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1. I N L E I D I N G . 

Op v e r : o e k v a n de d i r e c t i e Z e e l a n d , d i e n s t k r i n g S c h e l d e - R i j n , i s 
o n d e r z o c h t o f h e t o n t w e r p v a n de d i r e c t i e v o o r e e n v o o r o e v e r v e r -
d e d i g i n g , n a b i j de O o l t g e n s p l a a t , b e s t a n d i s t e g e n de o p t r e d e n d e 
h y d r a u l i s c h e b e l a s t i n g e n . T e v e n s i s g e k e k e n n a a r de e i s e n v o o r 
h e t t o e t e p a s s e n k u n s t s t o f f i l t e r . B i j v o o r g a a n d e p r o j e c t e n w e r d 
e e n k u n s t s t o f f i l t e r t o e g e p a s t d a t met m o e i t e aan de g e s t e l d e 
e i s e n k o n v o l d o e n . De d i r e c t i e w i l de h i e r u i t v o o r t g e k o m e n p r o -
b l e m e n b i j d i t p r o j e c t v o o r k o m e n d o o r h e t t o e p a s s e n v a n een g e -
w i j z i g d e c o n s t r u c t i e . 

2 . SAMENVATTING. 

I n d i t r a p p o r t w o r d t e e n b e s c h r i j v i n g v a n de v o o r s t e l d e c o n s t r u c ­
t i e g e g e v e n . T e v e n s i s een b e r e k e n i n g gemaakt v o o r h e t t o e t e 
p a s s e n k u n s t s t o f f i l t e r , de t o p l a a g v a n de v e r d e d i g i n g w o r d t op 
s t a b i l i t e i t g e c o n t r o l e e r d en de c o m b i n a t i e v a n k e r n m a t e r i a a l en 
t o p l a a g m a t e r i a a l w o r d t op f i l t e r e i g e n s c h a p p e n g e t o e t s t . De r e s u l ­
t a t e n w o r d e n v e r w o o r d i n h o o f d s t u k 7. 

3. OPBOUW VAN DE CONSTRUCTIE. 

De c o n s t r u c t i e i s a l s v o l g t opgebouwd: 
Op de u i t z a n d b e s t a a n d e bodem w o r d t e e n k u n s t s t o f f i l t e r d o e k 
a a n g e b r a c h t . D i t k u n s t s t o f f i l t e r w o r d t b e d e k t met k e r n m a t e r i a a l 
d a t b e s t a a t u i t b r e u k s t e e n , s o r t e r i n g 30-200 mm. O v e r d i t k e r n m a ­
t e r i a a l w o r d t een t o p l a a g v a n b r e u k s t e e n , s o r t e r i n g 10/60 k g , 
a a n g e b r a c h t . 

4. DIMENSIONERING KUNSTSTOFFILTER. 

V o o r de b e p a l i n g v a n h e t k u n s t s t o f f i l t e r i s u i t g e g a a n v a n de 
g e g e v e n s w e l k e d o o r de D i r e c t i e Z e e l a n d z i j n v e r s t r e k t : 
G e g e v e n s : z a n d z i e b i j l a g e 1 

b r e u k s t e e n 80/200 mm k e r n m a t e r i a a l 
10-60 k g t o p l a a g 

4.1. BEPALING STERKTE. 
De b e n o d i g d e s t e r k t e v a n h e t k u n s t s t o f f i l t e r i s s t e r k a f h a n k e i i j k 
v a n de t o e g e p a s t e u i t v o e r i n g s m e t h o d e . De b e n o d i g d e s t e r k t e i n h e t 
w e r k i s v o o r d e z e t o e p a s s i n g v e e l a l n i e t m a a t g e v e n d . 
V o o r d e z e t o e p a s s i n g w o r d t e e n s t e r k t e v a n 40 kN/m' v o o r z o w e l de 
k e t t i n g a l s de i n s l a g r i c h t i n g v o l d o e n d e g e a c h t . 



4.2. BEPALING GRONDDICHTHEID. 
De b e n o d i g d e g r o n d d i c h t h e i d v a n h e t t o e t e p a s s e n k u n s t s t o f f i l t e r 
i s b e p a a l d a a n de h a n d v a n de f o r r n u l e s : [ l i t . 1] 

0.: < d ; ; 

0., < 2 * d } ( ( b i j c o h e s i e v e m a t e r i a l e n ) 
0 < 300|_im?' 

h i e r i n i s : 
Oj de k a r a k t e r i s t i e k p o r i e g r o o t t e b e p a a l d v o l g e n s o n t w e r p 

NEN 5167. 
d.. de z e e f d i a m e t e r w a a r 9 0 % v a n d i e b e p a a l d e z a n d f r a c t i e 
d o o r h e e n g a a t . 

De g r o n d d i c h t h e i d (0 ) d i e n t : 
g e m i d d e l d m a x i m a a l 180|jm en 
i n d i v i d u e e l m a x i m a a l 200gm t e b e d r a g e n . 

4.3. BEPALING WATERDOORLATENDHEID. 
De v e r e i s t e w a t e r d o o r l a t e n d h e i d v a n h e t t o e t e p a s s e n k u n s t s t o f -
f i l t e r i s b e p a a l d a an de h a n d v a n de f o r r n u l e s : [ l i t . 2] 

i g < i b 
hg = i g * Tg 
p s i s = u s / hg 

h i e r i n i s : 
i g i s h e t v e r h a n g i n h e t k u n s t s t o f f i l t e r 
i b i s h e t v e r h a n g v a n de o n d e r g r o n d 
hg i s h e t v e r v a l o v e r h e t k u n s t s t o f f i l t e r u i t g e d r u k t i n mm 
Tg i s de d i k t e v a n h e t k u n s t s t o f f i l t e r ( g e s t e l d op 1 mm) 
p s i s i s de s t a n d a a r d p e r m i t t i v i t e i t v o l g e n s o n t w e r p NEN-

5167 u i t g e d r u k t i n 1/s 
u s i s de s t a n d a a r d f i l t e r s n e l h e i d v o l g e n s o n t w e r p NEN-5167 

u i t g e d r u k t i n mm/s (u s i s 10 mm/s) 

De w a t e r d o o r l a t e n d h e i d v a n de bodem i s b e p a a l d a an de hand v a n de 
k o r r e l v e r d e l i n g v a n de o n d e r g r o n d . ( b i j l a g e 1) H e t h i e r b i j b e ­
p a a l d e v e r v a l ( i ) b e d r a a g t 1 2 5. b i j een k u n s t s t o f f i l t e r d i k t e v a n 
1 mm b e d r a a g t de hg d a n 125 mm. De s t a n d a a r d p e r m i t t i v i t e i t b e ­
d r a a g t d a n 0,08 s'; 

4.4. LANGE DUUR BESTANDHEID. 
He t k u n s t s t o f f i l t e r d i e n t d e z e l f d e l e v e n s d u u r v e r w a c h t i n g t e h e b -
be n a i s de g e h e l e c o n s t r u c t i e . H e t k u n s t s t o f f i l t e r d i e n t dan ook 
t e v o l d o e n a a n t y p e B v o l g e n s o n t w e r p MEM 5132. ( L e v e n s d u u r v e r ­
w a c h t i n g > 200 j a a r ) 

4.5. E I S E N KUNSTSTOFFILTER 

STERKTE 
GRONDDICHTHEID 
WATERDOORLATENDHEID 
DUURZAAMHEID 
MATERIAAL 

> 40 kN/nt' k e t t i n g en i n s l a g 
gem. max 180urr., i n d i v . max 200um. 
max 125 mm hg (0,08 1/s) 
t y p e 3 (> 200 j a a r ) 
PP o f PE ( v o o r s t e l ) 
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5. DIMENSIONERING TOPLAAG. 

V o o r de d i m e n s i o n e r i n g i s g e b r u i k g e m a a k t v a n de d o o r de d i r e c t i e 
a a n g e l e v e r d e g o l f g e g e v e n s . ( b i j l a g e 1) B e k e k e n d i e n d e t e w o r d e n 
o f de v o o r g e s t e l d e b r e u k s t e e n s o r t e r i n g v a n 10-60 k g v o l d o e n d e 
w e e r s t a n d z o u k u n n e n b i e d e n t e g e n de o p t r e d e n d e h y d r a u l i s c h e 
b e l a s t i n g e n . 
De M., v a n de s o r t e r i n g 10-60 k g i s g e s t e l d op 36 k g . B e k e k e n i s 
b i j e en g o l f met een s i g n i f i c a n t e g o l f h o o g t e ( H ) v a n 0,6 m en 
een p e r i o d e (T ) v a n 5 s wat de s c h a d e v e r w a c h t i n g 'wordt. 
B i j genoemde i n v o e r p a r a m e t e r s b l i j k t d a t e r n i e t o f n a u w e i i j k s 
s c h a d e z a l o p r r e d e n . ( s c h a d e f a c t o r S = l ) 
T e v e n s i s g e k e k e n wat de s c h a d e v e r w a c h t i n g z o u z i j n i n d i e n e r 
een g r o t e r e g o l f dan o p g e v e n z o u v o o r k o m e n . H i e r b i j i s een s i g n i ­
f i c a n t e g o l f h o o g t e v a n 0,7 m genomen met e e n p e r i o d e v a n Tm=5 s. 
Ook h i e r b l e e k d a t e r n i e t o f n a u w e i i j k s s c h a d e t e v e r w a c h t e n 
v a l t . ( S = 2 ) . S c h a d e v a n e n i g e omvang o n s t a a t p a s i n d i e n een s c h a ­
d e f a c t o r v a n meer dan S = 3 w o r d t b e r e i k t . Z i e b i j l a g e 3 v o o r de 
b e r e k e n i n g . 
De v o o r g e s t e l d e b r e u k s t e e n s o r t e r i n g 10-60 k g i s s t a b i e l o n d e r de 
g e g e v e n h y d r a u l i s c h e b e i a s t i n g e n . 

6. CONTROLE OP F I L T E R S T A B I L I T E I T . 

De v o o r g e s t e l d e opbouw v a n de v e r d e d i g i n g b e s t a a t u i t een k u n s t -
s t o f f i l t e r , a a n g e b r a c h t op een o n d e r g r o n d v a n z a n d . Op d i t k u n s t -
s t o f f i l t e r w o r d t een b r e u k s t e e n s o r t e r i n g 80/200 mm a a n g e b r a c h t . 
a l s k e r n m a t e r i a a l . D i t k e r n m a t e r i a a l w o r d t a f g e d e k t met een t o p ­
l a a g v a n b r e u k s t e e n , s o r t e r i n g 10-60 k g . I n d i t h o o f d s t u k w o r d t 
b e p a a l d o f d e z e s o r t e r i n g e n v o o r wat b e t r e f t de f i l t e r s t a b i l i t e i t 
op e l k a a r a a n s l u i t e n . h i e r v o o r i s g e b r u i k g e m a a k t v a n de v o l g e n d e 
f o r r n u l e s : 

D 5 0 f / D 50b < 20 t o t 25 c r i t e r i u m v o o r u i t s p o e l i n g 
D 60 / d 10 < 10 g e e n u i t s p o e l i n g ) c r i t e r i u m u i t s p o e l i n g 

, , , , > 20 u i t s p o e l i n g ) p e r m a t e r i a a l 

G e c o n c i u d e e r d k a n w o r d e n d a t de opb ouw b r e u k s t e e n 80/200 mm a f g e ­
d e k t met b r e u k s t e e n 10/60 k g v o l d o e t a an de g e s t e l d e f i l t e r e i s e n 
v o o r wat b e t r e f t de s t a b i l i t e i t . Z i e b i j l a g e 2 v o o r de b e r e k e n i n g 
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7. CONCLUSIE. 

De d o o r de d i r e c t i e v o o r g e s t e l d e c o n s t r u c t i e w a a r b i j een k u n s t -
s t o f f i l t e r a f g e d e k t met k e r n m a t e r i a a l 80-200 mm b r e u k s t e e n en een 
t o p l a a g v a n 10/60 w o r d t v o o r g e s t e l d v o l d o e t aan de o p t r e d e n d e 
h y d r a u l i s c h e b e l a s t i n g e n v o o r wat b e t r e f t de f i l t e r e i g e n s c h a p p e n 
en de g o l f a a n v a l . 
H e t k u n s t s t o f f i l t e r d i e n t t e v o l d o e n a a n de i n h o o f d s t u k 4 g e -
s t e l d e e i s e n . De e i s e n v o o r d i t k u n s t s t o f f i l t e r z i j n v a n d i e n 
a a r d d a t e r g e e n p r o b l e m e n met l e v e r i n g v e r w a c h t w o r d e n . 

GERAADPLEEGDE LITERATUUR: 

1. G u i d e l i n e s f o r t h e d e s i g n and c o n s t r u c t i o n o f f l e x i b e l r e v e t ­
m ents i n c o r p o r a t i o n g e o t e x t i l e s f o r i n l a n d w a t e r w a y c o n ­
s t r u c t i o n s 1986 

2. G e o t e x t i l e s and geomembranes i n c i v i l e n g i n e e r i n g 1986 
R. V e i d h u i z e n v a n Z a n t e n . 

3. Sea d e f e n c e s 1987 
i r . K.W. P i l a r c z y k 

4. PATO C u r s u s O e v e r en d i j k b e k l e d i n g 1989 
OD 7 U n i f o r m e o n t w e r p f o r m u l e s v o o r b e k l e d i n g e n 
i r K.W. P i l a r c z y k 



5 

B I J L A G E 1: GEGEVENS 

GEGEVENS ZAND 

m o n s t e r no d l O d50 d90 
(Mm) (Mm) (Mm) 

1 97 . 8 147 . 6 222.2 
2 51 . 8 106 . 9 175. 7 
3 100 . 5 149 . 4 226 . 3 
4 105 . 4 149 . 5 193 . 1 
5 93 . 2 131 . 4 193 . 1 
6 87.9 127 . 8 196 . 5 
7 86 . 6 131.2 212 . 3 
8 67 . 1 109 . 3 162 . 7 

g e m i d d e l d e : 86 . 29 131.64 201 . 36 

s t a n d . a f w . : 16 .98 15 . 87 21.94 ! 
i 

g e m . - s t . a f w . 69 . 3 115 . 8 179 . 4 

GEGEVENS GOLVEM. 

l o k a t i e 
n r 

w i n d 
r i c h t i n g 
(°) 

w i n d 
s n e l h e i d 
(m/s) 

s t r i j k -
l e n g t e 
(m) 

w i n d g o l f 
( * ) Hs 
(m) 

4 135 20 1250 
4 135 22 1250 
4 180 20 2650 0.6 
4 194 20 2350 

: m a a t g e v e n d e g o l f h o o g t e op de h u i d i g e d i e p t e v a n N.A.P. - l m , 
b i j een e r o s i e t o t N.A.P. -2 m. 



B I J L A G E 2: BEREKENINGEN. 

Berekening breuksteen met de formule van der Meer: [ l i t . 3 ] 

I n v o e r g e g e v e n s : U i t v o e r 

H s : 0 , 6 m S = 1,03 
Tm: 5 s 
N : 3000 
M : 36 k g 
r h o s t e e n : 2600 
r h o w a t e r : 1000 
c o t a : 3 
P: 0,6 
H2%/Hs= 1,4 

Hs: 0,7 m M„ = 34,2 k g 
Tm: 5 s 
N : 3000 
S : 2 
r h o s t e e n : 2600 
r h o w a t e r : 1000 
c o t a : 3 
P: 0,6 
H2%/Hs= 1,4 

Berekening F i l t e r : [ l i t . 4] 

d 5 0 f / d50b < 20 t o t 25 

d 5 0 f = 209 - 249) 3,19 ( m a a t g e v e n d e w a a r d e ) < 20 - 25 v o l d o e t 
d 50b = 78 - 125) 

d60 / d l O < 10 

1 0 / 6 0 k g 
d60 = 200 - 300 mm) 5,0 ( m a a t g e v e n d e w a a r d e ) < 10 v o l d o e t 
d l O = 6 0 - 90 mm) 

8 0-200 mm: 
d60 = 80 - 105 mm) 1,61 ( m a a t g e v e n d e w a a r d e ) < 10 v o l d o e t 
d l O • 65 - 80 mm) 


