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1. I n l e i d i n c i  

De d i r e c t i e  Noord-Holland h e e f t  vanwege de bespar ing  i n  kosten (o rde  
10 m i l j o e n  gulden)  een voorkeur  voor  u i t v o e r i n g  van de Amsteldiep- 

d i j k  a l s  o v e r s l a g d i j k  i n  p l a a t s  van a l s  zeewaterker ing volgens h e t  

2%-go1 fop1 o o p c r i  t e r i  um, 

Naar a a n l e i d i n g  van een gesprek h i e r o v e r  tussen i r .  P .  Raat en 

i r .  R.A. Kerp van de Hoofda fde l ing  AN van d i r e c t i e  Noord-Holland en 

ir. E.H. Ebbens van de Hoofda fde l ing  Waterbouw van de d i e n s t  Weg- en 

Waterbouwkunde (DWW) i s  afgesproken d a t  v a n u i t  de DWW op k o r t e  t e r m i j n  
zou worden aangegeven i n  hoeverre een o v e r s l a g d i j k  b innen de door de 

Deltacommissie ges te lde  voorwaarden voor  de l taverzwar ingen t o t  de 

mogel i jkheden behoor t .  Thans z i j n  deze mogel i jkheden na een g lobaal  

vooronderzoek aangegeven i n  de onderhavige no ta .  

Volgens h e t  D e l t a r a p p o r t  behoor t  een o v e r s l a g  bestendige d i j k  t o t  de 

mogel i jkheden a l s  a l  t e r n a t i e f  voor  een d i j k  waarvan de k r u i  nhoogte 

i s  bepaald met h e t  2 % - g o l f o p l o o p c r i t e r i u m .  

Wel v e r d i e n t  een o v e r s l a g d i j k  e x t r a  aandacht omdat h e t  ontwerp h i e r v a n  
bepaald geen standaardprocedure i s  en de hoeveelheid overs lag  nogal 

g e v o e l i g  i s  voor  k l e i n e  verander ingen i n  waterstanden, go l fhoogten  

en go1 fper ioden.  

Mede gez ien h e t  t e n  aanzien van de maatgevende waterstanden wat ge- 

compl iceerd l i g g e n d e  probleem, zoals  aangegeven i n  h f s t .  2.1 en 2.2, 
was h e t  nodig om een r i s i c o - a n a l y s e  op t e  z e t t e n  en met meer water -  

standen, go l fhoogten  en g o l f p e r i o d e n  t e  rekenen dan t o t  nu t o e  t e  

doen g e b r u i k e l i j k  b i j  de b e p a l i n g  van k ru inhoogten  van zeed i jken .  

Het z u i v e r  d e t e r m i n i s t i s c h  bepalen van ontwerprandvoorwaarden (dus 

u i tgaande van één maatgevende waters tand en éën maatgevende g o l f -  

hoogte en -per iode)  en h e t  hiermee t o e t s e n  van h e t  voorges te lde  

ontwerp was n i e t  goed verantwoord m o g e l i j k .  
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2. Ui tgangspunten i n  de geest  van h e t  r a p p o r t  van de Deltacommissie 

2.1. Waterstanden 

Volgens de i n f o r m a t i e  van de d i r e c t i e  Noord-Hol land g e l d t  voor de 

A m s t e l d i e p d i j k  een b a s i s p e i l  van NAP t 5,75 m en een on twerppe i l  
van NAP t 5,35 m (economische r e d u c t i e  = 40 cm). De economische 

r e d u c t i e  kan volgens h e t  r a p p o r t  van de Deltacommissie i n  reken ing  

worden gebracht .  B i j  de tussen Den Helder  en de Amstelmeerdi jk 
l i g g e n d e  Ba lgzandd i jk  i s  de economische r e d u c t i e  e c h t e r  n i e t  i n  

reken ing  gebracht,  omdat Den Helder  aan de Noordzeezi j d e  beschermd 

i s  door een k e r i n g  gedimensioneerd op b a s i s p e i l  (conform r a p p o r t  D e l t a -  

commissie).Het l e e k  on log isch  om aan Waddenzeezijde een andere norm 
t e  hanteren, daar doorbraak van de Balgzanddi  j k  v r i j w e l  zeker  meteen 

t o t  doorbraak van de a c h t e r l i g g e n d e  B a l g d i j k  en i n u n d a t i e  van Den 

Helder  zou l e i d e n  en de e x t r a  verhoging van de Ba lgzandd i jk  r e l a t i e f  
w e i n i g  e x t r a  kos ten  met z i c h  mee b r a c h t .  

Ui tgaande van h e t  voorgaande zou g e s t e l d  kunnen worden d a t  voor  de 

v e i l i g h e i d  van h e t  d i r e c t e  a c h t e r l a n d  van de Amsterd iepd i j k  tegen i n -  

u n d a t i e  een on twerppe i l  van NAP t 5,35 gehanteerd kan worden en d a t  

voor de v e i l i g h e i d  van Den Helder  tegen i n u n d a t i e  en reken ing  houdend 

met de aanwezigheid van 2e waterker ingen een on twerppe i l  van 
NAP + 5,75 m aangehouden kan worden. 

Naar a a n l e i d i n g  van de i n  de i n l e i d i n g  aangegeven vraag van d i r e c t i e  

Noord-Holland i s  onderzocht  o f  h e t  m o g e l i j k  i s  b i j  verhoging van de 

Amste ld iepdi  j k  t o t  NAP + 7,5 m t e  voldoen aan deze u i tgangspunten.  

2.2.  Bezwi jk-  en faa lkansen 

Op b a s i s  van h e t  i n  2.1. ges te lde  worden de volgende u i tgangspunten 
ge kozen : 

1) Den He lder  mag n i e t  inunderen b i j  b e r e i k e n  van h e t  b a s i s p e i l  
(NAP + 5,75 m, 

2) De A m s t e l d i e p d i j k  moet h e t  ach ter l iggende gebied beschermen tegen 
i n u n d a t i e  b i j  b e r e i k e n  van ontwerppei  1 i n c l  u s i e f  economische 

r e d u c t i e  (NAP t 5,35 m, o v e r s c h r i j d i n g s k a n s  3,7 x 10e4 keren p e r  

j a a r ) .  

o v e r s c h r i j d i n g s k a n s  10-4 keren p e r  j a a r ) .  
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Door werkgroep 10 van de TAW i s  onlangs v a s t g e s t e l d  d a t  b i j  h e t  

ontwerpen van z e e d i j k e n  volgens de r i c h t 1  i j n e n  van de Del tacornmissie 

de kans voor  b e g i n  van bezwi jken  ongeveer 0 , l  x de o v e r s c h r i j d i n g s -  

kans van de ontwerpwaterstand bedraagt .  

Deze f a c t o r ,  d i e  ook b i j  de l e i d r a a d  duinen i s  gehanteerd, l e i d t  

voor  bovenstaande u i tgangspunten t o t  h e t  volgende: 

1) De kans d a t  Den He lder  i n u n d e e r t  moet k l e i n e r  o f  g e l i j k  aan 
10-5 keren p e r  j a a r  z i j n .  

B 

2)  De kans d a t  de A m s t e l d i e p d i j k  b e z w i j k t  e n / o f  de o v e r s l a g  over  

de A m s t e l d i e p d i j k  l e i d t  t o t  overs t roming o f  een b e g i n  van door- 

braak van de B a l g d i j k  o f  de Amste lmeerd i jk  moet k l e i n e r  o f  g e l i j k  

z i j n  aan 3,7 x 10-5 keren p e r  j a a r .  

B i j  1) w o r d t  e r  v a n u i t  gegaan d a t  b i j  v o l l e d i g  bezwi jken  van de d i j k  
i n c l u s i e f  h e t  on ts taan van een stroomgat e r  i n u n d a t i e  van Den He lder  

o p t r e e d t ,  

B i j  1) i s  wel een b e g i n  van a a n t a s t i n g  van de d i j k  t o e l a a t b a a r .  

Zoals i s  aangegeven i n  b i j l a g e  2 i s  e r  tussen h e t  moment van over-  

s c h r i j d e n  van sterktenormen, waaraan gerekend kan worden, en h e t  

on ts taan van een stroomgat nog een reeks van gebeur ten issen nod ig  

d i e  de kans op h e t  on ts taan van een stroomgat k l e i n e r  maken dan de 

kans van o v e r s c h r i j d e n  van de sterktenormen. 

U i t  de h o o g t e l i g g i n g  van de tweede waterker ingen rond h e t  Amstelmeer 

en omgeving kan worden a f g e l e i d  d a t  b i j  onverhoopt overstromen o f  door-  

breken van de B a l g d i j k  o f  de Amstel tneerdi jk Den He lder  nog n i e t  

i n u n d e e r t  door de aanwezigheid van de Koegrasd i j k  ( b i j l a g e  3 ) .  

B i j  1) i s  dus overstromen o f  doorbreken van B a l g d i j k  o f  Amstelmeer- 
d i j k  naar  de Anna Paulownapolder t e n  gevolge van veel  o v e r s l a g  dus 

t o e l a a t b a a r  m i t s  de waters tand i n  h e t  geinundeerde gebied r u i m  be- 
neden de k r u i n  van de Koegrasd i j k  b l i j f t .  B i j  h e t  on ts taan van een 

v o l l e d i g  stroomgat i n  de A m s t e l d i e p d i j k  w o r d t  aangenomen d a t  de Koe- 

g r a s d i  j k overs t roomt  o f  doorbreekt .  

I n  een gebeurtenissenboom i s  schematisch weergegeven hoe golven, 

waters tand en o v e r s l a g  t o t  bezwi jken  van de d i j k  en overs t roming 

kunnen l e i d e n  ( b i j l a g e  4 ) .  
De o v e r s c h r i  jd ingskansen van bezwi jken  en f a l e n  z i j n  h i e r b i j  aange- 
geven. 
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Na behandeling van de berekening van de optredende golven en water- 
standen word t  hierop teruggekomen. 

2 . 2 .  Windsnelheden 

I n  het rappor t  van de Deltacommissie wordt  een windsnelheid van 35 m/s 
voor de Waddenzee a l s  maatgevend gesteld. 
Voor deze windopzet i s  een langdurig optreden ( 6  à 9 u )  van hoge 
windsnelheden nodig. 
Voor golven i s  echter voor het onderhavige dijkvak een d u u r  van 
1 uur van een bepaalde windsnelheid voldoende voor het volledig 
ontwikkelen van de bijbehorende golven. Dit betekent d a t  t i jdens 
de hoogste waterstand b i j  ontwerpomstandigheden zowel hogere a l s  
lagere windsnelheden dan  35 m/s kunnen optreden en de golfhoogten 
dus ook hogere en lagere waarden kunnen hebben. 
Verder heeft de voormalige Adviesdienst Hoorn in het verleden een 
maatgevende windsnelheid van 30 m/s in plaats van 35 m/s gehanteerd 
C21 vanwege het luwte-effect van het eiland Texel. Recente onder- 
zoeken van het KNMI hebben, enigszins verrassend, aangetoond d a t  
b i j  overgang van land naar zee of omgekeerd de windsnelheidsverti- 
kaal zich veel sne l le r  aanpast dan voorheen werd aangenomen C31. 
Daarom wordt h ier  voor omstandigheden b i j  bereiken van  het basispeil 
een wi ndsnel hei d van 35 m/s aangehouden a l s  1 angduri g gemi ddel de 
voor de ontwikkeling van de windopzet. 
Voor de berekening van de golfhoogte wordt rekening gehouden met de 
eerder genoemde mogelijke var ia t ie  in windsnelheid. Hiervoor wordt  
op basis van gegevens van het zuidwestelijk deltagebied aangehouden 
d a t  de kans op een bepaalde windsnelheid normaal verdeeld i s  met 
een gemiddelde van  35 m/s en een standaard afwijking van 16% C41. 
Tenslotte i s  e r  nog var ia t ie  in de windrichting mogelijk. Aangenomen 
k a n  worden dat b i j  het bereiken van  de ontwerpwaterstand de wind 
langdurig u i t  noordwestelijke richting zal waaien omdat b i j  andere 
windrichtingen de windopzet veel geringer i s  en/of de kans van voor- 
komen van hoge windsnel heden veel geringer i s .  Op grond van gegevens 
van C31 b l i j k t  d a t  het optreden van hogere windsnelheden u i t  de 
sectoren 330 en 300 een factor 10 of meer waarschijnlijk i s  dan die 
u i t  de sector 360. 
Bij de berekeningen i s  alleen gewerkt met sector 330, wat een rela- 
t i e f  ongunstige uitgangspunt i s .  
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Vanwege de benodigde beschouwing van ontwerpomstandigheden met v e r -  

s c h i l  lende o v e r s c h r i  j d i n g s f r e q u e n t i e s  z i j n  voor  andere s tormvloed-  

standen dan h e t  b a s i s p e i l  windsnelheden a f g e l e i d  met de aanname 

d a t  de windopzet evenredig i s  met h e t  kwadraat van de windsnel -  

h e i d  ( b i j l a g e  5 ) .  

2.3. Go1 fhoogten en - p e r i  oden 

Op b a s i s  van h e t  voorgaande subhoofdstuk i s  gerekend met w i n d r i c h t i n g  

330'. 

Met de volgens 2 .2 .  a f g e l e i d e  windsnelheden z i j n  de go l fhoogten  be- 

p a a l d  met de formule van Bre tschne ider  i n c l u s i e f  h e t  w r i  j v i n g s -  

c r i  t e r i  um van M i  che. 

E e r s t  z i j n  en ige  o r i ë n t e r e n d e  berekeningen gemaakt om de bodem langs 

de s t r i  j k l e n g t e  voldoende nauwkeurig t e  schematiseren. Ui tgegaan i s  

van een w a t  ongunst ige (d iepe)  l i g g i n g  van de bodem ( z i e  b i j l a g e  6 ) .  
Deze schemat iser ing  kan a l s  v o l g t  worden gekarak ter iseerd :  

l e n g t e  t . o . v .  d iJk d i e e t e  --- -- --- ------------ - 
O - 9,0 km NAP - 0,5 m 

9,0 - 14, 4 km NAP - 6,75 m 

B i j  de berekening i s  b i j  ondieper  worden van de bodem volgens de 
schemat iser ing  met een voor  de nieuwe d i e p t e  e q u i v a l e n t e  f e t c h -  

l e n g t e  verder  gerekend. 

De berekende waarden b l i j k e n  goed overeen t e  komen met de vroeger 
door Adv iesd iens t  Hoorn berekende waarden. 

De berekende go l fhoogten  z i j n  t e n s l o t t e  i n  g r a f i e k  u i t g e z e t  a l s  f u n c t i e  

van de o v e r s c h r i  j d i n g s f r e q u e n t i e  ( b i j l a g e  8).  

De u i t e i n d e l i j k e  o v e r s c h r i  j d i n g s f r e q u e n t i e  van de go l fhoogte  i s  bepaald 

door p e r  g e b r u i k t e  w indsne lhe id  een bepaalde kans van voorkomen a f  

t e  l e i d e n  u i t  de e e r d e r  genoemde normale v e r d e l i n g .  Door p e r  g o l f h o o g t e  

de o v e r s c h r i  j d i n g s f r e q u e n t i e  F t e  vermenigvuld igen met de kans voor  

voorkomen van de b e t r e f f e n d e  w indsne lhe id  f en a l l e  waarden van f . F  

t e  sommeren o n t s t a a t  de l i j n  van o v e r s c h r i  j d i n g s f r e q u e n t i e s  voor  a l l e  

windsnelheden ( b i j l a g e  8).  

De g o l f p e r i o d e  i s  bepaald met deze l fde  e q u i v a l e n t e  f e t c h l e n g t e  a l s  

de go l fhoogte .  De a l d u s  bepaalde waarden komen goed overeen met de 
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e e r d e r  door de Adv iesd iens t  Hoorn bepaalde waarden C21. Verder i s  

een verhoud ings fac tor  1,25 aangehouden tussen de s i g n i f i c a n t e  
go1 f p e r i o d e  Ts en de gemiddelde go1 f p e r i  ode 7 eveneens ongeveer 

conform C21. 

De a ldus  verkregen r e l a t i e  tussen g o l f h o o g t e  en gemiddelde g o l f p e r i o d e  

b l i j k t  goed overeen t e  komen met de b i j  u i t g e b r e i d e  met ingen i n  h e t  

kus tgeb ied  voor  de s to rmv loedker ing  a f g e l e i d e  verbanden. 
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3. Berekende o v e r s l a g  

Uitgegaan i s  van de door  de Adv iesd iens t  Hoorn gehanteerde methode 
van h e t  H y d r a u l i c  Research S t a t i o n  t e  W a l l i n g f o r d  C51. Deze l i j k t  
t o t  e n i g s z i n s  conserva t ieve  waarden t e  l e i d e n  b i j  v e r g e l i j k i n g  
met de o v e r s l a g r e l a t i e  i n  de l e i d r a a d  R i v i e r d i j k e n ,  deel I C61 
o f  de methode volgens de Shore P r o t e c t i o n  Manual C71. 

B i j  de berekening z i j n  c o ë f f i c i ë n t e n  i n  reken ing  gebracht  voor 

w i  n d i  nv loed en scheve go1 faanva l  . 
H i e r v o o r  z i j n  v o o r l o p i g  ongunst ige s c h a t t i n g e n  gedaan van een f a c -  
t o r  1 , 2  voor w i n d i n v l o e d  en 1,65 voor  scheve g o l f a a n v a l .  

Berekend z i j n  de o v e r s l  aghoeveel heden voor de i n  2.3.  bepaal de 

go1 fhoogten. 

De overslaghoeveelheden z i j n  op b a s i s  van de gekozen waterstanden 
en w i  ndsnel heden gecombineerd t o t  o v e r s c h r i  j d i n g s f r e q u e n t i e v e r d e l  ingen 
i n  b i j l a g e  9.  

H i e r u i t  kan de volgende t a b e l  worden a f g e l e i d .  

Ove rs ch r i  j d i  ngs f req  uen t i e 
[aanta l  keren/ j a a r 1  

Maximale o v e r s l a g  
[m3/m' .SI 

10m3 (=  10 x o v e r s c h r i j d i n g s f r e -  

3,7.1Om4 ( =  o v e r s c h r i  j d i n g s f r e -  
q uen t i e o n twe rpwa t e r- 
s t a n d  met economische 

10-4 ( o v e r s c h r i  j d i n g s f r e q u e n t i e  

3,7.10-5 (=  0 , l  x o v e r s c h r i j d i n g s f r e -  

q u e n t i e  b a s i s p e i l )  6 x 10-3 

r e d u c t i e )  16 1 0 - ~  

bas i spei  1 ) 54 I O - ~  

met econ. r e d u c t i e )  122 1 0 - ~  

b a s i s p e i l )  370 1 0 - ~  

q u e n t i e  ontwerpwaterstand 

10m5 ( =  0 , l  x o v e r s c h r i  j d i n g s f r e q u e n t i e  



- 8 -  

4. Stijging peil Amstelmeer door overslag 

Op basis van  de berekende overslaghoeveelheden b i j  een lengte van de 
dijk van  2250 rn en een oppervlakte v a n  het Amstelmeer + Balgzand- 
kanaal van 6,6 x 10 m (geschat u i t  C21) i s  de s t i jg ing  van het 
waterpei 1 bepaal d.  
Hierbij i s  aangenomen op basis van de gegevens van C21 dat een aan- 
genomen duur  van de b i j  maximale waterstand optredende overslag van 
3 uur een even grote hoeveelheid overslag geeft a l s  b i j  het werke- 
l i j ke  verloop van de waterstand t i jdens de storm. 
De volgende r e l a t i e  b l i j k t  dan t e  gelden: 

6 

3 Peil verhoging C m l  = 3,68 x overslag Cm / m ’  .SI 

De vol gende pei 1 verhogingen gel den n u :  

Overschri .idi nqsfresuentie 
[aantal keren/jaarl 

10-3 
3,7. 1ö4  

1 0 - ~  

Pei 1 verhoging 
C m l  

o ,o2 

O ,O6 
o ,zo 
O ,45 
1,36 
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5,  Toe1 aatbaarhei  d berekende go1 ven en o v e r s l a g  

5.1. Onzekerheden berekende waarden 

Achtereenvol  gens worden h i e r  de m o g e l i j k e  bronnen van onzekerheden 

i n  de u i tkomsten besproken: 

Bodem1 i g g i  ng Bal  gzand 

Uitgegaan i s  van de wat  ongunst ige s c h a t t i n g  van NAP - 0,5 m 
U i t  de o n t w i k k e l i n g  van de bodeml igg ing w o r d t  de i n d r u k  verkregen 
d a t  de bodem zeer  langzaam verond iep t .  

------- -- ---- -- -e 

K r u i  nhoogte 

Ui tgegaan i s  van een k ru inhoogte  van NAP + 7,50 m b i j  ontwerpomstandig- 

heden. Aangenomen word t  d a t  b i j  aanleg reken ing  gehouden w o r d t  met 

optredende z e t t i n g  door een overhoogte aan t e  houden b i j  de verzwar ing.  

------..- -- 

P r o f i e l  d i j k  

De hoeveelheid o v e r s l a g  word t  b e ï n v l o e d  door de t a l u d h e l l i n g  ( v o o r a l  
boven de gemiddelde waters tand)  en de aanwezigheid van bermen. Volgens 

de door de d i r e c t i e  Noord-Holland v e r s t r e k t e  gegevens zou de aan- 

v a n k e l i  j k  geplande t a l u d h e l l i n g  van 1:4 i e t s  g e m o d i f i c e e r t  worden 
door de aanleg van een 4 m brede berm op NAP + 4,5 m en een i e t s  

s t e i l e r  t a l u d  beneden deze berm. 

Deze aanpassing i s  voor de hoeveelheid o v e r s l a g  van zeer  ger inge i n v l o e d  
en i s  daarom n i e t  i n  reken ing  gebracht .  

---------- 

Ruw he I b- i! 1 u d 
Gerekend i s  met een r u w h e i d s f a c t o r  1. I n d i e n  a f h a n k e l i j k  van de aard  
van de b e k l e d i n g  een g r o t e r e  ruwheid aanwezig i s  z a l  de o v e r s l a g  

verminderen . 
B i j  een r u w h e i d s f a c t o r  van 0,9 ( g e z e t t e  s teen)  zou de hoeveelheid-  
o v e r s l a g  ongeveer een f a c t o r  0,77 van d i e  met een g l a d  t a l u d  z i j n .  

Waterstand, w i n d s n e l h e i d  

De onzekerheid h i e r v a n  w o r d t  geacht voldoende t o t  u i t i n g  t e  z i j n  ge- 

b r a c h t  door  de i n  reken ing  gebrachte v a r i a t i e  volgens 2.1 en 2.3. 

........................ 
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Zoals reeds g e s t e l d  i n  h f s t .  2.3. i s  opt reden van de w i n d r i c h t i n g e n  

300' of 330' zeer  w a a r s c h i j n l i j k .  U i t  de beschikbare w i n d s t a t i s t i e k e n  

b l i j k t  d a t  b e i d e  ongeveer evenveel kans van voorkomen hebben. Gerekend 

i s  met de meest ongunst ige r i c h t i n g  330'. 
D i t  be tekent  d a t  de berekeningen i n  d a t  o p z i c h t  aan de v e i l i g e  k a n t  

z i j n .  

Go1 ------- fhoogte -- 
Geschat word t  d a t  de berekende go l fhoogten  kunnen a f w i j k e n  van de 

w e r k e l i j k h e i d  met een s t a n d a a r d a f w i j k i n g  van 10%. D i t  be tekent  voor 

de o v e r s l a g  een s t a n d a a r d a f w i j k i n g  van 23%. 

Go1 f e e r i o d e  

B i j  de b e p a l i n g  van de g o l f p e r i o d e  b e s t a a t  e r  behalve onzekerheid 

over  de j u i s t h e i d  van de berekende s i g n i f i c a n t e  g o l f p e r i o d e  e x t r a  

onzekerheid over  de h i e r u i t  a f  t e  l e i d e n ,  voor  de overs lag  benodigde, 

gem i ddel  de go1 f p e r  i ode. 

Geschat i s  d a t  de g o l f p e r i o d e  een s t a n d a a r d a f w i j k i n g  van 6% h e e f t .  

D i t  be tekent  voor de o v e r s l a g  een s t a n d a a r d a f w i j k i n g  van 28%. 

---- ------ 

R i c h t i n g  ------- - golven ----------- t e n  o p z i c h t e  ---------------_-- van de d i j k  

Vanwege de onmoge l i j khe id  om op k o r t e  t e r m i j n  een goede s c h a t t i n g  

van de g o l f r i c h t i n g  t e  maken i s  u i tgegaan van de meest ongunst ige 

waarde van 16' voor de hoeveelheid overs lag .  Deze v a r i e e r t  met een 

f a c t o r  van 1,0 t o t  1,65 voor inva lshoeken van 0' t o t  34'. 

Windef fec t  

B i j  zeer g e r i n g e  o v e r s l a g  moet een t o e s l a g  voor  w i n d e f f e c t  van 1,53 
i n  reken ing  worden gebracht .  Voor g r o t e  hoeveel heden o v e r s l a g  i s  

deze f a c t o r  1,05. Zekerheidshalve i s  h i e r  gerekend met 1,2. 

---------- 

Duur hoge waters tanden 

Uitgegaan i s  van een v e r l o o p  van de s tormvloed conform C21. 

B i j  een langere  duur van hogere waterstanden zou de o v e r s l a g  i n  

t o t a a l  g r o t e r  kunnen z i j n .  Aangenomen word t  d a t  d i t  voor  de over-  

s l a g  kan l e i d e n  t o t  een s t a n d a a r d a f w i j k i n g  van 30%. 

------- -------------- 
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De t o t a l e  onzekerheid i n  overs lag  tengevolge van onzekerheid i n  
gol fhoogte,  go l fpe r iode  en duur hoogste waterstanden kan a l s  
vo l  g t  worden bepaal d. 
Uitgegaan wordt van een lognormale ve rde l i ng  van de overs lag.  

=$ln i , 2 3 ) 2  + ( I n  1 , 2 6 ) '  + ( I n  1 ,3 )  2' = 0 ,41  

= 50% t o t a a l  U 

Gezien de w i j z e  waarop de d iverse  onzekerheden i n  rekening z i j n  

gebracht en de d iverse  ongunstige aannamen d i e  z i j n  gedaan l i j k t  
verhoging van de berekende waarden n i e t  meer nodig. 
De onzekerheden i n  verband met de gol fhoogte,  go l fpe r iode  en duur 
hoge waterstanden worden geacht t e  z i j n  gecompenseerd door on- 
gunst ige aanname voor wat b e t r e f t  bodemligging Balgzand, wind- 
r i c h t i n g ,  r i c h t i n g  golven ten  opz ich te  van de d i j k  en wind- 
e f f e c t  op de overs lag.  

5.2.  T o e t s i n g s c r i t e r i a  

De i n  h f s t .  2.2 en b i j l a g e  4 aangegeven e isen worden achtereenvolgens 
beschouwd : 

a) Ontstaan stroomgat i n  Amsteldiepdi  j k  

De kans h ie rop  moet k l e i n e r  z i j n  dan 10-5 keren/ jaar .  
D i t  betekent da t  een hoeveelheid overs lag van maximaal 370. 10m3 m3/m' .s 

en een gol fhoogte tis = 2,48 m (b i jbehorende 'i = 4,8 s )  doorstaan 
moet kunnen worden. 
I n  i e d e r  geval mogen eventuele beschadigingen n i e t  t o t  h e t  ontstaan 
van een doorbraak l e iden .  

b)  Overstroming o f  doorbraak Arnstelmeerdi j k  of Balgdi  j k  

De kans h ie rvoo r  moet k l e i n e r  z i j n  dan 3,7 x 10-5 keren/ jaar .  
De h i e r b i j  optredende waterstandsverhoging van 0,451 m moet gezien 

de kerende hoogten van de tweede waterker ingen ru im gekeerd 
kunnen worden zodat overstroming o f  doorbraak van Amstelmeerdi j k  
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o f  Bal gd i  j k n i e t  w a a r s c h i j n l i j k  1 i j k t .  
Een nader onderzoek naar de e x t r a  verhoging door opwaaiing en de 

go l fop loop door op h e t  Amstelmeer opgewekte golven i s  u i tgevoerd  i n  
hoofdstuk 7 .  

c )  Diepe a fschu iv ing  b innenta lud  

B i j  zeed i j ken  wordt  meestal h i e r o p  n i e t  ge toe ts t .  
Gezien de b i j zondere  e i sen  d i e  aan de Amste ld iepd i j k  ges te ld  worden 
i s  d i t  i n  d i t  geval toch  aan t e  bevelen. 

H i e r b i j  zou de waters tand met een overschr i  jd ingskans van 10-5 
(NAP t 6,45 m) met de b i jbehorende k a r a k t e r i s t i e k e  waarden van 
gol fhoogte,  g o l f p e r i o d e  en g o l f o v e r s l  ag alsmede de k a r a k t e r i s t i e k e  
waarden van de grondeigenschappen alsmede een v e i l i g h e i d s f a c t o r  
van ca. 1,3 a l s  ui tgangspunten voor een s t a b i l i t e i t s b e r e k e n i n g  
moe ten  gel  den. 

d) Bezwi jken binnen- en b u i  tenbekled ing 

H iervoor  g e l d t  een ove rsch r i  jd ingskans van veel  k l e i n e r  dan 
3,7 x 10'4 keren/ jaar  o f  k l e i n e r  dan 3,7 x 10-5 keren/ jaar .  
D i t  betekent  dan: 

i e )  B i j  een waters tand van NAP t 5,35 m (overschr i jd ingskans  van 
3,7 x 10-4) en een k a r a k t e r i s t i e k e  bovengrens van de overs lag  
en go l fhoogte  moet de bek led ing  met een k a r a k t e r i s t i e k e  s t e r k t e  
en een v e i l i g h e i d s f a c t o r  1 ,2  worden gedimensioneerd. 

Ze) B i j  de waters tand van NAP t 6,05 m (overschr i jd ingskans  van 
3,7 x 10-5) en de gemiddelde overs lag  en go l fhoogte  b i j  deze 
omstandigheden moet de bek led ing  j u i s t  s t e r k  genoeg z i j n  w a a r b i j  
nog een v e i l i g h e i d s f a c t o r  van 1 , 2  g e l d t .  

De b i j  le) geldende randvoorwaarden z i j n :  

Maximale overs lag  Q = 47,5.10 
en 7 = 4,7 s. 
De b i j  Ze) gelden randvoorwaarden z i j n :  

Maximale overs lag  Q = 10G.10-3 n?/m' .s, go l fhoogte  Hs = 2,02 m 
en 7 = 4,4 s 

- 3  3 m /m' .s ,  go l fhoogte  Hs = 2,36 m 
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Maatgevend zijn dan uiteinde1 i jk  voor de bekleding van binnen- 
en bui tental ud: 

Maximale overslag Q = 0 , l  m /ni'.s 
Go1 fhoogte 

3 

HS = 2,36 m 
Go1 fperiode 'i = 4,7 s.  

Hierbij moet een karakteristieke waarde voor de sterkte en een 
veiligheidsfactor van 1,2 worden aangehouden. 

e )  Inundatie Den Helder door doorbraak of overlopen van de Koegrasdijk. 

Uitgaande van een inundatiekans van 10m5 keren/jaar geldt een 
waterstandsverhoging van 1,36 m i n  het Amstelmeer. 
Indien e r  door  opwaaiing en/of overslag e r  overlopen of  doorbraak 
optreedt van de Amstelmeerdi j k  z a l  de Koegrasdi j k  voldoende waar- 
borg tegen inundatie bieden. 
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6.  Dimensioneringseisen Amste ld iepdi jk  

U i t  de a fge le ide  c r i t e r i a  i n  h f s t .  5.2. volgen dimensioneringseisen. 
Deze moeten door middel van s terk teberekeni  ngen worden gekwant i f iceerd.  
Daarnaast i s  een aanta l  andere cons t ruc t ieve  aspecten van belang. 

I n  afwacht ing van de dimensioneringsberekeningen worden de volgende 
op voorhand genoemd: 
- Het ondoor latend z i j n  van de bek led ing  op h e t  zeewaartse t a l u d  en 

de k r u i n  i s  naar a l l e  w a a r s c h i j n l i j k h e i d  noodzake l i j k  voor de 
s t a b i l i t e i t  van h e t  b innenta lud.  

- Het ondoor latend z i j n  van de bek led ing  op h e t  b innenta lud  van de 

- Bekleden van k l e i  met grasbetontegels i s  voor h e t  b u i t e n t a l u d  en 

- De aans lu i t i ngen  tussen de ve rsch i l l ende  bekledingssoorten en/of  

t u i m e l d i j k  i s  w a a r s c h i j n l i j k  zeer gewenst. 

k r u i n  en wel 1 i c h t  ook voor h e t  b innenta l  ud onvoldoende. 

weg en/of  f i e t s p a d  z i j n  van c ruc iaa l  belang (waterdichtheid,begin schade). 
H i e r  d i e n t  e x t r a  zorg aan t e  worden besteed. 

p o t e n t i ë l e  schadeplekken b i j  veel overs lag vormen. 

guns t iger  voor de s t a b i l i t e i t  dan 1:3 en ve rd ien t  de voorkeur 
u i t  da t  oogpunt. 

- Het z.g. weg-meubilair (hm-palen, v e r l i c h t i n g  enz.) mag geen 

- Een h e l l i n g  van h e t  b innenta lud  van de t u i m e l d i j k  van 1:4 i s  
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7 ,  E i  sen tweede w a t e r k e r i  ngen Ba l  g d i  j k , Amstel d i j k  e n  Ams t e l  - 
m e e r d i j k  e.a.  

B i j  de berekeningen d i e  z i j n  u i t g e v o e r d  om t e  bez ien  o f  de 
k r u i  nhoogte van de Amstelmeerdi j k v o l  doende i s  , werd u i  tgegaan 

van de v o l  gende u i tgangspunten.  

Het  o o r s p r o n k e l i j k e  n iveau van h e t  Amstelmeer l i g t  op NAP, 

B i j  
g o l f o v e r s l a g  aanwezig i s .  H ie rna  i s  de opwaai ing ( A S )  bepaald 

met de formule:  2 

deze s tand i s  de hoogte Ah opgete ld  d i e  tengevolge van 
J 

AS = ' F  . cos e, C71, waar in  
D 

2 c = c o ë f f i c i ë n t  Cs / m l  
W = w indsne lhe id  Cm/sl 

F = s t r i j k l e n g t e  Ckml 

D = d i e p t e  C m l  
e = hoek tussen w i n d r i c h t i n g  en s t r i j k l e n g t e .  I n  de berekening i s  

e = O aangehouden. O 

Met deze formule w o r d t  h e t  n i v e a u v e r s c h i l  bepaald tussen h e t  b e g i n  
van h e t  Balgzandkanaal en h e t  e i n d  van h e t  Amstelmeer. Vervolgens 

i s  e rvan u i tgegaan d a t  de hoevee lhe id  water  d i e  word t  opgestuwd 
even g r o o t  moet z i j n  a l s  de hoeveelheid w a t e r  d i e  aan de b e g i n z i j d e  
van h e t  bekken w o r d t  o n t t r o k k e n .  Ter  p l a a t s e  van de Amstelmeerdi jk 

word t  de n i v e a u s t i j g i n g  berekend. Nadat op deze w i j z e  h e t  p e i l  i s  
berekend, z i j n  met behulp van de formule van Bre tschne ider  go l fhoog-  

t e n  bepaald waarmee de g o l f o p l o o p  i s  voorspeld.  

U i t  de sommatie van h e t  o o r s p r o n k e l i j k e  p e i l  , de overs lag ,  de wind- 
opzet  en de g o l f o p l o o p  v o l g t  de s tand t o t  waar g o l f o p l o o p  p l a a t s -  
v i n d t .  Het  v e r s c h i l  tussen deze s t a n d  en (de k ru inhoogte  i s  de over-  
hoogte.  A l s  k ru inhoogte  i s  NAP t 4,50 m aangehouden. 
De gemaakte 

Over een l e n g t e  van c i r c a  130 m i s  de k ru inhoogte  gelegen op 
NAP t 4 , 2 5  m .  
Ter  p l a a t s e  i s  de overhoogte g e r i n g e r  dan de op b i j l a g e  12 vermelde 

waarden. 
De aanname, d a t  h e t  o o r s p r o n k e l i j k e  n iveau van h e t  Amstelmeer op 

NAP l i g t  i s  missch ien  n i e t  t e r e c h t ,  daar  h e t  w i n t e r p e i l  op 
NAP - 0,7 m word t  aangehouden. I n d i e n  d i t  i n  de berekening van de 

overhoogte word t  bet rokken,  zou de k ru inhoogte  van de Amstelmeer- 

d i j k  voldoende z i j n .  

berekeningen kunnen worden gevolgd op b i j l a g e  11 en 12. 
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L i j s t  van b i j l a g e n  

S i t u a t i e  Amste ld iepdi  j k  

Schema gebeur ten issen d i e  t o t  overs t roming l e i d e n  

S i t u a t i e  tweede waterker ingen rond de Amste ld iepdi  j k  

Gebeurtenissenboom voor  f u n c t i o n e r e n  Amstel d i e p d i  j k  

O v e r z i c h t  waters tanden en gemiddelde windsnelheden 

Schemat iser ing bodem t e n  behoeve van berekening go1 fhoogten 
en - p e r i  oden. 

O v e r z i c h t  berekening o v e r s l a g  

Gol fhoogte a l s  f u n c t i e  van de o v e r s c h r i  j d i n g s f r e q u e n t i e  

Oversl  ag a l s  f u n c t i e  van de o v e r s c h r i  j d i n g s f r e q u e n t i e  

e van de o v e r s c h r i j d i n g s -  Waterstandsverhog 
f r e q u e n t i e .  

ng Amstelmeer a l s  f u n c t  

Schema vakverdel  i ng Amstelmeer 

Berekening overhoogte Amstelmeerdi j k .  
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