-1: ----- --_'." -,--

BUITENTÀLUD

("'I"""+-'I"\,....l';or';; -;1r 1 F = ~ r:;----J:-------..J .. - ,-
("'I"+-""1"'I1';c,..';; -;1r 2 F = ~ r:;---s:-------..J ... - ,-
("'1""'''+-'1''\,....1';0,..';;-;1r 3 F = ? ~----J:-------..J .. -, -
Emmapolder 1 F = ? ?- ,-
'l<'mm",,...,....l';c,.. 2 F = , 0- ......-1:----- - , -
1<'mrn",,...,....l';c,.. 3 F = , .R- ......-s:----- - , -
Bij de helling van 1:3 en de bepaalde waterspanningen 'hl;"';1r+----..J._"" het
dijklichaam voldoende stabiel te zijn. Door de aanleg van de
bekleding over het gehele talud 1i-;1ro,... cr ",oon 'I"\,..,....'h1cmcn +-c--...J."_ .. -- ::r-- •• 1:----- ...- .. --
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bestaan wat betreft de microstabiliteit.

4.6 Conclusie

De Oostpolderdijk moet worden opgehoogd tot N.A.P. +10 meter en
de ...mm"'''',...,1..:1'''' ......:I;;lr_ ..•...-s: - - --- --..J •• tot N.A.P . .0 ? m""t-"" .... n"" .,"" ....)-,,...,,,.;"',,. ,,"'''' ..:I"".• ,- ••• _"---- -- --_ •• -:;;1_."':,1 ._ .... --

Emmapolderdijk moet worden afgewogen tegen een voorland van een
paar hondered meter waardoor de ontwerphoogte van de Emmapolder-
dijk gereduceerd kan worden. n""..,,,,, )-,,...,...,,,.t-,,,, ..,,,,1 ;1'\ )-,,...,...,-F..:I,,,t-,,lr Ç!\---- •• _-::11"'- --- _ ...... ----- ... - .• -
bepaald worden.
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Hoofdstuk 5 'R ... lrl ...~i ,... ....... - ..._-,., -._ .

5.1 !nleidincr
Elke waterbouwkundige een of andere tA7; ;r.rc."-..J-- en
in zekere mate h ...,...,.. ""~ ...:11""11""1'"h ...t- ,...,........c::ul ...lr w ... t- ...,../,...,..I""IT'I~ THt---:.-_ _- ---- ••_- :J-_ •• _--_._ ._----, =--_ ... _- - __
sCheidingsvlak is in feite een onderdeel van het ontwerpprofiel
als zodanig van belang voor de diverse functies van de desbe-
treffende constructie.

5.2 Functionele C;C:C1"'t
X""'_··

Om een dijkbekleding zijn belangrijkste funktie, dit is het
beschermen van het dijklichaam tegen erosie, te laten vervullen
moet deze voldoen aan een aantal functionele eisen.
1 De bekleding moet zodanig dicht zijn dat er geen materiaal
vanuit het dijklichaam door heen kan worden verplaatst. Soms
WI""I,..~t- w...+- ... ,..~i~ht-h ...;...:1 ,......cic::t-
•• -- _... .,- --- --- ... _ •• _-- :J -----

2 De bekleding moet bestand zijn tegen belastingen veroorzaakt
door "' ...t- ...,..I""I""''''~ ,.."lrlr...... ""1""11 u ...... "'T'I.._---_._---_ ....- ... , :----_ .. -_. stromend we ter
3 Zettingen en ontgrondingen moeten door ~... h...lrl ......:Ii...,...-- -_._---_ .. ;:, tot
.,....lr ...,..... hl""ll""l,..t- ... lr" ............ t.'I""I't"'...:I...... ,.....,,1""1 1 ,...~-- ... --- •. _-:J"'_ ... - •••• _ ••. ,---- .• ;:'-- __ ;:1 __

4 De h...lrl ...ni ,...-_._---_ :;. moet stabiel .,.i-; ...--..,)."

5 De h ...lrl ...ni ,..
-_ •• _--- ;:1 moet bestand '7;.;1"\---J .. tegen erosie, ,..n....-,....I"'"\Q.;c--------, li,...l-.t---_._ ... ,

wind, tempinvloeden, enz. Het milieu mag geen schade veroorzaken
aan de bekleding, maar ook de bekleding niet aan het milieu
6 De h...lrl ...ni ...,... moet-_._---_ ... :,..
7 De l-....lrl ......:Ii...,.. moet--_ .. ---- ... :J

bij voorkeur een esthetisch aanzien hebben
duurzaam zijn

8 Rekening moet worden gehouden met een aantal overige belastin-
.... "' ...:;,1_ ••

9 De h ...lrl ...~i ...,.. ml""l ...t- "it-ul""I ...,..h ......,.. .,.;-; ...-- ..------.::J ..._-- ---.------- --..J ••

10 Toekomstig beheer en onderhoud moeten kunnen 1"'Il ......t-c:"i ...~ ...s: --- -- .. _-. __ .

11 De bekleding moet "'~I""I"'l""Imic:,...h "';-;T'I-- _ .... _ ..._-_ .. - -..} ..

De dijk ligt normaal gesproken vrij van golfaanval. Hij zal in
extreme ......." ...11 ...,., u", ...;:,_ .. ---_ .... _ .. stormvloed weerstand moeten bieden aan de
golfaanval_ De bekleding moet voldoende sterk zijn. Het beheer
van de zeedijken is in handen van de " Ommelander zeedijk " die
tevens ......... "''''I"''II"''It--_ .. ;:J---- deel van ...:I... (:;'t"'I""I...i ...,..c::...-- --_ .. _.":1-- ~ ......~i~w ...... h ...l-.c~ ...-----,.j ._- .. -_ ...._- _ ,. Deze
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dijken zijn allemaal met asfalt bekleed. Om het beheer zo homo-
geen mogelijk te houden is voor de aan te passen dijken ook voor
asfalt gekozen.
In asfaltbeton vormt het mineraal aggregaat een doorgaand korrel-
skelet. Het kan niet in e>e>n un,..h~i"'e> nmNo"inN wn .....no,..., ~,...ONO,...,"'c:~_ ... -_ ..... __ •• _-:')- _ ••. :;1_._.":1 •• ---- ••.... _-:.-1:-_ ...
,-regensde vorming van waterdampbellen in no w"' .....mo ",c:~",1~ho~,...n__ .s __ ... •••

w"'''' .....n,...,........~i~nonc: "'~lP,...01inN hnl'o ....."im~on "',..h~o .....hli~"on n"''''....... ------- --..1-_ .. - -- ...---- .. :,1 •• ---- - -_ ...... _ •• -_ •• --- ---J" --.- ----
asfaltbeton zich onder duurbelasting viskeus gedraagt kan het
niet ,...,...,no.....c:~oilo he>11 i nNO"'" w,... .....non ~,...ONO,...,"'c:~

_ ... _-- - ...---- •• ---- ... :1- •••• ---- •• ---;;J-Z:----
Voor ",c:~",1~ Nolnon ",1c: hO'''',...,N .....i~lPc:~o

-----.... ::J ---- •• --- - --_ .... =-- -.) ... --- monNc:oloi",onc:,..h",,...,,...,o,...,."_ .. ;. - -- -- =- _._--""-1: s: - ••

1 mate van doorlatenheid .
2 fysisch/mechanische
3 stabiliteit
4 duurzaamheid
5 verwerkbaarheid
Asfalt is een visko-elastisch m",~0 .....i",,,,1 n",~ wil ~O"'Non no mo,..h",-....-------- --- .._- --~::.t- .. -- ...__ ...-
nische oi "'0"'"c:,..h "'''''''''''Q''''' ~i~,..., ",~h",,...,lPol i ~lP u"'''''' ~om,...,o,..",~",,'" 0,...,hol ",c:_--:J_ .. -- .. -rs:- •• --..I .. -_ .. _ ..... _--_, ... _ .. -- ...J:------- _a. -----

~i,...,"'n"",.. l-lo~ "'c:~"'1~mo,...,"'c:ol m,...o~ nio~ ",110,..., i,...,~o,..,...,c:~",hiol ~i';,...,-- .. ;J----- ..._- ---- __..._.. ;. ..._-- ..._-- ---- .. _.. _-_ .. ------- __ .JA.

in definietieve toestand maar n,...lP ~; ~no,...,Cl no I'; ~",...O,..i,...,N__ .a __ _.__ ... . ... :;.._ Water
kan tussen het bitumen en het materiaal dringen waardoor de
ho,..h~i,...,,,, ,,0,..1,...,..0,...,N"''''~..__ ... __ ... :.. ._----_ .. :.----

c; ~ hol",c:~;,...,,,,o,...,_.,.. ----=--_.-._,.
no ",,...1~hol,,,c:~i""'No,,,,,-- ;.-----------.:,1- .. nio no holPloni""'N--- -- -_ ..---_ ... ;:, zal moeten doorstaan ~i';,...,--..J ..

no w",~o,..n,.."lP ,...,...,no,..-- .._-- .....--- ... -_._-- een holPlonin", unl,.,.~--.----- ...;:, ..--:1- uit de formule van Van
der Veer ( hi';1",,,,0 7n,--..,J--=-- . - I·

ro (p + h*cos a)
SIG w tA.",~o,..n ,.."lP (N Im? ,~._----- -_. ' ... , -"-,

ro ~1 = massadichtheid van tA.",~o,.. (lP", Im~'
•• ---- \--;:;J/-"-'

~tA.",,,,,..~olP,..,,,,..h~Cl,,0,..c:,...,011 in", (lP", Im Ic:?'
-"--- -- •• _-_ ... __ • --- .... ---- •• ;:1 '--:;11 -"1 --J

a = hollin"'Clh,...olP.----_ ... !:I- •• --_.

Voor geval A wordt een en
voc r ge"'.ral B een waterdruk van 2,863 10-3 NIm? (hi~1",,,,0 7""·1-.'_ ' __ -1 __ :,1_ '-J.

5.4 sterkte
1 Het afschuifcriterium
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1"'1; + I"'T"; +"'T";"m 1-.......,...,,.,+ .::0~Cl,..1-.,,; " ...,., ,,:0,., rI ... 1-...."'1 ...rI;,.,,.,--- -------- ... ----:;t- --------.- ... _... -- -- ...---- ...';1
onder frequent voorkomende omstandigheden, zoals "''''T''i,.,,.,+i';

-I: - -.":J --..I"

Voor geval A moet de bekleding een dikte hebben van 19,9 cm en
voor geval B van 33 cm om aen het afschuifcriterium te voldoen
(bijlage 72).
? u....+ ...,,,,rlT"i';~"'T";+"'T";,,m
- ...._... - I: - - - .,)- - - - ...- - - - •••

Hiermee wordt voorkomen dat de bekleding zal oplichten bij minder
frequent voorkomende omstandigheden, zoals stormvloeden
Voor A moet de bekleding een dikte hebben van 8,4 cm en
voor geval B van 14 cm om
(1-.i.;1.::o,., .... 7?'
\--_'--;J- '-J-

~ r....,1~"'1.::o"',..,.,.,.,- ---_ .._-~~_..
De grootste belastingen die golven op een plaatvormige bekleding
kunnen uitoefenen
Voor geval A moet de bekleding een dikte hebben van 25,9 cm en
voo r B van 24,3 cm (bijlage 72 en 73).

5.4 Conclusie

UI"'II"'IT" ,.,.,.".::01 ZI. 1-.1;;"'+ rI.,. 1-."''''l'''Ini,.,rI.,. rli"'+.,. +.,.,., ,.,.,."...,1,.,.,. ".::0,.., "'1"'I1~_._-- :;1---- .. ---...JO"'" -- -_ ... _--:;,-- -_._-- A ::1----;:1- ._ .. :,.---,
"'1:0,..,,..,"',.., m.::o:o+,.,,,,,,.,.,..,n +'" ~i';,.., "''''T''wi';1 "I"'I'-'T" ,.,"',,:01 ~ 1-....... .::o~C:I"'l-."i ~._--S:Z:-_ ..... _--:J_._ .. _ -- --,.)-- --_ .. _ _,- ._-- :1---- - ..._- ---- ...---
criterium maatgevend is. Over het talud van de Ostpolderdijk zal
een 26 cm dikke asfeltlaag gelegd W""T"rI ...,.., "''''T''W;'; 1.. ---_ .. --_ .. _ _,- over het talud
van de Emmapolderdijk een 33 cm dikke .::o",~.::o1+1.::o.::o,., ,.,...1 ...,.,rI WI"'IT"rI+---------;:1 :1---;)- .~---_.

Een kleinere dikte "':0,.., "'''''''I"'I~'''''''W""T"rI.,.,.., 1-....,,,...,.., l-....+ ,..,.,.i1... _ •• :;»-_ .. --- •••• ---- •• -_._ ..... -- 1:--- ~laar de

maximale waterdruk optreedt. De bekleding zal van de kruin tot de
teen van
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Hoofdstuk 6 Kruisincren met

6.1 T",l ...in;"'N--.----_ ..::.

De kruising van de ..."',....,........li-;'" m ...t- n ... lO'mm"" ....,....ln.......n;-;-w " .......ni ..."'t- n ...-r-----.,.)·· _ -- - -1:-------.,) ----- - --
meeste aandacht. n", h;-;1"""" ... C;C; i .........'" "'l""t-t- ...Nor,...."'n t-... .,.i ...", ,,"'''' ni ...-r --,.,J--:;.I- -- -- -_ •• ,r:-----:J-- .. - -- --_ .... _.. ---
-w ...."i ...i"''''' :al ... n...•• - ---- •• ::J.. ._-- --

lO'mm:o ....,....1 n ...orn; -;'Ir " ...orhn,....nn .,.,...."'.,,........n ...,., h ...t-...-w...",t- ni t-- ..··..··-r-------.,.)· .... __..._-;:,- --- ..---- ... ---- ....- .. - ---

problemen met zich mee wat betreft de toegelaten spoorweg hel-
lingen. Dit is voor een trein ma~imaal 1:125. Er ....i-;.,. ... '" ,....,....-w--_,-_ .. -_ ..
........,....hl...m ...'" ,....".......n ... h ...."i'lrh"'''''orh ...;rI ,,"",...h ...t- .......rvr» .... t-;-;n ...,...... n ... ";t-,,,...........-,r:----- ...- .. _._- -- ---- ...---- .. --- ._ .... -- -r--- --J-_ .. _ -- ---.---
ings werkzaamheden. Het is ontoelaatbaar voor n... ,...."..........1""nh ...--- _._----:»--
drijven om niet van de spoorlijn gebruik te kunnen maken. Er moet
dus een oplossing ".'oor h ...t- Hnln ...",n ... ,.,""....:on ...."''''.f.. _- ----::,.1-.--- 1:---:1----
worden een aantal ",lt-"'T"",,,,,t-i ...,, ...,... h ..............n-w ...,...-----------.- .. ---s:-_ ...- ...

6.2 Alternatieven

Alternatief 1

Dit alternatief is ......'" " ,..,....""',,or... " ,,"',....n ... n; -;-w ;,... h ...t- " ...orl ...,...Nn ...-_... ---r--- ._ ... -- --.J .... _ ..... _- ----- ...:,.--
n ....,.... -W ...ori",n lO'....wn ....nt-
---- .... --_ ... ;:t. -- .~--_ ....

4

......,....'Ir,,,.,...t-w ...T"'Ir n ...hn"wn n;... ;,... N"'''''' 1__ .... _.. __ ..__ .... ;:.---- ..- --- _.. :,1---- van
nood gesloten moet worden ( h;-;l",n ... C;F\ ,\ --..,,--:J- -- /. Als men dit in het
verlengde van de dijk doet krijgt men een kunstwerk van 200 meter
1 ",,...n TH t--_.":;11- --- is een te kostbaar alternatief om realistisch te '7;-;T"\

- -.J •• "

Bovendien is de uitvoering en het beheer van het kunstwerk een
lastig karwei. Een belangrijk aspect is de kwetsbaarheid van

in verband met het niet kunnen ...l,,;t- ...,., h;-; ......,... ...t-,........m--- -- -_ •• --..J -_ •• - --_ ...

vloed.

Alternatief 2 :
Bij dit alternatief word ook gebruik gemaakt van een coupure in
de dijk maar deze zal loodrecht op de spoorlijn zijn. Conseguen-
tie hiervan is dat de dijk moet worden omgelegd (bijlage 57 ).
De dwarsdoorsnedes zijn uitgewerkt op bijlage 58. In dit geval is
de oplossing ook niet ideaal wat betreft uitvoring en beheer.
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Alternatief 3 :
Zoals eerder aangestipt in het verslag kan men een verhoging van
de dijk voorkomen door een voorland voor de Emmapolderdijk aan te

op een h~~N~~ Ai~ ~1~in~~ i~."--::1 -- --- ..._-_ ..._- -- als de ontwerphoogte van
N.A.P. + 8,65 m. Er hoeft N ......T'\ ~ ... ~~nin,...::J -_ •• - _."_ •• _ •• :. te w~~A~n ,......h~"A ...T'\ m ...~•• - - -_.. ::J -_.- --_ ••••• _ ...

""~1.f~u ...~ ...1::.",,:=-----------:»- Het terrein ."~,, A,,~ ::'::''1''1"" ... 1 "'NA m~ ...~ ...T'\ t.,~~A ...n ,.,n ~~n--- --- -_ .. :I---:;J- ...----- .... ---- .. -I:' -_ ••

hoogte gelijk aan het stormvloedpeil vermeerderd met de bodemda-
lin"" "'~"'~T'\i ...""...l~i~.";n",, ."...~~in"" ~n ~1in~ ~ ...~ ~ ...~~ ...in ~~m~ ~n-_.-:1' ----J:"--:»----,.)-- .. :.' ----- .. ::a _ ..... __ •••• - •• _- ------ ••• _- •• 1- -s:

een hoogte van N.A.P. + 6.67 meter. De aChterliggende Emmapolder-
dijk moet worden vermeerderd met een minimum waakhoogte van 0,5

m. Deze dijk komt dan te.liggen op N.A.P. + 7.17 meter. Het
terrein ."~,, ...... ,., 1 ...nN~~ ~r=n ?nn m ... ~ ... ~ m,., ... ~ ... n--- -_ .. --.-;:J-- ._ .. --- ...---- ...---- .. hebben om zodoende
dienst te kunnen doen ::.1... "'T'\~l::'''''T'\l::.::.~... "::''1"1 hi~,,~,.,~'h ......1A ~,.,11--- -r---.::Jc----- ._ .. --.J.-------- ---- - on
roll off materieel.

Evaluatie

Alternatief 1 Alternatief 2 Alternatief 3
"""i 1 i ""h""i A. ----;:, .._-- +
,,; t-~,'-"\,::.,...i T'\1"r
-------_ •• ::,11 +
beheer +
kosten o

Het beste alternatief lijkt een verhoogd voorland te zijn van
~"'N""""''''~ ?nn m~~ ...~ h~ ......A ,,~~~ A ...'lö'mm::'T'\,.,1A~~A;~~_..:1----- --- ---- ----- ._-- -- - -c-------.J .

32



r,., ,..1" c::; t:>-_ _ ... __ .. ,....

Concluderend kan gesteld worden dat de conseguenties van de
nieuwe inrichting wat betreft de dijk het volgende zijn. Het
aanleggen van een voorland op N.A.P. + 6,67 meter van 200 meter
breed voor de l<'mm". ...........lnt:>,..n;-ilr_ ••••••_,s: ----- __ .,Jol. op N.A.P. ... 7 17. .. - . meter. En
vervolgens de Oostpolderdijk tot aan de verbindingsdijk met de
primaire zeekering ophogen tot N.A.P. + 10 meter.
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l<',. 1,,,:.-r ~ C= -,_,.,.--

Geconcludeerd kan worden dat
een beeld gevormd kan worden van de nieuwe haven lay - out en de
werkzaamheden die daarvoor verricht moeten worden.

Voor de opzet van het afstudeerwerk is gekozen voor een brede
aanpak van het probleem, waardoor zo veel mogelijk facetten
aangeroerd werden die in zo'n groot project naar voren komen. Het
;<: t'I,,;";c1;';lr ""CWI"'\'t"''';c,.., wc1lr"" ";;<:,..;,..,1;,...,,,,,<: ';,...,,...,,,,c:,..'h,,,lr,,,,1t'1 ml"'\""-r",,,...,-- -------..J .. ::J-,.------ ..__ .. - -----1:-- ..-- - ..:J--- ..- ...--- ...---- ..
worden en welke werkzaamheden moeten worden verricht. Hopelijk
zal dit afstudeerwerk tot

Mijn dank gaat uit naar mijn begeleiders Prof. ir. H. Velsink en
ir. J.H. Florian die mij in de goede richting gestuurd hebben en
;,..,,... r. p
••• :1- -- •• Nijburg van het havenschap n"" 1 oF",'; .; 1------..,)- die m:!..Jterzijde
stond bij het inwinnen van informatie.
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-Collegediktaat f3 Waterbouwkunde
Prof. ir. A. Glerum e.a.

-Collegediktaat f4 Flexibele 'W"'~CT"hl"\"wlr",.,n; I"fC.. - - - - - - _ ..... _A. - - :J - constructies
ir. J. Bouwmeester

-Collegediktaat b76 Korte golven
Prof. ir.

1976
Dorrestein en Groen

-Asfalt in de waterbouw 1984
Vereniging voor bitumineuze werken

-Leidraad voor de toepassing van asfalt in de waterbouw 1985
Technische advä e sccmmi s s Le '.'oor n Q ,"'.,.~CT"lrQT"; "'I'fQ'"
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gemiddeld hoog~..ater
gemiddeld laagwater
hoogst bekende waterstand
laagst bekende wat erstrand
Nabij het werk gelden ongeveer de volgende gegevens:

gemiddeld gemiddeld gemiddeld
springtij tij doodtij

hoogwater t.o.v. N.A.P. + 1,29 m + 1,~45 m + 0,99 ~
laag1'latert.o.v. U.A.P. - 1,58 m 1,39 m - 1,18.m
Het tijdsverschil met Delfzijl bedraagt voor HH 33 min.
vr-oegez- en voor L'\.,r39 min. vroeger.

Nabij het 'oJerkgelden ongev eer- de volgende frekwenties VaL

hoog- en laag\·laterstanden.:·

... -'~.
N • .A...P. + 1,24 m',
N.A.:? 1,56 m;
N.A.:? + 4,60 m',
N.A.:? - 3,64 m.

t--.-.----_ •• ----.-.---- - - ____ • __ .. ___ a __ • __ ._ •• _._.

Haterstanden in m ten opzichte van NKP------- .---,-..- ----_._--.
Frek\'lentie Hcogwat ez Laagh'ater- --- '-' --hoger dan lager dan hoger dan la13er dan
50 x per jaar + 1,45 + 0,65 - 0,80 - 1,85
20 x per jaar + 1,75 + 0,45 - 0,50 - 2,00
10 x pe= jaár + 1,95 + 0,30 - 0,25 - 2,10
5 x per jaar + 2,15 + 0,15 - 0,05 - 2,20 , ,

2 x per jaar + 2,45 - 0,05 + 0,25 - 2,1.;.0
1 x per jaar + 2,70 - 0,25 + 0,50 - 2,55
1 x per 2 Jaar + 3,00 - 0,40 + 0,70 - 2,70~
1 x per !) jaar + 3,35 - 0,60 + 1,00 - 2,90
1 x per 10 jaar + 3,60 - 0,80 + 1,25 - 3,05..1 x per 20 jaar + 3,90 - 0,95 + 1,45 - 3,20

Ter ori~ntatie zijn hierond~r enige waterstanden
nabij het havenbekken gegeven met de bijbehorende
frekwenties.

. H'.'] in m LW in m

f'rekwentie [hoger-don lager dan hoge r dan lager dan

50 x p.jr. + 1.'60 + 0.70 - 0.90 - 2.05
5.x p.jr. + 2.35 + 0.20 - 0.10 - 2.45
1 x·p.j!". + 3.00 - 0.20 + 0.50 - 2.80
1 x p.5 j.:-. + 3.70 - 0.60 + 1.15 - 3.10
1 x p.20 jr + 4.35 .;0.95 + 1.65 - 3.45

. ~.

BIJLAGE 8 WATERST~.NDEN
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8renstoestand: 1 overlopen
la overslag
2 erosie buitentalud
, erosie binnentalud
4 mechanische beschadiging buitentalud
5 afschuiving buitentalud
6 afschuiving binnentalud7 opbarsten afsluitende lagen
8 interne erosie (piping)
9 afschuiven10 kantelen (m.n. bij starre constructies)
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De frequentielijn ._ weer te geven door

f = overschrijdingsfrequentie
H - beschouwde hoogwaterstand

De door het havenschap aangehouden frequentielijn liqt onder de overscnrlJ-

reductie wordt aangehouden.
Bepaling a en b uit de crafiek: a = -2.49 ; b - 6,4

H - N.A.P. + 5.9 meter.

Uit ~~jlage ~O zijn de windsnelheden i~ de verschillende richtingen be~2ald
j.

met Gver5chrijdings~requentie 2.5 10~-4

F:ichting overschrijdings frequentie

----------._------------ I·.m.l s.

!.J=2~::;"5 m/s:.

1../ l~()OÜ

U=21" :;? m r"":::.

1./.::1·000

i//4000
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DIFF;:;:ACT1.E

Voor de berekeningen gema2~t bij de bouw van de ~emshaven ln 1973 zljn Ce

volgende golfparameters bepaald.

~j[11flençl"te L

44 m
36 m
32 ;Ti

Verklaring parameters bij de diffractieberekening:
L = golflengte (m)
HE= s i çn i+a c ant e ;~Dl·fhoDgte (m)

L - waterdiepte (ml

h - waterdiecte (m)
LO= hulp lengte die gebruikt wordt in de tabellen g*SQF T/(2*pi)
a tot= lergte van de vector tussen de twee limiet punten 00 de spiraal van
Cornu ( ongestoord golfveld) (cm)

= diemensieloze factor n = .5 + k*h/!sinh 2*k*hl

ue significante golfhoogte lS bepaald voor de wincrich~ingen uit het N - NW

-vi c h t i nc n oor d

I =44

kth = 2,84172 : hiLa = O~45 sinh ~~h - 8,6035
n = O~519:~
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,/1 =494 meter ,!-'2=273 meter

i,.J1 =(1'1 - y1)/L iJJ2 = (r 2 .- vc ! / L

=(546 - 494)/44 = 1 1 C)
... , .l. \.." =(338 - 273)/44 = 1,48

2, tot - 1':'< mil!., .J.

ëi_ - 212 mm

H(A) = 1~86 * 2121191 ::: 2,06 meter

k =2*pi/L = 0,1745
h/Lo = O~46 sinh k*h - 9.1321

ft = 0, 517~)

=11.7 meter

l..J 1. = (r 1 -- :/1) ~/L. (1·}2 :::: (r2 - ,;,2) /L

=(546 - 544)/36 - 0.056 =(338 - 117)/36 - 6.21

B. t. Gt ., ';:' .,
tilm. J.

a _ .. i 47 mIT:".

H(A) - 1,88 * 212/147 :::1.44 meter

BIJLAGE 23 DIFFRACTIE



-richting noord west
L. :::32 meter"

h :::1';0,9 meter

k =2*pi/L = 0,1963
_ ~ .! C""7
- '':'" .1._j . ..;. ;: h/Lo = O~5 11.68 cash kfh :=:11.721

n ::: o !'i ~5115

Lo = gtsqrT/(2*pi) - 64

,i =546 meter r2 ==~;~:;8meter
y2 == 65 met er

I}Jl =:(r··1 .- y1)/L

=(546 - 507)/32 - -: ,11'-::'
.l..!l ~"- =(338 - 965)/32 == '''0 1:"":'"

0.: ,..,!.,: •

2-. tot == rsi mm

ëi. - 18 mm
H(A) - 1,92 * 118/191 - 0,18 meter

Verklaring van de parameters bij de dempingberekening •
.::t ;::>~) ::: bek E' n Ije 9 Cl I f h Cl Cl 9 t e in p un 1. ::-~ (m )

a(x1)= onbekende golfhoogte inpunt xl (m)
Cf - weerstandscoefficient Cf == 0,01
k _, ÇlDl-fÇiet.:1.1 (m"'~-1)

h - waterdiepte Cm)

== 4/C3*pi)*O.01*sqr(.1428)!(.5193*sqr(8.6035)*(8.661»=2,6 10A-7
1/1.03 == i/a + 2,6 10A-7 * 1690
ë.. :0: 1.03

BIJLAGE 24 DIFFRACTIE



N

,,
J

-
11> ;"

~ ~ .

..

. ~ .

• l •

"
BIJLAGE 25 T'\Tlö'lö'~nr'T'Tlö'---_._ .. ----



Wi v.. dr'\ c.\..-\ '\~j
Noord.

O.Ó
.....
8

0.15 1.1
/'

/
/

0.1

~PIRAAL
VAN

COl<NU
\,./:s r - Y

L

I'

0.1

/
/

/
/' o.is

0.6

BIJLAGE 26 DIFFRACTIE



. Jo •

• ••

BIJLAGE 27 DIFFRACTIE



w\~ Ö~·\C.~-t\~j
Noord. JJoo'(d. We~t

0.6

O,IS tI
/'

/
/

0,1

~P1RAAL
VAN

C01<NU
\,./:;aY_Y

L

\: ~\ w
\
\
\
\
\
\
\
I
J

I 0,1

,(0 /
/

/
/'

0.15

+
B'

BIJLAGE 28 nTl<'l<'pnr'T'Tl<'---_ ..... _---



N

j.

. l .

. !.

BIJLAGE 29 DIFFRACTIE



~IS ~I
/

;/'
/

0, I

W I )\.cl r , ck-t \ ""1
Ncord. Wes-t.

0,6

~PtRAAL
VAN

C01<NU
\,./::a r - Y

L

~.
'.'

w

\
\
\
\
\
\
I
I
/ 0,1

/
/

/
./' c rs

....
8'

BIJLAGE 30 DIFFRACTIE



r+'~':m
I wC~)·l(a) d~

•.1 -I:':m
Feff = .------------------.--

- f+(·:m
i wC I:':) d«
.J -'):m

waarin w(~) = gewichtsfunctie

l(~) = projectie van de afstand na~r de
kust op de windrichting [meters)

a = hoek ten opzichte van de normaal op
de dijk [graden)

l:xmax= maximale hoek [graden]
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Eff~cti~v@ strijkl~ngt~

cos (èl) s o r CC'S (ë) p, ( "') R ( e ) :, s q r- c 0 S ( e )

-42

-36 809. 654 720 rn ':'70S m

-30 866 750 ? ~'(I f11 540 m

-24 9 14 835 724 rn 604 5 rn

- • e 95 1 904 ';J28 rn 652, ill,

- 12 S78 95G 'i'54 rfl '720 Ei rTl

-6 99[, 99 ';J 8 C rn
1""""),....,...., r-, rnI ,. c:. .;

0 p"'''' rn é\32 In'-' ~. ..:.

6 995 99
..... ,....,..,

m Beo inO~/

'1 2 978 956 962 rn r· 1 Si ~,
In,.

• 8 Cj c; 1 9Cl4 ,053 111 qr:: j rJ In
I _ ,:J , - ._, -

2Ll ,... 14 82-4 . i ,'0 Ir, 9~'5 E.~ rit':./ I

30 866 750 Î :-:39 In " OGL .:' m

36 809 654 ";495 m 9'7'·-;' I iT'

42 743 5~12 " 508 rn 83~' 4 rn

som cos (a) = 12,778

som R ( a) -::.S Q r c 0 S ( èl) = 1 Ü:.?A a . 4

som R(~)*sqr cosCo) ! SOC1' c p s
r "
\. a)

z= 510

~ VAKGROEP --_
ffi\ im tg:\ VIATE~SOUWKUNDE
\J(JD--jj Afd. Civiele Techniek

TH Delft

10348.4 ; ;2./7.9
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Effectieve strijK lengte windrichting NO

e (graden) cos (a) sq r- cos (a) R( a) RC a) <s q r- cos( a)

-36 .809 .654 832 In 544.1 !TI

-30 .866 .750 1000 m 750 m

-24 .914 .835 1339 m 1118.1 m

-18 .951 .904 1469 m 1328 m

-12 .976 .956 1508 m i 441. 6 ITI

-6 .995 .99 1560 m 154'4'..:1 r:1

0 1638 m 1638 m

6 .995 .99 1742 m 1724.6 m

12 .976 .956 1833 m 1752.3 m

18 .951 .904 2080 m 1880.3 m

24 .914 .834 2132 m i780.2 m

30 .866 .750 715 m 536.25m

36 .809 .654 676 m 442.1 rn

42 .743 .552 650 m 358.8 m

som cos (a) = 12.778

som R(o)*sqr cosCa) 16838.8

Fe = som R(a)*sqr cos(~) / som cps (e)

16838.8 / 12.778

1317.8 meter
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i.....:H __ ï ..L. ~.. ; ·.7.! ,. '._ ..
_ i _ . ~ ._ ._.

°l\· .. j ~ .:;. ... ~_; _ ••• , \~
.... ·.1.··.
..! .... ; .•

hoek a (gl"'aCen) CDS (a) s q r cos (a) RC a) Re a) {.·sqr c o sI a)

"':42

-36 .809 .654 962 rn 629.1 m

-30 .866' . .750 1482 m 1111.5 m

-24 .914 .83.5 1547 m 1291 ,7 m

-18 .951 .904 1651 m 1492.5 m

-12 .978 .956 178 ~ m 1702.6 m

-6 .995 .99 1937 m 1917.6 m

0 2197 m 2197 m

IS .995 .99 23~4 m 2290.9 m

1 ";. .978 . 95E . 2300 m 21~8.8 m. '-
, .3 .951 .904 936 m 846.1 rn

24 .914 .834 910 m 758.9 m

30 .866 .750 910 m 682,5 m

36 .809 .654 900 m 588,6 m

42

som cos (:5) = 12,02[.

som P.(a) .;~s q r cos ( a J = '\77 07 .8

Fe - som R(e)0~qr cosCa) / som cps (a)

177[.17.8/ 12.026

1472.4 meter
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Effectieve strijklengte windrichting N

hoek è (graden) cos (a) sqr cos (a) R( a) RC a) < s qr- cos( a)

-42 .743 .552 8i9 m 452.1 m

-36 .809' . .654 832 m 544.1 m

-30 .866 .750 871 ril 653.3 m

-24 .914 .835 975 m 814. 1 m

-18 .951 .904 975 m 881 .4 m

-12 .978 .956 1040 m 994.2 m

-6 .995 .99 1118 m 1106.8 m

0 1248 m 1248 m..
tI .995 .99 1443 m 14213.6 m

12 .978 .956 1521 m 1454. 1 m

18 .951 .904 1521 m 1375 m

24 .914 .834 1521 m 1270 m

30 .566 .750 1560 m 1170 m

36 .809 .654 1599 m 1541".4 m

42 .Î43 .552 1690 m 932.9 m

som cos (a J .. 1 3 I 5 i 2

som RC a) ';:'sql' cos( a) = 1866

Fe - som R(a)*sqr cos(o) / som cps (a)

= 15866 / 13.521

1174.2 meter
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Golfhoogte als functie van windsnelheid, strijklengte en waterdiepte volgens

Bretschneider

-<J
E

~-+~1+++~4-.~~_rr--~-+~O
~-+ __~444-~~~~--+--4--4~
~-+ __~444-~~~-+--4-~~~

~-+ __~444-~~c~I--+--+~o
~-+~~444-~·~~~-l~~--4--4g
~-+ __~~444-~--~-+I--4-~~

o
M
d

o
N

d

~-+--~HH~~--~I--+--+~ 0
~-+ __~HH~~--~I--+--+--4~~~ __~~~~ __~~--+-~ M

~-+ __44_~~~--~-+--4-~O
I----!-~~I-H--i---+----I--+----+ 8~-+ __4+~~~ __+--+--41--~M
1--+--H-1- f- __+--+--l-~
~~ __ H-+ .....l +-++--+-4--~--!0
~-+_~44~~_~-+--4--4~
~-+--Il-H- .-H-H-~-4--~-1 N._-+-4-~~-1
1--+-+HM·-r+H--+--+--+-~~-+__~~~+H-+--+-4-~o

I 0o~-+_4+~++~I-+--+-4-~ N
~-+_++++1~+-\~1_+--+-4

111\ I
\ \ 1 1 !~-+_~~~4~·~+-4-~~-1 0 ~
U\\ \\ 0 QJ

1\\\\\1 52 Ö>
.\\ \\ c

\\ \\ QJ

'\\ In "I 'È'
\\ TI \ g Vi
\.:\\ \\ I.(l

,"\."\\1\.\\

1;-----'
,-----.

j::: ~ ei~ .
ei -ei - -ar.::cr- ~.r.:: 't.r.::tJ4 :: - -- 0 - ,...,,...,

'"
,..., r- 00

E
,.... V"\ r- e- e 0
0 ......___, 0

......___,
e s: s:

t:

'0
c: ~.:::

QJ 1

ä. s: -ê
QJ

c .:::'"~ ,-----. ,-----.
QJ - - !.
0 .,,; :.---
~ - ~.r,::"B;I'::- -c

,...,....,..., 00
V"\ .si:0......___,
-ê

s:c
'".:;.... N•

00 -
N

0 I::

11
N

11

...:" ";.11(. :: ::

BIJLAGE 40

o

FORMULES VAN ~~~~~rTT---- -;..-nNETn~~--- ...

I.



diepte

F::1472 • .;;. U=21" 7m./·:. d=3.4m

F=1317~2 U=22 m/s
F=1174~2 U=23. :.7m./s

F=810 U:::26~ 8m.·/E·

SIGNIFICANTE GOLF HOOGTE GOLFF'EF:IDDE

g*-T./U -r-
I

NNC O"Ol~;6 Olló7 3.04
,.,....
i'!U 0.,0123 (;,,7

., "'.~..:.." c: -,:. ~. ~'l.-:-
'':' .. '':'"''

i.!-Jindric:h"tj.ng T 9
..~; »r

._ ...... 1" ..
"" ol,;_.~ L

-! ... -:;........ ~.
·1 /~ .
.i..," ,_,

". i.•. ,; -
'":" ...... ;.:.
.':1 ~ .':1._;

-i .:~....... '.'

REDUCTIE UAN DE GDLFOP~OOP

NND

1-.. -- '18 c 0s j••b
_.

'l 0 ) - 0 '-I5 " r", 0 l'-' c: ~ ~ c: , ...

b - ':' 0 ;:: b _. '! r-: ) _. r. r. rv ,~, 1 6~ :::. .. ' .. J '._: ,c' c:. ~ c.

t"= - 1:: c Qs '. b -1' ...! )
_. ei . ';' q ~:' 'l"

b t= . .''.

C o ~~. ( b _. " ü ) :: 0 -x
.I '! t~,~,_. ._"J .i. ~...- .l. ~
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NNO
u= 2 1. "

.,-;: m/ ~:.

u= 22 m./s

u= 'Ï-:: ./ m/ s:.._ ._: "
á=B, 71.3 iO~"'-5

z N - 0,07 meteF
_ NNO= 0,07 meter
- NO = 0.08 meter

r __ ~~r\.L·tt '"
" "-

Cl, 'l..= ctf,~\;:"''-~'"l v e ~ ,k\je, ~c...,,-t;"'J
.F-----''---

-.
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14. Belastingspreiding in de ondergrond bij ophogingen volgens Jürgenson

on.indiç~ strook.

. gelijkmatig VE'rduldQ

q 1XN\l0\X :xJ:s C 0 E F
U, Al

..,_ 92
c

b~lostinç ~ C3

x

I

®
Q OEF x ..

oneindige strook.

%

xx [l(J\/\-H'~>~/, \f:\~~ .~r;-..... 0 a b

Cl ,
92 2

A3 3 "1 b3

x

©

z

locolE' tOE'nomE' ven dE' veorticel. korr~lspenning in kN/m2
nz: 2
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A

punt n..

00 1,0000
Ol 0,9594
02 O,6·'IJ~
03 0,6676
04 0,5508
05 0,4617
06 0,3954
07 0,3457
OB 0, }050
.1.0 1,0000
.1.1 0,9020
.1.2 0,7 }52
.I.} 0,607 }
.1.4 0,5

'
07

.1.5 0,4372
:Bl 0,4969
:B2 0,4797
:B3 0,4400
:B4 O,~0')1
:B5 0, }701

Cl 0,0092
C2 0,2408
C} 0,2704
C4 0,2076
C5 0,205

'Dl 0,01')4
D2 0,0776
D} 0,1458
D4 0,1047
D5 0,2045

El 0,0060
E2 O,O}57
E} 0,0771
E4 0,11 }5
E5 0,1404

Pl 0,0026
P2 0,0171
P3 0,04<1
1'4 0,0'105
)'5 0,0952
1'6 0,' '}9

B

p\lnt nz

00 1,0000
Ol 0,0440
02 O,704U
03 0,5904
04 0,5000
05 0,42')6
06 O,37~4
07 0, }}05
oe 0,2952
010 0,2422

.1.0 0,7500
Al 0,7196
.1.2 ?,6}44
.I.~ L,5462
.1.4 0,47'1
.1.5 0,4101
:BO 0,5000
:Bl 0,4')49
IJ2 0,4'114
B~ O, 4 }~O
:B4 0, ~955
:B5 0, }577
:B6 0, }2}0
Bil O,260~
:BlO 0,226(,

CO 0,2500
Cl 0,2620
C2 0,2075
C~ 0, ~OOO
C4 O,29UO
C5 0,2669
DO 0
Dl 0,0766
D2 O,1}') ~
D} 0, lOl}
D4 0,2040
D5 O,214U
D6 0,2159
D7 O,204U
Dl0 0,1074
1:1 0,0155
E2 0,0500
E} 0,1002
E4 0,1 }19
E5 O,152b
Pl 0,0046
P2 0,0250
F} 0,0545
P4 0,0024
)'5 0,1049
1'6 0,1211
r8 O,1}75
1'10 0,140}

112 0,0064
114 O,O}}2
H6 O,06~6
110 0,0062
1110 0,0905

C

punt n.. pun L n..

00 0 aO 0
Ol 0,0700 al 0,0161

02 0,1476 &2 O,06}}
O} 0,2040 a} 0,"56
04 0,2500 A4 O,16}0
05 0,2052 a5 0,20 }2
06 0, }129 bO 0oe 0,3524 bl 0,005

'010 O,}709 b2 0,0206
.1.0 0,2500 b} 0,0650
.1.1 0,264 } b4 0,1045
.1.2 0, )02} b5 0,1422

.A} 0, }}8 1 b6 0,1762

.1.4 0, }659 bO O,2}17

A5 0, )667 blO 0,27 }4
:BO 0,5000 cO 0
Bl 0,5000 cl O,O02}
B2 0,5000 c2 0,0147
B} 0,5000 dO 0
B4 0,5000 d2 O,OOU}
B5 0,5000 d4 0,0452
Bb 0,5000 d6 0,0')67
BO 0,5000 d6 0,1475BlO 0,5000 dl0 0,1')15

CO 0,7500
Cl 0,7 }57
C2 0,6970
C~ 0,6619
C4 0, 6~4i
C5 O,61}}
DO 1,0000
Dl 0,9220
D2 0,0524
D~ 0,795'D4 0,7500
D5 0,7'40
D6 0, (,07'
D~ 0,6476
Dl0 0,6211
1:0 1,0000
El O,')UO}
E2 O,9}67
E} 0,0644
1:4 O,8}70
E6 O,76}:1
EB O,7'2}El0 0,6765

1'0 1,0000
1'1 0,994')
F2 0,97'4n O,,)}50
P4 0,0955
1'6 O,62}0
1'0 0,7602
na 0,7266
110 1,0000
lil 0,9::109
112 0,::19

'
6

H4 0,9548
S6 O,90}2
HO 0,05:14
1110 0,0005
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-~..... _-,.'~ '.,,-
z.t; 1 ~ .i. f"E:

De dijk ligt op N.A.P. +5.6 dus moet men rekenen met een belasting van q~ =
5.6 * 19 = 106 KNJ sqr m
Een verhoging van ca. 3.85 m levert een terrasbelasting op van
3.85 * 19 = 73.15 VNJ sqr ffi.

rl ,":; _~
....j-

Resultaten: De spanningen zijn bepaald voor lagen van 1 meter diK.

gemiddelde
pu.nt C) er ~,P r on k e l ijk e

k orr el ~.p2.,nni r.o
..~~o!""re J. sp ar.n inçl
·n2. bel.?-,s,tino 9;;..:~:=-i _---'r-'-:~: bel;~::,tinQ 02

kD~·'relsp?.nriing

00
Ol
02

lï9.15
116.84 207.,27
117.03 20,~..t:
117.16

i '.:'~ ~~\,.."-'. ".,

·:~·6 -r>,
.... .: 110.,08 -: ,-','--, -!

1. "c ..::..c ol

07 .: ,-_ o'

1;-': !

punt samendrukking Dz • 52mendru~~ing ~= 1
I.

~! r-, ...,.
'-tJ,,/

oi. ,_,,, ,_,

-,\,i
:._.'o..r .,~' ol r-

.L .... ., .i,";:

.'-'!::-'.--'._1

1é 1., O~" mm

totale zetting 15 gelijk aan 27,8 :m
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GEt)AL. P

De dijk ligt op N.A.P. +6.2 dus moet men reKenen met een belasting van Cl -
6.2 * 19 = 112 VNj sqr m
Een verhoging van ca. 2,25 m levert een terrasbelasting op van 02 =
2.25 * 19 = 42.7 VNj sqr m.

Re5ult~ten: De 50annjngen zijn bepaald voor lagen van 1 meter dik.
ge-:·midde=lde

Cl Cl r sp r Clnk E 1 i j k e
____ _;,.;.k =Dt- t- E' 1 ~. P 2-. nni n a
punt k or i e 1. :;.p ann j.ng

; ; co. b e~.c. ~.t j. n q c l

r'I...... J.12 154,,7
Oi 16

32
:!.23., 4~; , "71 ·1 ,..)

..i.1 J,." _;,.":_

~ ...;~ i..;;::
.i.,.:_._,., ;,...0 .... ' 1.7L 1

05 64 115 ..71 '" , •• -: .I

J. :_;/ ti 1

116.28
1:'1\:1,,/

,-, "
,::)0;'

.,.:,... ol'

11;::; •. lö

pun t s2merdrukking uz 1 samenoruKKlng Dz ~
----------------

'::' ,'-',7,~.'" w s
L."'"
'-~....

t.c:

E., 11

,..... 64·
"' j.....

r.r y J. ;.) .. .i. ...::: -'.' -'-.
/ " '~'''::'
'"":' r·...
;" 11: .._Je,

totale zetting ~~ 24.1 C~

BIJLAGE 46 ZETTING



0
iP t.- \

-- 7- \
L,..--' <:: \

m \
L 7::J ,rn t-Jl' > \
\()

-p \I> .'
or >-.-- \._- If'>r
r \
!TI 0 \
~ o
0 1."

I \
rn ~I I \

--;; )~0 I-\ r
)) dr -m / 0
;=

7' J
0
If\ 'C'......

t--.

"F

I
Ip

._.-

BIJLAGE 47 : OPTIMALISATIE TALUD

I



I

0_.
1./-

üJ r:._. c:
c-. (1)

~
r'

m cV
P' t.
~ ~
;r: ~-r ~r G''Ti
~
0(Tl 0-,
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OP~~MALE T~LUDHELLING

p -.> 4 5

2.84 1.70
h k" (m)

j (m3) 75..5 s ,-,
C,!

.~e-
0-_1

,.
H 14.4 .-}r-} L

...:...:. .. \-'
B (m2) 20 »vr: c-

..::.,." .....i

Ko s ten / m 2352

(Hs. = 0 ..86 m )

,-,c/ ( :1: )c: .:«;

~. k~. ,. m

2,,03 .' '''') .-:,
.;_" .::_.:_

8..69
•i. . .
A

(m3)

2562 "j'.; .
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BEKL.EDING

IJe w i:~ter d ("u, k ,;.; ....
\o.',.!. \.. de formule van Van der

SIG w = re w * G * (p + h*cos al

,0 \IJ = m2,s~·2,dichtheid Vëi.n w2...t er (kg./m3)

a = hellingshoek
h - o i k t e bekleding l·.m)

De maximale waterdruk p treedt o~ ter plaatse van de waterlijn en != gelijk
aan p= ctfi v
Hierin is fi v het verschil in stijghoogte tussen de buitenwaterstand en
het freatisch vlak. De coefficient c bedraagt c= 1- (y!(a+v»

. -
'._.' I: ",)

SIG w = 1030 * 9.8 * (0,275 ~ 0,25 * cos 18,43)
.; ":''__' .~'.... .i.!i"'.L- ,_, 10,"'-3 N../!T:2

_ .. L - f.;)~ 2~;-// (~~~3+C~ 5S») = C .. 8

S!G w - 1030 * 9.8 l ''''', '" .: ....j!l .:..... i. " ....... '!= : ,'_'

rea - dichtheid van OE bekleding (kc/m3l
~;. = t?,ludhE·IJ.inç!
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h ~= tg 30 * 1./~j 10e3

h ,= tg 30 * 2.863 lue~
- 0" 3~: m

2 Het opdrijfcriterium

h>= 1.723 10e3 I (2200~9,8*cQ518,43)
_. O!'!084 :Tl

= O~i4 :Ti

Voor de gegevens zie bijlage 14.
P - de groette V2~ de golfklap (N/5~r m)
sig = bezwijkspanning v~n 2s:alt (N/sqr m)

De grootte v~n de gOl~Kla~ - proefonderv~ndelijk bepaald:

..":"'1 _ '.
'";'~ il;:
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q = t~ludD2r2ffiEter

q

.-} ~

.:..~.~,

Ber··ekeninçi

p = 1030 * 9,8 *2,7 * ~.ii ~.
- "

<27/ :i.é,) l!:: 10·····7)

h - ()~ 2SS:' Hr •.

r. .!
.~.::; '"t
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Mengseltype Taludhelling Opmerking

Asfaltbeton 1:1,7
Mas tiek 1:6 à 11
Dicht steenasfalt 1:~
Open steenasfalt:
- in situ
- gepref. mat.
Zand asfalt

bij voorkeur vlakke ond~rgrond

1 : 1 ,5
1:2,5 evt. steiler met verank~ring

zie"hieronder

Ondergrond Beddingsconstante
(N/m3 )

Zand:
middelmatig verdicht
(rel. proctordichtheid 87-95)

- goed verdicht
(rel. proctordichtheid 95-100)

Zand +"klei
Zaná + slib
Klei:
'- lage kompressibili tei t
- hoge kompressibiliteit
Veen
Grind
Zandasfa"rt

, . '0 n

1 . 100

3; 10'
2: 10'

3. 10e
8;'0'
5; 10'

3.10' 6.10'
<~:10'
<5:10'
>7 ~'0'
>5:10e

!Mengseltype Stijfheids- Ini ti è le bezwijkspanninc Ob (N/m2)

modulus S
(N/m2) Aantal lastherhaling~n

1 100 lOOD 10000 lOODDe
Asfaltbeton 7.109 8,4.10" 3,6.106 2,~.106 1;8.106 1,1.10G

Mastiek 1: 10'3 8,6:106 3,4:106 2,2: 106 1,~:106 8,6:10~
Dicht ste~nasfalt 4,5:10' 1 : 10' lJ,1:106 2,6:106 1,6:106 1; 106

Open steenasfalt 7.108 2,4:106 9,1:105 5,5:10~ 3,lj:10~ 2,1.10~
Zandasfalt 1 : 109 1:106 lJ,2;10~ 2,6:105 1,7:105 1 : 105

" " " . " .. . " .. "
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