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Samenvatting

Deze ontwerpnota, opgesteld in het kader van project Zeeweringen van
Rijkswaterstaat, betreft het ontwerp van de nieuwe dijkbekledingen voor het dijkvak
langs Wevers- en Flaauwersinlaag, Heerenkeet en Polder Schouwen. Dit dijkvak ligt
aan de Oostersehelde op het eiland Schouwen-Duiveland, ongeveer halverwege
tussen de Oosterseheldekering en Zierikzee. Het dijkvak valt onder het beheer van het
waterschap Zeeuwse Eilanden. In het dijkvak bevinden zich een oude dijkval,
Flaauwershaven en het gemaal Prommelsluis.
Deelgebied 11is een asfaltbekleding die reeds is overlaagd en met verticale stroken
gepenetreerd, het betreft dus geen gezette bekleding en valt daardoor niet binnen het
Project Zeeweringen. De dijkval, met het voorland, heeft de aandacht van het
ecologische project "rijke dijk". Geadviseerd wordt om de werkzaamheden die hieruit
voortkomen te combineren met de verbetering van de bekleding in naastliggende
deelgebieden.
Deelgebied IV, de Flaauwershaven, is een speciaal object, het ontwerp hiervoor wordt e
niet in deze nota uitgewerkt. Hiervoor is een aparte ontwerpnota opgesteld (PZDT -R-
09029 ontw) deze werkzaamheden zullen gelijktijdig met de verbetering van de
bekleding worden meegenomen.
In deelgebied V ligt gemaal Prommelsluis, die is uitgerust met een aalgoot.

Bestaande situatie:
De steenbekleding op de dijk bestaat hoofdzakelijk uit een aantal grote vlakken met
basalt of Vilvoordse. De bovengrens van de steenbekleding varieert van ca.
NAP+2,00 m tot ca. NAP+4,00 m.

Hydraulische randvoorwaarden:
De ontwerpwaterstand (Ontwerppeil 2007-2060) van de dijk bedraagt NAP+3,45 m.
De bijbehorende ontwerpwaarden voor de golfhoogte H, en de golfperiode Tp variëren
van respectievelijk 1,9m tot 2,4m en van 5,2s tot 6,Os.

Toetsresultaat:
Conclusie van de toetsing van de bekleding is dat het grootste deel van de gezette
steenbekleding afgekeurd is. Ter hoogte van dp. 140 heeft nader onderzoek naar de
basaltbekleding plaatsgevonden. Dit heeft echter niets opgeleverd. De goedgekeurde e
delen zijn zo klein dat ze niet in het nieuwe ontwerp kunnen worden gehandhaafd.
Het gehele dijkvak moet dus worden verbeterd.

Nieuwe bekleding:
Bij het ontwerp van de nieuwe bekledingen is rekening gehouden met het eventuele
hergebruik van materialen, de technische en ecologische toepasbaarheid van
verschillende bekledingstypen, de inpasbaarheid in het landschap, uitvoerings- en
beheersaspecten, en kosten. De dikten van de gezette bekledingen zijn extra vergroot,
omdat de waterstanden op de Oosterschelde tijdens de maatgevende stormen minder
variëren dan op de Westerschelde, waardoor de golfaanval langer op één niveau blijft.
De alternatieven voor de nieuwe bekledingen zijn weergegeven in Tabel 0.1.

Tabel 0.1 Beschrijving alternatieven voor nieuwe bekleding

_A_I~te~r_n~at~i~ef_~ Be_s_c_h_ri~jv_in~g~ __
1 Ondertafel: overlagen met gepenetreerde breuksteen

Boventafel: nieuw te leveren betonzuilen
Ondertafel: nieuw te leveren betonzuilen
Boventafel: nieuw te leveren betonzuilen

2
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Uit berekeningen voor de technische haalbaarheid blijkt dat gekantelde betonblokken
niet toepasbaar zijn. Reden hiervoor is dat de significante golfhoogte voor alle
randvoorwaardenvakken te hoog is.

In Tabel 0.2 wordt een overzicht gegeven van de nieuwe bekledingstypen per
deelgebied. Tabel 0.3 geeft vervolgens de steen sorteringen voor de nieuwe
kreukelberm per deelgebied .

TabeIO.2. . Voorkeursbekleding e.er deelgebied

Deelgebied Locatie Alternatief Bekleding

. Van [d~] Tot [dp] Ondertafel/boventafel
101 116 1 Overlaging breuksteen 10-60 kg,

Ingegoten met gietasfalt, sk
Betonzuilen , 45/2600

11,Oude dijkval 116 122 n.v.t. n.v.t.

11/ 122 126 1 Overlaging breuksteen 10-60 kg,
Ingegoten met gietasfalt, sk
Betonzuilen, 45/2600

IV, Flaawershaven 126 127+50m n.v.t. n.v.t.

V 127+50m 144+90m 2. Betonzuilen, 45/2600
Betonzuilen , 45/2600

sk = schone koppen

Tabel0.3 Kreukelberm

Deelgebied Locatie Sortering
Van [dp] Tot [dp] [kg]
101 116 40 - 2.00*

11 116 122 n.v.t.
11/ 122 126 40 - 2.00*
/V 126 127+50m n.v.t.
V 127+50m 144+90m 40 - 200
*= bestaande kreukelberm is goed getoetst
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1 Inleiding

1.1 Achtergrond

Uit onderzoek van de Technische Adviescommissie voor de Waterkeringen (TAW,
overgegaan in Expertise Netwerk Waterveiligheid, ENW), is gebleken dat een groot
aantal van de taludbekledingen op de zeedijken in Zeeland niet sterk genoeg is. De
belangrijkste problemen doen zich voor bij bekledingen van betonblokken, die direct
op een onderlaag van klei zijn aangebracht. Rijkswaterstaat heeft het pOroject
Zeeweringen opgestart om deze problemen op te lossen. In samenwerking met de
Zeeuwse waterschappen en provincie Zeeland worden binnen dit project de
taludbekledingen van de primaire waterkeringen in Zeeland verbeterd, zodanig dat ze
voldoen aan de wettelijke eisen.

Voor de uitvoering in 2011 zijn meerdere dijkvakken langs de Oostersehelde
uitgekozen, waaronder het traject van de Wevers- en Flaauwersinlaag, Heerenkeet en e
Polder Schouwen. In de voorliggende nota worden van dit traject de ontwerpen van
de nieuwe bekledingen uitgewerkt. In de ontwerpen wordt alleen de bekleding van
het onderbeloop beschouwd en van het bovenbeloop, voor zover dit onder het
ontwerppeil (+ Y2Hs) ligt. Het overige deel van het bovenbeloop, de kruin en het
binnentalud worden niet meegenomen. In het algemeen, wanneer de buitenberm
beneden het ontwerppeil ligt, wordt deze opgehoogd tot aan het ontwerppeil. Het
aansluitende dijkvak Schelphoek Oost is in 2008 uitgevoerd, evenals het in het oosten
aansluitende dijkvak Kisters- of Suzanna's inlaag.

1.2 Doelontwerpnota

De ontwerpen worden vastgelegd in ontwerpnota's, met de beschrijving van:
• De uitgangspunten en randvoorwaarden;
• Het resultaat van de toetsing;
• Alle overige aspecten die van belang zijn voor het ontwerp van de nieuwe

taludbekledingen, waaronder ecologische aspecten;
• De ontwerpberekeningen;
• Het ontwerp (dwarsprofielen). •De ontwerpnota vormt de basis voor de natuurtoets en de planbeschrijving conform
Artikel 8 van de Wet op de waterkering.

Het ontwerp bestaat uit een overzicht van de ontwerpgegevens, die moeten worden
opgenomen in het systeem van leggers en beheersregisters van het waterschap. De
ontwerpnota vormt als zodanig een onderdeel van de documentatie die bij het
overdrachtsprotocol, na het verstrijken van de onderhoudsperiode, aan hetwaterschap
wordt overgedragen.

Het ontwerpproces is beschreven in het Kwaliteitshandboek [1] en in de Handleiding
Ontwerpen Dijkbekledingen [2] van projectbureau Zeeweringen.
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2 Bestaande situatie

2.1 Projectgebied

Het dijkvak is in beheer bij waterschap Zeeuwse Eilanden en ligt op het eiland
Schouwen-Duiveland, ongeveer halverwege tussen de Oosterscheldekering en
Zierikzee. De uitvoering van dit dijkvak staat op de planning voor 2011.

Het gedeelte dat is geselecteerd voor verbetering begint bij dijkpaal 101 en sluit
hiermee aan op het dijkvak Schelphoek Oost, uitgevoerd in 2008. Het eind van het
dijkvak ligt bij dijkpaal 144+90 m en sluit aan op het dijkvak Kisters of Suzanna's
inlaag, uitgevoerd in 2008. De situatie en het projectgebied zijn weergegeven in
Figuur 1 en Figuur 2 in bijlage 1 en in onderstaande figuur.

Figuur 2.1 Ligging dilkvek. Wevers- en Flaauwersinlaag, Heerenkeet en Polder Schouwen

Vanuit praktisch oogpunt en vanwege de geringe lengte is het dijkvak Polder
Schouwen [6], uitgebreid met het dijkvak Wevers- en Flaauwersinlaag [5]. Hierdoor
ontstaat een sluitend dijkvak tussen Schelphoek Oost [4] en Kisters of Suzanna's
inlaag [7]. e
In het dijkvak komt een oude dijkval voor en een haventje, respectievelijk deelgebied 11
en IV. Het haventje van Flaauwers wordt enkel zeer beperkt voor recreatievaart
gebruikt en er bevinden zich maar enkele kleine motorbootjes. Het haventje behoeft
de nodige aanpassingen, dit is nodig over een relatief klein deel dus het zal in de
werkzaamheden worden meegenomen. Hiervoor wordt een aparte ontwerpnota
opgesteld: PZDT-R-09029 ontw. De oude dijkval, deelgebied 11, is te herkennen aan
de twee resterende nollen. De primaire waterkering loopt hier achterlangs. De nollen
maken geen deel uit van de primaire waterkering. De waterkering achter de oude
dijkval maakt geen deel uit van het project Zeeweringen. Reden hiervoor is dat de hier
aanwezige bekleding bestaat uit een asfalt laag, overlaagd met breuksteen en patroon
gepenetreerd met gietasfalt.
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1.3 leeswijzer

In hoofdstuk 2 wordt de huidige situatie van het dijkvak beschreven. Hoofdstuk 3 is
een overzicht van de uitgangspunten en de randvoorwaarden voor het ontwerp. In
hoofdstuk 4 komt de toetsing van de huidige bekleding aan de orde en wordt
vastgesteld welke delen binnen het project Zeeweringen moeten worden verbeterd. In
hoofdstuk 5 wordt aan de hand van de vastgestelde uitgangspunten en
randvoorwaarden een voorkeursoplossing gekozen voor elk gedeelte van het dijkvak
dat moet worden verbeterd. In Hoofdstuk 6 wordt de dimensionering van de
bekledingen beschreven. In Hoofdstuk 7 wordt een lijst gegeven met aandachtspunten
voor het bestek en de uitvoering. Tot slot is een literatuuroverzicht opgenomen .

•
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2.2 Bestaande bekledingen

Bij het ontwerpen van een dijkbekleding is informatie nodig over de bestaande
toplaag, de filterconstructie en het basismateriaal (kern). Het profiel van de dijk
bestaat in het algemeen uit de teen, de ondertafel, de boventafel, de berm en het
bovenbeloop. De grens tussen de ondertafel en de boventafel ligt op het niveau van
het gemiddelde hoogwater (GHW).

De bestaande bekledingen van het dijktraject zijn schematisch weergegeven in Figuur
3 in bijlage 1. De karakteristieke dwarsprofielen zijn weergegeven in Figuur 8 t/m
Figuur 10, bijlage 1.

De bestaande bekleding wordt hierna toegelicht. De getallen tussen haakjes geven de
dijkpaal aan waar het representatieve dwarsprofiel voor dit deelgebied zich bevindt.

Deelgebied /, dp101 - dp116 (dwp1=dp104)
In deelgebied I bestaat de kreukelberm uit breuksteen 40-200 kg en heeft een
breedte van ca. 5 m. Over het gedeelte van dp101 tot en met dp103+50 m is
de breedte ca. 10 m. De bekleding in dit gebied varieert zowel over de lengte
als over de hoogte tussen Vilvoordse steen en basaltzuilen. De Vilvoordse
steen is vrijwel over het gehele oppervlak in dit gebied ingegoten met beton.
Voor de basaltzuilen geldt dat deze voor ca. 50% van het oppervlak zijn
ingegoten met beton. De dijknormaal heeft een richting van ca. 210°.

Deelgebied 11,dp116 - dp122 (oude dijkval)
In dit gedeelte bestaat de kreukelberm uit breuksteen 40-200 kg en heeft een
breedte van ca. 5 m. In deze oude dijkval ligt een bekleding van stroken
gepenetreerde breuksteen op de originele asfaltbekleding. De dijk ligt in de
huidige situatie beschermd achter twee nollen. Deze nollen maken echter geen
onderdeel uit van de primaire waterkering en worden daarom niet verbeterd in
het kader van project Zeeweringen. De dijk achterlangs zou onderdeel kunnen
zijn van het project ware het niet dat het type constructie niet binnen het
project kader valt. De oude dijkval en dijk achterlangs is niet opgenomen in de
vrijgave. Het gebied van de oude dijkval heeft wel de aandacht van het Project
Rijke Dijk wat betreft natuurwaarden.

Deelgebied 11/,dp122 - dp126 (dwp2=dp122)
In dit gedeelte bestaat de kreukelberm uit breuksteen 40-200 kg en heeft een
breedte van ca. 5 m. De bekleding in dit gebied bestaat vrijwel geheel uit
Vilvoordse steen. Het overige oppervlak bestaat uit gezette basaltzuilen. De
Vilvoordse steen is over vrijwel het gehele oppervlak ingegoten met beton. Dit
gebied vormt de verbinding tussen de oude dijkval en Flaauwershaven. De
dijknormaal heeft een richting van ca. 160°.

Deelgebied IV, dp126 - dp127+50m (Flaauwershaven)
In dit deelgebied is geen kreukelberm aanwezig. Dit gebied bestaat uit de
oude Flaauwershaven. In het verleden werd deze haven gebruikt voor het
verschepen van landbouwproducten naar West-Brabant. Momenteel liggen in
dit haventje nog slechts enkele kleine motorbootjes voor de recreatievaart.
Langs de noord- en westzijde van het haventje bevinden zich verticale
wandconstructies bestaande uit betonnen damwandplanken. Op deze
damwandplanken is een deksloof aangebracht van beton. De kade bestaat
over de eerste meter uit klinkers of petit granit. Daar achter liggen betonplaten
en is een deel van het plateau afgewerkt in asfalt. Het haventje maakt
onderdeel uit van het dijktraject, er zijn aanpassingen noodzakelijk en het zal
gelijk met het gehele dijktraject worden uitgevoerd. Omdat het een
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aangepaste constructie betreft zal het ontwerp voor deelgebied IV,
Flaauwershaven, in een aparte ontwerpnota worden vastgelegd (PZDT"R-
090290ntw.).

Deelgebied V, dp127+50m - dp144+90m (dwp3=dp139)
In dit gedeelte bestaat de kreukelberm uit breuksteen 40-200 kg en heeft een
breedte van ca. 5 in. De bekleding in dit gebied bestaat uit basaltzuilen en
Vilvoordse steen. Beide typen steenbekleding zijn voor ca. 50% van hun
oppervlak ingegoten met beton. Het oppervlak bestaat mede hierdoor uit
verschillende dijktafeis. Ter hoogte van dp132+50m bevindt zich de uitlaat van
Gemaal Prommelsluis. De uitlaat loopt door de dijk. Naast de uitlaat van dit
gemaal loopt een aalgoot met een hevel over de dijk. Voorbij de verbreding bij
dp134 liggen hoger op het talud nog enkele vlakken Haringmanblokken en
Vilvoordse steen. De rest van dat gedeelte bestaat uit basaltzuilen. De
dijknormaal heeft een richting van ca. 2250•
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3 Randvoorwaarden

3.1 Veiligheidsniveau

De dijken in de primaire waterkeringen in Zeeland dienen overstromingen te
voorkomen tot aan de ontwerpstorm met een gemiddelde overschrijdingskans van
1/4000 per jaar. Aangezien het project uitgaat van een directe relatie tussen het falen
van de bekleding en het falen van de dijk, dient ook de bekleding bestand te zijn
tegen de golf- en waterstandsbelastingen met een overschrijdingskans van 1/4000 per
jaar. De planperiode van de verbeterde dijkbekledingen bedraagt 50 jaar.

3.2 Hydraulische randvoorwaarden

Bij het ontwerpen van de nieuwe bekledingen kan de juiste correlatie tussen de golven
en de waterstanden nog niet meegenomen worden. Voor de stabiliteit van de
bekledingen is de nauwkeurigheid van de golven meer bepalend dan die van de
waterstanden. Daarom zijn de golfrandvoorwaarden berekend voor een maatgevend
windveld met een overschrijdingskans van 1/4000 per jaar, bij waterstanden van NAP
+ 0 m, NAP + 2 m, NAP + 3 m en NAP + 4 m. De significante golfhoogte Hs en de
piekperiode T, of Tpm zijn berekend voor alle windrichtingen. Vervolgens is voor elke
hiervoor genoemde waterstand de maatgevende combinatie van significante
golfhoogte en piekperiode bepaald. Voor de golfrandvoorwaarden bij tussenliggende
waterstanden wordt lineair geïnterpoleerd. Bij lagere waterstanden wordt lineair
geëxtrapoleerd. Deze benadering zonder de beschouwing van de correlatie tussen de
waterstand en de golfrandvoorwaarden kan, met name voor de hogere gedeelten van
de bekleding, tot enige overschatting van de belasting leiden.

Rekening is gehouden met de verwachte ongunstigste bodemligging in de planperiode
van 50 jaar. Daartoe is op bepaalde locaties een verdieping ten opzichte van de
huidige situatie in rekening gebracht, representatief voor de verwachte erosie.

Tijdens de maatgevende stormen variëren de waterstanden op de Oostersehelde
minder dan op de Westerschelde. Wanneer wordt verwacht dat het hoogwater op de
Noordzee hoger zal zijn dan NAP + 3,0 m, dan wordt de Oosterscheldekering
gesloten. Hierbij wordt gestreefd naar een waterpeil van NAP + 1,0 m op de
Oosterschelde. Dit waterpeil wordt circa 12 uur gehandhaafd, aangezien de kering pas
bij het eerstvolgende laagwater weer kan worden geopend. Indien wordt voorspeld
dat ook het volgende hoogwater hoger zal zijn dan NAP + 3,0 m, is het streven het
waterpeil op de Oostersehelde voor de tweede sluiting van de kering op NAP + 2,0 m
te brengen. Dit alles om de waterstands- en golfbelastingen op de dijken over het
talud te spreiden. In 2004 is een onderzoek gestart naar de effecten van de langer
durende belastingen op de sterkte van de gezette bekledingen. Uit de resultaten van
dit onderzoek is gebleken dat de zwaarte van de gezette bekleding langs de
Oosterschelde extra dient te worden vergroot (~D*vergrotingsfactor; ~ = relatieve
dichtheid, D = zuil- of blokhoogte). Bij bekledingen van breuksteen langs de
Oostersehelde moet een langer durende golfbelasting in rekening worden gebracht
door het aantal golven (N) in de stabiliteitsrelaties van Van der Meer te vergroten [2].
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De toetspeilen en ontwerppeilen van de Oostersehelde zijn gebaseerd op een
noodsluiting van de Oosterscheldekering. Daarom zijn op iedere locatie achter de
Oosterseheldekering het toetspeil en het ontwerppeil gelijk aan elkaar en constant in
de tijd (Ontwerppeil 2007-2060). Aangezien de Oösterscheldekering een vast
sluitregime heeft, hoeft geen rekening gehouden te worden met een
waterstandverhoging als gevolg van de zeespiegelrijzing.

3.2.1 Randvoorwaardenvakken

De basis van de ontwerpcondities is gelegd in de detailadviezen Schelphoek en Polder
Schouwen [9]/[10]. De golfrandvoorwaarden zoals gegeven in het detailadvies zijn de
rekenwaarden. Eventuele correcties zijn hierin reeds doorgevoerd. Met name de
indeling in zogenaamde randvoorwaardenvakken is hierin van belang. De gemaakte
indeling is weergegeven in Tabel 3-1 .

Tabel3-1 . Eigenschappen randvoorwaardenvakken

Rvw-vak Locatie
Van fdp] Tot [dp]

168
167
166
165

101
116+50m
122
126+50m

116+50m
122
126+50m
144+90m

RVW-vak = randvoorwaardenvak

De randvoorwaarden uit rvw-vak 167 zullen niet verder in het ontwerp worden
gebruikt. Deze zijn van toepassing op de waterkering achterlangs de oude dijkval
welke niet binnen project Zeeweringen wordt meegenomen.

3.2.2 Waterstanden

De karakteristieke waterstanden, die van belang zijn voor het ontwerp, zijn
weergegeven in Tabel 3-2.

Tabel3-2 Karakteristieke weterstenden
RVW-vak Ontwerppeil

[NAP + m]
GHW
[NAP + m]

GLW
[NAP + m]

168
166
165

1,40
1,40
1,40

3,45
3,45
3,45 . •'1,25

-1,25

'1,30

3.2.3 Golven

Het RIKZ heeft drie verschillende sets van maatgevende golfrandvoorwaarden
berekend, die zijn opgenomen in drie randvoorwaardentabellen in de detailadviezen
Schelphoek en Polder Schouwen [9]/[10]. De randvoorwaardenset die leidt tot de
zwaarste bekleding is maatgevend voor het onderhavige ontwerp. In Tabel 3-3 is voor
ieder randvoorwaardenvak de maatgevende set opgenomen, bestaande uit de
randvoorwaarden bij vier waterstanden. De maatgevende sets zijn bepaald door de
zwaarte van de bekleding te berekenen voor de drie randvoorwaardensets.
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•

Tabel3-3 Maatgevende golfrandvoorwaarden betonzuilen
RVW-vak Maatgevende Hs [m] Tpm [5]

set _!!j waterstand t.o.v. NAP bij waterstand t.O.V. NAP.

+0 +2 +3 +4 +0 +2 +3 +4

165 1,1 1,8 2,0 2,1 5,1 5,7 6,0 6,0
166 1,1 1,6 1,8 2,0 4,6 5,0 5,3 5,6
168 1,6 2,1 2,3. 2,4 4,5 4,8 5,1 5,3

Wanneer een bekleding anders dan betonzuilen, bijvoorbeeld gekantelde
betonblokken, ontworpen dient te worden, wordt wederom met de drie sets van
golfrandvoorwaarden gerekend. Voor elk type bekleding kan zo een tabel met
maatgevende golfrandvoorwaarden voor die bekleding worden opgesteld;

Tot slot zijn in Tabel 3-4 de golfrandvoorwaarden behorend bij het Ontwerppeil 2007-
2060 gegeven. Deze zijn bepaald door middel van interpolatie van de
randvoorwaarden in Tabel 3-3.

Tabel3-4 Golfrandvoorwaarden bij ontwerppei/.2007"2060
RVW-vak Ontwerppeil [NAP+.m] Hs [m] Tpm [5]
165 3,45 2,1 6,0
166 3,45 1,9 5,4
168 . 3,45 2,4 5,2

3.3 Ecologische randvoorwaarden

Voor project Zeeweringen geldt in beginsel dat de natuurwaarden op de bekledingen
dienen te worden hersteld of verbeterd. De vervanging van de bekledingen heeft in
alle gevallen eerst negatieve effecten op de natuurwaarden, maar op de lange termijn
kan de natuur zich op de nieuwe bekledingen opnieuw ontwikkelen. De ontwikkeling
van deze natuur wordt sterk beïnvloed door het gekozen bekledingstype. Het zorgen
voor herstel of verbetering van de natuurwaarden is het scheppen van
omstandigheden waarin herstel of verbetering mogelijk wordt. Alle relevante
bekledingstypen zijn op grond van hun ecologische kenmerken ingedeeld in
categorieën. Voor elk gedeelte van het dijkvak dient te worden vastgesteld welke
categorieën minimaal moeten worden toegepast om de natuurwaarden te herstellen of
te verbeteren. Binnen een traject dient onderscheid te worden gemaakt in de
getijdenzone en de zone boven gemiddeld hoogwater. Voor de indeling van de
bekledingstypen in categorieën wordt verwezen naar de Milieu-inventarisatie [8].

In deelgebied V is op de huidige bekleding de Paardeanemoon aanwezig. De
Paardeanemoon kan beschutting vinden in de spleten en gaten van betonzuilen [15].
Door te kiezen voor betonzuilen kan de Paardeanemoon hier dus terugkeren.

In 2007 en 2008 heeft de Grontmij-AquaSense een gedetailleerd onderzoek
uitgevoerd naar de vegetatie op het onderhavige dijkvak. De resultaten van dit
onderzoek zijn verwoord in het Detailadvies, dat is opgenomen in Bijlage 2.2 en 2.3.
De toe te passen categorieën, die hieruit volgen, zijn samengevat in tabel 3-5 en tabel
3-6.

Tabel3-5 Samenvatting ecologisch detailadvies getijdenzone
Dijkpaal . Herstel Verbetering

101 - 102
102 - 105
105 - 112
112-116

Voldoende Goed
Redelijk goed Goed
Voldoende
Voldoende

Goed
Goed
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Westelijke dijkval* . Voldoende Goed

Binnenkant dijkval" Geen vookeur .. Voldoende

Oostelijke diJ,·.:.:k.;..:va:::.I_* ~..:....:..:.Re::.:delijkg>.:o:.::ec::d~_~ G;::_o;::_e:..;d,-----,---~__ ,--,-~
122 - 124 . Redelijk goed Goed

Haven westdam Geen voorkeur Geen voorkeur

Haven, binnen Geen voorkeur Geen voorkeur

Haven Oost binnen Redelijk goed Redelijk goed

Haven oost buiten Redelij~goed Redelij~goed

127+30m - 128 Voldoende Redelijk goed

128-132 Redelijk goed Redelijk goed

132 - 133+90m Voldoende Redelijk goed

133+90m - 134+60m Geen voorkeur Redelijk goed

134+60m - 136 Geen voorkeur Redelijk goed

136-138 Voldoende Redelijk goed

138-144 Geen voorkeur Redelijk goed

144~ 144+70 Geen voorkeur Redelijk goed

*De benaming haven is vervangen door diikvel.

Tabel3-6 Samenvatting ecologisch detailadvies boven GHW
Dijkpaal Herstel Verbetering

_1<21-=-1.17 Redelijt_g~ ~~elij~goed . ".
117 - 121 Geen voorkeur . Voldoende" ,

Binnen- en buitenkant dijkval* Redelijk goed , Redelijt_gc:::0::.:ed~_---',- _
122 - 126 Redelijk goed Redelijk goed

126 -127 Redelij~goed Redelij~g_~~ ,_, -e-- -r--: ~

127 - 129+40m Redelijk goed Redelijk goed
129+40m - 133 Redelijk goed Redelijk goed
133 - 135 Redelijk goed Redelijk goed

_~}~.:-_!~0+.40m . ._, .Bedelij~_goed ..~_~delij~_gg_ej __ . ..~ _
140+40m - 143 Redelijk goed Redelijk goed
143 -:- 145+20. Redelijk goed Redelijk goed

*De benaming haven uit de voorontwerp nota is vervangen door dijkvel.

3.3.1 Flora en Faunawet

Op het geïnventariseerde voorland, boventafel, bovenste deel van het talud en het
binnentalud zijn geen plantensoorten aangetroffen die beschermd zijn volgens de
Flora- en Faunawet.

•
3.3.2 Nota soorten beleid Provincie Zeeland en NB-wetbesluit

Op de glooiing van het onderhavige dijkvak zijn soorten uit de Nota Soorten beleid van
de Provincie Zeeland en uit de soortenlijst NB-wetbesluit Oostersehelde aangetroffen.

3.3.3 EU-Habitatrichtlijn

Het voorland bestaat uit water en slik en eindigt in een strand nabij de uitlaat van het
oude gemaal. Dit maakt deel uit van het kwalificerende habitattype 1160, Grote
ondiepe kreken en baaien. Het is wenselijk om de werkstrook zo klein mogelijk te
houden om verstoring van de aanwezige natuurwaarden zoveel mogelijk te beperken.
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3.4

• 3.5

3.3.4 Landschapsvisie

In het ontwerp moet rekening worden gehouden met de wensen uit de
landschapsvisie voor de Oosterschelde [3]. De belangrijkste punten uit dit advies zijn:

• Benadrukken van de horizontale opbouw door in de ondertafel een ander
materiaal toe te passen dan in de boventafel. Voorkeur geven aan het gebruik
van donkere materialen in de ondertafel en lichte materialen in de boventafel.
Kies voor bekledingen waarop begroeiing mogelijk is.

• De overgangen tussen materialen verticaal uitvoeren en deze overgangen zo min
mogelijk in de boven - en ondertafel laten samenvallen.

• Handhaven van cultuurhistorische elementen.

In het ontwerp moet rekening worden gehouden met de wensen uit het advies
landschap en cultuurhistorie Polder Schouwen, Wevers- en Flauwersinlaag [4].
Samengevat betekent het advies voor het gebied tussen dp101 en dp127 een
voorkeur voor een bekleding volledig uit betonzuilen of eventueel de ondertafel
overlagen en de boventafel voorzien van nieuw te leveren betonzuilen. Dit
gecombineerd met een zo groen mogelijke onderhoudsstrook. Voor het gebied tussen
dp127 en dp145 ligt de voorkeur bijeen bekleding bestaande uit betonzuilen of
eventueel de ondertafel overlagen en de boventafel voorzien van nieuw te leveren
betonzuilen.

Cultuurhistorie en archeologie

Het haventje van Flaauwers valt binnen het gebied van het dijkvak. Het haventje heeft
een zeer hoge cultuurhistorische waardering. Het haventje heeft als code CZO-042 en
is tevens terug te vinden in het rapport "cultuurhistorische hoofdstructuur van
Zeeland" (CHS, GEO-56). De aanwezige muraltmuur, tevens in het haventje van
Flaauwers, heeft als code CZO-021. Op het terrein zijn tevens diverse authentieke
havenmaterialen terug te vinden. Het haventje is compleet in beheer en onderhoud bij
het waterschap Zeeuwse Eilanden. Voor het ontwerp van de Flaauwershaven, wordt
een aparte ontwerpnota opgesteld PZDT-R-09029 ontw. Het geniet de voorkeur de
uitwerking van Flaauwershaven af te stemmen op de vervolgstappen behorende bij
deze ontwerpnota. De werkzaamheden in en om de Flaauwershaven worden
gelijktijdig uit gevoerd met de dijkwerken .

Recreatie

De Heerenkeet en Haauwershaven hebben een recreatieve functie in het
projectgebied. In de Flaauwershaven liggen een aantal kleine recreatievaartuigen.
Flaauwershaven kent tevens een café/restaurant genaamd "de Heerenkeet" . De
haven met daarbij behorende café/restaurant heeft dus een recreatieve functie in de
regio en is tevens gelegen aan een fietsroute. Het fietspad loopt in deelgebied V aan
de zeezijde van de dijk.
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4 Toetsing
•••••••••••••••••••••••••••••••••• 0.' •••••••••••••••••••••••••••••••••••••• "0 •••••

4.1 Algemeen

In 1996 heeft Grondmechanica Delft (GeoDelft) gerapporteerd over de toestand van
de dijkbekledingen in Zeeland [5]. Daarna is een globale toetsing uitgevoerd aan de
hand van de 'Leidraad toetsen op veiligheid, 1999' [6]. Aangezien uit de
toetsresultaten is gebleken dat een groot aantal van de bekledingen niet voldoende
sterk is, is project Zeeweringen gestart. Binnen dit project worden de bekledingen
opnieuw getoetst volgens het Voorschrift Toetsen op Veiligheid (VTV) [13], met
verbeterde gegevens en golfrandvoorwaarden.

4.2 Toetsing toplaag

Het waterschap Zeeuwse Eilanden heeft de gezette bekledingen langs het gehele
dijkvak geïnventariseerd, en globale en gedetailleerde toetsingen uitgevoerd [11 ]/[12]. e
Bij deze toetsingen is het merendeel van de bekledingen als 'onvoldoende'
beoordeeld.

Het projectbureau heeft de toetsingen gecontroleerd en vrijgegeven voor het ontwerp.
Het eindoordeel van de toetsingen is weergegeven in figuur 4 in bijlage 1. Op basis
van figuur 4 luidt de conclusie dat meer dan 95% van de bekleding is afgekeurd.

De glooiing achter de oude dijkval bestaat uit strokengepenetreerde breuksteen, en is
destijds bij de toetsing afgekeurd. De oude dijkval en dijk achterlangs zijn niet
opgenomen in de vrijgave. '

De kreukelberm is van dp 101 tot dp 126+50m goed
getoetst [16]. Het betreft een sortering 40-200 kg.

4.3 Conclusies

De gehele gezette bekleding moet worden verbeterd. Omdat slechts een zeer klein deel is
goedgekeurd is besloten toch alle bekleding te verbeteren. De goedgekeurde bekledingen
kunnen in het nieuwe ontwerp niet gehandhaafd worden. •Tussen dp 101 en dp 126+50m ligt de kreukelberm voor een deel boven op de glooiing
onder een relatief steil talud. De aanwezige sortering is goed getoetst. De
kreukelberm wordt daarom hergeschikt met de bestaande steen.
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5 Keuze bekleding

5.1 Inleiding

Uit de toetsing is gebleken dat de gehele bestaande bekleding moet worden
verbeterd. In dit hoofdstuk wordt eerst bepaald welke nieuwe bekledingstypen
kunnen worden toegepast. Vervolgens wordt een keuze gemaakt. De volgende
stappen worden gevolgd:
• Beschikbaarheid; .
• Voorselectie;
• Technische toepasbaarheid;
• Afweging en keuze.

5.2 Beschikbaarheid

In Tabel 5c1 iijn de hoeveelheden herbruikbaar materiaal zoàls bijvoorbeeld
betonblokken en basaltzuilen weergegeven die vrijkomen bij het vernieuwen van de
bekleding. De andere vrijkomende bekledingen, waaronder Leendertse, Vilvoordse,
Doornikse en Lessinische steen, indien van geschikte afmetingen, mogen alleen
worden gebruikt voor een verzwaring van de toplaag van de kreukelberm. Het
'Zeewaarts spreiden' van de vrijkomende bekledingen is op de Oosterschelde niet
toegestaan, Niet herbruikbare materialen dienen te worden afgevoerd.

Tabel5-1 Belangrijkste bekledingen met oppervlakte *

Bekleding omschrijving Bekledingscode . Oppervlak [x1000 m2] Oppervlak [%]

...!.:J atLJ.LJT~.teen. . .. 28 .• ...••.... ~.?!.??~ .
Haringmanblokken (0,5xO,5)(0,2) 11.1 2,170

..~~~9.~.~.I..'?~..~.~.~.(Që~9.~..?~9.!..?.) .._ ~.!..... . _..~.~~.}.§.

..................34,1
4.2
2.2

Basalt 26 , _..?..?..!.~.:46 . 53,2.... ·.... ·.._·.. _..._..._ ..._ .._w_ ..._..._.,,_ ... _·......

.p.g9.~g.~9.~.i~.~~~':1..... ..~,__.._... ._ _ __
Overig

17 ............?!.?...?.~..
0,936

*(exclusief verliezen)

• Materialen uit bestaande depots of uit andere dijkverbeteringen

De dijkverbetering van de Wevers- en Flaauwersinlaag, Heerenkeet en Polder
Schouwen wordt in 2011 uitgevoerd. Er liggen op dit moment bijna geen
betonblokken in depot. Voor dit dijkvak wordt er dan ook van uit gegaan dat er geen
hergebruik van betonblokken mogelijk is.
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Nieuwe materialen

De volgende nieuwe materialen zijn beschikbaar:
1. Betonzuilen,
2. Asfalt,
3. Waterbouwasfaltbeton,
4. Breuksteen, wel of niet gepenetreerd met asfalt of beton,
5. Klei

5.3 Voorselectie

De volgendebekledingstypen zijn mogelijk [2]:
1) zetsteen op uitvullaag:

a) (gekantelde) betonblokken,
b) (gekantelde) granietblokken,
c) (gekantelde) koperslakblokken,
d) basaltzuilen.
e) Betonzuilen.

2) Breuksteen op filter of geotextiel:
a) losse breuksteen,
b) patroon- of vol-en-zat gepenetreerde breuksteen of vrijkomend materiaal

(eventueel gebroken) met asfalt of dicht colloïdaal beton; de vol-en-zat-
variant kan ook in de categorie 'plaatconstructie' vallen.

3) Plaatconstructie:
a) waterbouwasfaltbeton boven GHW.

4) Overlaagconstructies:
a) losse breuksteen,
b) patroon- of vol-en-zat gepenetreerde breuksteen of vrijkomend materiaal

(eventueel gebroken) met asfalt of dicht colloïdaal beton; de vol-en-zat-
variant kan ook in de categorie 'plaatconstructie' vallen.

5) Kleidijk.

Ad 1.
Uit berekeningen voor de technische toepasbaarheid blijkt dat gekantelde
betonblokken niet toepasbaar zijn. Reden hiervoor is dat de significante golfhoogte
voor alle randvoorwaardenvakken te hoog is [11 )/[12].

Voor hergebruik van vrijkomende basaltzuilen moet onderscheid worden gemaakt
tussen zuilen met een hoogte groter dan 30 cm en kleiner. Basaltiuilen kleiner dan 30 •
cm kunnen worden opgemengd met breuksteen 10-60kg en als overlaging breuksteen
10c60kg worden toegepast. Om een goede gradering te waarborgen mag maximaal
50% basalt worden bijgemengd, e.e.a. wordt in het betstek verder uitgewerkt. Indien
de overlaging wordt ingegoten is het belangrijk dat het materiaal schoon is. Zuilen met
een hoogte groter dan 30 cm kunnen worden hergebruikt op locaties die minder
zwaar worden belast, en waar dit uit cultuurhistorische overwegingen gewenst is.

Granietblokken en koperslakblokken worden buiten beschouwing gelaten, omdat deze
in het algemeen te licht zijn voor hergebruik.

Ad 2./4.
Bekledingen van losse breuksteen bestaan in het algemeen uit sorteringen die
zwaarder zijn dan of gelijk aan 60-300 kg. Aangezien deze bekledingen daarom slecht
toegankelijk zijn, bijvoorbeeld voor recreanten, worden bekledingen van losse
breuksteen verder buiten beschouwing gelaten.
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Bij een gepenetreerde bekleding in de getijdenzone wordt asfalt als
penetratiemateriaal gebruikt, omdateen penetratie met colloïdaal beton moeilijker is
uit te voeren en meer onderhoud vraagt.

Ad 4.
Een overlaging wordt veelal toegepast wanneer een lager liggend deel van de
ondertafel onvoldoende sterk is en een hoger liggend, aanmerkelijk groot deel kan
worden gehandhaafd, of wanneer het deel, dat onvoldoende is, relatief diep ligt en
moeilijk bereikbaar is. Voor het dijkvak van deze nota is alleen het laatste argument
van toepassing.

Ad 5.
Vanwege de steile taluds gecombineerd met zware golfaanval komt dit type niet in
aanmerking voor toepassing in dit dijkvak.

Tabel 5-2 geeft de voorkeuren voor de bekledingstypen, die volgen uit het
Detailadvies Ecologie. In deze tabel is ook rekening gehouden met de beschikbaarheid
en de voorselectie. Indien noodzakelijk mag van de voorkeuren worden afgeweken.
Dit laatste dient wel duidelijk te worden onderbouwd.

Tabel5-2 Voorkeuren uit het Detailadvies, rekening houdend met de beschikbaarheid
en de voorselectie, voor de getijdenzone

101-116 Betonzuilen
Dijkpaal Herstel Verbetering

Overlaging gepenetreerde breuksteen sk
Betonzuilen
n.v.t.
Overlaging gepenetreerde breuksteen sk
Betonzuilen

126-127+50 n.v.t.
12r50-144+90 Overlaging gepenetreerde breuksteen sk

116-122
122-126

n.v.t.
Betonzuilen

n.v.t.
Betonzuilen

Betonzuilen

Tabe/5-3

sk = schone koppen

Voorkeuren uit het Detailadvies, rekening houdend met de beschikbaarheid
en de voorselectie, voor boven GHW

Dijkpaal Verbetering
101-116

116-122
122-126
126-12r50

Herstel
Betonzuilen

n.v.t.
Betonzuilen
n.v.t.

Betonzuilen

n.v.t.
Betonzuilen
n.v.t.
Betonzuilen12r50-144+90 Betonzuilen

Uit Tabel 5-2 wordt geconcludeerd dat de nieuwe bekledingen in de ondertafel
moeten worden uitgevoerd in betonzuilen en/of ingegoten breuksteen. Uit Tabel 5-3
wordt geconcludeerd dat de nieuwe bekledingen in de boventafel moeten worden
uitgevoerd in betonzuilen.

In de volgende paragraaf wordt bepaald of de bovengenoemde bekledingen technisch
toepasbaar zijn.
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5.4 Technische toepasbaarheid

5.4.1 Inleiding

De technische toepasbaarheid van een bekleding met zetsteen moet worden
aangetoond met het rekenprogramma ANAMOS, met inachtneming van het Technisch
Rapport Steenzettingen [7], en uitgaande van de representatieve waarden voor de
constructie en de randvoorwaarden. De reken methodiek wordt beschreven in de
Handleiding Ontwerpen [2].

De berekeningen betreffen alleen het bezwijkmechanisme 'Instabiliteit van de
toplaag'. Met het bezwijkmechanisme 'Afschuiving' wordt rekening gehouden door te
werken met hellingen flauwer dan of gelijk aan 1 :2,9 (rekenwaarde ondertafel flauwer
dan of gelijk aan 1:2,5). Steilere hellingen worden alleen toegelaten wanneer het niet
anders kan, bijvoorbeeld bij de aansluiting op een gemaal of sluis. De benodigde dikte
van de kleilaag wordt berekend in hoofdstuk 6. Met het bezwijkmechanisme
'Materiaaltransport' wordt rekening gehouden bij het ontwerp van het geokunststof
(hoofdstuk 6).

Bij de berekening van de technische toepasbaarheid is de zwaarte van de beschikbare
blok- of zuilhoogte (i1D) gereduceerd, omdat tijdens de maatgevende stormen de
waterstanden op de Oostersehelde minder variëren dan op de Westerschelde. Om
dezelfde reden moet bij het ontwerpen van bekledingen van breuksteen een langer
durende golfbelasting in rekening worden gebracht door het aantal golven (N) in de
stabiliteitsrelaties van Van der Meer te vergroten. De technische toepasbaarheid van
ingegoten breuksteen dient te worden bepaald met de ontwerpregels in [2].

5.4.2 Taludhellingen. berm en teen

Een belangrijk aspect in de berekening van de technische toepasbaarheid is de
taludhelling. Binnen bepaalde grenzen biedt het ontwerp de mogelijkheid tot het
kiezen van de taludhelling. Het is in principe mogelijk om de taludhelling zo flauw te
kiezen dat elk bekledingstype toepasbaar is. In het algemeen moet een nieuwe
bekleding worden aangelegd tussen de bestaande teen en de bestaande berm, en
zoveel mogelijk worden aangepast aan de bestaande taludhelling, ter beperking van
het benodigde grondverzet. Daarnaast kan worden geëist dat een bepaalde dikte van
de kleilaag wordt gehandhaafd, met name als het een kleilaag op zand betreft. Ook
dit kan de keuze van de taludhelling beïnvloeden. Wanneer de bestaande kleilaag e
moet worden afgegraven en opnieuw opgebouwd, om te voldoen aan een minimale
laagdikte, kan de taludhelling worden gewijzigd.

De nieuwe taludhellingen en de nieuwe teenniveaus van de dijk langs de Wevers- en
Flaauwersinlaag, Heerenkeet en Polder Schouwen zijn gegeven in Tabel 5A.

Tabe/5-4 Nieuwe taludhelling, teenniveau en teenverschuiving

Dijkpaal Talud Talud Niveau teen Niveau teen Verschuiving Ecologisch
helling helling oud nieuw teen [m] oppervlakte
oud [1: ] nieuw [1:] [NAP + m] [NAP + m] beslag [ha]

104 3,2 ·3,0 -0,65 -1,00 0 0
122 2,9 2,9 0,25 -1,00 0 0
139 3,3 3,3 -0,60 -0,60 0 0

De locatie van de teen is niet overal zeker (ook gezien de ervaring bij gelijksoortige
dijktrajecten). Mede daarom is de bekleding op sommige plaatsen verder doorgezet
dan de huidige teen/kreukelberm.
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Deze inschatting is gebaseerd op de vooraanzichten.

Rekening houdend met uitvoeringstoleranties en tonrondte, wordt in de berekeningen
een talud helling ingevoerd die voor het onderste tweederde deel van het te verbeteren
talud 0,4 steiler is en voor het bovenste één derde deel, 0,2 steiler is [2].

5.4.3 Betonzuilen

Vanwege de gebruiksvriendelijkheid van het ontwerpprogramma is de technische
toepasbaarheid direct geoptimaliseerd. Dit komt mede door het in rekening brengen
van de lange duur sterkte voor de bekleding. Conclusie hieruit is dat betonzuilen
toepasbaar zijn. Het optimale zuiltype worden bepaald in hoofdstuk 6.

5.4.4 Breuksteen

Volgens het Detailadvies [9]/[10] kunnen de afgekeurde bekledingen in de ondertafel
over het hele dijkvak worden vervangen door, of worden overlaagd met ingegoten
breu ksteen .

Een ingegoten bekleding wordt standaard uitgevoerd met breuksteen van de sortering
10-60 kg, die in een laag met een minimale dikte van 0,40 m dient te worden
aangebracht. Deze minimale laag breuksteen moet over de volledige hoogte worden
ingegoten (vol-en-zat uit de Milieu-inventarisatie). Deze ingegoten laag kan de
golfklappen goed weerstaan.

Wanneer het gewenst is dat de koppen van de stenen aan het oppervlak schoon zijn
(niet vol-en-zat uit de Milieu-inventarisatie), dan worden direct na het ingieten
lavasteen van de sortering 60/150 mm over het oppervlak uitgestrooid, die
gedeeltelijk in het asfalt dienen weg te zakken. Dit zijn de zogenaamde schone
koppen. .

5.5 Deelgebieden

Op basis van de geometrie, technische toepasbaarheid, hydraulische en ecologische
randvoorwaarden is het dijkvak opgedeeld in 5 deelgebieden. Voor drie van de vijf
deelgebieden is een dwarsprofiel opgesteld. Twee deelgebieden worden niet
uitgewerkt omdat ze geen deel uitmaken van het ontwerp. Zie voor een schematische
weergave van de bestaande bekleding Figuur 3 in Bijlage 1. De deelgebieden zijn:

Deelgebied /, dp101 - dp116
Dit deelgebied grenst aan het reeds uitgevoerde dijkvak "Schelphoek Oost"
Dit is de buitenzijde van de havendam, de nieuwe bekleding in dit deel bestaat
uit een gepenetreerde overlaging in de ondertafel afgestrooid met breuksteen
(Schone Koppen) in onderbeloop en op het bovenbeloop is open steenasfalt
toegepast. Indien mogelijk wordt met een gelijk type bekleding aangesloten.
Dit meest westelijke deel van het dijkvak grenst aan diep water. Het
randvoorwaardenvak voor dit deel is nummer 168. Voor zover bekend is het
teenniveau ca. NAP-0,60 m. Hierboven varieert het talud tussen 1:2,6 tot
1:3,2 met een enkele uitschieter naar 1:3,7. De dijknormaal is hier zuidwest.
De scheiding tussen de onder- en boventafelligt op NAP+1 ,40m.

Deelgebied 1/, dp116 - dp122
Dit deelgebied is het gevolg van een oude dijkval. De bestaande constructie is
een bekleding van zandasfalt met daarover een laag waterbouwasfalt. Als
proef is dit aloverlaagd met breuksteen en gepenetreerd in verticale stroken.
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Deelgebied Ill, dp122 - dp126
Dit deel van het dijkvak grenst aan het water met een afnemende diepte vanaf
de geul tot aan Flaauwershaven. Het randvoorwaarden vak voor dit deelgebied
is nummer 166. Voor zover bekend is het teen niveau ca. NAP+0,25 m. Het
talud varieert tussen de 1:2,9 en 1:3,4, en lokaal een talud van 1:3,7. De
dijknortnaai is hier vrijwel zuid. De scheiding tussen de onder- en boventafel
ligt op NAP+1 ,40m.

Deelgebied IV, dp126 - dp127+50m
Dit deelgebied bestaat enkel uit de Flaauwershaven. Voor Flaauwershaven,
wordt een aparte ontwerpnota opgesteld (PZDT·R~09029 ontw.).

Deelgebied V, dp127+50m - dp144+90m
Voor dit meest oostelijke deel van het dijkvak geldt een ander
randvoorwaardenvak dan voor deelgebied IV. Het randvoorwaardenvak voor
dit deel is nummer 165. Voor zover bekend is het teenniveau ca. NAP-0,50 m.
Hierboven varieert het talud tussen 1:2,4 tot 1:3,6. De dijknormaal is hier
zuidwest.
Het deelgebied sluit aan op de Suzanna's inlaag waarvan de bekleding in 2008
is aangepakt. De nieuwe bekleding in dit deel bestaat uit een gepenetreerde e
overlaging afgestrooid met breuksteen (Schone Koppen). Vanwege de
ecologie in deelgebied V zal niet met een gelijke bekleding worden
aangesloten.

5.6 Keuze voor bekleding

In deze ontwerpnota wordt onderscheidt gemaakt tussen bekledingsalternatieven en
varianten. Met een bekledingsalternatief wordt bedoeld een type bekleding dat op een
deelgebied van een dijkvak kan worden toegepast. Een variant is een combinatie van
bekledingsalternatieven voor de verschillende deelgebieden van het gehele dijkvak.

5.6.1 Bekledingsalternatieven

In Tabel 5-5 zijn op basis van het Detailadvies en de technische toepasbaarheid twee
alternatieven gegeven voor de nieuwe bekledingen voor de deelgebieden van het
onderhavige dijkvak. Bij alternatief 1 wordt de ondertafel overlaagd met breuksteen,
die volledig wordt ingegoten met asfalt. In de boventafel worden hier betonzuilen
toegepast. Bij alternatief 2 wordt de bekleding in de ondertafel en boventafel
vervangen door nieuwe betonzuilen.

TabeI5-5 Bekledingsalternatieven
Alternatief Beschrijving
1 Ondertafel: overlagen met gepenetreerde breuksteen

Boventafel: nieuw te leveren betonzuilen
Ondertafel: nieuw te leveren betonzuilen
Boventafel: nieuw te leveren betonzuilen

2

Deelgebied I, dp101 - dp116
Alternatief 1: ondertafel overlagen, boventafel betonzuilen. De ondertafel
wordt overlaagd met gepenetreerde breuksteen 10-60 kg met schone koppen.
De boventafel wordt voorzien van nieuw te leveren betonzuilen met een
hoogte van 0,45m bij p=2600 kg/m>, Dit bij een bestekshelling 1:3.

Alternatief 2: ondertafel betonzi.Jilen, boventafel betonzullen. De ondertafel
wordt voorzien van nieuw te leveren betonzuilen met een hoogte van 0,45m
bij p=2600 kg/m>, De boventafel wordt voorzien van nieuw te leveren
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betonzuilen met een hoogte van 0,45m bij p=2600 kg/m>, Dit bij een
bestekshellingen van 1:3.

Deelgebied Ill, dp122 - dp126
Alternatief 1: ondertafel overlagen, boventafel betonzuilen. De ondertafel
wordt overlaagd met gepenetreerde breuksteen 10-60 kg met schone koppen.
De boventafel wordt voorzien van nieuw te leveren betonzuilen met een
hoogte van 0,45m bij p=2600 kg/m>. Dit bij een bestekshelling 1:2,9.

Alternatief 2: ondertafel betonzuilen, boventafel betonzuilen. De ondertafel
wordt voorzien van nieuw te leveren betonzuilen met een hoogte van 0,45m
bij p=2600 kg/rn-. De boventafel wordt.voorzien van nieuw te leveren
betonzuilen met een hoogte van 0,45m bij p=2600 kg/m>, Dit bij een
bestekshellingen van 1:2,9.

Deelgebied V, dp127+50m - dp144+90m
Alternatief 1: ondertafel overlagen, boventafel betonzuilen. De ondertafel
wordt overlaagd met gepenetreerde breuksteen 10-60 kg. De boventafel
wordt voorzien van nieuw te leveren betonzuilen met een hoogte van 0,45m.
bij p=2600 kg/m>. Dit bij een bestekshelling 1:3,3.

Alternatief 2: ondertafel betonzuilen, boventafel betonzuilen. De ondertafel
wordt voorzien van nieuw te leveren betonzuilen met een hoogte van 0,45cm
bij p=2600 kg/m>, De boventafel wordt voorzien van nieuw te leveren
betonzuilen met een hoogte van 0,45m bij p=2600 kg/m>, Dit bij een
bestekshelling van 1:3,3.

Op basis van het detailadvies ligt de voorkeur voor de boventafel duidelijk voor nieuw
te leveren betonzuilen. Het toepassen van betonzuilen in de ondertafel of overlagen
met gepenetreerde breuksteen is met name een ecologische afweging. Technisch
voldoen beide alternatieven.

Op basis van bovenstaande bekledingsalternatieven per deelgebied zijn 3 varianten
opgesteld voor het onderhavige dijkvak. De varianten zijn achtereenvolgens
weergegeven in onderstaande tabellen.

Tabel 5-6 Variant 1, qverlaging/betonzuilen

Deelgebied .Ondertafel Boventafel
I Breuksteen, ingegoten met asfalt, sk
III Breuksteen, ingegoten met asfalt, sk
V 'Breukst~en, ingegoten met asfalt, sk

Betonzuilen
Betonzuilen
Betonzuilen

sk = schone koppen

Tabel5-7 Variant 2, betonzuilen

Deelgebied Ondertafel Boventafel
I Betonzuilen Betonzuilen
III Betonzuilen Betonzuilen
V Betonzuilen Betonzuilen

Tabel 5-8 Variant 3, combinatie

Deelgebied Ondertafel Boventafel
I Breuksteen, ingegoten met asfalt, sk
III Breuksteen, ingegoten met asfalt, sk

. V Betonzuilen

Betonzuilen
Betonzuilen
Betonzuilen

sk = schone koppen

II'wer;ngen Ontwerpnota Wevers- en Flaauwersinlaag, Heerenkeet, Polder Schouwen [5/61
PZDT-R-09028ontw

18



De varianten zijn op de volgende aspecten tegen elkaar afgewogen:
• Constructie-eigenschappen;
• Uitvoering;
• Hergebruik;
• Onderhoud;
• Landschap;
• Natuur;
• Kosten.

De aspecten constructie-eigenschappen, uitvoering, hergebruik en onderhoud zijn in
de meeste gevallen afhankelijk van de gekozen bekledingsmaterialen. Een beschrijving
van deze aspecten en de verhoudingen tussen de verschillende bekledingstypen is
opgenomen in de Handleiding Ontwerpen [2].

De aspecten landschap, natuur en kosten worden hieronder nader toegelicht. Het
keuzemodel en de invoermodule van het keuzemodel zijn opgenomen in Bijlage 3.1.

Landschap

Bij variant 2 heeft de ondertafel de eerste tijd een lichte kleur, als gevolg van de
nieuwe zuilen. Later, ervan uitgaande dat de zuilen in de loop van een aantal jaren
begroeid raken, krijgt de ondertafel de gewenste donkere kleur. Bij variant 1 hebben
de deelgebieden al direct een donkere kleur vanwege de overlaging. Variant 2 geeft in
het begin een lichtere uitstraling dan variant 1. Na verloop van tijd zijn alle varianten
vergelijkbaar.

Natuur

Voor deelgebied V gaat de voorkeur uit naar nieuw te leveren betonzuilen. Extra
aandacht is gevestigd op dit deelgebied, vanwege de aanwezigheid van de
Paardenanemoon[15]. Dit komt terug in de score flora voor dit deelgebied.

Het dwingende karakter van de EU-Habitatrichtlijn en de Natuurbeschermingswet is
niet als alles overstijgende randvoorwaarde meegenomen maar als onderdeel van het
beoordelingscriterium' natuur'.

Het dijkvak grenst aan de speciale beschermingszone 'Oosterschelde', die is a
aangewezen c.q. aangemeld als Habitatrichtlijngebied, Vogelrichtlijngebied en Nb- _
wetgebied, met de buitenteen van de dijk als begrenzing. Langs het dijkvak komen
habitattypen voor die het gebied kwalificeren als Habitatrichtlijngebied, waaronder
slikken en schorren. Het verschuiven van de teen van de dijk in zeewaartse richting
betekent verlies van kwalificerend habitat. Conform de EU-habitatrichtlijn en de Nb-
wet moet bepaald worden of dit 'significante gevolgen' heeft voor de
beschermingszone-en, als daar een kans op is, dan moet er een afweging van
varianten plaatsvinden. Indien er varianten mogelijk zijn zonder significante gevolgen,
dan is de initiatiefnemer conform de richtlijn gedwongen één van deze varianten uit te
voeren.

Bij alle 3 varianten vindt géén teenverschuiving plaats.

Kosten

De kosten zijn bepaald op basis van eenheidsprijzen voor de verschillende materialen.
Bij het bepalen van de verschillen in kosten is een beschouwing gemaakt van de
gehele dijkverbetering. Hierdoor zijn de verschillen relatief kleiner dan op basis van de
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materiaalkosten is te verwachten. Zoals te verwachten is variant 2 met een nieuwe
bekleding van betonzuilen de duurste variant. Variant 1, waarbij de gehele ondertafel
wordt overlaagd is de goedkoopste variant.

In onderstaande tabel zijn de gewogen scores samengevat.

Tabel5-9 Samenvatting keuzemodel

Variant Score Kosten, Score/kosten

2
58,3
72,0
66,5

1,00
1,20
1,06

58,3
60,0
62,7,3*

*gekozen variant

Variant 3 is de hoogst scorende variant, en komt tegemoet aan de gestelde
ecologische eisen. Variant 2 voldoet het beste aan de ecologische eisen, echter komt
te vervallen op een tweetal punten. De kosten zijn het hoogst ten opzichte van de
andere varianten. Verder is het behoud van de huidige ondertafel zeer wenselijk in
deelgebied I. Het betreft hier een steile vooroever, waarbij de huidige bekleding
stabiel is. Bij het overlagen blijft de stabiliteit gehandhaafd wat mogelijk niet het geval
zal zijn bij het aanbrengen van nieuwe betonzuilen. Bij variant 3 blijft de ondertafel
gehandhaafd voor deelgebied I en Ill. Verder wordt er in deelgebied V
tegemoetgekomen aan de ecologische wens voor verbetering voor wat betreft de
Paardenanemoon [15].

5.7 Onderhoudsstrook

In deelgebied 1,111 en V zal de nieuwe berm een onderhoudstrook herbergen.
Deelgebied V wordt open gesteld als fietspad.

Voor deelgebied I en III wordt Open Steen Asfalt gebruikt. Om dit OSA
fietsonvriendelijk te maken wordt het afgestrooid met een beperkte hoeveelheid
grond. De onderhoudsstrook zal in deelgebied V worden bekleed met Steenslag Asfalt
Beton (AC 22 base 02).

5.8 Golfoploop

De golfoploop van de voorkeursvariant, tijdens ontwerpcondities, is vergeleken met de
golfoploop in de oude situatie. InTabel 5-10 is voor de drie dwarsprofielen het effect
van het gewijzigde talud en de gewijzigde berm op de golfoploop gegeven. De
berekening van de golfoploop is opgenomen in Bijlage 3.4. Hieruit wordt
geconcludeerd dat bij alle dwarsprofielen de golfoploop afneemt, hetgeen het gevolg
is van het hogere niveau van de berm in de nieuwe situatie.

Tabe15-10 Effect op golfoploop

Dwarsprofiel (dijkpaal) Toename golfoploop (Vergrotingsfactor )

1 (104)
2 (122)
3 (139) ,

0,98
0,99
0,96
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6 Dimensionering

In dit hoofdstuk wordt de voorkeursvariant van het ontwerp, variant 3 uit hoofdstuk
5, weergegeven in tabel 5.8 nader uitgewerkt. De bijbehorende dwarsprofielen zijn
weergegeven in Figuur 8 t/m Figuur 10 van Bijlage 1.

De dimensionering wordt beschreven per constructieonderdeel, van de kreukelberm
tot het bovenbeloop. Voor achtergrondinformatie wordt verwezen naar de
Handleiding Ontwerpen [2].

6.1 Kreukelberm en teenconstructie

In het algemeen bestaat de kreukelberm uit een toplaag van breuksteen, met
daaronder een geokunststof met een 'nonwoven' . De kreukelberm moet de teen van
de bekleding tegen erosie beschermen en de bekleding ondersteunen. Daar waar
vanaf de teen een bekleding van gezette steen wordt aangebracht, moet ook een
teenconstructie worden geplaatst, eveneens ter ondersteuning van de bovenliggende
bekleding.

De huidige kreukelbermen in deelgebied I en III worden gewaardeerd als zijnde goed
[16]. Betreffende huidige kreukelbermen maken dan ook deel uit van het nieuwe
ontwerp. Tijdens de uitvoering dienen de bestaande kreukelbermen uitgevlakt te
worden.

Aangezien voor de huidige dijk van deelgebied V geen goede kreukelberm aanwezig
is, moet een nieuwe kreukelberm worden aangebracht. De benodigde minimale
sortering van de toplaag, die is bepaald volgens de Handleiding Ontwerpen [2],
bedraagt 40-200 kg. Hierbij is uitgegaan van een stabiel voorland waarvan het
oppervlak samenvalt met de bovenkant van de nieuwe kreukelberm.

Tabel6-1 Nieuwe teenniveaus

Deelgebied. Teenniveau [NAP ... m],
"'V

n.v.t.
n.v.t.
-0,60

Voor deelgebied V is een nieuwe kreukelberm in het ontwerp opgenomen. In Bijlage
3.3 is de berekening opgenomen. De nieuwe kreukelberm heeft een breedte van 5 m
en een laagdikte van 0,70 m.

Tabel6-2 Nieuwe kreukelberm

Deelgebied Hoogte t.o.v. NAP
[m]

Sortering [kg] Gepenetreerd

"'V
n.v.t.
n.v.t.
-0,60

n.v.t.
n.v.t.
40-200

n.v.t.
n.v.t.
Nee
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Het geokunststof onder de kreukelberm, in het vervolg aangeduid met 'Type 2', is
hetzelfde als het geokunststof onder de geasfalteerde onderhoudsstrook. De
eigenschappen van dit standaardweefsel zijn vermeld in Tabel 6-3.

Tabel6-3 Eisen geokunststof Type 2
Eigenschap·
Treksterkte
Rek bij breuk
Doorstromingsweerstand
Poriegrootte 090

Levensduurverwachting
Sterkte naai naad

Waarde
~ 50 kN/m (ketting en inslag)
~ 20 % (ketting en inslag)
VIH50-index ~ 15 mm/s
s 350 urn
type B (NEN 5132)
~ 50 % van breuksterkte geokunststof

Op het geokunststof wordt een 'nonwoven' aangebracht, ter bescherming van het
geotextiel tijdens het storten van de steen.

In deelgebied V worden nieuwe zuilen gebruikt als bekleding in de ondertafel en
wordt dus een nieuwe teenconstrUctie aangebracht. Het niveau van de teen is in dit
deelgebied NAP -0,60 m.

Een nieuwe teenconstructie bestaat uit een teenschot, met een hoogte van 0,60 m, en
palen die het teenschot ondersteunen, met een lengte van 1,80 m (h.o.h. 0,30 m,
doorsnede: 0,07xO,07 rrr'). De palen moeten van FSC-hout zijn, dat voldoet aan
Duurzaamheidsklasse 1, en het teenschot mag niet dikker zijn dan 2 cm. Boven het
teenschot wordt een afgeschuinde beton band aangebracht. Indien aanwezig en van
voldoende kwaliteit, worden de beton banden uit de bestaande bekleding opnieuw
gebruikt. De bovenkant van de kreukelberm moet samenvallen met de bovenkant van
de nieuwe teenconstructie.

6.2 Zetsteenbekleding

In hoofdstuk 5 is vastgesteld welke bekledingstypen zullen worden aangebracht. De
zetsteenbekleding moet voldoen aan de eisen ten aanzien van toplaagstabiliteit,
afschuiving en materiaaltransport. De eisen ten aanzien van toplaagstabiliteit bepalen
de dimensionering van de toplaag en de uitvullaag. Voor afschuiving is het van belang
dat de dikte van de gehele bekleding, inclusief de onderliggende kleilaag, voldoende
groot is. Het transport van klei door de bekleding moet worden voorkomen door op
de klei een geokunststof aan te brengen.

6.2.1 Toplaag van betonzuilen

In paragraaf 5.4.3 is vastgesteld dat betonzuilen technisch toepasbaar zijn langs het
gehele dijkvak. Voor die delen waar betonzuilen worden aangebracht zijn de
dimensies nader bepaald. Hierbij zijn de zuilen extra zwaar, omdat de waterstand op
de OOsterseheide bij een gesloten stormvloedkering minder varieert dan op de
Westerschelde [2].
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Het resultaat van de berekeningen is een aantal praktische combinaties van dikte en
dichtheid. De dikte wordt daarbij afgerond op 5 cm en de dichtheid op 100 kg/m", De
uiteindelijke keuze wordt bepaald na afweging van kosten, uitvoeringstechniek en
beheersaspecten. Daarom mag de dichtheid van de zuilen niet te veel afwijken van de
meest gangbare betonsamenstelling. Bij de gekozen dichtheid worden de kleinste
zuilen bepaald. De resultaten zijn vermeld in Tabel 6-4.

Tabel 6-4 Mogelijke typen betonzuilen

Deelgebied Helling Type betonzuil beneden
[1:] max. tonrondte ')

[m] 1 [kg/m3] .

Type betonzuil boven
max. tonrondte ')
[m] 1 [kg/m3]

3,0 0,45/2600
0,50/2500
0,4512600
0,45/2500
0,50/2400
0,45/2600
0,45/2500
0,50/2400

n.v.t.

III 2,9 n.v.t.

v 0,45/2600
0,50/2500

3,3

') In de berekeningen is beneden maximale tonrondte (op tweederde deel van de lengte) een
taludhelling ingevoerd die 0,4 steiler is dan de bestekswaarde, en boven maximale tonrondte
een taludhelling die 0,2 stef/er is dan de bestekswaarde. De bestekswaarde is gegeven in de
tweede kolom van de tabel.

Rekening houdend met beheer, is het ongewenst zuilen met dezelfde hoogte en
verschillende dichtheden in één profiel (onder elkaar) toe te passen. Deze zuilen
kunnen naast elkaar worden toegepast, indien dit betekent dat de dikte van de
uitvullaag niet hoeft te worden gewijzigd (gelijke constructiehoogte). Het aantal type
zuilen per dijkvak wordt zoveel mogelijk beperkt gehouden. De uiteindelijk gekozen
zuiltypen zijn vermeld in Tabel 6-5.

Tabel 6-5 Gekozen typen betonzuilen

Dwarsprofiel Type betonzuil ondertafel
[m]/[kg/m3]

Type betonzuil boventafel
[m]/[kg/m3]

1
2
3

0,45/2600
0,45/2600
0,45/26000,45/2600

De betonzuilen zullen worden ingewassen met steenslag 4/32mm. Meer informatie
over de uitgevoerde stabiliteitsberekeningen is opgenomen in Bijlage 3.2.

6.2.2 Uitvullaag

De granulaire uitvullaag onder de toplaag is voornamelijk van belang voor de
uitvoering. Gelet op stabiliteit en uitvoering, moet het materiaal in deze uitvullaag zo
fijn mogelijk zijn. Het materiaal mag echter niet zo fijn zijn dat het tussen de
elementen van de toplaag door kan wegspoelen. De fijnste sortering die uit dat
oogpunt voor betonzuilen mogelijk is, bedraagt 14/32 mm. In de
ontwerpberekeningen wordt uitgegaan van een bijbehorende D15 van 20 mm. Dit is
een conservatieve benadering. De werkelijke waarde van de D15 is circa 17 mm.

De kleinste laagdikte, waarin steenslag van bovengenoemde sortering kan worden
aangebracht, is 0,1 Om. Deze waarde voor de dikte wordt voorgeschreven in het
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bestek. In de ontwerpberekeningen wordt een laagdikte van 0,i5m ingevoerd,
rekening houdend met een Uitvoeringsmarge van 0,05m.

6.2.3 Geokunststof

Het geokunststof onder de gezette bekleding wordt 'Type l' genoemd. De
belangrijkste functie van dit geokunststof is het voorkomen van uitspoeling van het
basismateriaal door de toplaag heen. Maatgevend voor deze functie is de
openingsgrootte 090' Gelijk aan de eerder uitgevoerde dijkvakken van 1997-2008
wordt gekozen voor een vlies met een gegarandeerde maximum openingsgrootte
(090) van 100 urn, omdat de gronddichtheid van nog fijnere materialen niet goed te
testen is en fijnere materialen niet standaard leverbaar zijn. Bovendien is met proeven
aangetoond dat de werkelijke openingsgrootte van het gekozen materiaal kleiner is
dan 64 urn. Het geokunststof Type 1 moet voldoen aan de eisen uit Tabel 6-6.

Tabel 6-6 Eisen geokunststof Tvpe 1

Eigenschap Waarde

Treksterkte ~ 20 kN/m
rek bij breuk :5 60 %

Doordrukkracht ~ 3500 N
Poriegrootte 090 :5 100 urn

De levensduur van het vlies moet minimaal 50 jaar bedragen. Deze eis aan de
levensduur is vertaald naar de eisen die aan de resultaten van het
verouderingsonderzoek dienen te worden gesteld. Deze laatste eisen zijn opgenomen
in het bestek.

Aan de onderzijde wordt het vlies aangesloten op de teenconstructie. Aan de
bovenzijde wordt het vlies doorgetrokken tot onder de eventuele onderhoudsstrook,
met een overlapping van minimaal 1 m met het Type 2 onder de onderhoudsstrook.
De overlapping met de onderliggende banen van het vlies moet minimaal 0,5 m breed
zijn.

6.2.4 Basismateriaal

De totale dikte van het pakket, bestaande uit de toplaag, de uitvullaag en de
onderliggende kleilaag of laag van mijnsteen, moet voldoende groot zijn om lokale
afschuiving van dit pakket te voorkomen. De vereiste dikte wordt onder meer bepaald
door de taludhelling. Wanneer de taludhelling flauwer is dan 1:5, is de weerstand
tegen afschuiving voldoende [2].

In het gekozen ontwerp bedraagt de vereiste minimale dikte van de kleilaag onder de
betonzuilen. die is berekend volgens de Handleiding Ontwerpen [2], 0,8 m. In Tabel
6-7 zijn de minimale kleilaagdiktes gegeven evenals de aanwezige laagdiktes.

Tabel6-7 Minimale diktes kleileeg

Deelgebied Minimale dikte
onderlaag [m]

Aanwezige dikte
onderlaag [m]

Tekort [m]

III
V

0,80
0,80
0,80

0,20
0,30
0,20

0,60
0,50
0,60
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Aangezien de kleilaag in de huidige situatie nergens voldoende dik is, moet deze
kleilaag worden aangevuld, of de bestaande kleilaag en een beperkt deel van het
onderliggend zand eerst worden afgegraven, om ruimte te maken voor de nieuwe
kleilaag.

In het algemeen wordt beneden gemiddeld hoogwater, in plaats van een nieuwe of
een aanvullende kleilaag, een pakket fosforslakken (0/45 mm, hydraulisch bindend)
van dezelfde dikte aangebracht. Dit omdat de klei onder water moeilijk is aan te
brengen.

Onder het onderste deel van de bekleding in zuilen voor het dwarsprofiel dient de
kleilaag ontgraven en aangevuld teworden met fosforslakken. Het hoger gelegen deel
ligt op het grondwerk dat nodig is voor de verhoging van het bermniveau.

6.3 Ingegoten breuksteen

De overlagingen worden uitgevoerd met breuksteen van 10-60 kg, die in een laag met
een minimale dikte van 0,40 m dient te worden aangebracht. Deze minimale laag
moet over de volledige hoogte met gietasfalt worden ingegoten. e
Wateroverdrukken onder de ingegoten bekleding dienen te worden beperkt door aan
de bovenrand (en aan de verticale randen) van deze nieuwe bekleding een afdichting
aan te brengen, die het van bovenaf vollopen van de oude bekleding en de
onderliggende filterconstructie moet voorkomen. Aan de horizontale bovenrand van
de ingegoten bekleding dient het bovenste deel van de afgekeurde bekleding te
worden verwijderd tot aan de onderlaag van klei of mijnsteen, waarna de ontstane
inkassing moet worden opgevuld met ingegoten breuksteen. De verticale randen
dienen op dezelfde wijze te worden uitgevoerd. De horizontale bovenrand dient
afwaterend te worden aangelegd.

De onderkant van de overlaging mag niet lager beginnen dan de teen van de oude
bekleding. In Tabel 6-8 zijn de hoogtes gegeven waarop de onderkant van het laagste
deel van de overlaging dient te worden aangebracht.

Tabe/6-8 hoogte onderkant over/aging

Deelgebied Onderkant overlaging
[NAP m]

III
-1,35
-1,35

6.4 Overgangsconstructies

De betonzuilen dienen zo goed mogelijk aan te sluiten op de bekledingen van de
aangrenzende dijkvakken. Kieren moeten worden gepenetreerd met gietasfalt,
asfaltmastiek of beton.

6.5 Overgang tussen boventafel en berm

De overgang tussen de boventafel en de berm Wordt uitgevoerd door de betonzuilen
aan te brengen met een afronding, waarvan de kromtestraal R = 10m bedraagt. De
betonzuilen worden over een lengte van 1 m op de berm doorgezet. Met betrekking
tot de uitvullaag en het geokunststof wordt aangesloten bij de constructie volgens
paragraaf 6.2.
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6.6 Berm

Vrijwel alle bermen liggen onder het ontwerppeil. In de nieuwe situatie worden de
bermen opgehoogd tot ontwerppeil. In deelgebied 1,111en V zal de nieuwe berm een
onderhoudstrook herbergen. Deelgebied V wordt tevens open gesteld als fietspad.

Tabel6-9 Nieuwe berm

Deelgebied Bestaande bermhoogte") Nieuwe bermhoogte") Breedte berm
[m +NAP] [m +NAP] [m]

, 2,53 3,45 5,50

"' 2,70 3,45 2,75
V 2,25 3,45 7,00

1) Hoogte bij buiten knik berm

Tijdens de uitvoering bestaat de werkstrook op de berm Uit een 0,3 m dikke laag
fosforslakken, van de sortering 0/45 mm (hydraulisch bindend), op een geokunststof
volgens Type 2. De eigenschappen van dit standaardweefsel zijn vermeld in Tabel 6-3.

De strook van fosforslakken wordt na de uitvoering verwijderd. De onderhoudsstrook
wordt voorzien van een laag fosforslakken 0/45 van 0,40m dik. In deelgebied I en III
wordt de laag afgedekt met 0,2 m OSA. Om dit OSA fietsonvriendelijk te maken
wordt het afgestrooid met een beperkte hoeveelheid grond. De onderhoudsstrook zal
in deelgebied V worden bekleed met STAB, type"AC 22 base 02" over een dikte van
0,06m. Gegeven een verdichte fundering van fosforslakken, stelt het toekomstige
gebruik van de onderhoudsstrook geen aanvullende sterkte-eisen.

Ter plaatse van deelgebied III ligt de weg op de kruin. De nieuw aan te brengen
onderhoudsstrook kan hier smaller worden om zo het grondwerk in het boven beloop
te minimaliseren.
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7 Aandachtspunten voor bestek en uitvoering
. . . . . . . . ... . . . . . . . ", . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ; . . . . . . . . ~. . . . . . . . . . . . . . . . . . .

7.1 Bekledingstypen

Voorafgaande aan het aanbrengen van de overlagingen van ingegoten breuksteen
moeten de onderliggende lagen worden schoongemaakt. Er mogen geen algen, en
geen zand- en slibresten aanwezig zijn. Er moet rekening gehouden worden met de
invloed van de getijbeweging op de kwaliteit van het ingieten. Aanvoer van sediment
heeft, indien voorafgaand aan het ingieten, een verminderde sterkte tot gevolg door
de slechtere hechting van de ingegoten asfalt aan de breuksteen. Het heeft de
voorkeur de breuksteen aan te brengen en in te gieten tijdens hetzelfde laagwater.
Wanneer dit niet mogelijk is, dient een pomp met spuitlans aanwezig te zijn, zodat de
breuksteen voorafgaande aan het ingieten schoon kan worden gespoten. Aan de
bovenrand en aan de verticale randen dient een afdichting te worden aangebracht.

De steenbekleding is berekend met het spreadsheet ontwerp versie 12.5. In de e
besteksfase dient de steenbekleding getoetst te worden met de dan geldende versie
van het ontwerp spreadsheet.

Het materiaal waaruit het teenschot moet worden vervaardigd, wordt niet
voorgeschreven en ook aan de duurzaamheid van het teenschot worden geen eisen
gesteld. Om het toekomstig verzakken van de bekleding bij het vergaan van het
teenschot zoveel mogelijk te beperken, mag het teenschot niet dikker zijn dan 2 cm.
De palen achter het teenschot moeten nog steeds van FSC-hout zijn, dat voldoet aan
Duurzaamheidsklasse 1.

Voorkomen moet worden dat de gietasfalt kort voor en tijdens het aanbrengen te veel
afkoelt.

7.2 Archeologie en cultuurhistorie

Het haventje van Flaauwers is cultuur historisch zeer hoog gewaardeerd. Zie hiervoor
ook paragraaf 3.5. Voor deelgebied IV, Flaauwershaven, wordt een aparte
ontwerpnota opgesteld (PZDT -R-090290ntw .). Het geniet de voorkeur de uitwerking
van Flaauwershaven daar waar mogelijk af te stemmen op de vervolgstappen I et
behorende bij deze ontwerpnota.

7.3 Transportroutes en depotlocaties

De transportroutes zullen zoveel mogelijk gelijk gehouden worden aan die voor de
uitvoering van het dijkvak Suzanne's inlaag en Schelphoek west. In de besteksfase
dient nog gekeken te worden in hoeverre depotruimte t.h.v. dp 145 voldoet en
hergebruikt kan worden, evenals een tijdelijke dijkovergang. Het depot is onderdeel
van dijkvak Suzanne's inlaag en geplaatst aan de zijde van Polder Schouwen.

7.4 Tekeningen

De dwarsprofielen 1,2 en 3 staan respectievelijk voor deelgebied I, III en V. In
deelgebied I en V zijn uitzonderingen ten opzichte van het gegeven dwarsprofiel. Voor
deelgebied I is er een afwijkend profiel ter hoogte van dp 105-106. Voor deelgebied V
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is er een afwijkend profiel ter hoogte van dp 133+60m -134+80m. In de besteksfase
is het zaak dat de aannemer de hoeveelheden uit kan rekenen. Een extra tekening is
een mogelijkheid om de detaillering ter plaatse weer te geven.

Ter plaatse van deelgebied III ligt een weg op de kruin. Bij dp 122 moet bekeken
worden of de onderhoudstrook aangesloten kan worden op de bestaande weg.

In de besteksfase dient de bestaande situatie, met name de ligging van de teen,
nogmaals bekekenen eventueel ingemeten te worden. Tijdens de uitvoering van
werken in 2008 op Schouwen Duiveland is gebleken dat de teenconstructie vaak lager
ligt dan in de basisgegevens is aangegeven.

7.5 Natuur

Er zijn relatief veel strandbieten aanwezig op dit traject, echter deze zijn niet
beschermd. Indien mogelijk willen we deze wel sparen door bijvoorbeeld de bovenlaag
apart te zetten en terug te brengen in de nieuwe situatie. In de bestek,- en
uitvoeringsfase kan bovenstaande mogelijk meegenomen worden.

De inlagen mogen tijdens de uitvoering van de dijkverbeteringen niet (blijvend)
worden beschadigd.

7.6 Planning uitvoering

Er zijn een aantal periode die van invloed zijn op de uitvoeringsplanning

• Vanaf 15 maart van het jaar van uitvoering dienen de bermen gemaaid te
worden. Hierdoor wordt voorkomen dat vogels, met name de graspieper, zich
op de dijk zullen vestigen.

• Aanbevolen wordt om de mogelijke werkzaamheden ter hoogte van de inlagen
te beginnen op of kort na 15 maart, om vestiging en verstoring van
broedvogels te voorkomen.

• Er moet rekening worden gehouden met het broedseizoen: Het broedseizoen
loopt van 1 april tot 1 juli waarbij geen werkzaamheden mogen worden
aangevangen ter hoogte van de Wevers- en Flaauwersinlaag.

• Tussen oktober en april mag er niet gewerkt worden aan primaire
waterkeringen in het geval de constructie daarbij geroerd wordt.

• Het aanbrengen van een overlaging kan gedurende het gehele jaar. Mocht de
overlaging voor maart aanvangen dan moeten de werkzaamheden gedurende
het broedseizoen aanhouden

• Het verdient de voorkeur om het gehele gebied dus inclusief de Flauwershaven
en de werkzaamheden aan de dijkval, in één keer uitte voeren (mogelijk in
één bestek).

7.7 Aansluitingen

De aansluitingen op deelgebied 11, achter de oude dijkval, verdienen extra aandacht in
onder andere de besteksfase. De nollen dienen door middel van een verborgen
glooiing gepasseerd te worden. De aansluitingen dienen in de besteksfase verder te
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worden gedetailleerd. Zo ook dient de aansluiting van deelgebieden lil en V op de
Flaauwershaven verdere detaillering.

Terhoogte van gemaal Promrnelsluis ligt een aalgoot in de steenbekleding van de dijk.
De aalgoot functioneert naar behoren en dient dan ook behouden te blijven in de
nieuwe situatie.
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Bijlage 1 Figuren

Figuur 1: Overzichtssituatie

Figuur 2: Projectgebied

Figuur 3: Glooiingskaart huidige bekleding

Figuur 4: Glooiingskaart eindbeoordeling toetsing

Figuur 5: Glooiingskaart variant 1

Figuur 6: Glooiingskaart variant 2

Figuur 7: Glooiingskaart variant 3

Figuur 8: Dwarsprofiel 1, dp101 - dp116

e Figuur 9: Dwarsprofiel 2, dp122 - dp126

Figuur 10: Dwarsprofiel3, dp127+50m - dp144+90m

Figuur 11: Transportroutes
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Weevers- en Flaawerusinlaag, Heerenkeet, Polder Schouwen, dp 0101 - dp 0145+50, toplaagtypes
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Weevers- en Flaawerusinlaag, Polder Schouwen, dp 0101 - dp 0145+50, eindscores

00 7~U

6,50

6,00

5,50

5,00

4,50

4,00

3,50

3,00

2,50

2,00

1,50

1,00

0,50

0,00

-0,50

-1,00

10,10 10,20 10,30 10,40 10,50 10,60 10,70 10,80 10,90 11,00 11,10 11,20 11,30 11,40 11,50 11,60 11,70 11,80 11,90 12,00 12,10 12,20

.00 7.UU

6,50

6,00

5,50

5,00

4,50

4,00

3,50

3,00

2,50

2,00

1,50

1,00

0,50

0,00

-0,50

-1,00

12,20 12,30 12,40 12,50 12,60 12,70 12,80 12,90 13,00 13,10 13,20 13,30 13,40 13,50

~oo 7~

~~
6.00

5.50

5.00

4.50

4.00

6,00

5,50

5,00

4,50

4,00

3,50

3,00

2,50

2,00
1,50

1,00

0,50

0,00

-0,50
-1.00~ ~-1,00

13,50 13,60 13,70 13,80 13,90 14,00 14,10 14,20 14,30 14,40 14,50

_ goed _ onvoldoende _ geen oordeel _ nader onderzoek

Glooiingskaarten _v4.34-101-145.xls

e e

Figuur 4, eindscores

8-7-2008



Weevers- en Flaawerusinlaag, Heerenkeet, Polder Schouwen, dp 0101 - dp 0145+50, toplaagtypes Figuur 5, Variant 1
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[IJ asfalt mi1I Haringmanblokken 128,31 Doornikse - plaatbekleding ~ betonpenetratie

[hl] Fixtone - betonblokken gekanteld _ petit eraniet - gras [[DJ asfaltpenetratie (vol en zat)

[lIJ betonzuilen cm koperslakblokken [28.51 granietblokken .. doorgroeistenen EEEI3 asfaltpenetraüe (patroon)- Hydroblock - basalt - overige natuursteen - overtoe bektedino ~ asfaltpenetratie (schone koppen)

[J]J betonblokken - Vilvoordse - kreukel berm stortsteenlijn ~ ecotoplaag

diaboolblokken 128.21 Lessinische - breuksteen kruinlijn
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Weevers- en Flaawerusinlaag, Heerenkeet, Polder Schouwen, dp 0101 - dp 0145+50, toplaagtypes
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[ill betonzuilen ~ koperslakblokken I26,S! granietblokken - doorgroeistenen EEEI3 asfaltpenetratie (patroon)- Hydroblock - basalt .. overige natuursteen - overtoe bekledinq ~ asfaltpenetratie (schone koppen)

[ill betonblokken - Vilvoordse - kreukelberm stortsteenlijn ~ ecotoplaag

diaboolblokken 126.21 Lessinische - breuksteen -_ kruinlijn

090203-Glooiingskaarten _ v4.34- Variant 2.xls e e

Figuur 6, Variant 2

r.uu

6,50

6,00

5,50

5,00

4,50

4,00

3,50

3,00

2,50

2,00

1,50

1,00

0,50

0,00

-0,50

-1,00

04-02-2009



Weevers- en Flaawerusinlaag, Heerenkeet, Polder Schouwen, dp 0101 - dp 0145+50, toplaagtypes
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[ill betonzuilen cm koperslakblokken 128:5] granietblokken - doorgroeistenen EEEEl aslaltpenetratie (patroon)- Hydroblock - basalt - overige natuursteen - overlee bekledino ~ aslaltpenetratie (schone koppen)

[ill betonblokken - Vilvoordse - kreukelberm stortsteenlijn ~ ecotoplaag

diaboolblokken 128.21 Lessinische - breuksteen kruinlijn
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Figuur 7, Variant 3
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Bijlage 2.1: Samenvatting hydraulische randvoorwaarden



• ,
._-~.. ._-~. _. -~. __••_y~~ "'w,l$"'on_, ...... " .............. 1:1"", ... " ••• "' ..... ,,'l:t. '''' .....,•

Dijk- Dijkvakscheidings- Dijk I Halm) Tpmls) Waterdiepte (m) Windrichting (') golfrichtingsband spectrumvorm
vak coordinaten tov Parijs (m) kllometrerlng bij waterstand bij watersland bij waterstand nautisch bij nautisch (') bij watersland t.o.V. NAP bij walerstand

van tot (km) t.o.v. NAP t.o.v. NAP t.o.v. NAP watersland t.o. v. NAP +Om +2m +3m +4m lo.v. NAP
no. x v x y van tot +Om +2m +3m +4m +Om +2m +3m +4m +Om +2m +3m +4m +Om +2m +3m +4m van tot van tot van tot van tot +Om +2m +3m +4m

165, 126+50-145+50 50542,27 409789,71 49226,62 411068,32 14,55 12,7 1,1 1,8 2 2,1 5,1 5,7 6 6 2,41 4,16 5,16 6,16 210 240 240 240 202 232 219 249 220 250 221 251 5,1 5,7 6,0 6,0 '
166, 122-126+50 49226,62 411068,3 48770,22 410922,9 12,70 12,20 1,1 1,6 1,8 2,0 4,6 5,0 5,3 5,6 3,1 5,1 6,1 7,1 210 210 210 210 181 211 187 217 188 218 190 220 4,6 5,0 5,3 5,6
167a, 120-122 48770,22 410922,9 48605,1 411024 12,20 12,00 1,1 1,6 1,8 2,0 4,6 5,0 5,4 5,6 3,0 5,0 6,0 7,0 210 210 210 210 180 210 186 216 187 217 189 219 4,6 5,0 5,4 5,6
167b, 118+50-120 48605,1 411024 48473,98 411093, 12,00 11,85 1,6 2,2 2,4 2,5 4,6 4,8 5,0 5,2 19,7 21,7 22,7 23,7 180 270 240 240 149 179 246 276 221 251 219 249 4,6 4,8 5,0 5,2
167c, 116+50-118+50 48473,98 411093,7 48280,31 411050,8 11,85 11,65 1,4 2,1 2,3 2,4 4,5 4,8 5,1 5,1 12,4 14,4 15,4 16,4 180 270 270 240 150 180 246 276 242 272 220 250 4,5 4,8 5,1 5,1
168, 101-116+50 48280,31 411050,8 46894,93 411726,7 11,65 10,10 1,6 2,1 2,3 2,4 4,5 4,8 5,1 5,3 12,6 14,6 16,8 17,8 270 240 240 240 245 275 227 257 226 256 219 249 4,5 4,8 5,1 5,3

Tabel2.1 Gattl

' __ W'_ .... _w ........ .- ...... _ .. - .... " .... 1#"' ......... ,'" .. ,' ' ... '" .""1:1.. ""'." •••" ....... 1:1',,, ',",'" ' ...'"

Dijk- Dijkvakscheidings- Dijk I Halm) Tpmls) Waterdiepte (m) Windrichting (') golfrichtlngaband spectrumvonm
vak coordinaten tov Parijs (m) kilometrerlng bij waterstand bij waterstand bij waterstand nautisch bij nautisch (') bij waterstand t.o. v. NAP bij waterstand

van tot (km) t.o.v. NAP t.o.v. NAP t.o.v. NAP waterstand t.o. v. NAP +Om +2m +3m +4m lo.v. NAP
no. x y x y van tot +Om +2m +3m +4m +Om +2m +3m +4m +Om +2m +3m +4m +Om +2m +3m +4m' van tot van tot van tot van tot +Om +2m +3m +4m

165, 126+50-145+50 50542,27 409789,7 49226,62 411068,3 14,6 12,7 1,1 1,8 2,0 2,1 5,1 5,7 6,0 6,0 2,4 4,2 5,2 6,2 210 240 240 240 202 232 219 249 220 250 221 251 5,1 5,7 6,0 6,0
166,122cI26+50 49226,62 411068,3 48770,22 410922,9 12,7 12,2 1,1 i.s 1,8 2,0 4,6 5,1 5,3 5,6 3,1 5,1 6,1 7,1 210 180 210 210 181 211 162 192 188 218 190 220 4,6 5,0 5,3 5,6
167a, 120-122 48770,22 410922,9 .48605,1 411024 12,2 12,0 1,1 l,S 1,8 2,0 4,6 5,1 5,4 5,6 3,0 5,0 6,0 7,0 210 180 210 210 180 210 161 191 187 217 189 219 4,6 5,0 5,4 5,6
167b, 118+50-120 48605,1 411024 48473,98 411093,7 12,0 11,9 1,6 2,2 2,4 2,5 4,6 4,8 5,1 5,2 19,7 21,7 22,7 23,7 180 270 270 240 149 179 246 276 242 272 219 249 4,6 4,8 5,0 5,2
167c, 116+50-118+50 48473,98 411093,7 48280,31 411050,8 11,9 11, 1,4 2,1 2,3 2,4 4,5 4,8 5,1 5,1 12,4 14,4 15,4 16,4 180 270 270 240 150 180 246 276 242 272 220 250 4,5 4,8 5,1 5,1
168, 101-116+50 48280,31 411050,8 46894,93 411726,7 11,7 10,1 1,6 2,1 2,3 2,4 4,5 4,8 5,1 5,3 12,6 14,6 16,8 17,8 270 240 240 240 245 275 227 257 226 256 219 249 4,5 4,8 5,1 5,3

Tabel3 Tabel23 Gotfcont:tities met gewcM Ha en Tpm volgens verhouding Hs"Hs"Tpm

Dijk- DijkvakscheIdIngs- Dijk _I Hslm) Tpmls) Waterdiepte (m) Windrichting (') golfrichtlngaband spectrumvonm
vak coordlnaten tov Parijs (m) kllometrerlng bij waterstand bij waterstand bij waterstand nautisch bij nautisch (') bij waterstand t.o. v. NAP bij waterstand

van tot (km) t.o.v. NAP t.o.v. NAP t.o.v. NAP waterstand t.o. v. NAP +Om +2m +3m +4m to.v, NAP
no. x y x y van tot +Om +2m +3m +4m +Om +2m +3m +4m +Om +2m +3m +4m +Om +2m +3m +4m van tot van tot van tot van tot +Om +2m +3m +4m

165, 126+50-145+50 50542,27 409789,7 49226,62 411068,3 14,6 12,7 1,1 1,8 2,0 2,1 4,9 5,7 6,0 6,0 2,4 4,2 5,2 6,2 240 240 240 240 215 245 219 249 220 250 221 251 5,1 5,7 6,0 6,0
166, 122-126+50 49226,62 411068,3 48770,22 410922,9 12,7 12,2 1,1 1,6 1,8 2,0 4,6 5,0 5,3 5,6 3,1 5,1 6,1 7,1 210 210 210 210 181 211 187 217 188 218 190 220 4,6 5,0 5,3 5,6
167a, 120-122 48770,22 410922,9 48605,1 411024 12,2 12,0 1,1 1,6 1,8 2,0 4,6 5,0 5,4 5,6 3,0 5,0 6,0 7,0 210 210 210 210 180 210 186 216 187 217 189 219 4,6 5,0 5,4 5,6
167b, 118+50-120 48605,1 411024 48473,98 411093,7 12,0 11,9 1,6 2,2 2,4 2,5 4,6 4,8 5,0 5,2 19,7 21,7 22,7 23,7 180 270 240 240 149 179 246 276 221 251 219 249 4,6 4,8 5,0 5,2
167c, 116+50-118+50 48473,98 411093,7 48280,31 411050,8 11,9 11, 1,6 2,1 2,3 2,4 4,0 4,8 5,1 5,1 12,4 14,4 15,4 16,4 270 270 270 240 255 285 246 276 242 272 220 250 4,5 4,8 5,1 5,1
168,101-116+50 48280,31 411050,8 46894,93 411726,7 11,7 10,1 1,6 2,1 2,3 2.4 4,5 4,8 5,1 5,2 12,6 14,6 16,8 16,8 270 240 240 240 245 275 227 257 226 256 220 250 4,5 4,8 5,1 5,3
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Bijlage 2.2: Ecologisch detailadvies Wevers- en Flaauwersinlaag [09]



Ministerie van Verkeer en Waterstaat Rijkswaterstaat

Directie Zeeland

Aan
Projectbureau Zeeweringen
t.a.v.
Postbus1000
4330 ZW Middelburg

Contactpersoon
Annemiek Persijn
Datum
27 februari 2008
Ons kenmerk

Telefoon
0118-622108
Bijlage(n)

Uw kenmerk

Onderwerp
Detailadvies dijkvak 5: "Weeversinlaag en Flauwersinlaag" DP 101 t/rn 126

Dijkvak 5: "Weevers- en Flauwersinlaag" , is in mei 2007 geïnventariseerd door
Grontmij-AquaSense. De inventarisaties zijn uitgevoerd op 5 verschillende zones van de
dijk.

-

1. Strook van 30m voorland, met daarin alle voorkomende soorten vegetatie en
habitattypen (26-05-2007).

2. Steenbekleding getijdenzone (ondertafel) met daarin een classificatieop zicht
van de wiergemeenschappen (23-05-2007).

3. Steenbekleding boven GHW (boventafel), begroeiing opgenomen volgens
'Classificatie van zoutplanten 1.0 Meetadviesdienst RWSdirectie Zeeland', met
aanvulling van voorkomende Flora- en Faunawet beschermde soorten (26-05-
2007).

4. Vanaf steenbekleding tot aan kruin van de dijk op voorkomen van Flora- en
Faunawet beschermdesoorten (26-05-2007).

5. Vanaf de kruin van de dijk tot aan de onderzijde van binnenkant dijk op
voorkomen van Flora-en Faunawet beschermdesoorten (26·05-2007).

Per dijkvak zijn één of meerdere opnames gemaakt. Het begin en eindpunt van elke
opname is afhankelijk van verandèrlngen in diversiteit, bedekking van de begroeiing,
dijkbekleding, expositie en type voorland.

Voor alle zone's zijn de inventarisaties vlakdekkend uitgevoerd en is met behulp van de
methode van Tansley de bedekking geschat. Zone 2 (ondertafel) is ingedeeld in een
dijktypering en gemeenschapstype, met de bijbehorende zonering volgens Meyer
(1988) en Meyer en van Beek (1988). "

De ondertafel is opgedeeld in 9 opnames en de boventafel in 4 opnames. Deze indeling
wordt hieronder verder besproken.
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Postadrespostbus 5116. 4380 KC Vlissingen
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Telefoon (0118) 42 2000
Telefax (0118) 47 27 72



Getijdenzone

De Oosterschelde staat bekend om zijn zeer gevarieerde en bijzondere wiervegetaties
die in de getijdenzone op de dijken groeien. Deze wiervegetaties zijn wettelijk
beschermd (in tegenstelling tot de situatie in de Westerschelde). In het NB-wetbesluit
met betrekking tot de Oostersehelde worden de wiervegetaties van hard substraat als
volgt omschreven:

"De stenen dijkglooiingen, kreukelbermen en strekdammen, vormen kunstmatige
rotskusten, waarop allerlei organismen zijn te vinden, die van nature voorkomen op
de rotskusten van Het Kanaal. De soortenrijke wiervegetatie op hard substraat,
met meer dan 150 soorten (3/4 van de in Nederland voorkomende) waaronder
Knotswier (Ascophyllum nodosum), Blaaswier (Fucus vesiculosus), Groefwier
(pelvetia canaliculata) en Suikerwier (Laminaria saccharina) is uniek. Vele soorten
komen alleen in de Oosterschelde voor. De diversiteit van de wiervegetaties
verschilt per locatie en is onder andere afhankelijk van het stromingspatroon ter
plaatse, de droogligtijd, de overspoelingsfrequentie en het substraattype. De
wierbegroeiing vertoont een zonering, evenwijdig aan de hoogtelijn. Kwantitatief de
belangrijkste wiersoorten op hard substraat zijn Knotswier en Blaaswier.

Met deze wiervegetaties dient dan ook zeer zorgvuldig te worden omgegaan. In de
Westerschelde werd er voor de getijdenzone gewerkt met vier categorieën van
wiervegetaties (Milieu-inventarisatie Westerschelde, Boetzelaer, M.E., 2001). In de
Oostersehelde zijn dit er acht. Het verschil is dat er in de Oostersehelde onderscheid
wordt gemaakt in een dijk met kreukelberm en een dijk zonder kreukelberm. Categorie
1 tot en met 4 is voor een dijk zonder kreukelberm en categorie 5 tot en met 8 is voor
een dijk met kreukelberm. Het gaat dus om dezelfde verdeling, met 1 en 5 als het minst
waardevol en 4 en 8 als het meest waardevol.
Het dijkvak Weevers- en Flauwersinlaag ligt aan de zuidkant van Schouwen-Duiveland,
en heeft een totale lengte van 2,5 km. Bij de westelijke havendam loopt de diepe
stroomgeul vlak langs het talud. Op het talud ligt een kreukelberm, met uitzondering
van het strand aan het einde van het dijkvak nabij het oude gemaal (kreukelberm
waarschijnlijk onder het zand). De aanwezige wiervegetaties behoren dus tot de typen 5
tot en met 8.

-



Resultaten ondertafel

Tabel 1 geeft de resultaten weer van de ondertafel die op 23 mei 2007 is
geïnventariseerd door Grontmlj-Aquaîense.

Tabel 1: overzicht aangetroffen wiertypen met bijbehorende adviezen voor herstel en verbetering
I I / )"Weevers- en F auwersin aag" op 23 mei 2007 (OP 101 t m 126 .

Dijktraject Dijkpaal Type' Potentieel Type3 Advies Herstel Advies
1989 type2 2007 Verbetering

5-1 101-102 5 8 6 Voldoende Goed
5-2 102-105 6 8 7 Redelijk goed Goed
5-3 105-112 5 8 6 Voldoende Goed
5-4 112-116 5 8 6 Voldoende Goed
5-5 westelijke en kop 5 8 6 Voldoende Goed

havendam
5-6 binnenkant haven 5 7 5-6 Geen voorkeur Voldoende
5-7 oostelijke en kop 5 7 7 Redelijk goed Goed

havendam
5-8 122-124 5 7 7 Redelijk goed Goed
5-9 124-126 7 7 5~6 Geen voorkeur . Goed

'Type zoals genoemd in De levensgemeenschappen op harde substraten in de
getijdezone van de Oosterschelde (Meijer & van Beek, 1988).
2 Potentie zoals genoemd in Hardsubstraat-Ievensgemeenschappen in de getijdezone
van de Oosterschelde Berchum & Meijer, 1997.
"Type zoals gebleken uit onderzoek Grontmij/Aquasense 2007.

Hieronder volgt per dijktraject een korte beschrijvingen en toelichting op het advies.

-
5-1
De dijkbekleding bestaat uit basalt en Vilvoordse stenen. Er is een kreukelberm
aanwezig met als voorland water. Op de dijkglooiing, onder de zone met korstmossen
en na een kaal gedeelte, komt een wierbedekking voor van 30%. De wieren komen
vooral voor op de Vilvoordse stenen en wat minder op basalt. De aangetroffen wieren
zijn de bruinwieren: Kleine zee-eik, Blaaswieren Knotswier en het groenwier: darmwier.
In de kreukelberm zijn de bruinwieren: Kleine zee-eik en Blaaswier en het roodwier:
Kernwier en de schelpdieren Japanse oester en zeepokken gevonden. Ook komen
Schaalhoorn, Paardeanemoon. Gewone alikruik en het roodwier: Korstmoswier voor. De
ecologische waardering voor dit dijktraject is een type 6, een soortenarme dijkglooiing
en een redelijk soortenrijke kreukelberm.
Het advies voor herstel is Voldoende. Het advies voor verbetering is Goed. Er zijn
potentiële mogelijkheden denkbaar voor aangroei van wieren. Het dijktraject is gunstig
gelegen (beschut achter de Roggenplaat), heeft water als voorland en het naast gelegen
dijktraject (5-2), met een vergelijkbare steenbekleding, is voor 70 tot 80% bedekt met
wieren.

5-2
De dijkbekleding bestaat uit basalt en Vilvoordse stenen, er ligt een kreukelberm met als
voorland water. De dijkglooiing is voor 70 tot 80% bedekt met het groenwier: darmwier
en de bruinwieren: Kleine zee-eik en Blaaswier. De wierbegroeiing vindt vooral plaats op
de Vilvoordse stenen en minder op basalt. In de kreukelberm komen de bruinwieren:
Kleine zee-eik en Blaaswier voor, de aanwezige schelpdieren zijn Japanse oester,
zeepokken en Gewone alikruik. Daarnaast zijn de Schaalhoorn, Paardeanemoon en
Gewone alikruik gevonden. Dit dijktraject krijgt een ecologische waardering type 7, een
dijktraject met zonering van redelijk ontwikkelde levensgemeenschappen.
Het advies voor herstel is Redelijk goed en het advies voor verbetering is Goed. De
wierbedekking wordt tot vrij hoog op de dijkglooiing aangetroffen. Zelfs daar waar de



dijkglooiing uit basalt bestaat (minder goed begroeibare steenbekleding), komen wieren
voor. De potentie voor de aangroei van wieren is zeker aanwezig. Daar komt nog bij dat
dit dijktraject gunstig gelegen is: beschut achter de Roggenplaat en water alsvoorland.

5-3
De dijkbekleding bestaat uit basalt en Vilvoordse stenen. Er is een kreukelberm
aanwezig met als voorland water. De wierbedekking is 20%. De dijkbekleding bestaat
vooral uit basalt, een minder goed begroeibaar substraat voor wieren dan Vilvoordse
stenen, die op dit dijktraject minder aanwezig zijn. Boven aan de glooiing komen
korstmossen voor, na een kale zone zijn de bruinwieren: Kleine zee-eik en Blaaswier
aangetroffen en eveneens Paardeanemoon en zeepokken. Verder zijn de roodwieren:
Kernwier en Korstmoswier en de schelpdieren: Japanse oester, Ruwe alikruik en
zeepokken gevonden. In de kreukelberm zijn de bruinwieren: Kleine zee-eik en
Blaaswier,de schelpdieren Japanseoester, zeepokken, Gewone alikruik en Schaalhoorn
en tot slot de Paardeanemoon aangetroffen. De ecologische waardering van dit
dijktraject is een type 6, wat een soortenarme dijkglooiing met redelijk soortenrijke
kreukelberm betekent.
Het advies voor herstel is Voldoende. Het advies voor verbetering is Goed. De
mogelijkheid voor de aangroei van wieren is aanwezig: het dijktraject is gunstig gelegen
(geringe expositie), voorland bestaat uit water en is vergelijkbaar met de naast gelegen
dijktrajecten waar vrij hoge wierbedekkingen voorkomen.

5-4
De dijkbekleding bestaat uit basalt en er is een kreukelberm aanwezig. Het voorland is
water met een oesterrif. De hier aangetroffen wierbegroeiing bestaat uit het groenwier:
darmwier en de bruinwieren: Kleine zee-eik en Blaaswier met een bedekking van 50%.
De schelpdieren: Japanse oester en zeepokken komen in de kreukelberm voor. Dit
dijktraject krijgt een ecologische waardering van het type 6, een dijkglooiing met vooral
darmwieren en bruinwieren met potentiële mogelijkheden voor een rijker stadia
denkbaar.
Het advies voor herstel is Voldoende, het' advies voor verbetering is Goed. Omdat het
dijktraject vergelijkbaar is met de voorgaande dijktrajecten (geringe expositie, water als
voorland) en een wierbedekking van 50% op basalt vertoont (basalt is een minder goed
begroeibaar substraat), is de mogelijkheid tot ontwikkeling van aangroei van een rijker
stadia denkbaar.

- 5-5
De dijkbekleding van de westelijke havendam bestaat uit Vilvoordse stenen en basalt, de
bekleding van de kop van de havendam bestaat enkel uit basalt. Er is een kreukelberm
aanwezig met als voorland water, bij de kop van de havendam ligt een oesterrif. Er is
een wierbedekking van 60% op de dijkglooiing van de westelijke havendam en een
wierbedekking van 20% op de dijkglooiing van de kop van de havendam. De
wierbedekking van zowel de westelijke havendam als de kop van de havendam bestaat
uit de bruinwieren: Kleine zee-eik en Blaaswier. In de kreukelberm bij de westelijke
havendam zijn de bruinwieren: Kleine zee-eiken Blaaswier en de schelpdieren: Japanse
oester en zeepokken aangetroffen, Bij de kop van de havendam, in de kreukelberm, zijn
enkel de schelpdieren: Japanseoester en zeepokken aangetroffen. Op het oesterrif, bij
de kop van de havendam, zijn de schelpdieren: Gewone alikruik, en Schaalhoorn en het
roodwier: Kernwier gevonden. Zowel de westelijke havendam als de kop van de
havendam krijgt een ecologische waardering type 6, dit betekent een kreukelberm en
dijkglooiing met een zone van bruinwieren met ontwikkeling naar rijkere stadia
denkbaar.
Het advies voor herstel is Voldoende. Het advies voor verbetering is Goed, omdat er
potentiële ontwikkelingen denkbaar zijn. Het dijktraject is gunstig gelegen (beschut
achter de Roggenplaat), het voorland bestaat uit water en er is een wierbedekking van
60%. Zelfs op de kop van de havendam is een wierbedekking op basalt (minder goed



begroeibaar substraat) aanwezig. Wat nog eens bevestigt dat er potentiële
ontwikkelingen denkbaar zijn
5-6
De dijkbekleding van de binnenkant van het haventje van Flauwers bestaat uit
stortsteen met patroon penetratie. De binnenkant van de westelijke havendam is
bekleed met asfalt. Er is een kreukelberm aanwezig die in het westelijk deel van het
haventje bedolven is onder zand en slik. De bodem van de haven bestaat uit ondiep
water, strand, slikken en een oesterrif. De gehele taludhelling van het haventje is kaal.
In de kreukelberm komen de bruinwieren: Kleine zee-eik, Blaaswier en Knotswier voor
met een beddekking van 30-50%. De ecologische waardering voor dit dijktraject is een
type 5, kale dijkglooiing meteen kreukelberm die vrijwel alleen bruinwieren herbergt.
Het advies voor herstel is Geen Voorkeur, het advies voor verbetering is Voldoende. Op
het aanwezige substraat, stortsteen met patroon penetratie (slecht begroeibaar voor
wieren), is een wierbedekking van 30-50% aanwezig. Dit geeft aan dat potentie
aanwezig is voor de aangroei van wieren. Daarnaast zijn de factoren die van invloed zijn
op de aangroei van wieren redelijk goed: geringe expositie en water als voorland.

•

/D , 5-7
De dijkbekleding van de oostelijke havendam bestaat uit betonblokken, de dijkbekleding
van de kop van de havendam bestaat uit basalt. Er is een kreukelberm aanwezig. Het
voorland bestaat uit slik, voor de kop van de havendam ligt een steengordel. De
wierbedekking is 80%, zowel voor de oostelijke havendam als de kop van de
havendam. Op de oostelijke havendam zijn cyanobacteriën en de bruinwieren: Kleine
zee-eik, Blaaswier en Knotswier aangetroffen. Op de kop van de havendam is het
groenwier: darmwier gevonden samen met de bruinwieren: Kleine Zee-eik, Knotswier
en Blaaswier. Verder zijn de roodwieren: Korstmoswier en Kernwier en de
Paardeanemoon gevonden. In de eerste 6 meter van de kreukelberm voor de oostelijke
havendam komt de levensgemeenschapbestaande uit de bruinwieren: Kleine zee-eik,
Blaaswier en Knotswier voor. Vanaf 6 tot 10 meter in de kreukelberm vinden we het
roodwier: Korstmoswier en de schelpdieren: Japanseoester, Gewone alikruik, Mossel en
Schaalhoorn. In de kreukelberm voor de kop van de havendam vinden we eveneens
deze levensgemeenschapbestaande uit het roodwier: Korstmoswier en de schelpdieren
Japanse oester, Gewone alikruik, Mossel en de Schaalhoorn terug. De ecologische
waardering is een type 7, een dijkvak met kreukelberm, met zonering van redelijk
ontwikkelde levensgemeenschappen.
Het advies voor herstel is Redelijk goed, het advies voor verbetering is Goed. Een
wierbedekking van 80%, op een voor wieren niet optimaal begroeibaar substraat
(betonblokken en basalt) geeft al aan dat de mogelijkheid bestaat voor aangroei van
wieren. Daarnaast zijn de omstandigheden goed voor aangroei van wieren: het traject is
gunstig gelegen (beschut achter de Roggenplaat) en heeft als voorland water.

5-8
De dijkbekleding bestaat van dijkpaal 122 tot en met dijkpaal 124 uit basalt en
Vilvoordse stenen, vanaf dijkpaal124 bestaat de dijkbekleding uit Vilvoordse stenen. Er
is een kreukelberm aanwezig en het voorland bestaat uit ondiep water. Het deel van het
dijktraject met als steenbekleding basalt en Vilvoordse stenen heeft een wierbedekking
van 50%, het gedeelte van het dijktraject met Vilvoordse stenen als steenbekleding
heeft een wierbedekking van 80%. Op het gehele traject komen de volgende soorten
voor, het groenwier: darmwier, de bruinwieren: Kleine zee-eik en Blaaswier, het
roodwier: Korstmoswier en de schelpdieren Japanse oester, Gewone alikruik en
Schaalhoorn. Tevens is het roodwier Kernwier op het dijktraject met als steenbekleding
basalt en Vilvoordse stenen aangetroffen. In de kreukelberm tot en met dijkpaal 124
komt het bruinwier: Blaaswier, de roodwieren: Kernwier en Korstmoswier en de
schelpdieren: Japanseoester, Gewone alikruik en Schaalhoorn voor. In de eerste meters
van de kreukelberm van het dijktraject met de Vilvoordse stenen zijn de bruinwieren:
Kleine zee-eik en Blaaswier en het roodwier: Korstmoswier aangetroffen. Van 1 tot 2
meter in de kreukelberm komen geen bruinwieren meer voor, maar wel de roodwieren:



Korstmoswier en Kernwier samen met de schelpdieren: Japanseoester, Gewone alikruik
en Schaalhoorn. De ecologische waardering voor dit dijktraject is een type 7, vanwege
een zonering van redelijk ontwikkelde levensgemeenschappen.
Het advies voor herstel is Redelijk goed en het advies voor verbetering is Goed. De
wierbedekking op een voor wieren goed begroeibaar substraat (Vilvoordse stenen), is
hoog (80%), zelfs op een voor wieren niet goed begroeibaar substraat (basalt) is de
wierbedekking redelijk goed (50%). Tevens biedt het dijktraject goede mogelijkheden
voor de aangroei van wieren, door een geringe expositie (beschutting van de
Roggenplaat) en als voorland ondiep water.

5-9
De dijkbekleding van het laatste traject van dijkvak nr 5 bestaat uit Vilvoordse stenen en
de dijkbekleding tot aan de uitlaat van het oude gemaal bestaat uit basalt. Er is een
kreukelberm aanwezig. Het voorland bestaat uit ondiep water en eindigt in een strand
nabij de uitlaat van het oude gemaal. De wierbedekking is op de Vilvoorsde stenen 40%
en op basalt 10%. Op de Vilvoordse stenen zijn de bruinwieren: Kleine zee-eik en
Blaaswier gevonden, op het basalt tot aan het oude gemaal komen cyanobacteriën en
patches van het groenwier: darmwier en de bruinwieren: Kleine zee-eik en Blaaswier
voor. De ecologische waardering is een type 6, een dijkglooiing met een zone van
bruinwieren zonder onderbegroeiing.
Het advies voor herstel is Voldoende en het advies voor verbetering is Goed. Gezien de
juiste omstandigheden, ondiep water als voorland en een geringe expositie (beschut
achter de Roggenplaat), zijn er potentiële ontwikkelingen denkbaar voor de aangroei
van wieren. Zelfs op basalt, een substraat dat moeilijk begroeibaar is voor wieren, zijn
wieren aangetroffen. .

....~I



Resultaten boventafel

Tabel 2 geeft een samenvatting van de resultaten van de boventafel die op 26 mei 2007
is geïnventariseerd door Grontmij-Aquasense.. De opnames zijn per dijktraject
beschrevenen uitgewerkt.

Tabel 2: samenvatting resultaten inventarisatie boventafel "Weevers- Flauwersinlaag" ,(26 mei 2007). ,

,O~name 'Dijk~aal .' Voorland~~e Klasse,' ' , Herstel Verbetering: '
5-1 101-117 1160 4a Rèdelijk goed Redelijk goed
5-2 117-121 1160 2a Geen voorkeur Voldoende
2-3 binnen- en 1160 3a Redelijk goed Redelijk goed

buitenkant
havendam oost

5-4 122-126 , ,1160 4a Redelijk ~Qed , Redelijk ~oed

Deel1 DP101-DP117 (exclusief binnenkant havendam west)

De bekleding bestaat uit basalt met asfalt. De totale bedekking is 5%. Het voorland
bestaat uit water en slik (type 1160, Janssen& Scharninée,2003).

Er zijn in totaal14 soorten aangetroffen: 10 zoutsoorten en 4 zouttolerante soorten (zie
tabeI3).

Tabel 3: aangetroffen zoutsoorten (vet) en zouttolerante soorten dijkvak 5 "Weevers- en

Flauwersinlaag" op 26 mei 2007: deel 1 dijkpaal 101 t/rn dijkpaal 117 (exclusief binnenkant

havendam west) ..

Nederlandse naam ,Bedekking1, Latijnse naam , Zoutgetal '
Dunstaart
Gerande schijnspurrie
Gewoon kweldergras
Hertshoornweegbree
Melkkruid
Rood zwenkgras
Schorrezoutgras
Spiesmelde
Strandkweek

o Parapholis strigosa
o Spergularia maritima
o Puccinellia maritma
o Plantago coronopus
r Glaux maritima
a Festucarubra ssp. comrnutata
r Triglochin maritima
o Atriplex prostrata
a Elymusathericus

Artemisia maritima
Cakile maritima

3

Zeealsem
Zeeraket
Zeevetmuur
Zilte rus
Zilte schijnspurrie

r Saginamaritima
f Juncus gerardi
o Spergularia maritima

4
4
3
3
2
4
1
3
3
2
2
3

, 4

De in tabel 3 weergegeven vegetatie komt overeen met klasse4a uit de classificatievan
zoutplanten (Jentink 2003). Dit leidt tot het advies voor dit dijktraject boven GHW voor
herstel en verbetering van de aanwezige natuurwaarden een steenbekleding uit de ,
categorie "Redelijk goed".

1 Methode van Tansley: 'r = rare (zeldzaam), 0 = occasional (weinig voorkomend), f = frequènt

(regelmatig voorkomend), a= abundant (grotere aantallen/bedekking), d =dominant (overheersend in
aantal/bedekking)



Deel2 DP117-D121 (binnenkant haventje, exclusief binnenkant havendam oost)

Het pas volledig vernieuwde haventje heeft een bekleding die bestaat uit asfalt en
stortsteen met patroon penetratie. De totale bedekking is 1%. Het voorland bestaat uit
water (type 1160, Janssen& Schaminée,2003).

Er zijn in totaal 2 soorten aangetroffen: 1 zoutsoort en 1 zouttolerante soort (zie tabel
4).

Tabel 4: aangetroffen zoutsoort (vet) en zouttolerante soort dijkvak 5 "Weevers- en Flauwersiniaag"

op 26 mei 2007: deel 2 dijkpaal 117 t/rn dijkpaal 121 (binnenkant haventje, exclusief binnenkant

havendam oost) ..

Nederlandse naam
Rood zwenkgras
Zilte rus

Bedekking2 Latijnse naam
Festucarubra ssp. commutate
Juncus gerardi

Zoutgetal
2
3

• De in tabel 4 weergegeven vegetatie komt overeen met klasse2a uit de classificatievan
zoutplanten (Jentink 2003). Dit leidt tot het advies voor dit dijktraject boven GHW voor
herstel een steenbekleding uit de categorie "Geen voorkeur". En voor advies voor
verbetering een steenbekleding uit de categorie "Voldoende". Bij aanpassing van de
dijkbekleding (met meer voegen en een ruwer oppervlak) zullen er waarschijnlijk

. zoutplanten en zouttolerante planten kunnen groeien.

Deel3 .DP121(binnen- en buitenkant havendam oost) -DP122

De bekleding bestaat uit stortsteen met patroon penetratie. De totale bedekking is 8%.
Het voorland bestaat uit water (type 1160, Janssen & Schaminée, 2003), met een
stroomgeul vlak langs het talud.

Er zijn in totaal 8 soorten aangetroffen: 4 zoutsoorten en 4 zouttolerante soorten (zie
tabeI5).

Tabel 5: aangetroffen zoutsoorten (vet) en zouttolerante soorten dijkvak 5 "Weevers- en Flauwersinlaag
" op26 mei 2007: deel3 dijkpaal121 (binnen- en buitenkant havendam oost) t/rn dijkpaal.122,

Nederlandse riaam. . . Bedekking2' Latijnse naam . .. . . . Zoutgetal •
Deens lepelblad 0 Cochlèaria danica 2
Dunstaart r Parapholis strigosa 3
Gerande schijnspurrie 0 Spergularia maritima 4
Hertshoornweegbree f Plantago coronopus 3
Rood zwenkgras f Festucarubra ssp. comrnutata 2
Spiesmelde 0 Atriplex prostrata 1
Strandbiet r Beta vulgaris ssp. maritima 3
Strandkweek f Elymusathericus ·3

De in tabel5 weergegeven vegetatie komt overeen met klasse3a uit de classificatievan
zoutplanten (Jentink 2003). Dit leidt tot het advies voor dit dijkvak boven GHW voor
herstel en verbetering van de aanwezige natuurwaarden een steenbekleding uit de
categorie "Redelijk goed".

2 Methode van Tansley: r = rare (zeldzaam), 0 = occasional (weinig voorkomend), f = frequent
(regelmatig voorkomend), a= abundant (grotere aantallen/bedekking), 1:1 =dominant (overheersend in
aantal/bedekking)



Deel4 DP122-DP126 (tot aan haven Heerekeet) .

De bekleding bestaat uit basalt en Vilvoordse steen met asfalt. De totale bedekking is 1-
2 %. Het voorland bestaat uit water en slik (type 1160, Janssen & Schaminée, 2003).

Er zijn in totaal 18 soorten aangetroffen: 11 zoutsoorten en 7 zouttolerante soorten (zie
tabeI6).

Tabel 6: aangetroffen zoutsoorten (vet) en zouttolerante soorten dijkvak 5 "Weevers- en
Flauwersinlaag" op 26 mei 2007.: deel 4 dijkpaal 122 t/m dijkpaal.126 (tot aan havendam Heerekeet) ..

Nederlandse naam . . .: Bedekking J. Latijnse naam . Zoutgetal
Deens lepelblad 0 .. Cochlearia dantea 2 .
Dunstaart r Parapholis strigosa 3
Gerande schijnspurrie ·f Spergularia maritma 4
Gewone zoutmelde Atriplex portulacoides 4
Herfstleeuwetand 0 Leontodon autumnalis 2
Hersthoornweegbree f Plantago coronopus 3
Melkkruid 0 Glaux maritima 3
Reukeloze kamille 0 Matricaria maritima 3
Rood zwenkgras 0 Festuca rubra ssp. commutata 2
Smalle rolklaver r Lotus corniculatus ssp. tenuifolius 3
Spiesmelde 0 Atriplex prostrata 1
Strandbiet 0 Beta vulgaris ssp. maritima 3
Strandkweek f Elymus athericus 3
Strandmelde 0 Atriplex Httoralis 4
Zeealsem 0 Artemisia maritima 3
Zeeraket 0 Cakile maritima 2
Zeevetmuur . 0 Sagina maritima 2
Zilte rus o Juncus geradi 3

De in tabel 6 weergegeven vegetatie komt overeen met klasse 4a uit de classificatie van
zoutplanten (Jentink 2003). Dit leidt tot het advies voor dit dijkvak boven GHW voor
herstel en verbetering van de aanwezige natuurwaarden een steenbekleding uit de
categorie "Redelijk goed".

.. . -.

:3 Meth6de van Tansley: r ~ rare (zeldzaam); o = occasional (weinig voorkomend), f = frequent
(regelmatig voorkomend), a= abundant (grotere aantallen/bedekking), d =dominant (overheersend in

aantal/bedekking)



Resultaten dijkvegetatie talud en binnentalud (zone 4 en 5)

Het talud en het binnentalud zijn op 26 mei 2007 geïnventariseerd door
Grontmij-AquaSense. Er zijn geen beschermde soorten gevonden maar wel erikele
interessante waarnemingen. Onder aan zone 4 groeien dezelfde zoutsoorten en/of
zouttolerante soorten als onder aan zone 3. Tabel 7 geeft de resultaten weer van de
soorten die zowel zijn aangetroffen onder aan zone 4 en onder aan zone 3.
Bij dijkpaal 109 en dijkpaal 111 staat Blauw walstro op de dijk, bij beide dijkpalen staan
ongeveer 30 exemplaren. Blauw walstro behoort tot de rode lijst categorie
"Kwetsbaar" .

Dijkpaàlnummer Nederlandseriaam : . Bedekking 4 .

Tabel 7: op 26 mei 2007 aangetroffen zoutsoorten en zouttollerante soorten die zowel voorkomen onder
aan.zone 4 als onder aan zone 3, dijkvak 5 "Weefers- en Flauwersinlaag" : ..

Latijnse naam

.'
. 122-126 en oostelijke havendam Deens lepelblad 0

Gerande schijnspurrie 0

Hertshoornweegbree f
Rood zwenkgras a
Spiesmelde 0

Strandbiet r

westelijke havendam Deens lepelblad
Hertshoornweegbree
Rood zwenkgras
Spiesmelde
Strand kweek
Strand melde

101-121 Deens lepelblad
Hertshoornweegbree
Rood zwenkgras
Spiesmelde
Strand kweek
Zeeraket
Zilte rus

Cochlearia dantea
Spergularia maritima
Plantago coronopus
Festuca rubra ssp. commutata
Atriplex prostrata
Beta vulgaris ssp. maritima

o
o
a
f
d
f

Cochlearia danica
Plantago coronopus
Festuca rubra ssp. commutata
Atriplex prostrata
Elymus athericus
Atriplex llttoralls

Cochlearia danica
Plantago coronopus
Festuca rubra ssp. commutata .
Atriplex prostrata
Elymus athericus
Cakile maritima

r . .. Juncus gerardi

r
f
f
f

4 Methode van Tansley: r = rare.Izeldzaam). 0 = occasional (weinig voorkomend), f= frequent
(regelmatig voorkomend), a= abundant (grotere aantallen/bedekking), d =dominant (overheersend in

aantal/bedekking)



Flora- en Fauilawet (zone 1. 3. 4 en 5)
Op het geïnventariseerde voorland, boventafel, bovenste deel van het talud en het
binnentalud zijn geen plantensoorten aangetroffen die beschermd zijn volgens de Flora-
en Faunawet.

Nota soortenbeleid Provincie Zeeland en NB-wetbesluit (zone 1 en 3)
In de Nota Soortenbeleid (Provincie Zeeland, 2001) worden een aantal aandachtsoorten
genoemd. Op en voor de zeeweringen kunnen planten voorkomen uit voornamelijk de
soortengroepen Aanspoelselplanten en Schorplanten. De soorten die tot deze
soortengroepen worden gerekend staan op pagina 38 van de Nota Soortenbeleid
Provincie Zeeland. TabelB geeft de soorten weer uit de Nota Soortenbeleid Provincie
Zeeland die zijn aangetroffen op de boventafel (zone 3). Tevens is vermeld of deze
soorten worden genoemd in het NB-wetbesluit voor de Oostersehelde. In het voorland
zijn geen soorten aangetroffen die behoren tot de soorten die voorkomen in de Nota
Soortenbeleid ProvincieZeeland of genoemd worden in het NB-wetbesluit.

Tabel 8: op 26 mei 2007 op de boventafel (zone 3) aangetroffen soorten uit de Nota Soorten beleid
Provincie Zeeland en uit de soorten lijst NB-wetbesluit Oostersehelde.

Soortgroep S06rt Nota Soortbl, ProvoZld NB-wet·
Schorplanten Gewone zoutmelde . x x

Schorrezoutgras
Zeealsem

Aanspoeiselplanten Strandbiet
Strandmelde

. Zeeraket

x
x
x
x

: x

x
x

Bij de dijkwerkzaamheden, waarbij de steenbekleding wordt vervangen, zal alle
vegetatie die daar op groeit in eerst instantie verdwijnen. In het detailadvies wordt
echter geadviseerd welke steenbekleding er weer toegepast moet worden om de
vegetatie weer een kans te geven om terug te komen (herstel) of mogelijk de
omstandigheden te verbeteren (verbetering). Dit detailadvies is richtinggevend bij het
ontwerp van de nieuwe dijk. Hierdoor wordt verzekerddat de vestigingsmogelijkheid,
van de betreffende vegetatie, weer wordt hersteld en waar mogelijk verbeterd.

EU-Habitatrichtlijn (gebiedsbeschermingsregi_mel

Het voorland bestaat uit water en slik en eindigt in een strand nabij de uitlaat van het
oude gemaal. Dit maakt deel uit van het kwalificerende habitattype 1160, Grote
ondiepe kreken en baaien.
Op het voorland dat bestaat uit water en slik (habitattype 1160) zullen .beperkte
effecten optreden ten gevolge van de dijkwerkzaamheden. Om deze gevolgen zo klein
mogelijk te houden is het van belang te werken volgens de mitigerende maatregelen
zoals genoemd in het rapport: "Effecten werkstroken dijkverbetering op kwalificerende
habitats" van het RIKZen de MlD. Het is in ieder geval belangrijk om de werkstrook zo
klein mogelijk te houden om verstoring van de aanwezige natuurwaarden zoveel
mogelijk te beperken. Tevens mogen vrijgekomen materialen, zoals teenbeschot en
perkoenpalen niet in de Oosterseheldeterechtkomen maar moeten worden afgevoerd.
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Bijlage 2.3: Ecologisch detailadvies Polder Schouwen [10]
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Uw kenmerk

Onderwerp

detailadvies dijkvak 6: resp. "Polder Schouwen" DP 126 t/rn 145

Dijkvak 6, resp. "Polder Schouwen", is geïnventariseerd door Grontmij-AquaSense. Het
voorland is geïnventariseerd op 26 mei 2007, de ondertafel op 22 mei 2007 in 9
opnames, de boventafel op 26 mei 2007 middels de methode van Tansley in 7
opnames. De kruin en het binnentalud zijn alleen op Flora en Faunawet beschermde
soorten geïnventariseerd (26 mei 2007).

De Oosterschelde staat bekend om zijn zeer gevarieerde en bijzondere wiervegetaties
die in de getijdenzone op de dijken groeien. Deze wiervegetaties zijn wettelijk
beschermd (in tegenstelling tot de situatie in de Westerschelde). In het NB-wetbesluit
met betrekking tot de Oostersehelde worden de wiervegetaties van hard substraat als
volgt omschreven:

"De stenen dijkglooiingen, kreukelbermen en strekdammen, vormen kunstmatige
rotskusten, waarop al/erlei organismen zijn te vinden, die van nature voorkomen op
de rotskusten van Het Kanaal. De soortenrijke wiervegetatie op hard substraat,
met meer dan 150 soorten (3/4 van de in Nederland voorkomende) waaronder
Knotswier (Ascophyl/um nodosum), Blaaswier (Fucus vesiculosus), Groefwier
(Pelvetia canaliculata) en Suikerwier (Laminaria saccharina) is uniek. Vele soorten
komen al/een in de Oosterschelde voor. De diversiteit van de wiervegetaties
verschilt per locatie en is onder andere afhankelijk van het stromingspatroon ter
plaatse, de droogligtijd, de overspoelingsfrequentie en het substraattype. De
wierbegroeiing vertoont een zonering,· evenwijdig aan de hoogtelijn. Kwantitatief de
belangrijkste wiersoorten op hard substraat zijn Knotswier en Blaaswier.

Met deze wiervegetaties dient dan ook zeer zorgvuldig omgegaan te worden.
In de Westersehelde werd er voor de getijdenzone gewerkt met vier categorieën van
wiervegetaties (Milieuinventarisatie Westerschelde, Boetzelaer, M.E., 2001). In de
Oosterschelde zijn dit er acht.
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Postadres postbus 5116, 4380 KC Vlissingen

bezoekadres Prins Hendrikweg 3 4382 NR Vlissingen

Telefoon (0118) 42 20 00

Telefax (0118) 47 27 72



Het verschil is dat er in de Oostersehelde onderscheid wordt gemaakt in een dijk met
kreukelberm en een dijk zonder kreukelberm. Categorie 1 tot en met 4 is voor een dijk
zonder kreukelberm en categorie 5 tot en met 8 is voor een dijk met kreukelberm. Het
gaat dus om dezelfde verdeling, met 1 en 5 als het minst waardevol en 4 en 8 als het
meest waardevol.
Het dijkvak Polder Schouwen omvat de Oosterscheldedijk tussen Heerenkeet en de
Kisters- of Suzanna's inlaag. Onder aan de glooiing ligt een smalle kreukelberm, behalve
in de haven (dijktraject OS006-8), waarna een ondiepte volgt (habitattype 11). De
aanwezige wiervegetatie behoren dus tot de typen 1 tot en met 8.

Resultaten ondertafel

De ondertafel is op 22 mei 2007 geïnventariseerd door Grontmij-AquaSense. Tabel 1
geeft de resultaten weer.

Tabel 1: overzicht aangetroffen wiertypen met bijbehorende adviezen voor herstel en verbetering
Id h"Po er Sc ouwen" op 22 mei 2007 (DP 126 t/rn 145).

Dijktraject Dijkpaal Type" Potentieel Type Advies Herstel Advies
'94- type" 2007 Verbetering
'95

6-1 Haven westdam - - Damwand Geen voorkeur Geen voorkeur
Haven binnen - - 1 Geen voorkeur Geen voorkeur

Haven oost binnen - - 3 Redelijk goed Redelijk goed
Haven oost buiten - - 3 Redelijk goed Redelijk goed

6-2 127+ - 129 7 7 6 Voldoende Redelijk goed
6-3 129 - 132+ 7 7 7 Redelijk goed Redelijk goed
6-4 132+ - 134 7 7 6 Voldoende Redelijk goed
6-5 134 - 134+ 7 7 5 Geen voorkeur Redelijk goed

I 6-6 I 134+ - 136 I 7 I 7 I 1 I Geenvoorkeur I Redelijk goed I
6-7 136-138 7 7 6 Voldoende Redelijk goed
6-8 138 - 144+ 5 - 5 Geen voorkeur Redelijk goed
6-9 144+ - 145 6 - 5 Geen voorkeur Redelijk goed

1 Type zoals genoemd in Hardsubstraat levensgemeenschappen in de getijdenzone van
de Oosterschelde (Berchum & Meijer, 1997)
2 Potentie zoals genoemd in Berehum & Meijer, 1997.

Hieronder volgt per dijktraject een korte beschrijvingen en toelichting op het advies.

6-1
Haven westdam
Haven westdam heeft een bekleding bestaande uit een ijzeren damwand, het voorland
bestaat uit ondiep water. Er zijn geen wieren en geen schelpdieren aangetroffen. Het
advies voor herstel en verbetering is Geen voorkeur.
Haven binnen
Haven binnen heeft een bekleding bestaande uit beton elementen. Het voorland
bestaat uit slib. Er zijn geen wieren aangetroffen, er komen wel Japanseoesters voor.
Ook hier is het advies voor herstel en verbetering Geen voorkeur.
Haven oost binnen
Haven oost binnen heeft een steenbekleding die bestaat uit basalt. De bekleding is90%
bedekt met bruinwieren. Het voorland bestaat uit slib. De bruinwieren die hier
voorkomen zijn Blaaswieren en Knotswieren, dit betekent voor de ecologische
waardering een type 3.
De hoge bedekking (90%) van bruinwieren op basalt, maakt dat het advies voor herstel
Redelijk goed is, en het advies voor verbetering ook Redelijk goed. Omdat basalt niet



één van de best begroeibare steensoorten is, is het aannemelijk dat de wiervegetatie
zich hier beter zal ontwikkelen op een beter begroeibare steenbekleding ..
Hayen oost buiten
De steenbekleding van haven oost buiten bestaat uit Vilvoordse kalksteen/losse stenen
en basalt. Het voorland is ondiep water. Ook hier is. een wierbedekking .van 90%
aanwezig. De wiersoorten die hier voorkomen zijn bruinwieren (Kleine zee-eik en
Blaaswier) en roodwieren (Korstmoswier en Kernwier). De aanwezige schaaldieren zijn:
Japanse oester, Gewone alikruik, 5chaalhoren en Mossel. Dit houdt een ecologische
waardering in van een type 3.
Zowel het advies voor herstel als het advies voor verbetering is Redelijk goed, vanwege
de hoge bedekking van bruinwieren (90%) op basalt.

6-2
De dijkbekleding bestaat uit Vilvoordse kalksteen met basalt. Er is een kreukelberm
aanwezig met als voorland ondiep water. De dijkbekleding is matig bedekt met wieren
(30 %). De aanwezige wieren zijn Kleine zee-eik en Blaaswier (bruinwieren),
Korstmoswier en Kernwier (roodwieren). Verder komen er de volgende organismen
voor: cyanobacteriën met Japanse oesters en zeepokken in de spleten. In de
kreukelberm is Japanse oester, Gewone alikruik, zeepokken, 5chaalhoren, Mossel,
Paardenanemoon en Kernwier aangetroffen. Dit betekent een type waardering 6, met
advies voorherstel Voldoende. Vanwege de redelijke soortenrijkdom in de kreukelberm,
is het advies voor verbetering Redelijk goed.

6-3
De dijkbekleding bestaat uit Vilvoordse kalksteen met basalt. Er is een kreukelberm
aanwezig met als voorland ondiep water. De wierbedekking is 60-80%. Er zijn zowel
bruin- als roodwieren aangetroffen: de bruinwieren Kleine zee-eik en Blaaswier, en de
roodwieren Korstmoswier en Kernwier. Andere aanwezige soorten zijn cyanobacteriën,
Japanse oester, Gewone alikruik en 5chaalhoren. In de kreukelberm zijn de volgende
soorten aangetroffen: Japanse oester, zeepokken, Gewone alikruik, 5chaalhoren,
Kernwier en Mossel. Dit dijktraject krijgt een waardering type 7. De zonering van
levensgemeenschappen is redelijk ontwikkeld, daarom het advies voor herstel en
verbetering Redelijk goed.

6-4
De dijkbekleding bestaat uit Vilvoordse kalksteen met basalt. Het voorland is ondiep
water en er is een kreukelberm. De wierbedekking is 30% en bestaat uit de bruinwieren
Kleine zee-eik en Blaaswier. In de kreukelberm zijn Japanse oester, zeepokken en de
Gewone alikruik aangetroffen. De ecologische waardering voor dit dijktraject is een type
6. Het advies voor herstel is Voldoende, maar vanwege potentieel denkbare
ontwikkelingen is het advies voor verbetering Redelijk goed.

6-5
De dijkbekleding bestaat uit basalt, met een kreukelberm en strekdammen. Er zijn geen
wieren aangetroffen. Het voorland bestaat uit ondiep water. Op de glooiing zijn
gevonden: Japanse oester, Gewone alikruik, zeepokken, 5chaalhoren en de
Paardenanemoon. In de kreukelberm komen Japanse oester, zeepokken en Gewone
alikruik voor. Dit dijktraject is soortenarm en heeft een kreukelberm met een
levensgemeenschap bestaande uit Japanse oester/zeepokken/Gewone alikruik en krijgt
als waardering type 5. Het advies voor herstel is Geen voorkeur. Gezien dit dijktraject in
vergelijking met de dijktrajecten 05006-9 t/m 05006-11 een vergelijkbare
dijkbekleding heeft; basalt maar dan zonder Vilvoordse stenen, is er de potentie dat ook
hier een aangroei van wieren zal plaatsvinden. Het advies voor verbetering is dan ook
Redelijk goed.



6-6
De dijkbekleding bestaat enkel uit basalt, zonder kreukelberm. Het voorland bestaat uit
strand (met daaronder waarschijnlijk de niet-zichtbare kreukelberm). Er zijn geen wieren
aangetroffen. In de spleten van het verder kale talud bevinden zich de volgende
soorten: Gewone alikruik, Japanse oester, Schaalhoren en Paardenanemoon. De
ecologische waardering voor dit dijktraject is type 1, kaal en soortenarm met weinig
potentiële ontwikkelingsmogelijkheden. Het advies voor herstel is Geen voorkeur.
Aangezien dat over het hele dijktraject, met uitzondering van Haven westdam en Haven
binnen, het advies voor verbetering Redelijk goed is, is het aannemelijk dat het
dijktraject 05006-13 dezelfde bekleding krijgt. Daarom een advies voor verbetering
Redelijk goed.

6-7
De dijkbekleding bestaat uit basalt. Er is een kreukelberm aanwezig, met als voorland
ondiep water. De wierbedekking is 25%, en bestaat uit de bruinwieren Kleine zee-eik en
Blaaswier. De Kleine zee-eik komt op het talud ook in patches voor. In de kreukelberm
zijn Japanse oester, zeepokken, Schaalhoren. Paardenanemoon en Gewone alikruik
aangetroffen. Het advies voor herstel is Voldoende.
Dit dijktraject krijgt een advies voor verbetering Redelijk goed, omdat het vergelijkbaar
is met de dijktrajecten 05006-9 t/rn 05006-11, waarvoor een advies voor verbetering
Redelijk goed wordt aanbevolen vanwege de potentieel denkbare ontwikkelingen. Het
dijktraject 05006-14 heeft in tegenstelling met de dijktrajecten 05006-9 t/rn 05006-12
een dijkbekleding bestaande uit basalt zonder Vilvoordse stenen, wat de wierbegroeiing
op dit dijktraject belemmert.

6-8/9
Beide dijktrajecten hebben een dijkbekleding bestaande uit basalt en een kreukelberm.
Er zijn geen wieren aangetroffen. Het voorland van dijktraject 05006-15 is ondiep
water en van dijktraject 05006-16 bestaat het voorland uit strand. In de kreukelberm
met ondiep water zijn Gewone alikruik, zeepokken, Japanse oester en Schaalhoren
aangetroffen. In de kreukelberm voor het strand zijn enkel Gewone alikruik en
zeepokken aangetroffen. In de spleten van het talud van dijktraject 05006-15 zijn de
volgende soorten waargenomen: Gewone alikruik, zeepokken, Japanse oester,
Schaalhoren. Paardenanemoon en Korstmoswier. Het talud van dijktraject 05006-16 is
kaal Beide dijktrjecten krijgen waardering type 5, vanwege de afwezigheid van wieren
(enkel het roodwier Korstmoswier) en een pionierfauna van alikruiken, zeepokken en
Japanse oester (5chaalhoren en Paardenanemoon). Het advies voor herstel is Geen
voorkeur. Beide dijktrajecten (05006-15/16) krijgen een advies voor verbetering
Redelijk goed, omdat deze dijktrajecten vergelijkbaar zijn met de dijktrajecten 05006-9
t/rn 05006-11 waarvoor een advies voor verbetering Redelijk goed wordt aanbevolen.
Het enige verschil tussen de dijktrajecten is de dijkbekleding, basalt zonder Vilvoordse
kalksteen,wat mogelijk de oorzaak is van de niet met wieren begroeide ondertafel.



Resultaten boventafel

De boventafel is op 26 mei 2007 geïnventariseerd door Grontmij-AquaSense. Tabel 2
geeft een samenvatting van de resultaten. De opnames zijn per dijktraject beschreven
en uitgewerkt.

Tabel2: samenvatting resultaten inventarisatie boventafel "Polder Schouwen" (26 mei 2007).

·OQname DijkQaal Voorland~Qe Klasse •Herstel Verbetering
6-1 126~127 1160 4b Redelijk goed Redelijk goed
6-2 127-130/131 1160 4a Redelijk goed Redelijk goed
6-3 130/131-133 1160 3b Redelijk goed Redelijk goed
6-4 133c135 1160 4a Redelijk goed Redelijk goed
6-5 135-140/141 1160 4b Redelijk goed Redelijk goed
6-6 140/141-143 1160 4b Redelijk goed Redelijk goed
6-7 143-145 1160 4b Redelijk goed Redelijk goed

Deel 1 DP126-DP127• De opname bevindt zich in een zone grenzend aan de kade bestaande uit kinderkopjes
en klinkers, soms (voor 5%) overgoten met cement. De totale bedekking is 3%. De
opname is inclusief het haventje bij het restaurant. Het voorland bestaat uit slik (haven)
(type 1160, Janssen& Schaminée,2003).

Er zijn in totaal 13 soorten aangetroffen: 8 zoutsoorten en 5 zouttolerante soorten (zie
tabel3).

Tabel 3: aangetroffen zoutsoorten (vet) en zouttolerante soorten dijkvak 6

mei.2007: deel 1 dijkpaal 126 tlm dijkpaal 127.

"Polder Schouwen" op 26

Nederlandse naam Bedekking.' Latijnsenaam Zoutgetal
Deens lepelblad r Cochlearia danica
Dunstaart f Parapholis strigosa
Gerande schijnspurrie f Spergularia maritima
Herfstleeuwetand f Leontodon autumnalis
Hertshoornweegbree a Plantago coronopus
Melkkruid f Glaux maritima

2
3
4
2
3
3
2
1
3
3
2
3
4

Rood zwenkgras Festucarubra ssp. commutata• 5piesmelde Atriplex prostrata
Strandbiet r Beta vulgaris ssp. maritima
5trandkweek 0 Elymusathericus
Zeevetmuur a Saginamaritime
Zilte rus f Juncus gerardi
Zilte schijnspurrie .r Spergularia salina.

De in tabel 3 weergegeven vegetatie komt overeen met klasse4b uit de classificatievan
zoutplanten (Jentink 2003). Dit leidt tot het advies voor dit dijktraject boven GHW voor
herstel en verbetering van de aanwezige natuurwaarden een steenbekleding uit de
categorie" Redelijk goed" .

1 Methode van Tansley: r = rare (zeldzaam), 0 = occasional (weinig voorkomend), f = frequent
(regelmatig voorkomend), a= abundant (grotere aantallen/bedekking), d =dominant (overheersend in

aantal/bedekking)



Deel2 DP127-DP130/131

De bekleding bestaat uit basaltblokken met asfalt en doorgroeistenen. De zone is
onderverdeeld in een breed deel onder het fietspad en een smal deel boven het
fietspad. Het smalle deel boven het fietspad wordt op sommige plekken gedomineerd
door Dunstaart en Hertshoornweegbree. De totale bedekking is .( 1% (zonder fietspad),
15% (incl. zone boven fietspad, hier lagen doorgroeistenen in plaats van basalt). Het
voorland bestaat uit slik (type 1160, Jansseri& Scharninée,2003).

Erzijn in totaal14 soorten aangetroffen: 10 zoutsoorten en 4 zouttolerante soorten (zie
tabeI4).

Tabel 4: aangetroffen zoutsoorten (vet) en zouttolerante soorten dijkvak 6 "Polder Schouwen" op 26

mei 2007:-deel 2 dijkpaal.127 Urn dijkpaal 130/1.31.

Nederlandsenaam Bedekking2 Latijnse naam Zoutgetal
Deens lepelblad' ' , (r) Cochlearia danica
Dunstaart (a) Parapholis strigosa
Gerande schijnspurrie o(r) Spergularia maritima
Gewoon kweldergras (0) Puccinellia maritima
Hertshoornweegbree o(a) Plantago coronopus
Melkkruid o(r) Glaux maritime
Rood zwenkgras (a) Festucarubra ssp.cornrnutata
Schorrezoutgras r Triglochin maritime
Spiesmelde (r) Atriplex prostrata
Strandbiet (r) Beta vulgaris ssp. maritama
Strandkweek r(a) Elymusathericus
Zeealsem r Artemisia maritima
Zeeaster (r) Aster tripollurn
Zilte schijnspurrie , , (r) Spergularia salina

'2
3• 4
4
3
3
2
4
1
3
3
3
4
4

(codes tussen haakjes zijn de planten die gevonden zijn boven het fietspad)'

De in tabel 4 weergegeven vegetatie komt overeen met klasse4a uit de classificatie van
zoutplanten (Jentink 2003). Dit leidt tot het advies voor dit dijktraject boven GHW voor
herstel en verbetering van de aanwezige natuurwaarden een steenbekleding uit de
categorie "Redelijk goed".I,. DeeI30P130/131-DP133

De bekleding bestaat ult basalt, cement en doorgroeisteneri. De zone isonderverdeeld
in een breed deel onder het fietspad en een smal deel boven het fietspad. De smalle
zone boven het fietspad wordt op sommige plekken gedomineerd door Dunstaart en
Hertshoornweegbree. De totale bedekking is < 1% (zonder fietspad), 15% (incl. zone
boven fietspad, hier lagen doorgroeistenen in plaats van basalt). Het voorland bestaat
uit water (type 1160, Janssen& Schaminée,2003).

Er zijn in totaal s soorten aangetroffen: 5 zoutsoorten en 4 zouttolerante soorten (zie
tabeI5).

2 Methode van Tansley: r = rare (zeldzaam), 0 = occasional (weinig voorkomend), f = frequent
(regelmatig voorkomend), a= abundant (grotere aantallen/bedekking), d =dominant (overheersend in

" ,

aantal/bedekking)



Tabel 5: aangetroffen zoutsoorten (vet) en zoutlolerante soorten dijkvak 6 "Polder Schouwen" op

26 mei 2007: deel3 dijkpaal 130/131 tlm dijkpaal 133.

Nederlandse naam Bedekking3 Latijnse naam . Zoutgetal
Deens lepelblad (0) Cochlearia danica
Dunstaart (f) Parapholis strigosa
Gerande schijnspurrie f(f) Spergularia maritima
Hertshoornweegbree f(f) Plantago coronopus
Melkkruid 0 Glaux maritima
Rood zwenkgras r(a) Festucarubra ssp. commutata
Spiesmelde Atriplex prostrata
Strandbiet (0) Beta vulgaris ssp. maritima
Strandkweek (a) . Elymusathericus

2
3
4
3
3
2
1
3
3.

(codes tussen haakjes zjjn de planten die gevonden zijn boven het fietspad) .

•
De in tabel 5 weergegeven vegetatie komt overeen met klasse3b uit de classificatievan
zoutplanten (Jentink 2003). Dit leidt tot het advies voor dit dijktraject boven GHW voor
herstel en verbetering van de aanwezige natuurwaarden een steenbekleding uit de
categorie" Redelijk goed" .

Deel4 DP133-135

De bekleding bestaat uit basalt en Vilvoordse steen. Het smalle deel boven het fietspad
wordt op sommige plekken gedomineerd door Dunstaart en Hertshoornweegbree. De
totale bedekking is < 1% (zonder fietspad), 25% (incl. zone boven fietspad, met
knolboterbloem (weinig voorkomend). Het voorland bestaat uit water (type 1160,
Janssen& Schaminée,2003).

Er zijn in totaal 14 soorten aangetroffen: 10 zoutsoorten en 4 zouttolerante soorten (zie
tabeI6).

Tabel6: aangetroffen zoutsoorten (vet) en zoutlolerante soorten dijkvak 6 "Polder Schouwen" op 26 mei

2007: deel4dijkpaal133 t/rn dijkpaal135.

Nederlandse naam Bedekking3 Latijnse naam . Zoutgetal
Deens lepelblad r(f) Cochlearia danica . 2
Dunstaart r(o) Parapholis strigosa 3
Engelsgras 0(0) Armeria maritima 3

• Gerande schijnspurrie f(o) Spergularia maritima 4
Gewone zoutmelde r(r) Atriplex portucaloides 4
Hertshoornweegbree f(o) Plantago coronopus 3
Melkkruid o(r) Glaux maritima 3
Rood zwenkgras (a) Festucarubra ssp. commutata 2
Spiesmelde r(f) Atriplex prostrata 1
Strandbiet (0) Beta vulgaris ssp. maritima 3
Strandkweek f(a) Elymusarthericus 3
Zeealsem r(r) Artemisia maritima 3
Zeeaster Aster tripolium 4
Zilte schijnspurrie (f) Spergularia salina 4
(codes tussen haakjes zijn de planten die gevonden zijn boven het fietspad) .

De in tabel 6 weergegeven vegetatie komt overeen met klasse4a uit de classificatievan
zoutplanten (Jentink 2003). Dit leidt tot het advies voor dit dijktraject boven GHW voor
herstel en verbetering van de aanwezige natuurwaarden een steenbekleding uit de
categorie "Redelijk goed".

3 Methode van Tansley: r = rare (zeldzaam), 0 = occasional (weinig voorkomend), f = frequent
(regelmatig voorkomend), a= abundant (grotere aantallen/bedekking), d =dominant (overheersend in

aantal/bedekking)



Deel 5 OP 135-140/141

De bekleding bestaat uit basalt, Vilvoordse steen en haringmanblokken. Het smalle deel
boven het fietspad wordt op sommige plekken gedomineerd door Dunstaart en
Hertshoornweegbree. De totale bedekking is < 1% (zonder fietspad), 35% (incl. zone
boven fietspad). Het voorland bestaat uit water (type 1160, Janssen & Schaminée,
2003).

Er zijn in totaal 13 soorten aangetroffen: 9 zoutsoorten en 4 zouttolerante soorten (zie
. tabeI7).

Tabel7: aangetroffen zoutsoorten (vet) en zouttolerante soorten dijkvak 6 "Polder Schouwen" op 26 mei

2007: deel5 dijkpaal 135t/m dijkpaal 140/141.

Nederlandse naam •. .. Bedekking 4 .. Latijnse naam . Zoutgetal

•
Deens lepelblad (r) Cochlearia danica
Dunstaart r Parapholis strigosa
Gerande schijnspurrie f(o) Spergularia maritima

. ,
Hertshoornweegbree (f) Plantago coronopus
Melkkruid f(o) Glaux maritima
Rood zwenkgras (0) Festuca rubra ssp. commutata
Schorrezoutgras 0 Triglochin maritima
Spiesmelde (r) Atriplex prostrata
Strandbiet r(f) Beta vulgaris ssp. maritima
Strand kweek r(a) Elymus athericus
Zeealsem oer) Artemisia maritima
Zilte rus r Juncus gerardi
Zilte schijnspurrie (0) Spergularia sallna

2
3
4
3
3
2
4
1
3
3
3
3
.4

(codes tussen haakjes zijn de planten die gevonden zijn boven het fietspad)·

De in tabel 7 weergegeven vegetatie komt overeen met klasse 4b uit de classificatie van
zoutplanten (Jentink 2003). Dit leidt tot het advies voor dit dijktraject boven GHW voor
herstel en verbetering van de aanwezige natuurwaarden een steenbekleding uit de
categorie" Redelijk goed" .

Deel 6 DP 140/141-143

De bekleding bestaat uit basalt en Vilvoordse steen. Het smalle deel boven het fietspad
wordt op sommige plekken gedomineerd door Dunstaart en Hertshoornweegbree. De
totale bedekking is < 1% (zonder fietspad), 15% (incl. zone boven fietspad). Het
voorland bestaat uit water (type 1160, Janssen &Schaminée, 2003).

Er zijn in totaal 13 soorten aangetroffen: 8 zoutsoorten en 5 zouttolerante soorten (zie
tabeI8).

Tabel 8: aangetroffen zoutsoorten (vet) en zouttolerante soorten dijkvak 6 "Polder Schouwen" op 26 mei
2007: deel6 dijkpaal 140/141 t/m dijkpaal 143.

4 Methode van Tansley: r = rare (zeldzaam), 0 = occasional (weinig voorkomend), f = frequent
(regelmatig voorkomend), a= abundant (grotere aantallen/bedekking), d =dominant (overheersend in

.aantal/bedekking)



.Nederlandse. naam . .. .ZoutgètalBedekking 4 •Latijnse naam
Deens lepelblad
Gerande schijnspurrie
Hertshoornweegbree
Lamsoor
Melkkruid

(0) .Cochlearia danica
f(o) Spergularia maritima
f(f) Plantago coronopus
r Limonium vulgare
f Glaux maritima

2
4
3
4
3

Rood zwenkgras Festuca rubra ssp. commutata 2
Schorrezoutgras r Triglochin maritima 4
Smalle rolklaver (r) Lotus corniculatus ssp. tenuifolius 3
Spiesmelde r(o) Atriplex prostrata 1
Strandbiet r(f) Beta vulgaris ssp. maritima 3
Strandkweek f(d) Elymus athericus 3
Zeeaster r(r) Aster tripolium 4
Zilte schijnspurrie r Spergularia sallna 4
(codes tussen haakjes zijn de planten die gevonden zijn boven het fietspad)

De in tabel 8 weergegeven vegetatie komt overeen met klasse 4b uit de classificatie van
zoutplanten (Jentink 2003). Dit leidt tot het advies voor dit dijktraject boven GHW voor
herstel en verbetering van de aanwezige natuurwaarden een steenbekleding uit de
categorie "Redelijk goed" .

Deel 7 DP 143-145

De bekleding bestaat uit basalt, Vilvoordse steen met cement. Het smalle deel boven het
fietspad wordt op sommige plekken gedomineerd door Dunstaart en
Hertshoornweegbree. De totale bedekking is < 1% (zonder fietspad), 10% (incl. zone
boven fietspad. Het voorland bestaat uit water (type 1160, Janssen & Schaminée,
2003).

Er zijn in totaal 12 soorten aangetroffen: 7 zoutsoorten en 5 zouttolerante soorten (zie
tabeI9).

Tabel9: aangetroffen zoutsoorten (vet) en zouttolerante soorten dijkvak 6 "Polder Schouwen" op 26 mei

2007: deel7 dijkpaal143 tlm dijkpaal 145.

ZoutgetalNederlandse naam Bedekking" Latijnse naam
Deens lepelblad (f) Cochlearia danica
Gerande schijnspurrie f(r)
Hertshoornweegbree o(f)
Melkkruid f
Reukeloze kamille
Rood zwenkgras
Schorrezoutgras
Spiesmelde
Strand biet
Strandkweek
Zeeaster
Zilte rus

(r)
(0)
r
(r)
(f)
o(d)
(r)

2
Spergularia maritima
Plantago coronopus
Glaux maritima

4
3
3
3Matricaria maritima

Festuca rubra ssp, commutata
Triglochin maritima
Atriplex prostrata
Beta vulgaris ssp. maritima
Elymus athericus
Aster tripolium
Juncus gerardi

2
4
1
3
3
4
3

(codes tussen haakjes iijn de planten die gevonden zijn boven het fietspad)

De in tabel 9 weergegeven vegetatie komt overeen met klasse 4b uit de classificatie van
zoutplanten (Jentink 2003). Dit leidt tot het advies voor dit dijktraject boven GHW voor
herstel en verbetering van de aanwezige natuurwaarden een steenbekleding uit de
categorie" Redelijk goed" . . .



Flora en Faunawet (zone 1. 3. 4 en 5)
Op de geïnventariseerde glooiing, het bovenste deel van het talud, het binnentalud en
in het voorland zijn geen plantensoorten aangetroffen die beschermd zijn volgens de
Flora- en Faunawet.

Nota soortenbeleid Provincie Zeeland en NB-wetbesluit (zone 1 en 3)
In de Nota Soorten beleid (Provincie Zeeland, 20(1) worden een aantal aandachtsoorten
genoemd. Op en voor de zeeweringen kunnen planten voorkomen uit voornamelijk de
soortengroepen Aanspoelselplanten en Schorplanten. De soorten die tot deze
soortengroepen worden gerekend staan op pagina 38 van de Nota Soortenbeleid
Provincie Zeeland. Tabel 10 geeft de soorten weer uit de Nota Soortenbeleid Provincie
Zeeland die zijn aangetroffen op de glooiing. Tevens is vermeld of deze soorten
genoemd worden in het NB-wetbesluit voor de Oosterschelde.
In het voorland zijn geen soorten gevonden die vermeld staan in de Nota soorten beleid
Provincie Zeeland of in de soortenlijst NB-wetbesluit Oosterschelde.

• Tabel 10: op de glooiing aangetroffen soorten uit de Nota Soortenbeleid Provincie Zeeland en uit de

soortenlijst NB-wetbesluit Oosterschelde (26 mei 2007).·

Soortgróep Soort Nota Soortbl. Provo Zld NB-wet
. Schorplanten Engels gras X

Gewone zoutmelde X
X
X

Lamsoor
Schorrezoutgras
Zeealsem

Aanspoelselplanten Strand biet

X
X
X

,X

X
X

Bij de dijkwerkzaamheden waarbij de steenbekleding vervangen wordt zal alle vegetatie
die daar op groeit in eerst instantie verdwijnen. In het detailadvies wordt echter
geadviseerd welke steenbekleding er weer toegepast moet worden om de vegetatie
weer een kans te geven om terug te komen (herstel) of mogelijk de omstandigheden te
verbeteren (verbetering). Dit detailadvies is richtinggevend bij het ontwerp van de
nieuwe dijk. Hierdoor wordt verzekerd dat de vestigingsmogelijkheid, van de
betreffende vegetatie, weer wordt hersteld en waar mogelijk verbeterd.

EU~Habitatrichtlijn Cgebiedsbeschermingsregi.m.e}

• Het gehele voorland maakt onderdeel uit van het kwalificerende habitattype 1160
Grote, ondiepe kreken en baaien. Doordat het voorland uit ondiep water bestaat zullen
er nauwelijks effecten optreden door de werkzaamheden. Er dient goed opgelet te
worden dat er geen vrijkomende materialen als teen beschot en perkoenpalen in de
Oosterschelde terechtkomen. Deze dienen allemaal afgevoerd te worden.
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Bijlage 2.4: Detailadvies landschap



•

Middelburg,16 mei 2008

Voorlopig

Advies landschap en cultuurhistorie Polder Schouwen Wevers- en Flauwers Inlaag.

Algemeen:

Dit dijkgedeelte (ongeveer 6 kilometer langs), gelegen aan de zuidzijde kent een zeer
gevarieerd karakter. Zowel natuur- als landshappelijke en cultuurhistorische waarden
zijn nadrukkelijk en voelbaar aanwezig.
Van west naar oost: het dijkgedeelte meest west sluit aan op het dijkgedeelte
Schelphoek-Oost (oude werkhaven ). Dit dijkgedeelte is momenteel in uitvoering en
de dijk wordt grotendeels overlaagd met breuksteen. Het gedeelte aan de zuidzijde
van de inlagen heeft een sterk natuurlijk karakter. De aanwezigheid van de inlagen
achter de dijk met een enorme vogelrijkdom is nadrukkelijk aanwezig. Dit gebied
maakt deel uit van het belangrijke natuurontwikkelingsgebied van Schouwen Zuid:
het zogenaamde "Plan Tureluur".
De getijhaven Flauwers met Café-Restaurant de Heerenkeet met omgeving heeft
een charmante ,maar deels wat verwaarloosde uitstraling. Het havenplateau,dat
dienst doet als parkeerterrein is sterk aan vervanging toe. Dit gedeelte is mede door
de goede bereikbaarheid voor fietsers een interessante pleisterplaats voor
recreanten.
Het meest oostelijk dijkgedeelte met asfaltfietspad komt wat strakker over met als
opvallend element het gemaal Prommelsluis.

Technisch profiel:

Nader in te vullen.

Landschapsadvies en advies cultuurhistorie:
Voor het meest westelijk gedeelte ten zuiden van de inlagen wordt een zo natuurlijk
mogelijk profiel voorgesteld: Boventafel zo wie zo in betonzuilen uitvoeren en
ondertafel in, indien ecologisch noodzakelijk, ecotop, één na beste alternatief :alles
in betonzuilen en als laatste alternatief ondertafel overlagen:boventafel in zuilen.
Totale overlaging van dit dijkgedeelte is in landschappelijk opzicht ongewenst !!
De paden moeten zo groen mogelijk uitgevoerd worden : Hergebruik van oude
materialen of open steen asfalt. Fietsers moeten hier geweerd, omdat er een goed
alternatief fietspad over de inlaagdijk door het natuurgebied loopt. Verder moet dit
dijkgedeelte zo rustig mogelijk blijven voor de natuur.
Bij de vluchthaven wordt achter de havendammen langs gewerkt. Omdat bij het
voorgaand beschreven dijkgedeelte veel palen dan wel gedeelten van paalrijen
verdwijnen moet onderzocht worden of het de moeite loont paalrijen op de
havendammen terug te brengen. De afwerking van de havendammen vluchthaven
vereist een nader inrichtingsplan.
Het haventerrein Heerenkeet is een geval apart. Cultuurhistorisch is het haventje met
havendammen van grote waarde. Het toekomstig uiterlijk van deze plek is sterk



,

afhankelijk van de toekomstige functie. De totale inrichting zal tot stand moeten
komen in nader overleg met betrokken partijen. In een symposium cultuurhistorie is
al aandacht aan dit gebied besteed als casus. De bijdrage landschap hiervoor is
toegevoegd als bijlage. Misschien valt er nog iets uit halen voor het
landschapsadvies. Van belang echter, dat technisch de voorkeur bestaande werken
hier met een damwand achterlangs uit te voeren. Dit betekent voor het haventje en
omgeving, dat de inrichting sterk afhankelijk is van functies, belangen, partijen en
geld (schieters ??) .
Bureau Zeeweringen zal het initiatief moeten nemen de besluitvorming rond dit
inrichtingsplan te bespoedigen (Actie Roy ??).
Voor het meest oostelijk deel (Polder Schouwen) gaat de landschappelijke voorkeur
uit naar toepassing van zuilen. Langs het asfalt fietpad worden twee stroken open
verharding voorgesteld, af te strooien met grond om groene randen te verkrijgen.
Eventueel kan dit ook alleen aan de waterzijde. Het beeld rond de Prommelsluis
moet in de huidige vorm zoveel mogelijk gehandhaafd blijven ( Is dit mogelijk?).



•

Bijlage 2.5: Aandachtspunten ecologie



Notitie aandachtspunten natuur trajecten Polder Schouwen en Wevers-Flaauwers Inlagen

Opgesteld door Saskia Wessels op basis van de notitie Aandachtspunten Polder Schouwen opge-
steld door Peter Meininger (PBZ) op 2 januari 2007 en de detailadviezen.

Hoogwatervi uchtplaatsen
• Karteringen van hoogwatervluchtplaatsen (hvp's) zijn beschikbaar vanaf april 2003 Um he-

den.
• Er zijn hoogwatervluchtplaatsen en bijvoorbeeld foeragerende Rotganzen aanwezig in de

Wevers Inlaag, Flaauwers Inlaag, in de voormalige spuikom, in het natuurontwikkelingsge-
bied Pikgat en in het westelijk deel van de Suzanna lnlaaq, Naar verwachting zullen de
werkzaamheden een tijdelijk effect hebben op deze hvp's. Er zijn veel uitwijkmogekheden
in aangrenzende natte natuurontwikkelinsggebieden.

• Op of langs de dijk zijn nauwelijks hoogwatervluchtplaatsen aanwezig.

Laagwaterteli ingen
• Langs het dijktraject Polder Schouwen komen nauwelijks buitendijks foeragerende vogels

voor. Er zijn dan ook geen laagwaterkarteringen uitgevoerd.
• Tussen dp 116-122 bevindt zich een oude dijkdoorbraak. Door de aanleg van een lage

dam, die wel getijdewerking toelaat, zou een slikgebiedje kunnen ontwikkelen, waar vogels
kunnen foerageren.

•

Broedvogels
• Inventarisatie van broedvogels zijn zowel in de periode april Um juni 2005 (Oosterbaari &

Den Boer 2005) als 2007 (den Boer et al. 2007) uitgevoerd.
• Buitendijks broeden nauwelijks vogels. Er werden slechts enkele zingende Graspiepers

aangetroffen. Voorland ontbreekt, en langs (vrijwel) het hele traject loopt een verhard fiets-
pad.

• Binnendijks zijn de Wevers en Flaauwers Inlagen rijk aan broedvogels (kolonie Grote
Sterns in de Flaauwers Inlaag, Visdieven in zowel de Flaauwers Inlaag als de Wevers In-
laag.). Ook bij de westpunt van de Suzanna Inlaag en de aangrenzende karrevelden wer-
den relatief veel broedvogels aangetroffen.

• Het bovenbeloop van de dijk wordt begraasd met schapen. Aanvullende maaiwerkzaam-
heden zijn niet nodig.

• Aanbevolen wordt om de werkzaamheden nabij de Wevers, Flaauwers en Suzanna Inla-
gen, bijvoorbeeld de aanleg van een dijkovergang - te beginnen op of kort na 15 maart, om
vestiging en verstoring van broedvogels te voorkomen.

Zoogdieren
• In de periode 9 tot 16 augustus 2007 zijn op drie binnendijkse locaties in de Wevers- en

Flaauwers Inlagen (aan de westkant van de Wevers Inlaag en aan de west- en oostkant
van de Flaàuwers Inlaag) kleine zoogdieren mbv inloopvallen geïnventariseerd. Hoewel de
Noordse woelmuis niet is aangetroffen, wordt wel aangenomen dat deze soort in en/of vlak
langs de Inlagen voorkomt, omdat populaties van Noordse woelmuis in de directe omge-
ving voorkomen. Op de dijk zelf is vermoedelijk te veel concurrentie met de Aardmuis en
de Veldmuis. Te overwegen is aanvullend onderzoek naar Noordse woelmuis uit laten voe-
ren.

• Mbt muizen hoeven waarschijnlijk geen mitigerende maatregelen te worden getroffen.

Amfibieën
• In april 2007 werden enkele roepende Rugstreeppadden aangetroffen op enkele honder-

den meters ten noorden van het dijktraject.



• Er moet goed in overweging worden genomen of en waar eventueel paddenschermen
t.b.v. de Rugstreeppad nodig zijn. Dit lijkt in eerste instantie niet noodzakelijk.

Vissen
• Naast het gemaal bevindt zich ter hoogte van dp 132 +50m een aalgoot op de dijk. Het is

zeer wenselijk dat deze behouden blijft of hersteld wordt.

Flora
• Op de geïnventariseerde glooiing, het bovenste deel van het talud, het binnentalud en in het

voorland zijn geen plantensoorten aangetroffen die beschermd zijn volgens de Flora- en
Faunawet.

• In beide trajecten groeien in het totaal acht Provinciale aandachtssoorten. Langs een groot
deel van het dijktraject (dp 128-137) staat een groot aantal individuen van Strandbiet. Het
traject is de rijkste groeiplaats van Nederland. Er wordt naar gestreefd tenminste een gedeel-
te van de populatie te behouden. .

• Wieren
• Locaal wordt op de ondertafel van de buitenzijde van de dijk een hoge wiersoortendicht-

heid met een hoge bedekking aangetroffen (tot 90%), bv tussen dp 102-105 en aan de bui-
tenzijde van de oostelijke havendam (dp 126). Het is zeer wenselijk de ondertafel met eco-
zuilen te bekleden.

Voorland

• Kwalificerend habitattype 1160 Grote, ondiepe kreken en baaien is aanwezig in het voorland.
Doordat het voorland uit ondiep water bestaat zullen er nauwelijks effecten optreden door de
werkzaamheden. Er dient goed opgelet te worden dat er geen vrijkomende materialen als
teenbeschot en perkoenpalen in de Oosterschelde terechtkomen. Deze dienen allemaal af-
gevoerd te worden.

Toegankelijkheid
• Vanwege de afwezigheid van buitendijkse foeragerende en broedende vogels kan het on-

derhoudspad aan de buitenzijde van de dijk ook gebruikt worden als fietsroute. In de We-
vers en Flaauwers Inlaag moet fietsen ontmoedigd worden .

• Referenties

den BoerW.A., Oosterbaan B.W.J. & Potters, H., 2007. Wevers Inlaag, Flaauwers Inlaag en Pol-
der Schouwen. Inventarisatie broedvogels, amfibieën, reptielen en zoogdieren in 2007. G&G-
rapport 2007-43. Van der Goes en Groot, Ecologisch Onderzoeks- en Adviesbureau, Alkmaar.

Oosterbaan B.W.J. & den Boer WA., 2005. Polder Schouwen. Inventarisatie broedvogels, amfi-
bieën, reptielen en zoogdieren rondom de Oostersehelde in 2005. G&G-rapport 2005-24. Van der
Goes en Groot, Ecologisch Onderzoeks- en Adviesbureau, Kwintsheul/Alkmaar.

Persijn, A, 2007. Detailadvies dijkvak 5: "Weeversinlaag en Flauwersinlaag" DP 101 Urn 126. Mi-
nisterie van Verkeer en Waterstaat, Directie Zeeland, Middelburg.

Persijn, A, 2007. Detailadvies dijkvak 6: resp. "Polder Schouwen" DP 126 Urn 145. Ministerie van
Verkeer en Waterstaat, Directie Zeeland, Middelburg.
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Bijlage 2.6 Ecologisch advies steenbekleding [15]



Memo

Aan
Projectbureau Zeewèrlngen
t.a.v. Erik Fiktorie

Van
Annemiek Persijn
Datum

7 augustus 2008
Onderwerp

Ecologisch advies steenbekleding Polder Schouwen dp127-dp144

Doorkiesnummer

Bljlage(n)

Beste Erik,

Naar aanleiding van het startoverleg 15 juli 2008, is de vraag gesteld of de potentie
aanwezig is voor het toepassen van Ecozuilen op deel V (dp127-dp134) en VI (dp134-
dp144). Hierbij ga ik in op deze vraag.

Na een kort veld bezoek aan dijkvak Polder Schouwen op 7 augustus 2008, ben ik tot
het besluit gekomen dat de potentie voor het toepassen van Ecozuilen op deel V
(dp127-dp134) en VI (dp134-dp144) voor wieren niet aanwezig is. Zoals in het
detailadvies beschreven is komt de wierbedekking niet boven de 30%. Deze lage
wierbedekking is waarschijnlijk te wijten aan de geëxponeerde ligging van het
dijktraject. Toch blijf ik bij mijn advies voor verbetering een steenbekleding uit de
categorie redelijk goed. Dit vanwege de aanwezigheid van de Paardeanemoon die op dit
'ëlijktraject (dp127 - d144) veelvuldig voorkomt. Hierbij denk ik voor dit dijktraject aan
een steenbekleding bestaande uit zuilen. Zuilen vormen een goed substraat voor de in
spleten en gaten naar beschutting zoekende Pàardeanemoon.

Met vriendelijke groet,

Annemiek Persijn

---_._-_.-~
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Bijlage 3.1: Keuzemodel met invoermodule
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-- •
[Keuzemodel v2.2.2junl'2008 Minimaal2 variantendoorrekenen.Dewaardenzijn relatief. Wijzigingen t.o,v.versie 2.2:

Dijkvak: Wevers-,Flauwersinlaag,HeerenkeTe behalenscoresliggentussen1en3. schone koppen gewijzigd in Ecolaag
dp: van dp 101tot dp 144+90m
!Criteria Constructie Uitvoering Hergebruik Onderhoud Landschap Natuur Totaal111 Weainasfactor

Constructie (flexibiliteit/overgangen) 0 3 3 2 3 2 13 21,7
Uitvoering 1 0 I 2 1 2 1 7 11,7
Hergebruik 1 2 0 I 1 2 1 7 11,7
Onderhoud 2 3 3 0 I 3 2 13 21,7
Landschap 1 2 2 1 0 I 1 7 11,7

Natuur 2. 3 3 2 3 0 13 21,7
Totaal (2) 60 100,!l-..I

Crlt!lH'la> Constructie Uitvoering Hergebruik Onderhoud Landschap Natuur
Subcrlterla,>' flexibiliteit overgangen tijd moeilijkheidsgraad toleranties hergebruik LeA duurzaamheid zichtbaarheid tijd flora habitat
Weging subcrlterla > 50 '59 ~ 33 33 .. 33 ...' 50 50-- 33 33 33"" ,. '100 50 50
Seoretabel

variant1 2;4' 1 1 '1,8 1',8 2,6 1,4 , ,w' 1,2" ~~ 2,4,." ;2;0 •. 2,~;., :5~;1l " ~'',!,1A ffe". I/Iif,p:1R.
variant2 2,0 .3 ,2,2 2,2 ~;2, ~ , 1,4, 'i'J.o 1,~~ '- 2,8 b ~' ,,~8 y. 2,,~~. 2,;0· •. ,2,2' * ~? 1,$.1j
variant3 '2,2 I'! 1 2 • ' " 2,0 2,0 -aA- '~'. i' 't,:4 .ii'J}/i": 1,4' -: : !i'< 2,6_ 2;4 ,,-'Ilo 2':flci\<, ,1l'2;Qlil '>1l, ~ 2,2,~ _f,0~
variant4 111 . III :!i;,i~, ~~ ~ z' l' : . ' ._.::.: ~." '");-. !':Ic!îl" A . ~ iii;;f,w' ,~ ,,.{!', 'oil! ,~

[Gewoaenscore Constructie Uitvoering Heraebrulk Onderhoud Landschap Natuur Totaal K!lSten Scarelkosten Rarun
variant1 12,3 '" 1;9" .. 5,1 16,4 7,8. 8,8' 'S8,g 1,00 ~ .58,29 ,:,3
variant2 I -$I 1&,1 "'ill 8,a., 5,7 20t4 ,,7,~ 11.6 72,0 1,20 ~1Ig; 6b;ó~" ,.?
variant3 1S~" "j:i~8.a-. ',,,:;.~ 5.4 18,3;' 7,8'~~ .~11,.6,';' 66,5 1,06 6~13" ~
variant4,. !!!" :.", '!li '-_...::'''';;..' .......

Opmerkingen:1Vanwegedegrote invloedvande overgangenmedebij hethaventjevan Flaauwers,isdescorehandmatigaangepast.
Geziendegrote lengtewaarovervariant1 eenextraovergangheeft,heeftvariant1éénpuntgekregenen
variant3 tweepunten.Varianttweescoortduidelijkhetbeste.

23-3-2009 Keuzemodel_yvo.xls
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Bijlage 3.2: Ontwerpberekeningen bekleding



Spreadsheet ontwerpen ti 11Versie 12_5 15-01-08

Wijzigingen t.o.v. versie 12_4: ontwerpen gekantelde btokken met s=2mm lp" s=lmm; afschuiving conform inzichten december 2007

RANDVOORWAARDEN RtKZ

Ws Hs lp Dichtheid water II (m.ND.PJ (m( (.1 [tonIm3J
0 1,6 4.5 1,025 1
2 2,1 4,8

I Tabelkeuze: 11213 3 2,3 5,1
I 4 2,4 5,3

OntwerppeIl 2060 : 3,45 GHW 1,40 OP+112 Hs 4,67 1

Polder Schouwen, Wevers- en Flaauwersinlaag

168, 101-116+50 •
100000000HEloE I·

Na wijziging; Anamos opnieuw laten rekenen

algemeen 1 soort bekledIng
-------- -r. betontUl1en T. beton;ru."..n j; beton~l~--- -- --- -T;'~~zuil!n 1·1.. """"", '-r;r--- --f;l-- 1'·1 I·beton nJlen

nadere omschrlj'llng vd bekleding
dijkpaalnummer 10. 104 104 10. 10. 10.

niveau bovengrens m+NAp) 2,77 345 zrt 345 277 345
niveau onderorens m+NAP1 140 277 1.40 277 1.40 277

(1:f5-1:61. rekonwaarde helling "71 2,60 2,80 2,60 2,80 2,60 2,80
lis beslekshe111ng - 0,2 of - 0,4 .Q.2d.<J.4 3 3 3 3 3 3
bodemniveau op 50 m arstand (mt-NAP] ·10,00 ·10,00 ·10,00 -10,00 -10;00 -10,00

toplaaR rekenwaarde steendikte (mi 0,50 0.49 050 046 0.45 0,43
rekenwaarde soortelijke massa 1mIm3J 2,328 2328 2,'25 2,425 2.522 2,522

bij blokk.n: br •• dI. Oangs taludl (mL
bij blokk.n: lengte (evenw, dljkl m ,,; .» • i;~

langeduureffoct: HsJDD waarbij geldt
1-1 5,43 5.59 5.37 5.5' 5.35 I 5,54Anamos slabJel

onderlagen L rokonwaarde dJkte filterlaag mi 0,15 0.15 0.15 0,15 0,15. 0,15
Opbouw dijk - kl kl kl kl kl I kl

kleilaaolldelkenVzand.chrolbrede dlik
biJ kielte,": niveau kruin m.NAl'J

--,- ~
",..~.,'~,

bij klen •• g: dlkJe klenaag m 0,80 0,80 0,80 O,BO 0,80 0,80
maatgevende· Ws m·NAPJ 3,45 3,'5 3,45 3,45 3,'5. 3,45

condities L H. mi 2,35 2,35 2,35 2,35 2,35 2,35
Tp . 5,19 519 519 519 519 519
~Op 1,63 151 1,63 151 1,63 1,51
ys m 1,21 1,14 1.21 1,14 1.21 1,14

Hs>O,7d? ..... nee nee nee nee n.. nee
max.Hs m n.v.t. n.v.t, n.v.l n.v.t. n.v.t. n.v.t.

Tp behorend bI] max. Hs s n.v.t. nv.t, n.v.L n.v.t. n.v.1. n.v.lrop behor.nd bij max. Hs en bljbehoren~: 1·1 n.V.t. n.v.t. n.v.l n.v.l n.v.1. n.v.L

slabilltelt L aanwezige Hs/AD ·1 3,69 3,76 3,'3 3,73 3,57 3,73
toolaatbare HslAD 1·1 3,69 3,80 3,65 3,77 3,6' 3,77

geldig? (Incl. langdurlgo belasllng) ge!d'ig/0"'lgdd!g& o. . aeldi<l·16ksf'o.2.13.' . : .• ~I.'16ks""'2I3J ·.eJdki~I!"':' iie1dillI6kii'-2I3J ;ge1dklf6l(sl~1 QeJdla 6ksfo\.213'
resuUaat ANAMOS stltllEt I tv.;f1!l.1 cnvdd. S1Bblet ~'li .", ,SIsbIef _ "'.

~~ jo
""sr_C. "'.' -~ -.$!abieI" . 'sfabli!l: ' S1BbIet. :-1:

afschuiving I mln. benodigde onderlaagdikte nieuw (mi 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0;80
werk (onder flIrer

aanwezlQ8 onderlaan voldoondo enk? ja'neeWge.aonnceerd a. :: '"..l", .... "ja' _.~ ja'."';., "';;; ',.~:' .• :ja. - 'ja',
sel'nl toelswaardo benodigde
ondertaagdikte (onder filter) Iml 0,6 [0.14J 0,6 [0,15] 0.6 J0.08J 0,6 [O,14j 0,8 [O,IIJ I 0.6 [O,I'J

longeroerd!) Bton~ [zonder minimum"
Ruimte voor opmorklngan:

090203.()nlwetp RVW·168-dpl04



Spreadsheet ontwerpen Versie 12_5 15·01-08 -- -Wijzigingen t.o,v, versie 12_4: ontwerpen gekantelde blokken met s=2mm ipv s=lmm; afschuiving conform inZichten december 2007

RANDVOORWAARDEN RIKZ

w. H. Tp Dichtheid water IPolder Schouwen. Wevers· en Flaauwersinlaag I (m+NAFJ (mi ('I llOnlm3)
lEiS, 101-116+50 "'J 0 1.6 4.5 1,025 J

10000000000aoE ... 2 2.1 4,8

I Tabelkeuze: lfll3 ,3 2,3 5,1
2 4 2.4 5,3

Na wijziging; Anamos opnieuw laten rekenen I Ontworppoll20BO : 3,45 GHW 1,40 OP+112 Hs 4,62

I 2 3 4 5 6 v v

algemeen soort bekleding betcn%\JIlen I·beton tUien I·beton""." I·ib!tonlu!l!n ,. betonzv11en 1·1",,,,,,,,,,,,, 1·1 I· I· I·
nadere omschrijving vd bekleding

dIjkpaalnummer 104 104 104 104 104 104
niveau bovengrens m>NAPI 277 3,45 271 3,45 271 345
niveau onderorens m.NAPl 140 277 140 277 140 2,77

(1:2,5·1:6) rekénYlaarda helling (I:,! 2,60 2,80 2,60 2,80 2,60 2,80
tls beslek.hemng. 0,2 ct- 0,4 oO.2r.1.o,4 3 3 3 3 3 3
bodemnfveau op 50 marstand [m+NAP] ·10,00 '10,00 ·10,00 ·10,00 ·10,00 ·10,00

toblaaa rêkenwaatdll' steendikte (mJ 0,50 0,49 O,so 046 045 0,43
rakenwaarda soortelijke massa 10Mn3 232B 2.328 2425 2,425 2,522 2,522

bi) blokken: broedle ~.ngs talud) (mi .
bij blokken: lengle (e.onw. diJk) (mi

-, ~
langeduur effect: HalOD waarbij geldt (,I 5,43 5,59 5,37 5,54 5,35 5,54

Anamos stabiel
onderlagen rekenwaarde dikte mlsrlaag [mi 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0;15

...k!d
Opbouw dijk

"""""" kl kl kl kl Id kl.dl.,.
biJ kletkern: niveau kruin m>NAPJ

, _.. ",

bij kleitaag: dikte kteilaag (mi O,BO 0,80 O,BO 0,80 0,80 0,80
maatgevende Ws (m+NAP) 3,45 3,45 3,45 3.45 3,45 3,45

condities Hs m 2,35 2.35 2,35 2.35 2,35 2,35
lp . 5,19 519 519 519 519 519
~Op [,1 1,83 1,51 1,63 1,51 1,63 151
ys m 1,21 1.14 1,21 1,14 1,21 1,14

Hs >0,7 d? -- nee nee noe nee nee nee
max. Hs m n.v.t, n.v.t. n.v.t. n.v.l n.v.t. n.v.t,

lp behorend bi) max. Ho , n.v.l n.v.l n.v.t. n.v.t, n.v.l n.v.t,
~Op behorend bij max. Hs en bljbehOre~~: (.) n.v.t, o.v.l n.v.t. nv.t, n.v.t. n.v.t,

stabilite(t aanwe:r.lga Hsh\D (.) 3,89 , 3,76 3.43 3,73 3,57 3,73
toelaatbare HsiAD (.) 3,69 3,80 3,65 3,77 3,64 3,77

geldtg ?(Incl. langdurige belasUng) .....'_.(-) . -':gÎ\idigI8ktl"2131 - geldig [6ksi'--2I3] geldig [6i<s1'-2J3) , geldIg16k~2i3j - aeldló isksi"'213 ' - .eIdi<! (8ksi"2I3]
resultaat ANAMOS stttiel/h'llTet./0'M:Id. S1abJOr' ' ' . ,,·StabIeI .• - - ',S1Bble1: ~;-.-.i.-"; stabiel, .--, '.' SIBblel'" .. - 'StBbIeI'.....•

afschuiving mln. benodigde onderlaagd1kte nieuw [mi 0,80 0,60 0,80 0,8{) 0,80 0,60
werk (onder mier)

aanwezige onderlaag voldoende dlk7 Il'inWQ!I'~ " ja': " -ja • )8,. -, _, ~ 'a',o,· a
semi toetswaarde benod1gde
ondertaagdIkte (onder fiUer) (m) O,B (0.14) 0.6 10,15) 0.6 (0,06) 0,6 [0,14) 0,6 [0,11) 0.6 (0,14)

{onaeroerde arond) fzonder minimuml

Polder Schouwen, Wevers· en F(aauwersinlaag

lEiS, 101-116+50

10000000000aoE •

Na wijziging; Anamos opnieuw laten rekenen

5 9

Ruimte vaar opmerkIngen:

1

I

090203-Onl"'01» RVW·161H1p104



Spreadsheet ontwerpen Versie 12_5 15-01-08
ti

Wijzigingen I.o.v. versie 12_4: ontwerpen gekantelde blokken met s=2mm Ipv s=lmm; afschuiving conform inzichten december 2007•
RANDVOORWAARDEN RIKZ

Ws H. Tp Dichtheid water I1 lm.·NAPJ (mI ('I [IonIm3)

0 1.6 4,5 1,025 1
2 2,1 4,8

I Tabelkeuze: 112/3 3 2,3 5,1

3 4 2,4 5,2

L On1werppell2060 : 3,45 GHW 1,40 OP..1/2Hs 4.67

168,lQt-1l6+SO

100000RSCHaOE I·

Nawijziging: Anamos opnieuw laten rekenen

•

104

6
1·1_"",,,, 1·1 1·1 '·1 ,.

..!Q!
3,45
2,77
2,80

5

algemeen I".... ruien 1·1..... ""'" 1·'.....aëeo
104 104 104
2,77 3.45 2.77
140 zrr 1,40
2,60 2,80 2,60

3 3 3
·10,00 -10.00 -10.00

0.50 0,49 0,50
2,328 2,328 2.425

soort bekleding
nadere omschrijving vd bekledIng

(1:1)

0,6 [0.14) 0,6 [0.15]

dijkpaalnummer

~
m+P-IAP]

ntveau bovengrens
niveau_onderurens

(1:2.5..1:6) rekenwaardehelling
lis bestekshellIng - 0,2 of - D.4
bodemnmau op 50 m afstand

-O,2d-O.4

tonlaac
[m+NAP}

rekenwaarde steendlkta
rekenwaarde soortelijke massa IIon/m3I

(mI

bij blokken: breedto (langs talud)
bij blokken: Ieng1e (evenw. diJk)

-
(mI

!.1btton Ni!en

3,45
2,77
2,80

-10,00
0,46
2,425

104

,.,'''''''''','''

-10,00

ill
1.40
2,60

0.45
2,522

~
JM2
2,522 ....

~ ....:;.".~. ~. =",

5.54

0.!_5

kt

1 ,. fJ" '· U ..ID~n;~~:~,~:~:!11-1 .1 5.43 I 5.59 I 5.37 I 5.54 I 5.35

kleil

ys 'ml
Hs >0,7 d? .'-max.'Hs

lp behorend bij max. H5

(-)

stabiliteit

afschuiving

~Op behorend biJmax, Hs en bijbehorende"
TI

Ruimte voor opmerkingen:

(mi

1,19 1 1,12 I 1,19 I 1,12
nee I nee I nee I nee
n.v.l I n.v.t, I n.v.t, I n.v.t,
nv.t, I n.v.l I n.v.l I n.v.L

0,6 (0,08)

n.v.l n.v.l

0,6 [0;141

loeiaaibare HslAO 3,80 3,65 3.64 3,77
geldig? pnel. langdurige belaS1ing) ,gei!r,g i6k$fc2/3) lieldt!r(6~r. r • ': , .•Qeldlgl%sl:'-2@) 'Qeldi<ll8k~2I3I' :..

resullaalANAMOsl .. '""" ... ,.. ,"" .... 1:~~:::.slàbiéÎ·c-'1 ······Stablel· I· ·.. ·Slablél' ',10 'SR: L;. Stabiel:; '."-:'1' "·.slabiei'.>.
mln. benodigde onderlaagdi"'. nl.uwl (mj I 0,80 , 0,80 1 0.80 I 0.80 I 0,80 I 0;80

werk fander nher"
"-.~..:.'.; Ja' .",-.e·i.fa'; ;',.

090203·0nlwerp RVW-16~pl04

nv.t, I n.v.L

0,6 [0,11) 0,6 [0,14)



Spreadsheet ontwerpen Versie 12_5 15-01-08 tit
Wijzigingen t.o.v. versie 12_4; ontwerpen gekantelde blokken met s=2mm ipv s=1mm; afschuiving confonn inzichten december 2007

11
RANDVOORWAARDEN RIKZ

Ws H5 Tp Dichtheid water JI [m .NAP] (mi (,) llOnlm3J
0 1.1 4.6 1.025 1
2 1.6 5

I Tabelkeuze: 112/3 3 1.B 5.3
1 4 2 5.6

OntwerppelI 2060 : 3.45 GHW 1.40 OP+1I2Hs I 4,40 1

Polder Schouwen. Wevers- en Flaauwersinlaag

166, 122-126+50

OOSfERSCHElOE

algemeon

Nawijziging: Anamos opnieuw laten rekenen

soort bekleding

I ...
...

nadere omschrijving vd bekleding
Ibeton zUfen 1·1....,,,,,,,, [·l"""''''''n [.1beton lUilM 1·lbeton:uilen _l.../ _l...

dijkpaalnummer 122 122 122 122 122

1·Ibe:tcnZ1Ji!tn I_·I I...

niveau bovengrens

niveau onds_mmns
~
'm~

2.77
1.40

~
2.77

ill
1.40

3.45
2.77

2.77
1.40

122

(1:2,5 .. 1:6' rekénwaarde helling (1''1 2.50 2.70 2.50 2.70 2.50

~
2.77
2.70

tontaan

lis bestek,hamng. 0.2 of. 0.4 -O.2t:l-O.4 2.9 2.9 2.9 2.9 2,9 2.9
bodemnfveau op 50 m afsland

fokenwa3rdo steendikte
rekanwaarda soortelijke massa

bij blokken: breodto (langs talud)
biJ blokken: lengte (avenw. diJk)

[m+NAPJ

(mi

0""""

-10.00
0.4B

-10,00
0,46

-10,00

0.45
-10,00 I -10,00
0,43 I 0.42

2.32B I 2.32B I 2,425 I 2,425 I 2.522
.",·~_~"".,..·,:,,'ldc.:"-"'I>t.o.~I_:!·",''"''o>'';;;;''',I:;'''''~~I~,''-f~--,-,'Y '0"(mi
~.".,~'.tt'r,.;,.'~:,<:-}1?!:f,;"it?::H~·"",,:f.5'*~~~~_I-~~,\t!~-::1f r .~?:-..,;,:.,s.' I j)~;i?~~~}(\;) D;~£:::::-~ _~~~:'-_;_:=~_[mi

-10.00
0,40
2,522

.:;i-_'~>L ..;,;:·i;"",'.:=
, ., ~(':

onderlagen

langeduur alrect: HSID~n=:~~~t~~::1(.) I 4.65 I 4,80 4.61 4,77 I 4,62

0,15

kl

1",·-" ""~-"''' ,-" ,+,." -.c'_

0,80 O,BO
3,45 3,45
1,89 1,89
5,44 5,44
1,83 1.98
1,21 129
nee nee
n.v.l n.v.t,
n.v.l n.v.l.

nv.t, n.v.l

4,79

~Opbohorond bij max. Hs en bijbehorende
Tn

[mi. I n.v.l I n.v.l I n.v.t. I n.v.l I n.v.t, I n.v.l

n.v.l

fakonwaarde dikte mterlaagl {m} I 0,15 I 0.15 I 0.15 I 0.15

'"L I 1,29 I 1.21 I 1,29 I 1,21 I 129 I 1,21

slablllteit

kl I kl

(~TI17--if-;-:-' - ;'-":..7T~"""",,",~~r.'''':'~;

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

aanwez.1ge HsiAD
toel •• ,b.ro HsiAIlI H

1,1

1-1

geldig? (Inel.l.ngdu'lgo bol.otln9)1 _'''- &(,,1

Iml

resultaal ANAMOSI !l;IAh!@l/ .....~f3./orwdd..

n.v.t.

3,10
3.16

., :'(lé!<llg!8~213k,
,StebleL,,,,,

3,26
3,26 I 3,13

3.0B

,'geldig l6ks,,"_213]'_ ' L. gllldig[6ksl~2I3f:

-, la

Slàblel' '--:: ,I, SlIIbleI

'-'. ~ "Ia

322
3,24

, ,geldJi[8h"':2I3]'
SlIIblek'

3,08
3.14

geldig 16ksl'L2I3J
,Slablèl"

324
3,26

geldig [61<5"':2131
5111b1e'---

afschuiving min. benodigde onderlaagdikte nieuw
werk (ondêr fliler

aanwezige onderlaag voldC)(!nda dik?
semi toetswaarde benodigde
onderlaagdikte (onder filter'

(ongor~rdo grond) (zonder minimum

i~a'/mtMfd

[mi

0,80

'Jà,.

0,6 [Ol 0.6 10J

0,80 0,80

0,6 (0)

0,80

'-]a

0,6 [0)

0.90

0,6 10J

0,80

0,6 [OJ

Ruimte voor opmorklngel1:

090203-Onlwcrp RVW·166-<1p122



Spreadsheet ontwerpen Versie 12_5 --15-01-08

Wijzigingen t.o.v. versie 12_4: ontwerpen gekantelde blokken met s=zmrn ipv s=lmm; alschuiving confonm inzichten december 2007

ti
RANDVOORWAARDEN RIKZ

Ws Hs lp Dichtheid water I1
[m·nAPJ [mI 1.1 (IOn/1n3)

0 1.1 4.6 1.025

2 1.5 5.1

I Tabelkeuze: 112/3 3 1.8 5.3

2 4 2 5.6

l Ontwerppeil 2060 : 3.45 GHW 1,40 OP.l/2 Hs 4.40 I

Polder Schouwen. Wevers- en Flaauwersinlaag

166,12N26+SO

10000ERSCHElDE

algemeen

Nawijziging: Anamos opnieuw laten rekenen

soort bekledlng

•

5
beton ZUilen 1... 1..... "".., ! ... I....."".., I........""en , 1·1""",,,,,,,, 1... 1".""""", 1... 1

122 122 122 122 122 122
2.77 3.45 2.77 3.45 277 345
1.40 2 77 140 2.77 1.40 2.77
2.50 2.70 2.50 2.70 2.50 2.70

2.9 2.9 2.9 2.9 2.9 2.9
-10.00 -10.00 .10.00 ·10.00 ·10.00 ·10.00

0.4B 046 045 0.43 0.42 040

2.328 2.328. - - 2425 2425 2.522 2.522
? •.. _

...

nadere omschriJving vd bektedlng
d1jkpaalnumf11Gr

niveau bovengrens 'm "NAP!
nlveau ondêmrons m+NAP(

(1:2.5·1:6) rekenwa.rd. h.mng (1:1)

toplaal!

t I. besteksholllng ·0.2 of· 0,4
bodemnfveau op 50 m arstand

reken'll3arde steen dikte
rekenwaarde soortelijke massa

-O.2d-O,4

{m"NAPj

"<n'm3
Iml

bij blokken: breedte (tangs talud) Iml

4,80

I... I·I·

bij blokken: lengte (e.. nw. dIJk)

onderlagen

langeduur ef(ad: HslOO waarbij geldt
Anatnos stabiel H 4.65

rckonwaardo dlkto flltorlaag

Opbouw diJkl """ .....
kl(!ilaaalkfof1cemlzandst"_hron/hrNf"" tfllk

bij khtikem: niveau kruin I {m. NAP!

0.15

Id

0.15

kl kl

bij klenaag: dikt. kl.naagl [mi I 0.80 I 0.80 1 0.80
maatgevende Ws 3,45 3.45 3.45

condities 1.89 1.89 1.89
5,44 5.44 - I 5,44

4.62

0.15

ki

4.79

0.15

ysi [mi I 1.29 I 1.21 I 1.29
~Opl 1·1 I 1.98 I 1.83 I 1.98 I

Hs> 0,7 d 11 ja'nee I nee I nee I nee
max. Hsl lml I n.v.t, I n.v.t, I n.v.t.

Tp behorend biJ max. Hsl ft] I n.v.t, I n.Y.l I n.v.L

stabiliteit

~Opbehorend bij max. Hs en biJbehorende I l-I I n.v.t. I n.v.l I n.v.l
To

loeiaaibare Hs/AD 3.16 3.26 3.24 3.14
geldig? (incl. langdurIge bela.lln9) ,geldig (8kSi"-213) ·_:,gèliilînê~siÀ.iJ3) !ield'1!I18h~2J:jr '~,: ','geldig (Sksl"-213)'

aanwezige Hs/4DI [,1 I 3,10 I 3,26 I 3.08 I 3.22 I 3.08 I 3.24

resuhaalANAMOsl .,""","", ... ,_ ,.. slabi.i' :t. _,:SIabIef '.t ',Slàbjer'r « ,'Slabiel _ l.:.,.., si8bJei·".· I> ~~i·Siàblel
afschuivIng 0.80 0.80 0.80 0,80 0.80

.Ja Ja: "',' ":f,.. Ja:'" ~ . " ja - ' .•. _ ja
semi toetswaarde benodigde
onderlaagdlkto (onder fill.,)1 (mi I 0.6 (0) I 0.6 [0] I 0.6 (0) I 0,6 (0) I 0.6 (0) I 0.6 (0)

(ongeroerde afond) rronder minimum'

Ruimte voor opnlèrklngen:

090203-0n"""lJ RVW·161k!p122



SpreadSheet ontwerpen Versie 12_5 15-01-08 -- ti
RANDVOORWAARDEN RIKZ

W. H. Tp Dlchlheld weter I~older Schouwen, Wevers- en Flaauwersinlaag 1 [m+tlAp] Iml I.J (IOnlm3)
166, 122-126+50 ·1 0 1,1 4,6 1,025 1

100000RSCHElDf ~ 2 1,6 5

I Tabelkeuze: VZ1J 3 1,8 5,3
3 4 2 5,6

Na wijziging: Anamos opnieuw faten rekenen 1 Ontworppoll 2060 : 3,45 GHW 1.40 OP+1I2Hs 4,40 I
1 2 3 4 5

-j;"ç~~en
6 u .

algemeen soort bokteding Ibeton rulert 1·1".""",,,,,, I·""""""'" 1·1".··""1,,, I·beton zUlen 1·1 I· r-r I·
nadere omschrijving vd bekfeding

dijkpaa'nummer 122 lZ2 122 122 lZ2 122
niveau bovongrens m' NAP! 2.77 3.45 2.77 3,45 2.77 345
niveau ondQfQ:rens m' NAP! 140 2.77 1,40 277 1.40 2,77

(1:2,5-1:6) rekonwaarde homog 11:7J 2,50 2,70 2.50 2.70 2,50 2,70
t Is beslekshelllng_- 0,2 of -0,4 -O,2d.(J.4 2,9 2,9 2.9 2,9 2,9 2,9
bodemniveau op 50 m afstand (m+-NAPJ -10,00 -10.00 -10.00 -10,00 -10,00 -10,00

toPlaall rekenwaarde Ilaandikto lml 048 0,46 0.45 0.43 0,42 0.40
rekenwaarde sOOf1elljke massa 0""'"'1

~ = 2425 2.425
~.522biJ blokken: breedte Uangs lalud) m

bij blokken: lengte (evenw. dijk) m
langeduur effect: HslDO waarbij geldt

[.) 4.65 4,80 4.61 4.77 4,62 4.79
Anamos stabiel

onderlagen rokonwaarde dikte flIlertaag Im) 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15

'Ieliaaa/klelkêm/z
Opbouw dIjk

Id/ilk/nib kl kl kl kl kl klr
biJ klelkem: ntveau kruin m.NAP!
biJ kl."a.g: dikt. kl." •• g m 0,80 0,80 0.80 0,80 0,80 0,80

maatgevende Ws {m·NAPJ 3.45 3.45 3.45 3.45 3.45 3,45
condities Hs (mI 1.89 1.89 1.69 1.89 1.89 1,89

Tp . 544 544 544 544 544 5.44
~Op u. 1.98 1,83 198 183 198 183
ys Iml 1.29 1.21 1,29 1.21 1.29 1,21

Hs>O,7d7 ...... nee nee nee nee nee nee
max.Hs m n.v.t. n.v.l n.v.l n.v.t, n.v.t, n.v.L

lp behorend biJ max. Ms . n.v.t. n.v.t, n.v.t, n.v.t, n.v,l. n.v.l
~Op behorend biJ max. Hs en bljbehOren~: I,) n.v.t nv.t, n.v.t. n.v.L n.v.L n.v.L

stabiliteit aanwelfge HsiAD 1-1 3,10 3,28 3,08 3,22 3.08 3,24
toelaatbare HslAD 3,16 3,26 3,13 3,24 3.14 3,26

ge-Idlg 7 (fncL langdurige belasting) ge!d'ig/~&- :BT1ie!d1ó I8kSi"-2J3 ..,. lliN.elcflQ;8k,i"'~ _ _ geldig [8kSi"-2J3]'*" ~"" gl!ldig 16ksi"-2r.JI'''''; _geld_IgJ8ksI"-2l3I\""- :C.: '.'ekii<i 16ksi"-213 A",
resultaat ANAMOS SI~fh\1ret./cnvctd. ~.Stabief~;!f;-.4}J

_S __
~fJ5tabreJf4 t~..¥ "'''','-',"Slabtei''-,'jij w~1~'fQ;Stabiel [~~'" __'¥" ,"'-:~~:-::'\'~Slablel~s-·},t~·

afschuiving mln. benodigde onderfaagdikte nlouw (m) 0.80 0.80 0,60 0,80 0,80 0.80work (onder filter
aanwezlae onderlaaa voldoende dik? Jft~a~ ,~·$/'4~,.·::;;::;oiB-,:t~t~;1:":l~'?,co_ '\')"""'J.~'."'~ ';ÖJ' :.·""J3'''·, .;'./~;.,.<~- ~?::Ja"::i1'2'z:\i';'-'::;'~",~.•..•.,.;.:;;]a'::;';~,,,, ,- .,,,,, •.• ".;' .:C/J_

semi toetswaarde benodigde
onderlaagdik1e (onder mier) (mi 0,6 (DJ 0.6 (0) 0.6 (0) 0.6 (0) 0,6 [0) 0,6 (0)

(ongaroerde grond) fzonder minimum

Wijzigingen t.o.v. versie 12_4: ontwerpen gekantelde blokken met s=2mm ipv s=lmm; afschuiving confonn inzichten december 2007

Ruimte voor opmerkingen:

090203-On~,'Ofp RVW.166-dp122



Spreadsheet ontwerpen Versie 12_5 15·01·08 -- •Wijzigingen t.o,v. versie 12_4: ontwerpen gekantelde blokken met s=2mm ipv s=lmm; arschuiving conform inzichten december 2007

RANDVOORWAARDEN RIKZ

Ws H. Tp Dichtheid water IPolder Schouwen. Wevers· en Flaauwersinlaag I [rn+tlAP] Im] ['1 pon/m3J
165, 126+SO·145+SO I·' 0 1.1 5.1 1.025

100000000HElDE I... 2 1,8 5,7

I Tabelkeuze: 1/213 3 2 6
I 4 2.1 6

Nawijziging: Anamos opnieuw laten rekenen I Onrwerppell2060: 3.45 GHW 1,40 OP+1/2 Hs 4,47

I 2 3 4 5 6 -
atgemeen soort bekleding betcnzUilen 1·1"""" ...... I'"beton lÛlen j.!betonaiilen I. i""""""", 1... lbe .... ""'" 1... 1 I... 1"'1 I...

nadere omschrijving vd bekleding
dJjkpaalnummor 139 139 139 139 139 139

niveau bovengrens mtNAPI 210 3.45 210 345 210 3,45
niveau onderarens m"NAPI ·059 210 -OÁ9 2,10 ·059 2 la

(1:2.5-1:6) fékenwaarde helling (1:11 2,90 3.10 2,90 3,10 2,90 3.10
t Is bestekshellIng • 0,2 et , 0,4 .o,2cf-O,4 3.3 3,3 3.3 3.3 3,3 3,3
bodemniveau op 50 m afstand )m+NAl'I -S,OO -5.00 ·5.00 -S.OO -S.OO -s.eo

toelaae rekonwaarde steendikte [mi 049 048 046 050 043 042
rakenwaard9 soortelijke massa '_31 2328

2.~28~

~

2425 2,522 2,522
bij blokkan: broodto (Jangs talud) (mi
biJ blokken: lengte (evenw. diJk) m '!IIi!!H'

langeduur effect: HsIOD waarbij geldt
1·1 4,87 5.03 4,83 4,99 4,83 5,00Anamos slablel

onderlagen rekenwaarde diltte mterlaag m 0.15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Opbouw dijk ,,- kl kl kl kl kt kl

kleilaaolkle;kemlz ,dük
bIJklelkem: nlv~aukruin rm·NAPJ - .D ~~<;~.
biJ kleilaag: dllde kleilaag I'" 0.60 0,60 0,60 8.00 0,80 0.60

maatgevende ws Im+NAl'I 3.45 3,45 3,45 3,45 3,45 3,45
condities Hs Im 2,05 2,05 2,05 2.05 2.05 2.05

Tp . 6,00 6.00 600 6,00 6.00 6,00
~Op H 161 1.69 1.61 1.69 161 169
ys )mJ 1,36 1.29 1,36 1,29 1.36 1,29

Hs >0.7 d? ...... nee nee nee nee nee nee
max. Hs !mI n.v.t. n.v.l n.v.1. n.v.1. n.v.l n.v.t.

Tp behorend bfJ max. Hs . n.v.t, n.v.l n.v.l n.v.t, n.v.t, n.v.t.
I;Opbehorend bij max. Ms an bljbahoranda

H n.v.l n.v.l n.v.t. n.v.l n.v.l n.v.t.
TD

stabili(eit aanwezige Hs/AD Ii 3,28 3,35 3.26 2,99 3,26 3,33
toel •• ,bare Hs/4D [-I 3.31 3,42 3,26 3,39 3,28 3,40

geldig? (Incl. langdurige bel.sUng) _9'_&[ .. !Ill'ge!d;g (8k.i"-2/.) _, __ geld"og16k5i"-2I3]11aI .~geld;g16ksi"-2/.)"''l' ,,~,"f.cidi!i' 8ksJA..2/.)'ll'II. i."{geldlg [Bksi"-2J3 F.;" ',,~ geldig 8ksl"-2I3]
resultaal ANAMOS !leti!1lf'~t!l/Cl1Vdd. ~ S"'bl.Uil~jWif _SIabi<!I-.o J.f" ,<" SI<lbIci."";"· 'I' '!'!,.:$~:Z~·Sta&el 'k.(\'."~":(~.{ :~-"'€~Ii:-:Stabfel~£" ;;,;;'~-;ii.' ::. ii~ Stable"~:" .

afschuiving mln. benodigde onderlaagdikte nieuw
[mi 0,60 0.80 0,60 0.60 0.60 0.80werk (onder filler

aanwozlgo ondorlaaa voldoondo dik? J"""gNJ":neootd ~~i!;U;;'~' 8~~~~"i_'W. 4';:~:C~"%,~'}Ja::~'":'::.. t.. .;.-.. <~~-,.:> :.-, a :_~--... "~,c· ',; 9'(" ~"';;;\,. <., IJ,,; "" a j. a
semi toetswaarde benodigde
ondêrtaagdlkte (onder fiUer) 111'1) 0.6 [OJ 0,6 [O,OIJ 0,6 10] 0,6 10J 0,6 10] 0,6 10.01)

onaorocrde arondll zondE_!_!_l!lilJt~]
Ruimte voor opmorklngen:

090203·0nlwerp RVW·165-dpI39



Spreadsheet ontwerpen Versie 12_5 15-01-08 -Wijzigingen t.o.v. versie 12_4: ontwerpen gekantelde blokken met s=2mm ipv s=trnm: afschuiving conform inZiChten december 2007-
RANDVOORWAARDEN RIKZ

Ws Hs Tp Dichtheid water I
~

[m + NAP) imJ I.) [tonlm3J
0 1J 5,1 1,025 1
2 1,8 5.7

I Tabelkeuze: 11213 3 2 6
2 4 2,1 6

Ontwerppotl 2060 : _3.4_5___ GHW 1,40 OP+ll2 Hs 1 4,47 J

Polder Schouwen, Wevers- en Flaauwersinlaag

165. 1l6+.50-145+.50

1000000000EtCE

Nawijziging: Anamos opnieuw laten rekenen

.. ..

5 9
algemeen soort bekleding beton luilen 1 .. 1 .. ..,""'" 1 .. 1ee ,on ",Uen

139 139. 139
345 2,10 3,45
210 -059 2 10
3,10 2,90 3,10
3,3 3.3 3,3

i,OO -5,00
16 0,50
25 2.425

1 .. 1""'"''''''''
nadere omschrijving vd bekleding

dllkpaalnumme:r 139
niveau bovengrens

niveau onderwens
~
'm+NAP1

.b!.Q.
-0,59

(1:2,5-1:6) rekonwaardehelling 11:71 2,90

topiaaR

lis bestek,heUln!! - 0,2 of - 0,4 -O.2of'-O,4 3,3
bodBmniveau op 50 m afstand [m+NAPJ

rekenwsarde steend1kte

rokonwaarde soortelijke massa
biJ blokkon: br .. dt. U.ngs talud)

[m)

~I
Im)

I.,beton zu1en

139
2,10
-0.59
2,90
3,3

j;'j"_,,,,,,,, 1 .. 1

biJ blokken: lengte. (evenw. diJk)

langoduur erfect: HslDD waarbij geldt
AnamDs stabiel

I,) 4,87

~::'2~J!-'-_~~~~~t~~I~_~'''·.;~~jr';:t~~fFi3:~::-~~:~:~j~~,~t£U

4,995,03 4,83

0,15 0,,5

kl kl

F;'_,;""""-::~ ~~'.i!l,;'"~~~ N-, ~-;_'.;-~_'

0,80 0,80
3,45 3,45
2.05 2.05
600 6,00
1,69 1,81
1,29 1,38
nee nee
n.v.t, n.v.t,
n.v.L n.v.1.
n.v.l n.v.l

I.. '''I
139

T..

onderlagen I rekOnW3.lede dikte f1Ilerlaag

Opbouw diJk
kl@ilaaalkfefkeml18ndschealbrededi

biJ kielkern: nfveau kruIn
bIJ kloflaag: dikte kleilaag

Iml

""""""
'm .NAPI

O,_!S

kl

1,"~i;;~7T~t'1~:t:;;i«;~'i?SL_:';:",'0-'

0,80

~ I ~~ ~
~':-,-~,:;-;:::;::.;:~£~y:i\f~~l~'J'_.s~:- i:CO

4,83

:~i'-"':'j:M::f:+-"ir-:,~~'t.; ..!;~::~t~
-"li-""",·_·, ..·!"';'_,-~:o;.-=

3,45
2.10
3,10
3,3
-5,00
0,42
2.522

5,00

O,_!S

kl

maatgevende I Ws

condities - Hs
lp

Tp behorend bij max. Hs

Hs>0,7d?
max. Hs

.{mt-NAF'I

~Op
y5 [mi

3,45
2,05
6,00

1.81
t,36
nee

n.v.t.
nv.t

stabiliteit

;Op behorend biJ max. Hs en bijbehorende
T,

.-
Im!

[.) n.v.t.

8,00 I 0,80
3,45 3,45
2,05 2,05
8.00 8,00
1,69 I t,81
1,29 I 1,36
nee I nee

n.v.t, I n.v.l
n.v.l I o.v.l
O.V.I. I n.v.t.

0,80
3,45
2,05
6.00
1,69
1,29
nee
n.v.l
o.v.l

n.v.l

aanwezfge HsI.dO
loelaatbare HsM,O

gold)g ? ~ncl, '.ngdurlgo bol.sllng)
H

gallfg/~&I •.

3.28 I 3,35 I 3,28

._ ,,'Slabie'" ..-".• loc,

3,31 I 3,42 I 3,28
2,99
3,39 I 3,28

3,26

0,80

;cgeld;'; lékSi"-2l3!' _t ' "éidiQ ISksl"2/3I c·.q,> gele1lg[6ksl':213F.

0,60

.geldlg 16ksj.\.Wr <I geldig r8ks1"2131

0,80

resultaat ANAMOS s!~lrwtrec./orr..Od. I"'·' CSI8b1e1_-X' .~" Siabiel. • ,SIa!>IeI", >1: Siablèi
g_r6k,f'.2131

SIa!>IeI

3.33
3,40

afschuiving mln. benodigdo ondorlaagdikte nlouw

werk (onder mie

aanw8zlQO.onderfaaa voldoende dlk?

semi toelswaaroe benodigde
onderiaagdJlrte (onder mrer)

:onaeroerde Qrond) [zonder minimum

[m)

I~

[m)

'18< e-

0,6 [DJ

0,80

-i ~~.ja'.'

0.6 (0,01)' 0,8 10J

0,80

ja

0.6 [OJ

:;;'j;..

0,6 [OJ 0,8 [0,01)

0,80

~'.

Ruimte voor opmarklngen:

090203·QnlY.<!1J)RVW-16S-dpI39



Spreadsheet ontwerpen Versie 12_5 15-01-08 -- It
RANDVOORWAARDEN RIKZ

Ws Hs Tp Dichtheid water IPolder Schouwen, Wevers" en Flaauwersinlaag I [m_ ... NAP) Imf [.[ (lon/m3)
16S, 126+50-<1'15+50 1· 0 1.1 4.9 1.025

IOOSTERSO<EWE -- I· 2 1.8 5.7

I Tabelkeuze: 112/3 3 2 6
3 4 2.1 6

Na wijziging: Anamos opnieuw laten rekenen 1 OntwerppelI 2080 : 3.45 GHW 1.40 OP+1I2Hs 4.47 I
1 2 3 4 5 6 7 8 9

algemeen soort bekleding betonll.Îfm ,·1",,,,",,,,en I· bctootuilen 1·1ee"",,,,,,,· 1·1",,,,,,,,,,,,, 1·'",,,,",,,,,,, I·' I· 1·1 ,.
nadere omschrijving vd bekleding

dljkpaafnummer 139 139 139 139 139 139
niveau bovengrens m+NAPI 2.10 3,45 210 345 2.10 3.45
nfvëau onderamns m+NAP[ ·0,59 2.10 .0.59 2.10 .059 2.10

11:2,5-1:6) rekeow_aarde helling 11:~ 2,90 3.10 2,90 3.10 2.90 3.10
t Is besteJcshelltng • 0,2 of. 0,4 .(I.2d.o,4 3.3 3,3 3.3 3.3 3.3 3.3
bodemntveau op 50 m afstand Im+NAP) .s.00 .s.00 ·5.00 ·5.00 -5.00 ·5.00

tooiaan rekenwaarda steendikte [mi 0.49 048 046 050 043 042
rekenwaarde soortelljko massa 11orJm31 I· - }.33~ .. i :

~ == 2.425 2,522 2522
bij blokken: breedte (langs talud) [mi
biJ blokken: lengle (eve nw. dijk) m

langeduur effect: HslOO waarbij geldt
[.[ 4.87 5.03 4.B3 4.99 4.83 5.00

Anamos slablel
onderlagen rokenwaarde dikte IiIteriaag Tm 0,15 0.15 0.15 0,15 0.15 0.15

Opbouw diJk """- ki kl kl kl kl kt
kl Uaaa/kl.lkeml%ands<h";'/bo-"". di;

biJ kralkom: nlveau kruin m+NAP[
bij klenaag; dilde klenaag m O.BO 0.80 0.80 B.OO 0.80 0.80

maatgevende Ws (m+NAP) 3.45 3.45 3.45 3.45 3.45 3.45
condities Hs m 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05

Tp . 800 6.00 6.00 6.00 600 6.00
~Op 181 1.69 181 169 1.81 1.69
ys [m 1,36 1.29 t.36 1.29 1.36 1.29

Hs>O,7d? ...... nee nee nee nee nee nee
max.Hs m n.v.t. n.v.t. n.v.1. n.v.t, n.v.1. o......t,

Tp behorend bil max. Hs 0 n.v.1. n.v.t, n.v.l n.v.t. n.v.t.. n.v.t,
~Op behorend biJ max. Hs en btJbehÓren~: (,1 n.v.t, n.v.l n.Y.l n.v.L n.v.l n.v.l

.stablliteit aanw81Toa HsiAD (,1 3.28 3.35 3.28 2.99 3.26 3.33
toelaatbare HsI.dO [-I . 3.31 3.42 3.28 3,39 3.28 3.40

geldig? (Incl. la11lJdurige belasting) _'_&(-1 _ àe!ö., 6ksi"-213 _. -'iieldkil8ksi"-iI31_ __ .eldlG 1ö1<sI"-2/3 .. _ .eId'" 16kS!"2J31_ _.eldlQ £6ks1'-2/3 _, ._.eldiQ (6k.i"-iI31-
resunaat ANAMOS 1~/h'·ir!l./c:rrvdd. .... Stablel_, ""Stablèl_ _StableI_ _.Srablel ..... ..... slálilél_ _StabIel_

afschuivIng mln. benodigde onderfaagdJkte nieuw (mi 0.80 0.80- 0.80 0.80 0.80 0.80
werk (onder flUer

3anwezl_gtJ.:_ondarlaag voldoende dik? Il!ine&'gemmceerd _Ja_, _ ä'_"", '_a_ '-Ja."'- _a·_ '_ja _

semi toatswaarde banodlgde
onderlaagdikte (onder filter) (mi 0.6 (a) 0.6 (O,Ot) 0.6 (a) 0.6 (Oj 0.6 (D) 0.6 [Ó.Ol)

(on •• roerde .rond[ fzonder minimum

Wijzigingen t.o.v, versie 12_4: ontwerpen gekantelde blokken met s=2mm ipv 5=1 mm; afSchuiving conform inzichten december 2007

Ruimte voor opmerkingen.

090203·0nlwerp RVW·I65-<lpI39
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Bijlage 3.3: Ontwerpberekeningen kreukelberm



Spreadsheet kreukelberm versie 1.52, d.d. 06-08-2008
Wijzigingen t.O.V. versie 1.51: tekstueel, afronding zoekfunctie waterstand

POLDER
DGV. dp 139DIJKVAK

Randvoorwaarden RIKZ
w. H. Tp

(m +NAP) (m) (5)

0 1.1 5,1

2 1,8 5,7

4 2 6

6 2,1 6

Ontwerp peil 2060
3,45

[mtovNAP] :

Gebied: OSIWS/NZ OS

Uitvoer algemeen

Type berekening Istelle vooroever

•Uitvoer bij voorland

Iparameter eenheid
Lop I[m] 510

Ws I[m tov NAP] 21

Hs I[m] 1,8

Tp l[s1 5,7
sortering I[kg] nvt

,

lUItvoer biJ stelle vooroever
talud 1:5, plunging, TplTm=1,1

breuksteenberekenlm zonder factor ().

Iparameter eenheid
S Ir-l 3

P Ir-l 0,1
Ipw Irton/m"l 1,025

N Ir-l 21000
Ws IrmtovNAPl -1,0
Hs llml 0,750

Tp l[sl 4,800

TplTm Ir-l 1,1
cota [ol 5
çm [ol 1,2592

çmc [ol 1,6654
soort golf plunging
ll.unso [m) 0,45

Kreukelberm v1

Polder Schouwen

Algemene invoer

Voorland stabiel? Ua/nee] ja

Lengte voorland
[m] 0

flauwer dan 1:30

Gem. hoogte voorland [m tov NAP] -1,5

Bovenzijde kreukelberm [m tov NAP] -1

Ruimte voor opmerlklngen:

Bijbehorende range

ps Dnso Mso sortering L\Dnso Dnso Mso

.{ton/m'l rml {kg] [kg) {m] {-l [kg]

2 0,47 206,41 300 -1000 0,63 - 0,69 0,67 - 0,72 594 - 759

2,05 0,45 182,09 60 - 300 0,41 - 0.48 0,41 - 0,48 144 - 228

2,1 0,43 161,70 60 - 300 0.43 - 0.5 0,41 -0,48 144 - 228
2,15 0,41 144,44 60 - 300 0,45 - 0,52 0,41 - 0,47 144 - 228

2,2 0,39 129,72 60 - 300 0,46 - 0,54 0,4 - 0,47 144 - 228
2,25 0,37 117,08 60 - 300 0,48 -0,56 0,4 - 0,47 144 - 228
2,3 0,36 106,15 40 - 200 0,43 - 0,49 0,34 - 0,39 92 -138

235 035 96,63 40 - 200 0,44 -0,5 0,34 - 0 39 92 -138

24 0,33 88,31 40 - 200 0,45 -0,52 0,34 -0,39 92 -138
2,45 0,32 80,99 40 - 200 0,47 - 0,53 0,33 - 0,38 92 - 138
2,5 0,31 74,52 40 - 200 0,48 -0,55 0,33 -0,38 ·92-138

2,55 0,30 68,78 40 -200 0,49 -0,56 0,33 -0,38 92 -138
2,6 0,29 63,66 40 -200 0,5 -0,58 0,33 -0,38 92 - 138

2,65 0,28 59,07 40 -200 0,52 - 0,59 0,33 -0,37 92 -138

2,7 0,27 54,96 40-200 0,53 - 0,61 0,32 -0,37 92 -138

2,75 0,27 51,25 40-200 0,54 - 0,62 0,32 - 0,37 92 -138
2,8 0,26 47,89 40 - 200 0,55 - 0,63 0,32 - 0,37 92 -138

2,85 0,25 44 85 40 - 200 057 - 0,65 0,32 - 0,36 92 - 138

2,9 0,24 42,08 40 - 200 058 - 0,66 0,32 - 0,36 92 - 138

2,95 024 3956 40 - 200 059-068 031-036 92 - 138

3 0,23 37,25 40 "200 0,6 - 0,69 0,31 - 0,36 92 - 138

Pagina 1 van 1
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Bijlage 3.4: Berekening vergrotingsfactor golfoploop



-' -

Spreadsheet Invloed oJ versie 2 30-8-06; methode voor berekening berm boven water verbeterd

Te kopiëren Dijkvak raai Hs.,nlwerppeil TPonlwerppeil ontwerppeil bermhoogte bermbreedte talud onder berm talud boven berm verhouding <1 betekent

ItJm regel54
[m] [sj [mtov NAP] [m tov NAP] [m]

minder golfoploop
1: 1: [-I

Profiel oud DGl 104 2,35 5,19 3,45 2,53 5,2 3,55 2,65 0,98Profiel nieUw 2,35 5,19 3,45 3,45 5,5 3 2,65
Profiel oud DG lil 122 1,89 5,44 3,45 2,7 2,7 2,9 2,88 0,99Profiel nieuw 1,89 5,44 3,45 3,45 2,5 2,9 2,88
Profiel oud DGV 139 2,05 6 3,45 2,25 8,7 3,25 3,27 0,96Profiel nieuw 2,05 6 3,45 3,45 7 3,3 3,27
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Tijdens de voorbereiding van het dijkvak Polder Schouwen, Wevers- en
Flaauwersinlaag van Projectbureau Zeeweringen is een visuele inspectie van de
bestaande' constructie van de Haauwershaven uitgevoerd. Toen die in zeer slechte
staat bleek is tijdens het Voorontwerp-overleg besloten Flaauwershaven te verbeteren,
zie hiervoor het verslag [8]. Omdat het een relatief klein werk betreft en het voordelen
oplevert om dat met de rest van het werk samen te doen wordt het meegenomen
binnen het project Zeeweringen.

Uit een analyse op het onderdeel cultuurhistorie bleek dat het haventje van Flaauwers
onderdeel uitmaakt van het cluster Prommel en twee cultuurhistorische elementen
bevat. Deze elementen zijn tZ0021, de Muráltmuur die nu als windscherm dient bij
café Heerenkeet. en CZ0042, het haventje van Flaauwers zelf. Op basis hiervan is
gezocht naar oplossingen om de vorm en functie van Flaauwershaven zo goed
mogelijk te bewaren.

De mogelijke oplossingen zijn de volgende:
1. Verborgen glooiing achterlangs
2. Glooiing in haven
3. Damwand achterlangs

t' 4. Damwand voorlangs'

In een overleg met de provincie Zeeland als verantwoordelijke instantie voor
cultuurhistorie is op 1Ö december 2008 besloten oplossing 4, damwand voorlangs,
verder uit te werken. Zie hiervoor verder het besprekingsverslag van dit overleg [2].
Het ontwerp van de damwandconstructie is gerapporteerd in "Damwand ontwerp
Flaauwershaven, besteksontwerp" [3] .

•

I!Iweringen Achtergrond damwand keuze Flaauwershaven
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1· Inleiding
• • • • • • • • • • • • ~ • ~ -. • • .. • • • • • • • • ~ • ;, " • • • • • • • • :. •• _. " • • • • • • ,. • ••• • -. • • •• • .' ,0 • • • • • • • • • • .' • " • • ~ • • •

1.1 Algemeen

Het project Zeeweringen is opgestart om de steenbekledingen op de dijken langs de
Oostersehelde en Westerschelde waar nodig weer op sterkte te brengen. Het project is
gestarUn1997 en heeft een horizon tot 2015.

Het project Zeeweringen richt zich volgens haar scope alleen op de verbetering van de
steëribeklèdlngen. Echter in een dergelijk groot project komen veelvuldig overgangen
voor naar andere constructietypen zoals havendammen, nollen en kunstwerken zoals
gemalen cif sluizen. Het gebied van Haauwershaven, gelegen h, het dijkvàk Weevers~
en Haauwerslnlaag, Heerenkeet en polder Schouwen, is hierin zelfs zo bijzonder dat
gekozen is hiervoor een aparte oplossing uit te werken. Ondanks dat dit dus geen
steenbekleding zal worden is ervoor gekozen dit onderdeel toch mee te nemen in het
bestek van Weevers- en Flaauwersinlaag, Heerenkeet en polder Schouwen.

Deze nota beschrijft welke oplossingen mogelijk waren en hoe tot een keuze is
gekomen.· ... .

1.2 Leeswijzer

Ter informatie en inleiding wordt in hoofdstuk 2 ingegaan op het projectgebied en de
historie en wituur van dit gebied. Hoofdstuk 3 laat daarna zien welke oplossingen
mogelijk lijken en hoe deze in een haalbaarheidsstudie naast elkaar zijn gezet De
uiteindelijk keuze wordt beschreven en onderbouwt in hoofdstuk 4.

•

Achtergrond damwand keuze Flaauwershaven
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2 Bestaande situatie

2.1 Projectgebied

Het dijkvak dat wordt verbeterd door project Zeeweringen en waarin Flaauwershaven
zich bevindt loopt van dijkpaal 101, aansluiting met dijkvak Schelphoek Oost, tot aan
dijkpaal 145, aansluiting met dijkvak Kisters- of Suzanna's Inlaag.

Figuur 2.1 Locatie proleetgebied

Het object Flaauwershaven ligt tussen de dijkpalen 125+50m en 127 +50m net ten
oosten van het buurtschap Moriaanshoofd. Het haventerrein wordt op dit moment
enkel gebruikt als parkeergelegenheid voor bezoekers van de aan het haventje
gevestigde café en restaurant" De Heerenkeet" . Onderstaande figuur geeft in meer
detail de ligging en vorm van het haventje .

•

Figuur 2.2 Indeling Flaauwershaven

IIwerinllen Achtergrond damwandkeuze Flaauwershaven
PZDT-R-090290ntw
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Figuur 2.3 Café restaurant" De Heerenkeet "

2.2 Bestaande constructie

Op dit moment bestaat de constructie uit een combinatie van een betonnen
damwandconstructie en een geasfalteerd haventerrein. De staat van met name de
betonnen damwandconstructie is zeer slecht en deze dient dan ook vervangen te
worden. In de huidige staat levert deze constructie niet voldoende sterkte en stabiliteit
om als onderdeel van de waterkering ter plaatse te fungeren. Onderstaande figuren
tonen de toestand van de constructie zoals aangetroffen tijdens een visuele inspectie .

II'weringen Achtergrond damwand keuze Flaauwershaven
PZDT-R-090290ntw
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Figuur 2.4 Bestaande betonnen damwandconstructie

De bekleding/bestrating van het haventerrein is nog in relatief goede staat. Echter zijn
al veelvuldig verzakkingen opgetreden in de bestrating direct grenzend aan de
betonnen damwand. Vermoedelijk wordt dit veroorzaakt doordat de damwanden niet
meer gronddicht aansluiten aan elkaar. Het zand dat door de damwanden uitspoelt
wordt van bovenaf aangevuld waardoor aan het oppervlak verzakkingen ontstaan.
Onderstaande figuren geven hiervan een beeld.

Figuur 2.5 Verzakkingen bestrating haventerrein

• Omdat deze constructie in de huidige staat onvoldoende zekerheid biedt onder
maatgevende omstandigheden dient hiervoor een oplossing gevonden te worden. Het
niet bieden van voldoende zekerheid heeft betrekking op de algehele stabiliteit, de
gronddichtheid van de constructie. Zonder deze zekerheid is ook de standzekerheid
van het achterliggende dijklichaam niet te garanderen. De mogelijke oplossingen
worden toegelicht in hoofdstuk 3. Startpunt van het onderzoek naar de oplossingen is
geweest de cultuurhistorische waarde van Flaauwershaven.

2.3 Cultuurhistorie

De analyse van de cultuurhistorie in Flaauwershaven is gedaan aan de hand van het
rapport" Cultuurhistorie aan de Oosterscheldedijken" [1] en de hieraan gekoppelde
digitale kaart die bereikbaar is via de internetsite van project Zeeweringen,
www.zeeweringen.nl. Dit rapport is het resultaat van een inventarisatie die is
uitgevoerd in opdracht van het projectbureau Zeeweringen. Aanleiding tot deze
inventarisatie is het feit dat de Oosterschelde een Nationaal Park is waarin de natuur,
ecologie en ook cultuurhistorie beschermd dienen te worden.

Achtergrond damwandkeuze Flaauwershaven
PZDT-R-090290ntw
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Op basis van deze digitale gebied rond Flaauwershaven onderzocht op de
aanwezigheid van cultuurhistorische onderdelen. Hieruit is gebleken dat het gebied
van Flaauwershaven onderdeel uitmaakt van het cluster CZO-505 PrommeI. Dit cluster
is ingedeeld bij het Zeelandthema uAfwatering" en heeft als waardering u redelijk
hoog". Ook de impact van werken aan de dijk op dit cluster wordt als u redelijk hoog"
aangemerkt. Zie hiervoor de onderstaande figuren die zijn overgenomen uit [1].

•

Waard ring cl ra

Figuur 2.6 Waardering cluster, figuur 2 Cultuurhistorie langs de Oostersehelde

••••••••• •
Imp ct van w rken un do dijk voor do elu tors

•••••••••••••••••

Figuur 2.7 Impact op clusters, figuur 4 Cultuurhistorie langs de Oosterschelde

_werinllen Achtergrond damwandkeuze Flaauwershaven
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In dit cluster bevinden zich de in onderstaande tabel gegeven cultuurhistorische
elementen.

Tabe/2.1 Cultuurhistorische elementen in cluster Prommel
CZO-code Element
021
040
041
042
043

Muraltmuur Heerenkeet
Prommelsluis, sluisdammen
Gemaal Prommelsluis
Haventje van Flaauwers
Jonge Sluis, sluisdammen

Figuur 2.8 Kaartsnede cultuurhistorisch cluster Prommel• Inzoomen op elementniveau leert dat de waardering van de elementen historische
haven en Muraltmuur hoog is. De impact van werken aan de dijk op het element
Muraltmuur is zeer hoog, voor een historische haven geldt een impact die hoog is.
Van belang is de status van het element CZO-042 Haventje van Flaauwers. Dit
element is namelijk het projectgebied zoals hiervoor beschreven. Het oordeel over de
cultuurhistorie van dit element is als volgt:
• Beschermde status: nee
• Waardering: zeer hoog
• Impact: redeluk groot
• Advies: aanpassen

Onderstaande figuren geen de waardering en impact van werken aan de dijk weer op
element niveau.

IIIwerineen Achtergrond damwand keuze Flaauwershaven
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Figuur 2.9 Waardering elementen, figuur 3 Cultuurhistorie langs de Oostersehelde

fmpacl van werken aan de dijk voor de elementen
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Figuur 2.10 Impact op elementen, figuur 5 Cultuurhistorie langs de Oostersehelde

Op basis van deze oordelen dient het haventje zoveel als mogelijk behouden te
blijven. Bijzondere elementen in het haventje zijn de Muraltmuren bij De Heerenkeet
en enkele oude gebruiksvoorwerpen zoals een lier en een weegbrug.

eringen Achtergrond damwandkeuze Flaauwershaven
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3 Oplossingsrichtingen

3.1 Alternatieven

Om tot de beste oplossing te kunnen komen is overleg gevoerd met de provincie
Zeeland als verantwoordelijke instantie voor cultuurhistorie. Voorafgaand aan dit
overleg is een viertal alternatieven opgesteld die op dat moment haalbaar leken. Deze
alternatieven zijn:
1. Verborgen glooiing achterlangs
2. Glooiing in haven
3. Damwand achterlangs
4. Damwand voorlangs• Het eerste alternatief is gebaseerd op de standaardconstructie "verborgen glooiing"
zoals reeds vaker toegepast binnen het project Zeeweringen. De overige drie zijn
maatwerk oplossingen voor deze situatie.

3.1.1 Verborgen glooiing achterlangs

In deze variant wordt gebruik gemaakt van een veel bij project Zeeweringen gebruikte
oplossing: een verborgen glooiing. Dit betekent dat achter en onder het haventerrein
een glooiing wordt aangebracht in een vorm die het dijkprofiel volgt. Veelal wordt
deze verborgen glooiing uitgevoerd in breuksteen en ingegoten met asfalt.

,.----"""",,,,, ..,._..,,,,,___.., "'..... -------~~
----IF---------~r~o:::o~-------------

Figuur 3.1 Doorsnede variant 1• 3.1.2 Glooiing in haven

Ter versterking van de bestaande betonnen damwanden wordt voor de kade een
glooiing aangebracht. Deze glooiing wordt afgewerkt met breuksteen en zo nodig
versterkt door deze in te gieten. Het gehele haventerrein ligt onder het ontwerppeil en
zal moeten worden gefixeerd door bijvoorbeeld het plateau tot boven ontwerppeil te
asfalteren.

2. Glooiinginhoven

Figuur 3.2 Doorsnede variant 2

II'weringen Achtergrond damwand keuze Flaauwershaven
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3.1.3 Damwand achterlangs

Om de hoeveelheid grondwerk te beperken kan een damwand achterlangs worden
aangebracht. Dit betekent dat het havenplateau kan dienen als soort van voorland
maar niet meewerkt in de sterkte en stabiliteit van de waterkering. De kerende hoogte
van de wand zal groot moeten zijn door erosie van het havenplateau onder
maatgevende omstandigheden.

-F-=~-~~~-----~-~--------
3. Damwand achterlangs

Figuur 3.3 Doorsnede variant 3 •3.1.4 Damwand voorlangs

In deze oplossing wordt voor, of in plaats van, de bestaande betonnen damwanden
een nieuwe wand geplaatst. De vermoedelijke verankering wordt onder het
havenplateau aangebracht. Het achterliggende havenplateau dient volledig te worden
gefixeerd om schade en dus instabiliteit van de achterliggende waterkering te
voorkomen.

_---_../-------------
4. Damwand voorlangs

Figuur 3.4 Doorsnede variant 4

•3.2 Analyse alternatieven

Om te kunnen bepalen of het plaatsen van een damwandconstructie mogelijk zou zijn
is grondonderzoek uitgevoerd. Op aangeven van het projectbureau Zeeweringen is
door waterschap Zeeuwse Eilanden dit onderzoek aanbesteed. In het overleg van 10
december 2008 is onderstaande analyse gemaakt.

Variant 1 met de verborgen glooiing achterlangs is een al veelvuldig toegepaste
constructie binnen het project Zeeweringen. Hierdoor is veel ervaring aanwezig bij de
verschillende aannemers die voor dit project werken. Door het te verwachten
teenniveau tot waar de verborgen glooiing doorgetrokken moet worden zal veel
grondverzet nodig zijn. Vermoedelijk zal het overgrote deel van het haventerrein
moeten worden afgegraven om de constructie aan te kunnen leggen. Daarbij zal het
waterschap in de nabije toekomst alsnog het haventje moeten opknappen vanuit
cultuurhistorisch oogpunt. Hoewel mogelijk heeft deze variant niet de voorkeur.

_Weringen Achtergrond damwandkeuze Flaauwershaven
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Variant 2 is een relatief simpel aan te brengen constructie met weinig grondverzet in
het vooruitzicht. Wel dient het hele haventerrein gefixeerd te worden om het
haventerrein onder maatgevende omstandigheden in tact te houden omdat het bij
deze variant deel uitmaakt van de waterkering. Toch heeft deze variant niet de
voorkeur omdat de functie van het haventje komt te vervallen. Het aanmeren van
recreatievaartuigen is niet meer mogelijk door het talud met breuksteen in de haven.
Hieraan gekoppeld verandert ook het uiterlijk van het haventje wat niet wenselijk is
vanuit het oogpunt van zowel cultuurhistorie als recreatie. Daarbij worden problemen
verwacht bij het aanbrengen van de glooiing in de haven zoals bij het plaatsen van de
teen, het profileren van het talud en zettingen in de ondergrond.

Variant 3 betekent het plaatsen van een damwand in de kruin van de waterkering.
Deze damwand neemt dan onder maatgevende omstandigheden de volledige
waterkerende functie over van het grondlichaam. Gezien de te verwachten afmetingen
van de constructie, lengte en zwaarte van de wand, wordt dit een bijzonder dure
variant. Daarom heeft deze variant niet de voorkeur.

Variant 4 betekent het aanbrengen van een damwand voor de bestaande verticale
wand. De grondkerende functie wordt dan overgenomen door de nieuwe constructie.
Uiterlijk blijft het echter dezelfde constructie wat zeer wenselijk is vanuit
cultuurhistorie en recreatie. Door het plaatsen van nieuwe meerpalen, zoals deze ook
nu nog aanwezig zijn, blijft ook de functie van haventje behouden. Daarbij dragen
deze palen tevens bij aan het uiterlijk van de haven zoals deze vermoedelijk in vroeger
tijden is geweest. Wel is van belang dat ook bij deze variant het haventerrein volledig
gefixeerd wordt. De damwandconstructie zal naar verwachting moeten worden
voorzien van een verankering onder het haventerrein. Het fixeren moet voorkomen
dat het haventerrein onder maatgevende omstandigheden gaat eroderen en de
verankering niet meer kan functioneren. Het verlies van stabiliteit betekent dan het
bezwijken van de waterkering. Deze variant heeft duidelijk de voorkeur doordat de
vorm en functie van Flaauwershaven het best behouden blijven. Van belang is echter
nog of een dergelijk constructie haalbaar is in de ondergrond ter plaatse. Om dit te
kunnen bepalen is grondonderzoek uitgevoerd.

•
Het onderzoek zou bestaan uit 12 sonderingen waarvan 8 op het land en 4 in het
water. De meerkosten van een natte sondering ten opzichte van een landsondering
zijn echter zeer hoog. Op voorstel van de aannemer is daarom besloten alleen de
landsonderingen uit te voeren. Wanneer deze sonderingen hiertoe aanleiding zouden
geven konden alsnog de natte sonderingen worden uitgevoerd. Dit bleek echter niet
het geval. De acht gemaakte sonderingen gaven voldoende inzicht in de ondergrond
om vast te kunnen stellen dat het plaatsen van een damwand haalbaar is.

llIweringen Achtergrond damwandkeuze Flaauwershaven
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4 Keuze en afwe

Om tot een keuze te kunnen komen zijn verschillende afwegingen gemaakt. Deze
worden hieronder weergegeven.

4.1 Kostenraming

Om een indruk te krijgen van de kosten is een grove raming gemaakt voor de
voorkeursvarianten zoals die in paragraaf 3.2 zijn genoemd. Langs de noordwest zijde
wordt altijd uitgegaan van een damwand voorlangs de bestaande constructie. Voor de
noordoost zijde wordt dit gecombineerd met dan wel een damwand voorlangs dan
wel met een glooiing in de haven.

In bijlage 2 is de memo ingevoegd die over de kostenraming is geschreven.
Uiteindelijk blijkt, op het moment van het voorontwerp, dat de kosten ca. €50.000,-
verschillen in het voordeel van variant 2.

4.2 Behoud cultuurhistorie

De provincie Zeeland heeft in het overleg van 10 december 2008 duidelijk de voorkeur
uitgesproken voor variant 4. Redenen hiervoor zijn het beste behoud van vorm en
functie van Flaauwershaven. Het historisch beeld blijft hierdoor het best bewaard en
de herinrichting van het haventerrein verhoogt de belevingswaarde van de recreanten
die met name op de fiets door het gebied komen.

4.3 Keuze

Alle argumenten tegen elkaar afwegend is tot het besluit gekomen variant 4,
damwand voorlangs, te kiezen als definitieve variant. Dit omdat inmiddels is gebleken
dat geen ruimtegebrek optreedt bij het uitvoeren van deze variant op de noordoost
zijde van de haven.

•
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Bijlage 1 Figu

Verborgen glooiing achterlans
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Glooiing in haven
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Damwand achterlangs
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Damwand voorlangs
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Bijlage 2 Me stenraming

Algemene uitgangspunten

De uitgangspunten zijn gebaseerd op het volgende:
• Luchtfoto's
• Overzichtstekening en doorsnedentekening 126 en 127
• Rapport grondonderzoek: 08-0673, 16 december 2008, Firma van der

Straaten.

• Memo, Varianten Flaauwershaven, 5-12-08

Tijdens de bespreking van de bovenstaande memo met de provincie, is gekozen voor
de volgende twee genoemde varianten.

Overzicht varianten

1. Verborgen glooiing achterlangs
2. Glooiing in haven
3. Damwand achterlangs
4. Damwand voorlangs

Er zijn een tweetal varianten uitgewerkt en één alternatief, te weten:
4. Damwand voorlangs
4a Damwand voorlangs in combinatie met glooiing in haven
4b Alternatief: Toepassen van kunststof damwanden

Hieronder volgt een korte toelichting op de varianten.

Damwand voorlangs
In deze variant wordt voor de bestaande betonnen damwanden een nieuwe wand
geplaatst over de gehele haven. De vermoedelijke verankering wordt onder het
havenplateau aangebracht. Het achterliggende havenplateau dient volledig te worden •
gefixeerd om schade en dus instabiliteit van de achterliggende waterkering te
voorkomen.

Voordeel van deze oplossing is dat de vorm en functie van het haventje behouden
blijven. De overlast van deze oplossing zal minimaal zijn doordat de verticale wand,
naar verwachting, relatief kort zal kunnen zijn.

Nadeel is dat gewerkt zal worden met stalen damwanden waarvan de kosten hoog
zullen zijn. Het aanbrengen van de verankeringen zal enig grondwerk nodig maken.

Damwand voorlangs in combinatie met glooiing in haven
Voor de lange zijde wordt in deze variant eveneens gekozen voor toepassing van een
damwand voorlangs. Voor de korte zijde (41 meter) wordt een glooiing voorgesteld.
Ter versterking van de bestaande betonnen damwanden wordt voor de kade een
glooiing aangebracht. Deze glooiing wordt afgewerkt met breuksteen en ingegoten
met asfalt. Het gehele haventerrein ligt onder het ontwerppeil en zal moeten worden
gefixeerd door bijvoorbeeld het plateau tot boven ontwerppeil te asfalteren.

Achtergrond damwandkeuze Flaauwershaven
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Voordeel van deze oplossing is dat voor de korte zijde geen grondwerk nodig is en
alleen breuksteen aangevoerd hoeft te worden voor de glooiing in de haven. Onder
maatgevende omstandigheden zal het haventje in stand blijven. De overlast bij het
aanbrengen van de breuksteen is minder dan voor de damwand.

Nadeel hier is dat de functie van haven deels komt te vervallen, al is hiervoor wel een
oplossing te bedenken met meerpalen en enkele loopbruggetjes in het kader van
recreatievaart.

Kunststof damwand
Een alternatief voor een stalen damwand is een kunststof damwand. Voordeel van een
kunststof profiel is vooral het duurzaamheids aspect. Duurzaamheid in een aantal
opzichten, namelijk:

• Lange levensduur
• Gerecycled materiaal. (hoge LCA-waarde)

Nadeel is onder andere de onbekendheid met kunststof damwanden en hun geringe
sterkte. Op basis van de te keren hoogte blijkt dan ook dat de kunststof damwand niet
mogelijk is.

Uitgangpunten ontwerp

Voor het ontwerp is uitgegaan van een bodemniveau in de haven NAP-1 ,OOmen een
bovenkant van de deksloof op NAP+2,45m. De kerende hoogte van de damwand
komt hiermee op 3,55m. Het teenniveau van de damwand is berekend op NAP-5,55m
waardoor de lengte van de damwand uitkomt op 8,OOm. De kop van de damwand
wordt afgewerkt met een betonnen deksloof.

De nieuw te plaatsen damwand wordt op ca. 1 meter zeewaarts van de bestaande
damwand geplaatst. In het ontwerp is aan deze damwand echter geen sterkte meer
toegekend. In de uitvoering is deze damwand nog wel van beland. Reden om de
bestaande damwand te laten staan is dat verwijderen niet nodig is voor de nieuwe
constructie. Gezien de staat van het beton van de damwanden zal het daarbij zeer
lastig zijn deze damwanden als geheel te verwijderen.

Omdat het een haventerrein is dienen verder geen constructie gesloopt te worden om
met het benodigde materieel op de bouwplaats te kunnen komen. Wel dienen aan de
korte zijde van de haven een aantal losstaande Muraltmuren te worden opgenomen
en herplaatst na afronden van de werkzaamheden. Ook is een enkele oude lier
aanwezig.

De bodem van de haven bestaat niet uit bijzonder erosiebestendig materiaal. In het
ontwerp is desondanks geen rekening gehouden met het aanbrengen van een
bodembescherming. Hiervoor is in de berekening dan ook geen overdiepte
aangenomen. De vaarbewegingen in de haven zijn van dien aard dat het niet de
verwachting is dat door schroefstralen en dergelijke ontgronding op zal treden.

Omdat de vaarbewegingen minimaal zijn en de bootjes zeer klein zijn worden geen
afmeervoorzieningen ontworpen als onderdeel van de kade. Deze belasting uit
afgemeerde bootjes is verwaarloosbaar ten opzichte van de belasting uit de
gronddrukken. Wel dienen op de deksloof enkele afmeerringen te worden
aangebracht om het afmeren van kleine vaartuigen mogelijk te maken. Ter vervanging
van de bestaande afmeerpalen zullen wel nieuwe worden geplaatst vanuit
cultuurhistorisch oogpunt.

De aanbrengen van voorzieningen als stroom en drinkwater is niet van toepassing.

IIIwerineen Achtergrond damwandkeuze Flaauwershaven
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Constructie

De totale kadelengte bedraagt 104 meter. De lange zijde (noordwest) meet 63 meter
en de korte zijde (noordoost) 41 meter. De varianten bestaan uit de volgende
onderdelen:

Variant Lengte Onderdeel
Damwand voorlangs 104 meter Damwand

Legankers
Ankerscherm
Gordingen
Damwand
Legankers
Ankerscherm
Gordingen
Aanvulzand
(ingegoten) Breuksteen

Damwand i.c.m. glooiing 63 meter

41 meter

Kostenraming en uitvoering

De varianten zijn globaal geraamd op basis van materiaalkosten.

Variant Kosten
Damwand voorlangs
Damwand i.c.m. glooiing

€ 150.000
€ 100.000

De lengte waarover aan de korte zijde een leganker kan worden aangebracht is
beperkt. Deze situatie is dan ook verder uitgewerkt. Hieruit blijkt dat ondanks de
geringe ruimte deze optie uitvoerbaar is.

Conclusie

Variant 1, damwand voorlangs, geniet de voorkeur boven variant 2, Damwand i.c.m.
de glooiing.
Variant 1:

+ Best behoud van de haven
Variant 2:

Zettingen te verwachten door ophoging. Waardoor onzekerheid aansluiting op
bestaande wand. In kort tijdbestek ook mogelijk al herstel nodig vanwege
zettingen.
De glooiing neemt minimaal 5 meter van de haven in, en daarmee vermindert
het wateroppervlak.
Lagere kosten+

Ilweringen Achtergrond damwandkeuze Flaauwershaven
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1. INLEIDING

1.1 Algemeen

In 1997 is het project Zeeweringen gestart als samenwerking tussen Rijkswaterstaat
Zeeland en de waterschappen Zeeuwse Eilanden en Zeeuws-Vlaanderen. Reden om het
projectbureau Zeeweringen op te richten was het resultaat van onderzoek naar de sterk-
te van de steenbekledingen op de dijken in Zeeland. Deze bleek niet overal voldoende.

Hiermee werd het doel van het projectbureau het weer op sterkte brengen van de steen-
bekledingen op de Zeeuwse dijken, maar alleen langs de getijdenwateren. Andere soor-
ten bekleding of andere typen constructies vallen buiten de scope van project Zeewerin-
gen.

Binnen het dijkvak Weevers- en Flaauwersinlaag, Heerenkeet en polder Schouwen, uit-
voering 2011, ligt Flaauwershaven. Dit haventje werd in het verleden gebruikt voor het
verschepen van landbouwgoederen naar West-Brabant. Inmiddels is het haventje in on-
bruik geraakt en liggen er alleen nog enkele kleine recreatie vaartuigen. Echter heeft
Flaauwershaven een zeer hoge waarde voor wat betreft cultuurhistorie en dient hierdoor
zoveel als mogelijk bewaard te blijven.

Om het haventje te kunnen bewaren, en toch een veilige waterkering te kunnen maken
dient een bijzondere constructie te worden aangelegd. In overleg tussen het projectbu-
reau Zeeweringen en de provincie Zeeland, verantwoordelijk voor cultuurhistorie, op 10
december 2008 is besloten een damwand aan te brengen als onderdeel van de waterke-
ring rond Flaauwershaven. Dit is een ander type constructie dan een steenbekleding.
Echter is besloten dit onderdeel toch op te nemen in de verbeteringswerken voor het
dijkvak Weevers- en Flaauwersinlaag, Heerenkeet en polder Schouwen.

Door te kiezen voor een damwandconstructie blijft de vorm en functie van Flaauwersha-
ven behouden. Tevens wordt door het bewerken van het gehele haventerrein een veilige
waterkering gecreëerd. Dit rapport behandelt het volledige ontwerp, tot aan besteksni-
veau, van deze damwandconstructie.

1.2 Leeswijzer
-

Als eerste worden in hoofdstuk 2 de randvoorwaarden en uitgangspunten gegeven. Deze
hebben betrekking op de verschillende onderdelen van het ontwerp. Het ontwerp zelf
wordt behandeld in hoofdstuk 3. Tot slot volgen in hoofdstuk 4 nog enkele conclusies en
aanbevelingen .
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RANDVOORWAARDEN EN UITGANGSPUNTEN

Algemeen

De damwandconstructie voor Flaauwershaven zal onderdeel uitmaken van de waterkering
en wordt dus ook als zodanig ontworpen. Voor het berekenen wordt gebruik gemaakt van
de volgende normen en richtlijnen:
• CUR166 [II]
• NEN6720 [III]
• NEN6740 [IV]
• NEN6770 [V]

Overeenkomstig alle overige ontwerpen die voor project Zeeweringen worden gemaakt
geldt ook hier een levensduur van 50 jaar. In het rekenprogramma MSheet 7.7 wordt
een verificatie uitgevoerd op basis van CUR166, veiligheidsklasse lIl, waarmee alle be-
nodigde materiaal- en belastingfactoren in rekening worden gebracht. Onderstaande ta-
bel geeft de partiële factoren die horen bij veiligheidsklasse lIl.

Tabel2.1 Partiële factoren belasting en sterkte
Partiële factor Waarde

Permanente belasting, ongunstig
Variabele belasting, ongunstig
Cohesie
Hoek van inwendige wrijving
Beddingsconstante

1,00
1,25
1,10
1,20
1,30

Tabel2.2 Factoren aanpassen geometrie
Factor Waarde

Reductie maaiveld, passieve zijde
Aanpassing water, passieve zijde
Verhoging waterstand, actieve zijde

0,35
0,25
0,05

Voor de basisvorm van de constructie wordt uitgegaan van een damwand met een enkel-
voudige verankering uit legankers. Afhankelijk van het niveau van de verankering op de
voorwand zal gekozen worden tussen een stalen gording of het integreren van de gording
in de betonnen deksloof.

Het afschot van het haventerrein zal in de profielen worden bepaald door de nieuwe situ-
atie aan te sluiten op het bestaande dijkproftel. Het afschot mag echter niet kleiner zijn
dan 1:100 .

Het niveau van de bovenkant van de bestaande verticale wandconstructie varieert enigs-
zins. Voor de nieuwe constructie wordt het niveau van de deksloof aangenomen op
NAP+2,45m. De lengte van de damwand is in het voorontwerp aangenomen op S,OOm
waarmee het teenniveau gelijk zou zijn aan NAP-5,55m. De bodem van de haven wordt
aangenomen op NAP-1,OOm.Reden hiervoor is dat havenbodem droogvalt bij GLW. Voor-
alsnog lijkt het niveau van NAP-1,OOmconservatief.

Alle berekeningen worden uitgevoerd met een werkende breedte van 1 meter.

Projectbureau Zeeweringen
Damwand Flaauwershaven
Besteksontwerp

doe. no. 095444 rev la
04-03-2009

2/2



I
I
I
I
I
I
1
1-
1
I
1
I
1
14a
1 «

..;.
~
Cl>

1 <;>
zw
~
I
Cl)

e!

I
~
~
u,
Cl
Z

~

I ~
Cl
D-
e!
w

~

1 0..;.
0

'"00
Cl>
0

N

1
D-

~

1

2.2 Waterstanden en golven

Voor de waterstanden is gebruik gemaakt van de gegevens zoals beschikbaar via
www.waternormalen.nl. Op deze website is het dichtstbijzijnde meetstation gelegen in
Stavenisse. Deze waarden zijn overgenomen voor de locatie Flaauwershaven, behalve
voor het Gemiddeld Hoog Water (GHW). In de ontwerprandvoorwaarden voor de steen-
bekleding op het dijkvak Weevers- en Flaauwersinlaag, Heerenkeet en polder Schouwen
is een GHW gegeven van NAP+l,40m. Deze waarde overruled de waarde voor het GHW
te Stavenisse. Onderstaande tabel geeft de waterstanden waarmee is gerekend in het
ontwerp.

Tabel2.3 Waterstanden voor ontwerp
Waterniveau Waterstand [NAP ... m]

Gemiddeld Hoog Water Spring (GHWS)
Gemiddeld Hoog Water (GHW)
Gemiddeld Laag Water (GLW)
Gemiddeld Laag Water Spring (GLWS)

+1.80
+1,40
-1.39
-1,42

Vanwege de afgeschermde ligging van de constructie wordt geen golfbelasting in reke-
ning gebracht.

2.3 Grondprofiel

Voor het kunnen bepalen van de haalbaarheid van een damwandconstructie is grondon-
derzoek uitgevoerd. Dit onderzoek bestond uit het maken van 8 landsonderingen en 4
natte sonderingen. Op aangeven van de aannemer zijn alleen de 8 landsonderingen uit-
gevoerd vanwege de extreme meerkosten voor de 4 natte sonderingen. Aangezien de
landsonderingen niet onderling zeer afwijkend zijn, is besloten de kostbare natte sonde-
ringen niet meer uit te voeren.

Uit de sonderingen is een maatgevend profiel bepaald op basis van niveau, dikte en ei-
genschappen van de verschillende grondlagen. De maatgevende sondering voor dit ge-
bied is nummer 11. Voor het bepalen van de laagindeling is uitgegaan van het zoge-
naamde wrijvingsgetal van de laag. Omdat geen laboratoriumonderzoek beschikbaar is
zijn de grondparameters bepaald op basis van tabel 1 van NEN6740 [IV] uitgaande van
de conusweerstand in de betreffende laag. Hiervoor is gebruik gemaakt van het spread-
sheet Grondanalyse. De volgende representatieve grondparameters zijn hieruit bepaald.

Tabel2.4 Representatieve grondparameters voor ontwerp
Bovenkant laag Laagnaam "fd.l"f,at [kN/m3] cp' [0] c' [kPa]
[NAP ... m]
2,25 Zand, schoon, los tot matig 18/20 30 0
1,60 Klei, schoon, vast 19/19 17,5 25
-0.30 Klei, organisch, matig 15/15 15 0
-1,50 Klei, organisch, slap 13/13 15 0
-2,50 Zand, schoon, los 17/19 30 0
-3,50 Zand, schoon, los tot matig 17,5/19,5 30 0
-18,80 Klei, zwak zandig, vast 20/20 22,5 25
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2.4 Belastingen

Voor het haventerrein wordt een bovenbelasting van 10kNjm2 aangehouden. Dit is vol-
doende voor normaal verkeer. Vanwege de functie van de damwand zijn geen bolder-
krachten of andere horizontale of verticale krachten in rekening gebracht.

2.5 Materialen en corrosie

De te gebruiken materialen zijn staal en beton. Onderstaande tabel geeft de materialen
waarvan wordt uitgegaan in het ontwerp.

Tabel2.5 Te gebruiken materiaalkwaliteiten
Onderdeel Kwaliteit

Damwanden
Gording
Ankerstangen
Betonnen deksloof
Betonwapening

5240
5355
5355
B35
FeB500

Voor de stalen onderdelen van de damwand moet rekening worden gehouden met corro-
sie over de levensduur van 50 jaar. Op basis van de ervaring en het ontwerp van soort-
gelijke constructies worden de in onderstaande tabellen gegeven corrosiesnelheden aan-

gehouden.

Tabel2.6 Corrosie over levensduur

Zone
Corrosie einde levensduur

Corrosiesnelheid per jaar [mm/zijdeJ [mm/zijdeJ

Grond
Permanent onder water
Getijdenzone

0,01
0,05
0,15

0,5
2,5
7,5

Vanwege de niveaus zoals genoemd in paragraaf 2.1 zijn slechts de zones Grond en Ge-
tijden hier van toepassing. Voor het gedeelte in de grond treedt dan in totaal 0,5+0,5 =
lmm corrosie op over de levensduur. In de getijdenzone is dit in totaal 7,5+0,5 = 8mm
en is daarmee maatgevend aangezien in deze zone ook het maximaal optredende mo-

ment wordt verwacht.

Vanwege het uitgangspunt dat de constructie ook aan het einde van de levensduur zand-
dicht moet zijn dient een minimale wanddikte van 3mm aan het einde van de levensduur
over te zijn. De te gebruiken damwandplanken dienen dus een minimaal dikte bij aan-

brengen te hebben van 8+3 = llmm .

Een mogelijkheid om een lichtere wand toe te kunnen passen is het toepassen van een
coating. Deze beschermt gedurende ongeveer de eerste 10 jaar van de levensduur de
damwandplanken tegen corrosie. De kwaliteit en dekking van de coating na het inbren-
gen van de damwanden is echter altijd een kritisch punt. Uitgaande van een lineaire ver-
deling van de corrosie over de levensduur is ca. l,5mm wanddikte te besparen. Vanwege
de kleine afmetingen van de constructie is de verwachting dat de kosten van coaten en
dus besparen van staal niet tegen elkaar op zullen wegen. Daarbij is de werking van de
coating niet altijd 100% te garanderen.
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2.6 Fasering

Voor het ontwerp zijn de volgende bouwfasen aangehouden:

1. Plaatsen damwand:
In deze fase wordt de damwand geplaatst . Deze is nu nog vrijstaand en bevindt zich
voor de bestaande verticale wand. Wel is een kleine kerende hoogte aanwezig van
l,OOm. Deze ontstaat door de bodem van de haven te verlagen tot NAP-l,OOm ter-
wijl aan de actieve zijde de bodem op NAP+O,OOmligt. Berekening van deze fase is
representatief.

2. Aanbrengen verankering:
Voor het aanbrengen van de verankering dient in het haventerrein een sleuf te wor-
den gegraven. De bodem van deze sleuf ligt iets onder het niveau van de veranke-
ring aan de ankerwand. Tevens wordt in deze fase de verankering zelf aangebracht
en de betonsloof gestort. Berekening van deze fase is representatief.

3. Aanvullen haventerrein :
In deze fase wordt de sleuf ten behoeve van de ankerwand weer aangevuld. Daarna
wordt de sleuf tussen de nieuwe en de bestaande wand gevuld en de grond verdicht.
Daarna wordt het haventerrein op hoogte gebracht. Berekening van deze fase is re-
presentatief.

4. Eindsituatie
Deze fase is de eindsituatie met het haventerrein op hoogte en een bovenbelasting
van lOkNfm2• Berekening van deze fase is met rekenwaarde voor veiligheidsklasse
lIl. Met de waterstanden GLWS in de haven en GHWS als grondwaterstand.

2.7 Controleberekeningen

Gedurende het ontwerp worden verschillende controles uitgevoerd. Deze zijn gebaseerd
op de verschillende normen die van toepassing zijn. In basis betekenen de controles de
volgende berekening:

rekenwaarde optredende belasting < 1
rekenwaarde opneembare belasting
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3. ONTWERP

3.1 Type berekening

De ontwerpberekening is gemaakt met het programma M5heet 7.7 van Delft Geosys-
tems. Binnen dit rekenprogramma is gekozen voor een verificatie op basis van de
CUR166 [1I]. Vervolgens is het mogelijk een tweetal rekenschema's te kiezen, A en B.

Rekenschema A houdt in dat alle fasen, dus ook de bouwfasen, worden berekend met
rekenwaarden voor de belasting en sterkte behorende bij veiligheidsklasse lIl. Dit levert
een extra veilig ontwerp aangezien de bouwfasen representatief mogen worden doorge-
rekend vanwege hun tijdelijke karakter.

Rekenschema B houdt in dat representatief wordt gerekend, behalve voor die fasen die
gecontroleerd moeten worden omdat ze maatgevend zijn. Dit is per definitie de eindsitu-
atie en wellicht nog enkele bouwfasen. De andere fasen worden wel als "geschiedenis" in
de berekening meegenomen maar worden dus representatief berekend.

Aangezien op voorhand niet duidelijk is welke fase maatgevend is, is eerst een bereke-
ning gemaakt volgens rekenschema A. Hieruit blijkt dat fase 4 Eindsituatie maatgevend
is. Hierna is het ontwerp geoptimaliseerd volgens rekenschema B. De fasen 1 tot en met
3 zijn hierin representatief doorgerekend en fase 4 met rekenwaarden behorend bij vei-

ligheidsklasse Ill.

Het berekeningsprogramma M5heet maakt bij de controle op basis van CUR166 bereke-
ningen voor de hieronder genoemde stappen. De stappen 1 tot en met 5 en 7 en 8 heb-
ben betrekking op verzamelen van invoer en het verwerken van de uitvoer.

Tabel3.1 Gebruikte stappen in verificatie berekening
Stap Grenstoestand Beddingconstante Rekenwaarde GWS lage zijde

UGT Laag Hoge grondwaterstand

UGT Hoog Hoge grondwaterstand

UGT Laag Lage grondwaterstand

UGT Hoog Lage grondwaterstand

BGT Laag

6.1
6.2
6.3
6.4
6.5
9.1 Maatgevend over eerdere stappen

3.2 Damwand

In het voorontwerp is voor de damwand een profiel AZ18 aangehouden. Uitgaande van
het optredende moment is dat inderdaad voldoende. Deze damwand heeft echter een
wanddikte van 9,5mm en mag dus, zie paragraaf 2.5, niet worden toegepast. De eerst
volgende gangbare damwandplank is van het type AZ26 met staalkwaliteit 5240. Deze
plank heeft een minimale dikte van l2,2mm bij aanbrengen en dus l2,2-8=4,2mm aan
het einde van de levensduur. Onderstaande figuur toont een doorsnede van deze plank.

,
~ 12~6~O _
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Figuur 3.1 Doorsnede AZ26

De eigenschappen van de damwand worden overgenomen uit de bibliotheek van het re-
kenprogramma. Vervolgens wordt een reductiefactor op de sterkte en de stijfheid inge-
voerd. Met deze reductiefactor wordt het effect van de corrosie over de levensduur in
rekening gebracht. Deze reductiefactor wordt als volgt berekend op basis van de dikte in

de flens:

Reductiefactor tAZ26 - corrosie
tAZ26

13-8 =0 38
13 '

Na het verreken van de reductiefactor komen de eigenschappen voor de damwandbere-
kening uit op de waarden in onderstaande tabel.

Tabel 3.2 Damwandeigenschappen voor ontwerp
Eigenschap Waarde

Kop damwand NAP+2,45m
Teen damwand NAP-5,55m

EI\.corrosle 4,43E+4 kNm2/m

W1
na corrosie

Opneem baar moment na corrosie'
988 crnê/rn

237 kNm/m

1. Deze waarden zijn per strekkende meter damwand in verband met de opgegeven werkende
breedte in MSheet

De lengte van de damwand is berekend door de damwand AZ26 in te voeren met een
verankering en ankerscherm. Voor alle vier de fasen is de minimaal benodigde damwand-
lengte berekend met MSheet 7.7. Onderstaande tabel geeft hiervan de resultaten.

Tabel3.3 Resultaat Design Sheet pile length
Fase Lengte [m] Gemobiliseerde weerstand [%]

1. Damwand Representatief 8,00 47

2. Verankeren Representatief 8,00 47

3. Aanvullen Representatief 8,00 49

4. Eindsituatie Klasse III 7,40 97

Uiteindelijk is gekozen een damwand met een lengte van 8,OOmtoe te passen welke in
fase 4 een gemobiliseerde weerstand van 75% heeft.

Om te controleren welke fase maatgevend is, is eerst een berekening gemaakt volgens
rekenschema A, zie paragraaf 3.1. Hieruit is gebleken dat fase 4 maatgevend is voor alle
resultaten, te weten de verplaatsing, optredend moment, dwarskracht en ankerkracht.

Hierna is ter optimalisatie de definitieve berekening gemaakt volgens rekenschema B.
Het maximaal optredende moment is daarin gelijk aan 193 kNmjm en treedt op in stap
6.1. Over de stappen vindt u meer informatie in tabel 3.8 van CUR166 deel 1. Het maxi-
maal optredende moment is een rekenwaarde en dient dus getoetst te worden aan het
maximaalopneembare moment van de damwand.

Mmax;d = 193 = 0 81< 1
Md 237 '

voldoet

Zie voor de uitvoer van de berekeningen bijlage [C].
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3.3 Stabilteit en Kranz

In de ontwerpberekening van de damwand is ook voor elke fase de overall stabiliteit be-
rekend. Uit de berekening volgens rekenschema A is gebleken dat fase 4 maatgevend is
voor de stabiliteit. De minimale veiligheidsfactor op het punt overall stabiliteit voor deze
constructie bedraagt 1,20. Aangezien met rekenwaarden wordt getoetst in fase 4 moet
deze veiligheidsfactor groter zijn dan 1. voldoet

3.4 Verankeringssysteem

Vanwege de kleine kerende hoogte voor de damwand is uitgegaan van een systeem met
legankers en een ankerwand. Dit systeem is gemakkelijk aan te brengen en vereist geen
complexe uitvoeringmethoden.

3.4.1 Ankerstangen
Belangrijk bij het ontwerp van dit type anker is dat de actieve grondwig van de hoofd-
wand en de passieve wig van de ankerwand elkaar niet snijden. Door deze eis is de leng-
te van de verankering vastgesteld op lam. Doordat de hoofdwand relatief veel reserve
heeft is het niveau van de verankering aan de voorwand geoptimaliseerd op NAP+2,25m.
De ankerstang loopt vervolgens onder een hoek van ca. 7° naar het ankerscherm waar
deze vervolgens symmetrisch aangrijpt op NAP+1,10m. Het ankerscherm heeft een
hoogte van l,Sam.

Tabel3.4 Eigenschappen ankerstang
Waarde per werkende breedteEigenschap Waarde

Hart op hart-afstand
5taalkwaliteit

6 planken = 3,78m
5355

Diameter
Diameter
Oppervlakte A
Vloeikracht Fmax

2"

38mm
1130 mm-
401 kN

299 rnrnê/rn

106 kN/m

Onderstaand wordt de controle uitgevoerd voor de ankerstangen. Hierin wordt een extra
belastingfactor van 1,1 ingebracht conform stap 9, CUR166 [II].

Fmax;d = 1,25x75 0 88 < 1
Fd 106 '

voldoet

Het stappenplan uit CUR166 schrijft voor dat gerekend moet worden met ankeruitval.
Wanneer een anker bezwijkt dienen de omliggende ankers de kracht te kunnen herverde-
len. Hierdoor wordt het optreden van doorgaand falen, progressive failure, ondervangen.
Omdat ankeruitval alleen in een uitzonderlijke situatie voorkomt mag worden gerekend
met partiële factoren gelijk aan 1 en toeslagen gelijk aan O. Kortom mag de situatie van
ankeruitval worden gecontroleerd met de resultaten van representatieve berekening.

1,5 Fmax;rep = 1,5x1 ,25x39 = 0 69 < 1
Fd 106 '

voldoet

Zie voor de uitvoer van de berekeningen bijlage [Cl·
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3.4.2 Ankerwand
Voor het ontwerp van de ankerwand is uitgegaan van een type plank AZ17, staalkwaliteit
5240. Onderstaande figuur toont dit type plank.

I I

~ ~1~26~O J
Figuur 3.2 Plank AZ17

De dikte van de ankerwand bedraagt slechts 8,Smm. Dit is echter voldoende omdat de
ankerwand alleen in de grond zit en dus slechts lmm corrosie zal hebben. De reductie-
factor op de sterkte van de ankerwand bedraagt hier dus 7,5/8,5 = 0,88.

Voor de controle van de ankerwand wordt een berekening gemaakt van het evenwicht
van de damwand in de BGT en de UGTen wordt de spanning in de damwand gecontro-
leerd. Bij het controleren van het evenwicht is de terreinbelasting alleen op de actieve
grondwig van de ankerwand gezet. Omdat voor het aanleggen van de verankering een
sleuf is gegraven, wordt boven het ankerniveau en rondom de ankerwand uitgegaan van
verdicht aanvulzand. De reserve bedraagt, na het verrekenen van de reductiefactor 0,88
x 0,96 = 0,84 [D].

Ondanks de grote reserve op de sterkte is toch gekozen voor een doorgaande ankerwand
met damwandplanken type AZ17. Redenen hiervoor zijn de volgende:
• Plankbreedte is gelijk aan die van AZ26 in de hoofdwand. Hierdoor kunnen de ankers

evenwijdig aan elkaar worden gelegd. Wanneer een lichtere plank wordt gekozen
verandert ook de breedte en komen de ankers schuin te liggen. In de bevestiging op
zowel de ankerwand als in de deksloof gaan dan extra, en ongunstige, krachten op-
treden.

• Het verschil met de lichtste plank die kan worden toegepast is 10 kq/rn>, Over de
lengte van ca. lOOm en een hoogte van l,SOm kan dat een besparing opleveren van
ca. 3,8ton op het totaal van ca. 140ton. De verwachting is dat deze besparing niet
op zal wegen tegen de extra kosten voor de uitvoering.

• Bij het toepassen van ankerschotten, dus met tussenruimte in de ankerwand, kun-
nen twee planken per anker bespaard worden. Echter dient in de uitvoering voor elk
ankerschot opnieuw de locatie te worden ingemeten waar het ankerschot moet ko-
men. Bij een doorgaande wand kan deze ook doorgaand worden aangebracht.

Zie voor de uitvoer van de berekeningen bijlage [D]. voldoet

3.4.3 Gording op ankerwand
De gording is ontworpen als onderdeel van de ankerwand. Uit die berekening blijkt dat
een dubbel UNP220 profiel moet worden toegepast van staalkwaliteit 5355. Een gording
uit deze profielen heeft een reserve op de vloeispanning van 8%. Oorzaak voor dit rela-
tief zware profiel als gording is de eveneens relatief grote hart op hart-afstand van de
ankers. Het lichter uitvoeren van de ankers is niet praktisch omdat al het lichtste type
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anker is gebruikt. Op deze manier is geoptimaliseerd in een zwaarder gording profiel te-
genover een kleiner aantal benodigde ankers.

Zie voor de uitvoer van de berekeningen bijlage [D]. voldoet

Om de gording in de uitvoering op te kunnen leggen en in de gebruikssituatie te kunnen
ondersteunen worden consoles aangebracht. Deze bestaan uit profielen UNP100 met een
lengte van 500mm. De lasverbinding bestaat uit twee lassen van 150mm lengte en een
keeldoorsnede a=5mm.

Zie voor de uitvoer van de berekeningen bijlage [D]. voldoet

3.5 Betonsloof

Vanwege het hoge aangrijpingspunt van het anker is gekozen de betonnen deksloof di-
rect als gording te gebruiken voor de hoofdwand. Het hoog aangrijpen van het anker
heeft enkele voordelen, namelijk:
• Betere benutting capaciteit damwand;
• Uitsparen stalen gordingprofielen op hoofdwand;
• Minimale sloopwerkzaamheden aan bestaande betonnen wand.

De basisafmetingen voor het berekenen van de deksloof zijn aangenomen op bxh =
600x350mm. De breedte van 600mm is ingegeven door de hoogte van de damwand-
planken AZ26 die gelijk is aan 427mm. Door deze gekozen breedte heeft de deksloof bij-
na 90mm overstek aan beide zijden om afwijkingen als gevolg van het aanbrengen op te

kunnen vangen.

Voor de berekening van de wapening in de betonnen deksloof wordt gebruik gemaakt
van de eenvoudige wapeningsberekening uit de GTB1990, tabel 11.2.a en 14.5.b. De
uitvoer van de berekening in bijgevoegd in bijlage [E]. De invoer wordt onderstaand ge-

geven.

Moment- en dwarskrachtwapening
Voor de berekening van de momentwapening dient zowel een Mrep als een Mdte worden
ingevoerd. Deze worden afgeleid uit de ankerkracht per strekkende meter en een aanvul-
lende belastingfactor van 1,1 conform stap 9.1 uit CUR166.

Mrep = 0,10 X qd X 12

=0,10 x (1, 1x39) x 3,782

=0,10x42,9x14,3

=61,3 kNm

Md;UGT=0,10xqd xl2

=0,10 x (1 ,1x75) x 3,782

=0,10x82,5x14,3

=117,9kNm

Md;uitval= 0,10 X qd X 12

=0,10 x (1, 1x39) x (2x 3,78)2

= 0,10 x 42,9 x 57,2

=245,2kNm
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De berekening van de dwarskrachtwapening wordt uitgevoerd op basis van de reken-
waarde van de dwarskracht. Deze rekenwaarde is het maximum van de dwarskracht uit
de normale UGT en de BGT met ankeruitval en is gelijk aan Vd = 158 kNo

Vd =O,5XQd xl
Vd;UGT=O,5x(1,1x75)x3,78=156kN
Vd;uitval= 0,5 x (1,1x38) x (2x3,78) = 158kN

De benodigde wapening is gegeven in onderstaande tabel. Alle wapening is in staalkwali-
teit FeB550. Voor de betondekking is 40mm aangehouden.

Tabe/3.5 Te controleren wapening
Ligging Wapening
Waterzijde
Landzijde
Boven- en onderzijde
Beugels

5020
5020
2010
012-290

Uit de controle berekening volgt dat de wapening voldoet

Controle splijtwapening
Om de ankerkracht in de deksloof in te kunnen leiden dient gecontroleerd te worden of
de deksloof deze kracht op kan nemen. In de NEN6720 [lIl] is dit omschreven als splijt-
wapening. Als geldt a'b< O,7f'b is geen splijtwapening nodig. Onderstaand wordt bepaald
hoe groot de ankerplaat moet zijn om aan deze eis te voldoen.

Fd= max [Fd;ugt;Fd;uitvall=312 kN
Fd;ugt=1,1x75x3,78=312kN

Fd;uitval=1,5 x 1,1x 38 x 3,78 =231 kN

A Fd 312000 21225mm2
plaat;netto> O,7xf

b
O,7x21

Dit is de netto oppervlakte die nodig is om de kracht over te brengen in het beton. Hier-
bij die nog de oppervlakte van de doorsnede van het anker, 050mm, te worden opgeteld
om de benodigde diameter van de plaat te kunnen berekenen.

O - 4x(21225+(O,25XlTX502» -172
plaat- - mm

TT

De diameter van de plaat wordt afgerond op D=175mm. Door deze plaat per anker toe
te passen is het niet nodig splijtwapening toe te passen .

Uit de controle voor de splijtwapening volgt dat de constructie voldoet

Controle pons
Omdat een geconcentreerde last op de betonsloof moet worden overgebracht dient deze
te worden gecontroleerd op pons. Echter door de kleine afmetingen van de deksloof kan
pons niet als mechanisme optreden. Wel kan een deel van de deksloof eruit worden ge-
trokken. Om dit te voorkomen wordt, indien nodig, extra wapening aangebracht.

Om de benodigde hoeveelheid wapening te bepalen wordt een controle op dwarskracht
uitgevoerd maar slechts over de halve hoogte van de deksloof, dus 225mm. De opneem-
bare schuifkracht aan een enkele zijde van de ankerplaat bedraagt:
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V1=T1 X bd=1,12 x 350 x 300 =117,6 kN
Fd;zijde =0,5x312=156kN

Vstaal=156-117,6=38,4kN

De dwarskracht Vstaal= 38,4 kN dient te worden opgenomen door beugels aan een enkele
zijde van het anker. De bijbehoren staaldoorsnede is

A =Vd-V1= 156-117,6 38,4 377mm2/m
sv z x t, 0,9x(300-40)x435 101790

Deze staaldoorsnede wordt verkregen door het volledig meerekenen van de beugels. De-
ze tellen dubbel omdat de beugels aan beide zijden van de balk aanwezig zijn. Om te
voldoen aan Asvdienen beugels 012-200 te worden toegepast. Het totale staaloppervlak
komt hiermee op 1130 rnm=/m. Deze ruime dimensionering wordt toegepast om ervoor
te zorgen dat minimaal twee beugels het scheurpatroon snijden.

Uit de controle voor pons volgt dat de constructie voldoet

Stekeinden

Het moment dat wordt opgewekt door de excentriciteit van het anker ten opzichte van de
kop van de damwand dient met stekeinden overgebracht te worden naar de damwand.
De handberekening hiervoor is opgenomen in bijlage [E]. Per plank worden 2 staven 010
aangebracht met een lengte van 300mm. Hiervan dient SOmm voor het vastlassen van
de stekken op de damwand.

Uit de controle voor de stekeinden volgt dat de constructie voldoet
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4. CONCLUSIES EN AANBEVELINGEN

4.1 Conclusies

In het voorgaande hoofdstuk is het besteksontwerp voor de gehele damwandconstructie
uitgewerkt. De onderstaande tabellen geven hiervan een samenvattend overzicht.

Tabe/4.1 Eigenschappen hoofdwand
Eigenschap Waarde

5taalkwaliteit
Type plank
Kop hoofd wand
Teen hoofdwand

5240
AZ26
NAP+2,20m
NAP-5,55m

Tabe/4.2 Eigenschappen betons/oof
Eigenschap Waarde

Betonkwaliteit
Kop deksloof
Afmetingen bxh
5taalkwaliteit wapening
Hoofdwapening
Flankwapening. boven en onder
Beugels, standaard
Beugels bij anker
5tekeinden

B35
NAP+2,45m
600 x 350 rnrn?
FeB500
5 0 20 per zijde
2010
012 - 290
012 - 200
2010

Tabel4.3 Eigenschappen ankerwand
Eigenschap Waarde

5taalkwaliteit ankerwand

Type plank
Kop ankerwand
Teen ankerwand
5taalkwaliteit gording
Type profiel gording

5240
AZ12
NAP+1,85m
NAP+0,35m
5355
2 x UNP220

Tabel 4.4 Eigenschappen ankerstangen
Eigenschap Waarde

5taalkwaliteit 5355

Type anker
Lengte
Hoek met horizontaal
Hart-op-hart afstand

02"
Ca.10m
Ca.7°
3,78m

4.2 Aanbevelingen

Het kan voorkomen dat de aannemer op het moment van uitvoering een ander type
damwand plank beschikbaar heeft. Of een ander type damwandplank relatief goedkoop
kan verkrijgen. Het toepassen van een ander type plank is mogelijk wanneer deze maar
minimaal voldoet aan een minimaalopneembare moment van 165kNm/m zoals berekend
in bijlage [C]. Ook moet voldaan worden aan de minimaal vereiste wanddikte aan het
einde van de levensduur van 3mm. Voor het bepalen van dit opneembaar moment dient
te worden gerekend met de reductiefactor voor het toe te passen type damwandplank.
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Wanneer een U-plank gebruikt zal worden dient tevens een reductie te worden toegepast
vanwege het mechanisme 'scheve buiging', te bepalen volgens CUR166, deel 2, para-
graaf 3.3.2.

De kerende hoogte van de constructie is niet bijzonder groot. Hierdoor zou de constructie
minimale afmetingen kunnen hebben wat echter de uitvoering lastig maakt. Het eventu-
eel toepassen van minder ankers met een grotere h.o.h.-afstand zou nog een mogelijk-
heid zijn om kosten te besparen. De nu gekozen h.o.h.-afstand is echter al aan de grote
kant. Advies is dan ook een vergroting van de h.o.h.-afstand niet te accepteren.

De aansluitingen van de nieuw te plaatsen damwand op de bestaande golfbrekers dient
in het werk bepaald te worden. De aannemer maakt hiervoor een voorstel dat ter goed-
keuring wordt ingediend bij de directievoerder. Achtergrond hierachter is de exacte uit-
voering van een dergelijk aansluiting afhankelijk is van hoe de damwand uiteindelijk is
aangebracht. Door het inbrengen zal de damwand namelijk niet in een perfecte lijn
staan. Hiervoor dient vervolgens op het werk een oplossing voor te worden ontwikkeld.

Een eventuele wijziging in de fasering kan worden toegestaan als door de aannemer is
aangetoond dat de voor dit ontwerp berekende optredende rekenwaarden voor de krach-
ten niet worden overschreden. De stabiliteit van de sleuf die nodig is voor het aanbren-
gen van de ankerwand dient door de aannemer getoetst te worden. De uitvoering zoals
op tekening verwerkt voor de meest krappe doorsnede is toegestaan. De controle dient
te worden uitgevoerd op basis NEN-EN1610, maart 1998.

Om te voorkomen dat het haventerrein ter plaatse van de ankerwand gaat eroderen on-
der maatgevende omstandigheden dient het haventerrein met asfalt bekleed te worden.
Dit onderdeel dient meegenomen te worden in de situatietekening behoren bij het bestek
van de steenbekleding. Tevens dient op deze situatietekening de aansluiting te worden
gemaakt tussen de asfaltbekleding van het haventerrein en eventueel betonzuilen tussen
het haventerrein en het niveau van Ontwerppeil+lj2 Hs.
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BIJLAGE A

WATERSTANDGEGEVENS STAVENISSE
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I
I
I Stavenisse (OosterscheJ Slotgemiddelden 1991.0

I 1871 Aanvang waarnemingen
6 nov 1956 Peilschrijver geplaatst .

I 13 nov 1986 DNM geplaatst

I -
type tij HW-stand LW-stand tijverschil

cm cm cm

I
+ NAP + NAP

gemiddeld tij 158 -139 297
springtij 180 -142 322

I.
doodtij 130 -126 256

gem. waterstand 3

I
type tij cq grootheid HW-tijd tijd LW-tijd

I u:min u:min u:min
gemiddeld tij 2:34 8:31
springtij 2:44 8:34

I
doodtij 2:17 8:27
duur rijzing 6:28
duur daling 5:57

I
I stand stand

frequentie incm frequentie incm

I~ +NAP +NAP
1x per 2 jaar (grens peil) 310 1x per 10 jaar -250

1 x per jaar -220

I LLWS 1992.0 -169

I stand
Datum cm kenmerkende waarden

I +NAP
14 dec 1973 391 hoogst bekende waarde
22 jan 1984 -295 laagst bekende waarde

I
19 jan 1972 493 maximale rijzing
4 jan 1976 473 maximale daling

medio 1984 Drempel van de in aanbouw zijnde Oosterscheldekering

I 4 okt 1986 Oosterscheldekering operationeel
20 okt 1986 Oesterdam voltooid
17 april 1987 Philipsdam gesloten

I
I
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GRONDPROFIEL Sondering nr. 11 (programma update: 15-5-'02)
volgensNEN6740;tabel1 R:IProjectenlwzpzl[Grondanalyse 11.xls] (lage repro waarden van gemiddelden)
nivo t.o.v. NAP qc cr; CN qc' wIe grondsoort "( "(nat <P C fundr Cc Ca

[m] [MPa]_ [MPa] [%] rkN/m31 rkN/m1 [0] rkN/m21 rkN/m21
2.45

Laag 1 5 8 3.3 16.6 0.7 zand, schoon, los tot matig 17.5 19.5 30.0 0 0 0.014 0
1.60

Laag 2 2 32 1.0 2.0 2 klei, schoon, vast 19 19 17.5 25 100 0.168 0.004
-0.30

Laag 3 0.6 55 1.0 0.6 3.5 klei, organisch, matig 15 15 15.0 0 25 0.760 0.012
-1.50

Laag4 0.4 66 1.0 0.4 6 klei, organisch, slap 13 13 15.0 0 10 1.690 0.015
-2.50

Laag 5 5 77 1.0 5.0 0.7 zand, schoon, los 17 19 30.0 0 0 0.021 0
-3.50

Laag 6 12 155 0.7 8.3 0.8 zand, schoon, los tot matig 17.5 19.5 30.0 0 0 0.014 0
-18.80

Laag 7 2.5 236 1.0 2.5 4 klei, zwak zandig, vast 20 20 22.5 25 120 0.126 0.003
-20.40

Laag 8 8 250 0.6 4.8 2.5 zand, sterk siltig 18.5 20.5 25.0 0 0 0.014 0
-21.50

Laag 9 4 269 1.0 4.0 3.8 leem, zwak zandig, vast 21 21 27.5 5 200 0.049 0.001
-24.00

Laag 10 17 318 0.6 10.2 3.8 zand, schoon, matig 18 20 32.5 0 0 0.006 0
-31.00
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I
Report for MSheet 7.7

Design of Sheet Pilings
Developed by GeoDelft

I
I
I Company: Raadgevend Ingenieursbureau

Lievense B.V.

I.
I

Date of report: 18-2-2009
Time of report: 10:18:44

Date of calculation: 18-2-2009
Time of calculation: 9:13:59

Filename: T:\ ..\Damwand\090202-damwand flaauwershaven-grondanalyse

Project identification: Dijkvak polder Schouwen
Ontwerp damwand in Flaauwershaven
AZ26, 2",NAP+2.25m, hoh=3,78m

I Verification according to CUR 166
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Raadgevend Ingenieursbureau Lievense B.V. MSheet 7.7

1 Summary

1.1 Overview per Stage and Test

Stage Verification Displace- Moment Shear force Mob. perc. Mob. perc. Vertical
no. type ment moment resistance balance

[mm] [kNm1 [kN1 [%1 [%1
1 Not verified
2 Not verified
3 Not verified
4 Step 6.1 -192.7 -73.0 96.9 97.3 ---
4 Step 6.2 -192.5 73.0 96.9 97.3 ---
4 Step 6.3 -171.9 67.8 86.5 88.1 ---
4 Step 6.4 -170.0 68.3 86.4 88.2 ---
4 Step 6.5 -27.5 -75.9 60.1 50.1 54.7 ---
4 Step 6.5 * 1.20 -91.1 72.1
4 Step 9.1 -192.7 -73.0 96.9 97.3 ---

Max I -27.5 I -192.7 I 73.0 I 96.9 I 97.3 I ---

1.2 Anchors and Struts

Stage Verification Anchor/strut
type leaanker 2"

. Force State
[kN1

4 Step 6.1 74.52 Elastic
4 Step 6.2 74.47 Elastic
4 Step 6.3 68.87 Elastic
4 Step 6.4 68.34 Elastic
4 Step 6.5 38.75 Elastic
4 Step 9.1 74.52 Elastic

1.3 Overall Stability per Stage

Stage Stability factor
name [~1

Eindsituatie 1.20

18-2-2009 T:\ ..\090202-damwand flaauwershaven-grondanalyse Page2
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Raadgevend Ingenieursbureau Lievense B.V. MSheet 7.7

2 Input Data for all Stages

I 2.1 Generaiinput Data

I Verification according to CUR 166

I
Model
Check vertical balance
Number of construction stages
Unit weight of water
Number of curves on spring characteristic
Unloading curve on spring characteristic

I 2.2 Sheet Piling Properties

I.
I

Length 8.00 m
Level top side 2.45 m
Number of sections 1

Sheet piling
No
4
9.81 kN/m3

3
No

Section From To Stiffness Acting Maximum
name EI

~~~h
moment

lml Iml rkNm2/m'l [kNm/m1
AZ26 -5.55 2.45 1.1657E+05 1.00 624.00

I Section From To Red. factor Red. factor Note to
t EI max. moment reduction factorname

rml rml r-1 [-l
AZ26 -5.55 2.45 0.38 0.38I

I
Section From To Corrected Corrected
name stiffness El max. moment

[m1 rml rkNmZi [kNml
AZ26 -5.55 2.45 4.4300E+04 237.12

I
2.3 Calculation Options

First stage represents initial situation
Calculation refinement
Reduce delta(s) according to CUR
Verification

Verification of stage

I Multiplication factor for anchor stiffness

Used partial factor set

I Factors on surface loads
- Permanent load, unfavourable
- Permanent load, favourable
- Variable load, unfavourable
- Variable load, favourableI

I
Material factors
- Cohesion
- Tangent phi
- Delta (wall friction angle)
- Modulus of subgrade reactions

I Geometry modification
- Reduction in surface level on passive side
- Reduction in phreatic line on passive side
- Raise in phreatic line on passive sideI

No
Coarse
Yes
CUR method 11:Partial factors (design values) in verified stage only

4: Eindsituatie

1.000

III

1.00
1.00
1.25
0.00

1.10
1.20
1.20
1.30

- 0.35 m
- 0.25 m
- 0.25 m

18-2-2009 Page 3T:\ ..\090202-damwand flaauwershaven-grondanalyse
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Raadgevend Ingenieursbureau Lievense B.V. MSheet 7.7

I- Raise in phreatic line on active side 0.05 m

Overall stability factors

I- Driving moment 1.10
- Cohesion 1.50
- Phi 1.20

I
I
I
.1
I
I
I
I
I
el
I
I
I
I
I
I
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Raadgevend Ingenieursbureau Lievense B.V. MSheet 7.7

3 Outline Stage 4: Eindsituatie

Outline - Stage 4: Eindsituatie

18-2-2009 T:\ ..\090202-damwand flaauwershaven-grondanalyse Page 5
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Raadgevend Ingenieursbureau Lievense B.V. MSheet 7.7

4 Overall Stability Stage 4: Eindsituatie I
Stability factor: 1.20 I

4.1 Overall Stability

I
I

Overall Stability· Stage 4: Eindsituatie

I
.1
,I
I
'I
I
I
el
I
I
I
I
I
I
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Raadgevend Ingenieursbureau Lievense B.V. MSheet 7.7

5 Step 9.1 Stage 4: Eindsituatie

I 5.1 Input Data Left

I
I

5.1.1 Calculation Method

Calculation method: C, phi, delta

5.1.2 Water Level

I
Water level: -1.35 [m]

5.1.3 Surface

X[m] I
0.00

y Iml I
-1.35I.

I
5.1.4 Soil Layer Properties in Profile: Bestaand

I

Layer' ,', ." ;"Level '"' .Unlt weiaht '," Cohesion Fri,ctio[1angle " "Delta
w, , " i!~~ "Sat .v

q: ",'1 .:. ,
name Unsat Pqi, friction angle
i"1' ;'!"'/"I , [ml n(Nim~ [kNI~~ [I<NÎm~

" '. r t '; •. ,Jdecil . ' .,fdeg]
Dijklichaam 7.00 18.00 20.00 0.00 25.69 17.13
zand, schoon 1... 2.25 17.50 19.50 0.00 25.69 17.13
klei, schoon, vast 1.60 19.00 19.00 22.73 14.72 9.82
klei, oroanlsch, ... -0.30 15.00 15.00 0.00 12.59 8.39
klei, orqanlsch, ... -1.50 13.00 13.00 0.00 12.59 8.39
zand, schoon, los -2.50 17.00 19.00 0.00 25.69 17.13
zand, schoon I... -3.50 17.50 19.50 0.00 25.69 17.13
klei, zwak zand ... -18.80 20.00 20.00 22.73 19.04 12.70

I
I
I

~l • :Layer Level Shell factor " OCR 'Grain type
[nil

.
\ [~l t-r·~name ~ , .

Diiklichaam 7.00 1.00 1.00 Fine
zand, schoon I... 2.25 1.00 1.00 Fine
klei, schoon, vast 1.60 1.00 1.00 Fine
klei, orqanlsch, ... -0.30 1.00 1.00 Fine
klei,oraanisch, ... -1.50 1.00 1.00 Fine
zand, schoon, los -2.50 1.00 1.00 Fine
zand, schoon I... -3.50 1.00 1.00 Fine
klei, zwak zand ... -18.80 1.00 1.00 Fine

I

Layer Level Earth pressure coefficients , '~Additiónal D'Örepressure
name Active Neutral Passive Top Bottom

[ml [~l rol ,,[~ï ,r '[kN/rnZi fe, [kN/m2]
Dijklichaam 7.00 n.a. n.a. n.a. 0.00 0.00
zand, schoon I... 2.25 n.a. n.a. n.a. 0.00 0.00
klei, schoon, vast 1.60 n.a. n.a. n.a. 0.00 0.00
klei, oraanisch, ... -0.30 n.a. n.a. n.a. 0.00 0.00
klei,oroanisch, ... -1.50 n.a. n.a. n.a. 0.00 0.00
zand, schoon, los -2.50 n.a. n.a. n.a. 0.00 0.00
zand, schoon I... -3.50 n.a. n.a. n.a. 0.00 0.00
klei, zwak zand ... -18.80 n.a. n.a. n.a. 0.00 0.00

I

I
I 5.1.5 Modulus of Subgrade Reaction (Secant)

I

Layer Level Branch 1 ~- " Branch 2
name Top Bottom I' ~ I Top \/.;,,: Bottom

[ml [kN/m3
'

[kN/m3] "
[kN/rri~ I ,')' [kN/m3]

Dijklichaam 7.00 9230.77 9230.77 4615.38 4615.38
zand, schoon I... 2.25 9230.77 9230.77 4615.38 4615.38
klei, schoon, vast 1.60 4615.38 4615.38 3076.92 3076.92
.klei,oraanisch, ... -0.30 1538.46 1538.46 615.38 615.38

I

I
18-2-2009 T:\ ..\090202-damwand flaauwershaven-grondanalyse Page 7



Raadgevend Ingenieursbureau Lievense B.V. MSheet 7.7

Layer Level Branch 1 Branch 2
name Top Bottom Top Bottom

lrnl [kN/m3
] [kN/m3] rkN/m31 [kN/m3

]

klei,oraanisch, ... -1.50 30769.23 30769.23 15384.62 15384.62
zand, schoon, los -2.50 30769.23 30769.23 15384.62 15384.62
zand, schoon I... -3.50 15384.62 15384.62 7692.31 7692.31
klei, zwak zand ... -18.80 4615.38 4615.38 3076.92 3076.92

Layer Level Branch 3
name Top Bottom

rml [kN/m3] [kN/m3]

Diiklichaam 7.00 2307.69 2307.69
zand, schoon I... 2.25 2307.69 2307.69
klei, schoon, vast 1.60 1538.46 1538.46
kleforqanlsch, ... -0.30 384.62 384.62
klet orqanlsch, ... -1.50 7692.31 7692.31
zand, schoon, los -2.50 7692.31 7692.31
zand, schoon I... -3.50 3846.15 3846.15
klei, zwak zand ... -18.80 1538.46 1538.46

5.2 Calculated Earth Pressure Coefficients Left

Segment Level Horizontal pressure Fictive earth pressure coefficients
number Active Passive Ka Ko

~~rml rkN/m2J [kNiml~ [-] [-1
1 -1.37 0.1 0.2 0.58 0.78 1.84
2 -1.41 0.2 0.5 0.58 0.78 1.84
3 -1.46 0.3 1.1 0.58 0.78 1.84
4 -1.59 0.6 1.9 0.58 0.78 1.84
5 -1.81 1.0 3.2 0.58 0.78 1.84
6 -2.09 1.5 4.9 0.58 0.78 1.84
7 -2.36 2.0 6.5 0.58 0.78 1.84
8 -2.67 1.8 23.0 0.33 0.57 4.19
9 -3.00 2.9 35.2 0.33 0.57 4.11
10 -3.33 3.9 47.8 0.33 0.57 4.11
11 -3.67 5.0 60.8 0.34 0.57 4.11
12 -4.01 6.1 74.4 0.34 0.57 4.11
13 -4.35 7.2 88.0 0.34 0.57 4.11
14 -4.70 8.3 101.6 0.34 0.57 4.11
15 -5.04 9.4 115.2 0.34 0.57 4.11
16 -5.38 10.5 128.8 0.34 0.57 4.11

5.3 Input Data Right

5.3.1 Calculation Method

Calculation method: C, phi, delta

5.3.2 Water Level

Water level: 1.85 [ml

5.3.3 Surface

Xrml,_' y Irnl
0.00 2.45
13.00 2.67
18.00 5.21
27.00 5.73
31.00 6.67
34.80 6.70
50.00 0.48

18-2-2009 T:\ ..\090202-damwand flaauwershaven-g rondanalyse Page 8
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Raadgevend Ingenieursbureau Lievense B.V. MSheet 7.7

5.3.4 Soil Layer Properties in Profile: Bestaand

I

~ayer level Unit weight Cohesion Friction angle Delta
name Unsat Sat phi friction angle
, , rml [kN/m3] [kN'Jm3] [kN/m2] [deal [deg]

Dijklichaam 7.00 18.00 20.00 0.00 25.69 17.13
zand. schoon I... 2.25 17.50 19.50 0.00 25.69 17.13
klei. schoon. vast 1.60 19.00 19.00 22.73 14.72 9.82
klei. orqanlsch .... -0.30 15.00 15.00 0.00 12.59 8.39
klei. orqanlsch .... -1.50 13.00 13.00 0.00 12.59 8.39
zand. schoon. los -2.50 17.00 19.00 0.00 25.69 17.13
zand. schoon I... -3.50 17.50 19.50 0.00 25.69 17.13
klei. zwak zand ... -18.80 20.00 20.00 22.73 19.04 12.70

I

I
I ~ayer level Shell factor, OCR 'Grain type

name rml [-] [-1
Dijklichaam 7.00 1.00 1.00 Fine
zand. schoon I... 2.25 1.00 1.00 Fine
klei. schoon. vast 1.60 1.00 1.00 Fine
klei. organisch .... -0.30 1.00 1.00 Fine
klei. organisch .... -1.50 1.00 1.00 Fine
zand. schoon. los -2.50 1.00 1.00 Fine
zand. schoon I... -3.50 1.00 1.00 Fine
klei. zwak zand ... -18.80 1.00 1.00 Fine

I.
I

I

c ' "layer - level Earth préssurè coefficients Additional pore pressure. , ,
;. name Aëtive Neutral Passive . Top" , Bottom

lrnl ,'[-] [-1 1-1 [kN/m2] [kN/m2]
Dijklichaam 7.00 n.a. n.a. n.a. 0.00 0.00
zand. schoon I... 2.25 n.a. n.a. n.a. 0.00 0.00
klei. schoon. vast 1.60 n.a. n.a. n.a. 0.00 0.00
klei. organisch .... -0.30 n.a. n.a. n.a. 0.00 0.00
klei. orqanlsch .... -1.50 n.a. n.a. n.a. 0.00 0.00
zand. schoon. los -2.50 n.a. n.a. n.a. 0.00 0.00
zand. schoon I... -3.50 n.a. n.a. n.a. 0.00 0.00
klei. zwak zand ... -18.80 n.a. n.a. n.a. 0.00 0.00

I

I
I 5.3.5 Modulus of Subgrade Reaction (Secant)

I

, ' layer level Branch 1 Branch 2
name Top Bottom Top Bottom
, . [ml. [kN/m3] [kN/m31 [kN/m3J [kN/m3]

Dijklichaam 7.00 9230.77 9230.77 4615.38 4615.38
zand. schoon I... 2.25 9230.77 9230.77 4615.38 4615.38
klei. schoon. vast 1.60 4615.38 4615.38 3076.92 3076.92
klei. orqanlsch .... -0.30 1538.46 1538.46 615.38 615.38
klei. orqanlsch .... -1.50 30769.23 30769.23 15384.62 15384.62
zand. schoon. los -2.50 30769.23 30769.23 15384.62 15384.62
zand. schoon I... -3.50 15384.62 15384.62 7692.31 7692.31
klei. zwak zand ... -18.80 4615.38 4615.38 3076.92 3076.92

le
I

I
I

layer level Branch 3
name Top Bottom

[m] [kN/m3] [kN/m3]

Dijklichaam 7.00 2307.69 2307.69
zand. schoon I... 2.25 2307.69 2307.69
klei. schoon. vast 1.60 1538.46 1538.46
klei. organisch .... -0.30 384.62 384.62
klei. oroanlsch .... -1.50 7692.31 7692.31
zand. schoon. los -2.50 7692.31 7692.31
zand. schoon I... -3.50 3846.15 3846.15
klei. zwak zand ... -18.80 1538.46 1538.46

I

I
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Raadgevend Ingenieursbureau Lievense B.V. MSheet 7.7

5.3.6 Anchors I
Name Level E-Modulus Cross Length Angle Yield force Pre-tension.

section force
[m] [kN/m2l [m2/m1 [m] [deal [kN/m1 [kN/m1

leeanker 2" 2.25 2.100E+08 2.989E-04 10.00 -7.00 106.00 n.a.

I
5.3.7 Surcharge Loads I

Name Distance Load
[m] [kN/m2J

Terreinbelasting 0.00 12.50
13.00 12.50

I

Segment Level Horizontal pressure Fictive earth pressure coefficients
number Active "Passive Ka Ko

~~[m] [kN/m2] [kN/m2J [ol [-]
1 2.35 4.9 61.4 0.34 0.97 4.25
2 2.05 6.7 84.1 0.34 0.82 4.25
3 1.83 7.9 100.2 0.34 0.76 4.25
4 1.70 8.4 105.6 .' 0.34 0.75 4.25
5 1.50 -16.9 143.0 0.00 0.82 5.34
6 1.23 -6.7 144.7 0.00 0.81 4.93
7 0.88 0.0 149.5 0.00 0.79 4.58
8 0.53 0.0 155.4 0.00 0.79 4.33
9 0.18 0.0 161.8 0.00 0.78 4.13
10 -0.15 0.0 167.9 0.00 0.78 3.97
11 -0.48 0.0 87.5 0.00 0.80 1.96
12 -0.83 0.0 91.2 0.00 0.80 1.96
13 -1.18 27.0 94.9 0.56 0.80 1.96
14 -1.37 28.3 96.9 0.57 0.80 1.96
15 -1.41 28.4 97.3 0.57 0.80 1.96
16 -1.46 28.6 97.9 0.57 0.80 1.96
17 -1.59 28.9 98.9 0.57 0.80 1.96
18 -1.81 29.4 100.4 0.57 0.80 1.96
19 -2.09 30.0 102.3 0.57 0.80 1.96
20 -2.36 30.6 104.2 0.57 0.80 1.96
21 '-2.67 18.7 248.9 0.34 0.63 4.50
22 -3.00 19.8 258.2 0.34 0.63 4.41
23 -3.33 20.8 269.2 0.34 0.63 4.36
24 -3.67 21.9 284.9 0.34 0.63 4.38
25 -4.01 23.1 314.1 0.34 0.62 4.58
26 -4.35 24.2 348.0 0.34 0.62 4.84
27 -4.70 25.3 386.2 0.34 0.62 5.12
28 -5.04 26.5 427.9 0.34 0.61 5.42
29 -5.38 27.6 473.2 0.34 0.61 5.74

I5.4 Calculated Earth Pressure Coefficients Right

.1
I
I
I
I
I

I
5.5 Calculation Results I

Number of iterations: 6

I
I
I
I
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Raadgevend Ingenieursbureau Lievense B.V. MSheet 7.7

I 5.5.1 Charts of Moments, Forces and Displacements

I
I Moments/Forces/Dlsplacements - Stage 4: Eindsituatie

Step 9.1 - Partial factor set: III

I Shear Fore.. [kN]

I
I.
I

·1.0

:-ft,!! §1.5,. ,.
2"2,0 2-'.0
C C

-2.!! ~.,
~.O

-a.s

~.O

I -200 .1SO .100

Male 0.1 - Mln: -192.7 Max: 72.9 • Mln: -73.0 Max:-51.2

I 5.5.2 Moments, Forces and Displacements

I Segment level Moment Shear force DiSPlaciient
number rmi rkNml rkNl . fmm '

1 2.45 0.0 0.0 -31.6
1 2.25 0.1 1.0 -33.2
2 2.25 0.1 -73.0 -33.2
2 1.85 -28.6 -70.3 -36.5
3 1.85 -28.6 -70.3 -36.5
3 1.80 -32.1 -69.9 -36,9
4 1.80 -32.1 -69.9 -36.9
4 1.60 -45.9 -68.0 -38.5
5 1.60 -45.9 -68.0 -38.5
5 1.40 -59.4 -67.3 -40.0
6 1.40 -59.4 -67.3 -40.0
6 1.05 -82.6 -65.1 -42.6
7 1.05 -82.6 -65.1 -42.6
7 0.70 -104.9 -61.8 -44,9
8 0.70 -104.9 -61.8 -44.9
8 0.35 -125.7 -57.2 -47.0
9 0.35 -125.7 -57.2 -47.0
9 0.00 -144.8 -51.5 -48.7
10 0.00 -144.8 -51.5 -48.7
10 -0.30 -159.4 -45.6 -49.8
11 -0.30 -159.4 -45.6 -49.8
11 -0.65 -174.0 -37.6 -50.8
12 -0.65 -174.0 -37.6 -50.8
12 -1.00 -185.6 -28.4 -51.2
13 -1.00 -185.6 -28.4 -51.2
13 -1.35 -192.1 -8.6 -51.1
14 -1.35 -192.1 -8.6 -51.1
14 -1.39 -192.4 -6.2 -51.1
15 -1.39 -192.4 -6.2 -51.1
15 -1.42 -192.5 -4.4 -51.1

I

I
I
I
I
I
I
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Segment Level Moment Shear force Displacement
number rml [kNm] [kN] [mm]

16 -1.42 -192.5 -4.4 -51.1
16 -1.50 -192.7 0.3 -51.0
17 -1.50 -192.7 0.3 -51.0
17 -1.67 -191.8 10.2 -50.6
18 -1.67 -191.8 10.2 -50.6
18 -1.95 -186.8 26.1 -49.8
19 -1.95 -186.8 26.1 -49.8
19 -2.22 -177.4 41.8 -48.7
20 -2.22 -177.4 41.8 -48.7
20 -2.50 -163.7 57.1 -47.2
21 -2.50 -163.7 57.1 -47.2
21 -2.83 -143.0 66.2 -45.1
22 -2.83 -143.0 66.2 -45.1
22 -3.17 -120.0 71.5 -42.7
23 -3.17 -120.0 71.5 -42.7
23 -3.50 -95.8 72.9 -39.9
24 -3.50 -95.8 72.9 -39.9
24 -3.84 -71.2 70.3 -36.8
25 -3.84 -71.2 70.3 -36.8
25 -4.18 -48.2 63.5 -33.6
26 -4.18 -48.2 63.5 -33.6
26 -4.53 -28.3 52.4 -30.2
27 -4.53 -28.3 52.4 -30.2
27 -4.87 -12.9 37.1 -26.7
28 -4.87 -12.9 37.0 -26.7
28 -5.21 -3.3 19.1 -23.2
29 -5.21 -3.3 19.1 -23.2
29 -5.55 0.0 0.0 -19.7

Max -192.7 -73.0 -51.2
Max, minor nodes incl. -192.7 -73.0 -51.2

5.5.3 Stresses

Node Level Left Riqht
number Effective stress Water stress Stat' Mob* Effective stress Water stress Stat' Mob*

[m] [kN/m2] [kN/m2] [%] [kN/mZJ rkN/mZJ [%]
1 2.45 0.00 0.00 4.21 0.00
1 2.25 0.00 0.00 5.48 0.00
2 2.25 0.00 0.00 5.47 0.00
2 1.85 0.00 0.00 7.85 0.00
3 1.85 0.00 0.00 7.85 0.00
3 1.80 0.00 0.00 8.02 0.49
4 1.80 0.00 0.00 8.02 0.49
4 1.60 0.00 0.00 8.69 2.45
5 1.60 0.00 0.00 0.00 2.45
5 1.40 0.00 0.00 0.00 4.41
6 1.40 0.00 0.00 0.00 4.41
6 1.05 0.00 0.00 0.00 7.85
7 1.05 0.00 0.00 0.00 7.85
7 0.70 0.00 0.00 0.00 11.28
8 0.70 0.00 0.00 0.00 11.28
8 0.35 0.00 0.00 0.00 14.72
9 0.35 0.00 0.00 0.00 14.72
9 0.00 0.00 0.00 0.00 18.15

10 0.00 0.00 0.00 0.00 18.15
10 -0.30 0.00 0.00 0.00 21.09
11 -0.30 0.00 0.00 0.00 21.09
11 -0.65 0.00 0.00 0.00 24.53
12 -0.65 0.00 0.00 0.00 24.53
12 -1.00 0.00 0.00 0.00 27.96
13 -1.00 0.00 0.00 26.47 27.96
13 -1.35 0.00 0.00 27.54 31.39
14 -1.35 0.00 0.00 28.26 31.39
14 -1.39 0.38 0.39 28.38 31.78
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I

Node Level Left Riaht
number Effective stress Water stress Stat" Mob" Effective stress Water stress Stat" Mob"

lrnl rkN/m2'J [kN/m"] [%] [kN/m2'J rkN/m2'J [%]
15 -1.39 0.38 0.39 28.39 31.78
15 -1.42 0.67 0.69 28.48 32.08
16 -1.42 0.67 0.69 28.49 32.08
16 -1.50 1.43 1.47 28.74 32.86
17 -1.50 1.43 1.47 28.76 32.86
17 -1.67 2.43 3.14 29.10 34.53
18 -1.67 2.43 3.14 29.13 34.53
18 -1.95 4.06 5.85 29.68 37.25
19 -1.95 4.06 5.85 29.71 37.25
19 -2.22 5.68 8.57 30.27 39.96
20 -2.22 5.68 8.57 30.30 39.96
20 -2.50 7.31 11.28 30.86 42.67
21 -2.50 16.61 11.28 18.18 42.67
21 -2.83 29.43 14.55 19.25 45.94
22 -2.83 28.93 14.55 19.23 45.94
22 -3.17 41.53 17.82 20.31 49.21
23 -3.17 41.47 17.82 20.29 49.21
23 -3.50 54.06 21.09 21.37 52.48
24 -3.50 54.04 21.09 21.35 52.48
24 -3.84 67.64 24.44 22.51 55.84
25 -3.84 67.64 24.44 22.49 55.84
25 -4.18 81.23 27.80 23.65 59.19
26 -4.18 81.23 27.80 23.62 59.19
26 -4.53 94.83 31.15 24.79 62.54
27 -4.53 94.82 31.15 24.76 62.54
27 -4.87 108.33 34.50 99 25.93 65.89
28 -4.87 108.32 34.50 99 25.90 65.89
28 -5.21 112.59 37.85 92 27.07 69.24
29 -5.21 112.59 37.85 92 27.04 69.24
29 -5.55 117.69 41.20 87 28.21 72.59

I
I
I
I
I.
I
I

I "
Stat
Mob

Status (A=active, P=passive, Number is branche, 0 is unloading)
Percentage passive mobilized

I 5.5.4 Soil Collapse

Horizontal soil pressure Left Right
rkN] [kNl

Effective 227.8 119.8
Water 86.5 268.6
Total 314.4 388.4

I

Considered as passive side
Maximum passive effective resistance
Mobilized passive effective resistance
Percentage mobilized resistance
Position single support
Maximum passive moment
Mobilized passive moment
Percentage mobilized moment

Left
234.21 kN
227.83 kN
97.3%
2.25 m
1553.62 kNm
1505.37 kNm
96.9 %I 5.5.5 Anchors/Struts

I
I

Anchor/strut Level E-Modulus Force State Side Type
name rml [kN/m2j [kNl

leganker 2" 2.25 2.100E+08 74.52 Elastic Riaht Anchor

End of Report

I
I
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MSheet version 7.7 Date : 18-2-2009 Time: 10:19:44

Dijkvak polder Schouwen
Ontwerp damwand in Flaauwershaven
AZ26, 2",NAP+2.25m, hoh=3,78m

Problem identification

Stage 4: Eindsituatie

Height of anchor wall
Anchor wall bottom
Anchor wall top
Length of anchor
Cross section of anchor

Anchorage is: long anchorage

1.00
0.53
1.53
10.00
298.90

[m]
[m]
[m]
[m]
[mm2]

WARNING The length of the anchor wall in relation to the depth is too small.

Anchor wall passive, no loads (Ep)
Anchor wall passive, with loads (Ep)
Anchor wall active (Eo)

Allowable Anchor Force = Ep - Eo
Allowable Anchor Force
Actual anchor force (Rep)
Actual Anchor force Cur (1.5 * Fa;Max)

206.551
289.899
0.000

: 206.551
38.747
: 111.786

Anchor force is
OK according to the check on representative values
OK according to CUR

End of Anchor Force Verification

[kN]
[kN]
[kN]

[kN]
[kN]
[kN]
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INVOER

ankerkrachten: in de richting van het anker (conform Msheet uitvoer)
BGT I-A,max = 39 kN/m' veilig heidsfactor 1.50
UGT I-A,max = 75 kN/m' veiligheidsklasse 3

Spanningen ankerwand en gording toetsen op:
methode CUR166 Lastfall 3 max. van 1.2*BGT en UGT I- - 82 kN/m's,A,d -

systeem maat ankers 3.78 m.
aangrijpingpunt anker aan hoofdwand 2.25 m. NAP
nivo gording aan ankerwand 1.10 m. NAP
lengte ankerstangen 10.00 m. => hoek ankerstanq = hoek wand: 6.6 0

ankerwand: type AZ17
staal kwaliteit S 240 top 1.85 m. NAP
gewicht 108.6 kg/m2 teen 0.35 m. NAP
systeem maat 1.26 m check: h2/h1 = 1.43 => J.!IIJil = 0.992 (fig.4.74)

spanningscontroie: ok. overschrijding: -96% tolerantie: 0%

gording: type UNP aantal 2
maat 220 => UNP220 zijde: achter

S 355
gewicht 61 kg/m' (incl. consoles e.d.) Iextra gewicht o kN
steunafstand 3 * 1.26 = 3.78m. extra breedte Om

spanningscontroie: ok. overschrijding: -8% tolerantie: 0%

I totaal gewicht 224 kg/m' I

- - - -
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(programma up""EIàWZ6li!\l2~kken\0506 - Polder Schouwen\04 Berekeningen\Damwand\[090205-ankerwand+gording.xls]

EVENWICHT ANKERWAND
grenstoestand:

veiligheidsfactor:
Fs,a,d,h=
Fs,a,d,v=

10 kN/m2 Ywater=
10 kN/m3

terrein belasting q =

I

BGT ankerwand: AZ17 top ankerwand: 1.85 m.+
1.50 gording: UNP220 nivo gording: 1.10 m.+
58 kN/m' teen ankerwand: 0.35 m.+
-7 kN/m' hoek ankerwand a : 6.56 c

dieptefactor IJ}I-\o : 0.992
verticaal evenwicht: ok.
resultante: 1.66 m.+

nee

I
I

resultaat u.c. = 1.91 ~ 1,00

I
AKTIEVE ZIJDE

terreinbelasting q =
PASSIEVE ZIJDE

grondwaternivo 1.8 m.+ rondwaternivo 1.8 m.+

onderkant
2.50 m.+
1.85 m.+

18 kN/m3 <I> =
20 kN/m3 C =

32.5 cLAAG1. maaiveld

I.
I

Ydroog=
Ynat=

aa=a= O·....................................................................................................................................... p. .
Oaktief Ky,a,h KC,a,h Opassief Ky,p,h KC,p,h
32.5 0.23 -0.75 verticaal evenwicht laag 1: 5.71 3.96 4.36

maaiveldfactor 1.00 ok. maaiveldfactor 1.00
Fa,v= 2 kN/m F ,v= 2 kN/m

LAAG2. bovenkant 1.85 m.+ Ydroog= 18 kN/m3
<I> = 32.5·

onderkant 1.10 m.+ Ynat= 20 kN/m3 c= 0 kN/m2

...!:!!.:y.:=f.??.~gE ~.:9.9. ?:~..: 2:g ~ ~.P...: .......•.. ?:.~ =.~:.y.:.:.~~~.~9.!:~.:gg .
Oaktief= 32.5· Ky,a,h= 0.23 Opassief= 7.96· Ky,p,h= 5.13
Kc,a,h= -0.75 Fa,v= 3 kN/m Kc, ,h= 5.34 F ,v= 3 kN/m

I
I LAAG3. bovenkant 1.10 m.+ Ydroog= 18 kN/m3

<I> = 22.5·
onderkant 0.85 m.+ Ynat= 18 kN/m3 C = 5 kN/m2

....!:!!.:y.:=f.?~~.~E ~.:9.2 ~~..~..~p..: ~:.? = D:~:.Y.:.:!~~.~9.!:~.:gg .
Oaktief= 15.0· Ky,a,h= 0.35 Opasslef= 5.51· Ky,p,h= 2.86
Kc,a,h=' -1.07 Fa,v= 3 kN/m Kc, ,h= 3.67 F ,v= 3 kN/mI

LAAG4. bovenkant 0.85 m.+ Ydroog= 18 kN/m3
<I> = 22.5·

onderkant 0.60 m.+ Ynat= 18 kN/m3 C = 5 kN/m2

...!:!!.:y.:=f.??.~gE ~.:9.2 ~~..~..~p..: ~:? = ~:.y.:.:!~~.~9.!:. ~.:gg .
Oaktief= 15.0· Ky,a,h= 0.35 Opassief= 5.51· Ky,p,h= 2.86
Kc,B,h= -1.07 Fa,v= 4 kN/m Kc, ,h= 3.67 F ,v= 2 kN/m

I
LAAG5. bovenkant 0.60 m.+ Ydroog= 18 kN/m3 <I> = 22.5 •

onderkant 0.35 m.+ Ynat= 18 kN/m3 C = 5 kN/m2

...!:!!.:y.:=f.??.~.~E ~.:22 ~~.~..~p..: ~:.? = ~:.y.:.:!~~.~9.!: ~.:gg ..
Oaktief= 15.0· Ky,a,h= 0.35 Opassief= 5.51· Ky,p,h= 2.86
Kcah = -1.07 Fav = 4 kN/m Kc h= 3.67 F v = 2 kN/mI

L Fa,h= . 9 kN/m ~ Fp,h= 136 kN/m
L Fa,v= 4 kN/m L G = 5 kN/m ~ Fp.v = 2 kN/m

Q ordinv = 8 kN/m' L Fwaterh= 0 kN/m

I
I
I
I
I
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kken\0506 - Polder Schouwen\04 Berekenin

ankerwand: AZ17
gording: UNP220

grenstoestand:
veiligheidsklasse:

Fs•a•d•h=
Fs.a.d.v=

UGT
3 (CUR)

82 kN/m'
o kN/m'

top ankerwand:
nivo gording:
teen ankerwand:
hoek ankerwand a :

1.85 m.+
1.10 m.+
0.35 m.+
6.56 0

dieptefactor J.L'llo : 0.992

AKTIEVE ZIJDE
terreinbelasting q = 10 kN/m2 Ywater=

10 kN/m3

verticaal evenwicht:
resultante:

ok.
1.33 m.+
nee

grondwaternivo 1.8 m.+

resultaat u.c. = 1.36 ~ 1,00
PASSIEVE ZIJDE

terreinbelasting q =
rondwaternivo 1.8 m.+

Ydroog=
Ynat=

aa=a= 00

....................................................................................................................................... P ..
Oaktief Ky.a.h Kc.a.h Opassief Ky.P.h KC•p.h
28.0 0.28 -0.85 verticaal evenwicht laag 1: 6.90 3.35 4.06

maaiveldfactor 1.00 ok. maaiveldfactor 1.00
Fa.v= 2 kN/m F .v= 2 kN/m

2.50 m.+LAAG1. maaiveld
onderkant 1.85 m.+

18 kN/m3
<I> =

20 kN/m3 C =

28.0 0

LAAG2. bovenkant 1.85 m.+ Ydroog= 18 kN/m3
<I> = 28.0 0

onderkant 1.10 m.+ Ynat= 20 kN/m3 C = 0 kN/m2

....~:.~.:~.~~~.!9.r. ~..:~9. ~:1..~ g.:9. ~ ~p...~ ~:.~ ~.~.:y.::f.~.?~~L~.:QQ ..
Oaktief= 28.0 0 Ky.a.h= 0.28 Opassief= 12.10 0 Ky.p.h= 4.63
Kc.a.h= -0.85 Fa.v= 3 kN/m Kc.. h = 5.38 F .v= 7 kN/m

LAAG3. bovenkant 1.10 m.+ Ydroog= 18 kN/m3 <I> = 19.0 0

onderkant 0.85 m.+ Ynat= 18 kN/m3 C = 6 kN/m2

....~:.~:.~.~~~.!9.r. ~..:9.9. ~?.~ ..~P ..~ ~.:~ ~ ~.:Y.:.:f.~.?~~E ~.:Q9. ..
Oaktief= 12.7 0 Ky.a.h= 0.41 Opassief= 8.24 0 Ky.p.h= 2.61
Kc.ah= -1.17 Fa.v= 3 kN/m Kc.. h= 3.62 F s= 7 kN/m

LAAG4. bovenkant 0.85 m.+ Ydroog= 18 kN/m3
<I> = 19.0 0

onderkant 0.60 m.+ Ynat= 18 kN/m3 C = 6 kN/m2

....~:y:.~.~~!?!9.r. !:.9.g ~?.~ ..'!.:P..~ ~.:~ ~ ~.:y.::f.~.?~~~ ~.:QQ ..
Oaktief= 12.7 0 Ky.a.h= 0.41 Opassief= 8.24 0 Ky.p.h= 2.61
Kc.a.h= -1.17 Fa.v= 4 kN/m Kc.. h= 3.62 F .v= 8 kN/m

LAAG5. bovenkant 0.60 m.+ Ydroog= 18 kN/m3
<I> = 19.0 0

onderkant 0.35 m.+ Ynat= 18 kN/m3 C = 6 kN/m2

....~:.~:.~.!~!?!9.r. !:.9.g ~?.~ ..'!.:P..~ ~.:~ ~ ~.:y.::f.~.?~~L ~.:QQ ..
Oaktief= 12.7 0 Ky.a.h= 0.41 Opassief= 8.24 0 Ky.p.h= 2.61
Kcah = -1.17 Fav = 4 kN/m Kc h= 3.62 F v = 8 kN/m

L Fa.h= 10 kN/m L Fp.h= 125 kN/m
L Fa.v= 4 kN/m L G = 5 kN/m L Fp.v= 8 kN/m

Q ordinv = 8 kN/m' L Fwaterh = 0 kN/m
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SPANNINGSCONTROLE WAND EN GORDING (volgens EAU 1990 en CUR 166)

Rekenwaarden ankerkracht: F - 39 kN/m' (BGT)A,max,h-
F - 82 kN/m' (UGT)s.Ad.h -

Sl:steemmaten: horizontaal 3.78 m. (ankerafstand)
vertikaal 3.78 m. (afstand consoles)

ANKERWAND: type AZ17 Z-plank
hoogte H 0.75 m. boven het anker
scheve buiging 1.00 (CUR 166, 3e druk; 3.3.2)
Weffectiet 1665 ern"
gewicht 108.6 kg/m2

breedte 2.52 m. (dubbele planken)
contactvlak: 350 mm
O'vloei 240 N/mm2 F - 82 kN/m's.Ad.h -

tolerantie: toetsing CUR166 Md = F.,A,d * H/2 = 15 kNm
0% (Jdmax= 9 N/mm2 ok.

GORDING: type UNP220 (dubbel)
gewicht 61 kg/m' (incl. consoles e.d.)
hoogte 220 mm
breedte 80 mm O'vloei 355 N/mm2

flensdikte 13 mm factor 1.00 voor onvoorziene effecten
lijfdikte 9 mm O'd,toelaatbaar 355 N/mm2

Wx,el 490 ern"
Wx,pl 584 ern" (alleen voor combi 3)
Wy 67 cm3 veld: eind
lastspreiding 570 mm => Mmax= 0.100 F.Ad L2

combinaties: 1 2 3 bij combi 3 (uitval van één anker) geldt:
hor. 100% 50% 100% L= 7.56 m
vert. 50% 100% 20% F - F - 39 kN/m's.Ad - A,max,BGT-

150% 150% 120% Mmax= 0.063 Fs,A,dL2 :5 W ptO'vloei

momenten Md,horizontaal= 117 139 kNm
Md,verticaal= 11.6 11.6 kNm

horizontaal O'd,max= 239 239 N/mm2

'tdmax= 7 7 N/mm2

verticaal O'd,max= 173 173 N/mm2

'td.max= 5 5 N/mm2

combinaties: 1 2 3
gecombineerd: l O'd= 325 292 273 N/mm2

'td = 10 8 8 N/mm2

tolerantie: vergelijkingsspanning (Jed = 325 292 273 N/mm2

0% O'cd :5 1,2 O'dtoelaatbaar ok. ok. ok.

090205-ankerwand+gording
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Eenvoudige waj;!eningsberekening balk (update: 39675) Project: WZPZ

Onderdeel: betonsloof

Uitgangs(2unten: Op basis van tabellen GTB 1990 - 11.2.a en 14.5.b Doorsnede: dp127

Niet-gedrongen ligger ---
Eén gesloten beugel (buitenste) Foutmelding bij:

Dwarskracht werkt verticaal 1.0% overschrijding

Betonkwaliteit B35 fek = 35 N/mm2 f'b= 21 N/mm2 ~ •
milieuklasse 4 k1= 2500 Ib = 1.4 N/mm2

k2= 500 .........
k3= 40000

Dimensies h= 600 mm Cmln,boven = 35 mm

bboven = 350 mm Cmin,onder = 35 mm

bonder = 350 mm Cmln flank = 35 mm
Wapening diameters aantal dekking A. 0km s b d Is roo

mm mm mm2 mm mm mm mm N/mm2

boven 20 5 40 1571 20.0 70 350 538 435 0.834%

onder 20 5 40 1571 20 70 350 538 435 0.834%

flank 10 2 40 157 10 435

beugels 12 2 754 mm2/m' 300 mm 435

Parameters van de As= 0.131 E6 mm" Wt,min= 18.148 E6 mm" W= 21 E6mm3

doorsnede o = 1532 mm k, = 1.00 I totale hoev. wapening 153 kg/m3
e

Boven belastingen: M,ep= 61.3 kNm Mi(bd2) = 2420 roo= 0.594% (GTB 1990 - 11.2.a)

t = 4.00 Md= 245 kNm M = 367 kNm (DO,min = 0.180% (GTB 1990 -14.5.b)u

Nrep= 1 kN A..M= b*d*roo= . 1119 rnrn"
Nd= 1 kN crbmd=NJ(b*h)= 0.00 N/mm2 A..N = NJf;(b/O) = o rnrn"

Td = 1 kNm 'tsT=TJWt•min = 0.06 N/mm2 min(1,25*l:A,/(bd) ; roO.mln)= 0.180%

Vd= 158 kNm A..min= 339 mm2

toetsing: A.IT= ('tdT-'tn)*O"W~(2*As*fs)*(b/O) = 2 rnrn" torsiewap. is nodig

scheurpatroon: M, = W*(2*fb - crbm.rep)= 58.688 kNm <= M,ep volledig scheurenpatroon

sterkte: A..ben= maX(A..M+A..N;A..mln)+ A..T = 1122 mm2 <= 1571 mm" ok.

scheurwijdte: crs, rep= f.Jy * (A..M+A..N)/(A. - AS.T)= 78 N/mm2 ml = 1.00 k = 1.00 ok.e
s ~ 100*(kicrs-1,3)*kc,*Vml*ke = 549 mm kc,. = 1.07 rbij onvolledig patroon:

of d ~ k1/cr:kcd = 36.8 mm kc,d= 1.14 d ~ n.v.!.

Onder belastingen: M,ep= 61.3 kNm Mi(bd2) = 2420 COO,M= 0.594%

y = 4.00 Md= 245 kNm M = 367 kNm (Oa,min = 0.180%u

Nrep= 1 kN A.,M= 1119 rnrn" kC.d= 1.14

Nd= 1 kN O'bmd = 0.00 N/mm2 A.,N= o mm" kc.s = 1.07

Td = 1 kNm 'tdT= 0.06 N/mm2
A..min= 339 mm2

Vd= 158 kNm A.,rr= 2 mm" is nodig M = 58.7 kNm <= Mrepr

toetsing: A.,ben= 1122 mm2
< 1571 mm2 ok.

O's,ren = 78 N/mm2 s ~ 112462 mm of d~ 36.8 mm ok.

Beugels belastingen: Vd= 158 kN 'tdV= v, I (b*d) = 0.84 N/mm2

Td= 1 kNm 'tdT= 0.06 N/mm<

Nd= o kN O'bmd = 0.00 N/mm< 't = 0.50 • crbmd= 0.00 N/mm<n

hoek beugels: 0.= 900 't1V= 0,4*fb*kh*(COO)1/3- 'tn= 0.56 N/mm2

hoek drukdiagonaal: e= 450 'tdV-'t1V= 0.28 N/mm2

verticale zijde: Wt= 18.148 E6 mm" A.v;': b*("Cdv-'t1) I (O,9*f,-sin o.*(cot e+cot 0.» = 250 mm2/m

toetsing: 'tn = O,3*fb- "Cn= 0.42 N/mm2 k, = min(1;5/3*(1-cr'bmJfb)) = 1.00

'tdT"n+"Cdv/'t1V= 1.6296 > 1 wringwapening nodig

't2= O,2*fb*kn= 4.20 N/mm2 > 'tdT+ 'tdV= 0.89 N/mm2 ok.

buitenste beugel: A.bT;': ("CsT.'tn)*S*Wt1(2*As*f:cotan e) = 2.6 rnrn" => d z 1.83 mm ok.

totaal: A. ;,: A.v + 2*A.bT*(1OOO/s) = 267 mm2/m < 754 mm2/m ok.

Flank belastingen: r, = 1 kNm toetsing: A.,IT= ('tdr-'tn)*O:W~(2*As*f.)*(2h/O) = 8 mm2

Nd= o kN A.,N = NJf:(2h/O) = o rnrn" LAs= 8 rnrn" ok.
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Gert Jan Wijkhuizen
Simon Vereeke

memo
Ontwerp golfbreker vluchthaven
Flaauwers

Inleiding

Het Projectbureau Zeeweringen is belast met het vernieuwen van de .
steenbekledingen in Zeeland. In 2011 komt het dijkvak Polder Schouwen in
uitvoering. In dit dijkvak bevindt zich bij dijkpaal 120 een vluchthaven.
Voorgesteld is om aan de achterzijde van deze vluchthaven (voor de dijk) een
zandberm aan te brengen. Deze fungeert als zandmotor om het schor in de
vluchthaven op peil te houden. Om te voorkomen dat het zand te snel wegspoelt
is een golfbreker van vrijkomende zetsteen voorzien in de monding van de
vluchthaven. Dit memo beschrijft het ontwerp van de golfbreker.

Vrijkomende materialen

De golfbreker zal worden opgebouwd uit zetsteen die vrijkomt uit het dijkvak. De
vrijkomende soorten en hoeveelheden zetsteen zijn weergegeven in tabel 1.

T. b 11 5 h Ih d 'k da e oorten en oevee e en vriii omen e zetsteen
Zetsteen D Opper- HolIe ruimte Volume Totaalvolume

vlakte Gezet Los gestort Gezet Los gestort los gestort
[m] [m2] [%] [%] [m3] [m3] [m3]

Haringmanblokken 0,20 13.650 2 50 2.675 5.351 5.351
Basalt, ingegoten 0,30 5.404 12 50 1.427 2.853

0,35 1.017 12 50 313 626 3.479
Basalt 0,25 1.303 12 50 287 573

0,30 19.460 12 50 5.137 10.275 10.848
Vilvoordse steen 0,25 10.124 30 40 1.772 2.953 2.953
Lessinische steen 0,15 1.973 30 40 207 345 345

Voor het ontwerp van de golfbreker moeten de afmetingen van de vrijkomende
zetsteen vertaald worden naar de nominale steendiameter (Dn50). Dit is gedaan in
tabel2.

Rijkswaterstaat Zeeland
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Tabel2: Nominale steendiameter Dn5D) vrijkomende zetstee.
jzetsteen Afmetingen Opper- Volume Dicht- Massa On50

0 L B vlakte Inkeping Steen heid (Mso)
[m] [m] [m] [m2] [m3] [m3] [kg/m3] [kg] [m]

Haringmanblok 0,20 0,50 0,50 0,25 0,003 0,047 2.300 108 0,36
Basaltzuil 0,30 0,20 0,20 0,04 N.v.t. 0,012 2.900 35 0,23
htilvoordsesteen 0,25 0,25 0,12 0,03 N.v.t. 0,008 2.650 20 0,20
Lessinischesteen 0,15 0,15 0,10 0,015 N.v.t. 0,002 2.650 6 0,13
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De Haringmanblokken en de basaltzuilen zijn het grootst en kunnen het best
gebruikt worden voor de bekleding van de golfbreker omdat die maatgevend is
voor het ontwerp. De Vilvoordse en Lessinische steen kunnen voor de kern
gebruikt worden.

Benodigde steendiameter (On50)

Uitgangspunt is dat de golfbreker stormen met een herhalingstijd van 10 à 20
jaar zonder al te grote schade kan doorstaan. Het ontwerp bestaat uit het
bepalen van de taludhellingen en het kruinniveau waarbij dit met de vrijkomende
steen het geval is. Hiertoe is voor verschillende kruinhoogtes, golfcondities,
taludhellingen en steendichtheden de benodigde steendiameter (Dn50) voor de
bekleding berekend, omdat die maatgevend is.

Berekeningsmethode en uitgangspunten
De steendiameters zijn berekend met de methode voor havendammen uit het
VTV 2007 (blz. 180-181). Daarbij zijn de volgende uitgangspunten gehanteerd:
1. Dichtheden zetsteen : Pbeton = 2.300 kg/m3, Pbasalt = 2.900 kg/m3;

2. Ontwerppeil: NAP +3,45 m;
3. Doorlatendheidsfactor golfbreker: P = 0,5;
4. Schadegetal: 5 = 6 bij een taludhelling van 1:2 en 5 = 9 bij een taludhelling

1:3 (matige schade bij ontwerpcondities);
5. Bodemniveau direct voor de constructie: NAP -2,1 m.

Golfcondities
De gehanteerde golfcondities bij diverse windsnelheden zijn weergegeven in tabel
3. Daarbij is aangenomen dat de golfcondities uit het randvoorwaarde-advies
overeen komen met windkracht 12. De golfcondities bij de overige windsnelheden
zijn op basis hiervan herleid met de formules van Bretschneider. De golven zijn
niet dieptebeperkt.

·e
Tabel 3: Golfcondities bit diverse windsnelheden
Windsnelheid Waterstand
(windkracht) NAP NAP+2 m NAP+3 m NAP+4 m

Hs [m] r, [sJ Hs [m] r, [sJ Hs [m] r, [sJ H, [m] r, [sJ
22,5 mis (9) 0,95 3,73 1,33 3,88 1,49 4,06 1,53 4,22
26,5 mis (10) 1,14 4,03 1,60 4,20 1,78 4,39 1,83 4,56
30,5 mis (11) 1,33 4,31 1,86 4,49 2,07 4,70 2,13 4,88
34,5 mis (12) 1,51 4,57 2,11 4,76 2,35 4,98 2,42 5,17

Berekende steendiameters (Dn501
Een waterstand ter hoogte van de kruin blijkt in alle gevallen maatgevend. De
berekende steendiameters (Dn50) voor de verschillende situaties zijn weergegeven
in tabel 4. Als de berekende steendiameter voldoende klein is om de vrijkomende
basalt of Haringmanblokken toe te passen is het getal blauw gemaakt.

On50 [m]
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windsnelheid Talud 1:2 Talud 1:3
(windkracht) p = 2300 kg/m3 p = 2900 kg/m3 p = 2300 kg/m3 p = 2900 kg/m3

(Haringmanbi.) (basalt) (Haringmanbi.) (basalt)
NAP 22,S mIs (9) 0,44 0,30 0,33 Junis?1g

26,S mIs (10) 0,52 0,36 0,39 l( .. nQ..~
30,S mIs (11) 0,61 0,41 0,46 PZOtl-,t6-h0181 ke

34,S mIs (12) 0,69 0,47 0,52 0,35
NAP-O,Sm 22,S mIs (9) 0,40 0,28 0,30 0,21

26,S mIs (10) 0,48 0,33 0,36 0,25
30,S mIs (11) 0,56 0,38 0,42 0,29
34,S mIs (12) 0,63 0,43 0,48 0,32

NAP-1,0 m 22,S mIs (9) 0,37 0,25 0,28 0,19
26,S mIs (10) 0,44 0,30 0,33 0,22
30,S mIs (11) 0,51 0,35 0,38 0,26
34,S mIs (12) 0,58 0,39 0,43 0,29

eeland
eringen

Ontwerp

Dimensionering
Uit tabel 4 blijkt dat bij een buitentalud van 1: 2 de golfbreker een storm met
windkracht 9 onvoldoende kan weerstaan als zij opgebouwd wordt met de
vrijkomende steen. Het doorstaan van een storm van windkracht 9 wordt gezien
als een minimumeis. Daarom wordt op grond van tabel 4 gekozen voor
buitentaluds van 1:3 en een kruinhoogte van NAP. Dit is de aanleg hoogte.
Wegens zakking kan de kruin in de loop der jaren enige dm lager worden, maar
het effect van de golfbreker neemt daarmee niet significant af.
Er wordt gekozen voor een kruinbreedte van 4 m.

Om de stabiliteit te vergroten dient aan weerszijden van de golfbreker een
teenbestorting aangebracht te worden met een breedte van 2 m en een dikte van
2Dn50'

Minimaal benodigde hoeveelheden steen
De minimaal benodigde hoeveelheden steen bij een bekleding van vrijkomende
basalt of Haringmanblokken zijn weergegeven in tabeiS. Daarbij is uitgegaan van
bovengenoemde afmetingen en een lengte van de golfbreker van 120 m.

T. b 15 M" I h Ih d t: Ifb k ti t: 120a e In/ma e oevee e en s een voor go re er me enqte m
Bekledingmet basalt 0 = 30 cm Bekledingmet Haringmanblokken

Kerngolfbreker I Bekleding* I Totaal Kerngolfbreker I Bekleding* I Totaal
1.726 m3 I 1.090 m3 I 2.816 m3 1.310 m3 I 1.631 m3 I 2.491 m3

* Incl. teenbestorting golfbreker

De werkelijk benodigde hoeveelheden steen zullen waarschijnlijk wat groter zijn
door het wegzakken van de onderste stenen in de ondergrond.

Materiaalkeuze
Uit tabel 1 en 5 wordt geconcludeerd dat de benodigde hoeveelheid steen veel
kleiner is dan de vrijkomende hoeveelheid zodat de materiaalkeuze hierdoor niet
wordt beperkt.

De kern van de golfbreker kan bestaan uit Vilvoordse steen, Lessinische steen of
ingegoten basalt. De bekleding en de teenbestorting kunnen bestaan uit
ingegoten basalt of Haringmanblokken. De bekleding en de teenbestorting dienen
van hetzelfde materiaal te zijn en minimaal 2 steenlagen (2Dn50)dik te zijn.
Eventueel kan de golfbreker ook geheel opgebouwd worden uit ingegoten basalt
of Haringmanblokken.
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Samenvatting

In het dijkvak Polder Schouwen bevindt zich bij dijkpaal 120 een vluchthaven. In
de monding hiervan wordt een golfbreker aangelegd. Het ontwerp hiervan is
samengevat in tabel 6.

T. b /6 5 fib k Fla e amenvatting ontwerp go re er aauwers
Lengte golfbreker 120 m
Aanlegniveau kruin NAP
Aanlegniveau onderkant NAP -2,1 m
Constructiehoogte 2,1 m
Helling buitentaluds 1:3
Breedte kruin 4m
Breedte onderkant excl. teenbestortingen 16,6 m
Breedte teenbestortingen 2m
Minimale dikte bekleding en teenbestorting 20n50
Benodigde hoeveelheden steen Zie tabel 5
Samenstelling kern Vilvoordse, Lessinische of ingegoten basalt
Samenstelling bekleding Ingegoten basalt of Haringmanblokken

Alternatieve opbouw golfbreker Hele golfbreker van basalt of
Haringmanblokken
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