
0

D
IJK

V
E

R
B

E
T

E
R

IN
G

B
O

R
S

S
E

L
E

P
O

L
D

E
R

-W
E

S
T

O
ntw

erpnota

V
ersie

3

JA
N

U
A

RI
1998

doc.nr.
PZ

D
T

-R
-981

68



IN
H

O
U

D
SO

PG
A

V
E

SA
M

E
N

V
A

T
T

IN
G

1
1.IN

L
E

ID
IN

G
4

1
.1

A
ch

terg
ro

n
d

4
1

.2
D

oelstelling
O

n
tw

erp
n

o
ta

4
1

.3
L

eesw
ijzer

5
2.

S
IT

U
A

T
IE

B
E

S
C

H
R

IJV
IN

G
6

2.1
L

ocatie
p
ro

jectg
eb

ied
6

2
.2

G
eo

m
etrie

6
3.

O
N

T
W

E
R

P
-C

O
N

D
IT

IE
S

8
3.1

U
itg

an
g

sp
u

n
ten

8
3
.2

R
an

d
v
o
o
rw

aard
en

8
3
.2

.1
W

aterstan
d
en

8
3
.2

.2
G

o
lfran

d
v
o
o
rw

aard
en

9
3

.2
.3

E
co

lo
g

isch
e

ran
d

v
o

o
rw

aard
en

9
4.

T
O

E
T

S
IN

G
10

4.1
A

lg
em

een
10

4
.2

T
o
etsin

g
to

p
laag

10
4

.2
.1

D
oornikse

b
lo

k
steen

11
4

.2
.2

G
ep

en
etreerd

e
b
asaltzu

ilen
1

2
4

.2
.3

N
iet-g

ep
en

etreerd
e

b
asaitzu

ilen
1

2
4
.2

.4
D

iaboolblokken
13

4
.2

.5
V

ilvoordse
steen

14
4
.2

.6
B

etonzuilen
14

4
.2

.7
V

lakke
b
eto

n
b
lo

k
k
en

1
5

4
.2

.8
H

arin
g

m
an

b
lo

k
k

en
15

4
.2

.9
D

o
o
rg

ro
eisten

en
16

4
.2

.1
0

G
rasb

ek
led

in
g

b
o
v
en

b
elo

o
p

16
4
.3

T
o
etsin

g
reststerk

te
bekleding

1
7

4
.4

C
o
n
clu

sie
18

5.
K

E
U

Z
E

B
E

K
L

E
D

IN
G

19
5.1

V
o
o
rselectie

19
5

.2
B

esch
ik

b
aarh

eid
2
0

5
.3

C
o
n
stru

ctiev
e

to
ep

asb
aarh

eid
21

5
.3

.1
T

aludhelling
21

5
.3

.2
B

etonzuilen
22

5
.3

.3
B

eto
n

b
lo

k
k

en
22

5
.3

.4
O

v
erlag

en
m

et
b
reu

k
steen

23
5
.4

E
co

lo
g

isch
e

to
ep

asb
aath

eid
2
4

5
.5

A
fw

eg
in

g
2
4

5
.5

.1
G

etijd
ezo

n
e

25
5

.5
.2

Z
one

b
o
v
en

G
H

W
2
7

5
.5

.3
B

o
v

en
b

elo
o

p
2
8

5
.6

G
ek

o
zen

bekleding
2
9

6.
D

IM
E

N
SIO

N
E

R
IN

G
3
0

6.1
K

reukelberm
3
0

6
.1

.1
T

o
p

laag
3
0

6
.1

.2
G

eo
k
u
n
ststo

f
31

6
.2

T
een

co
n
stru

ctie
3
2

6
.3

O
v
erg

an
g
sco

n
stru

ctie
3
2

D
jkverbetering

B
o
rsseep

o
d
er-w

est
-

O
ntw

erpnota



6
.4

B
ekleding

33
6.4.1

T
oplaag

33
6

.4
.2

U
itvullaag

36
6

.4
.3

G
eo

k
u
n
ststo

f
36

6
.5

O
vergang

boventafel-berm
37

6
.6

B
erm

37
6
.7

B
ovenbeloop

37

F
IG

U
R

E
N

L
IT

E
R

A
T

U
U

R
B

IJLA
G

E
N

A
P

P
E

N
D

IX

D
ijkverbetering

B
orsselepolder-w

est
-

O
ntw

erpnota



SA
M

E
N

V
A

T
T

IN
G

In
deze

nota
w

ordt
het

ontw
erp

beschreven
van

de
verbetering

van
de

glooiing
van

het
dijkvak

van
de

B
orsselepolder-w

est,
in

het
kader

van
het

P
roject

Z
eew

eringen.
D

eze
specifieke

ontw
erpnota

behandelt
de

specifieke
aspecten

van
dit

dijkvak;
algem

ene
aspecten,

geldig
voor

alle
dijkvakken

die
w

orden
voorbereid

voor
uitvoering

in
1998,

w
orden

beschreven
in

een
A

lgem
ene

O
ntw

erpnota
1998.

H
et

dijkvak
van

de
B

orsselepolder-w
est

is
onderdeel

van
het

W
aterschap

Z
eeuw

se
E

ilanden.
D

e
lengte

van
het

vak
is

ongeveer
2,3

km
.

D
e

kern
van

de
dijk

bestaat
uit

klei,
de

ondertafel
is

bekleed
m

et
verschillende

soorten
natuursteen

op
een

granulaire
laag,

de
boventafel

is
bekleed

m
et

verschillende
soorten

betonblokken
op

klei.

V
oor

de
ontw

erpen
van

de
dijkvakken

die
w

orden
voorbereid

voor
uitvoering

in
1998

gelden
de

volgende
algem

ene
u
itg

an
g
sp

u
n
ten

:
•

de
gehele

bekleding
m

oet
sterk

genoeg
zijn

om
niet

te
bezw

ijken
tot

aan
de

ontw
erp-om

standigheden
m

et
een

gem
iddelde

overschrijdingsfrequentie
van

1/4000
per

jaar;
•

het
ontw

erp
m

oet
goed

uitvoerbaar
zijn

en
goede

voorw
aarden

scheppen
voor

beheer
en

onderhoud;
•

bij
het

ontw
erp

m
oet

rekening
w

orden
gehouden

m
et

de
om

geving
(w

aaronder
landschap,

natuur,
cultuurhistorie,

recreatie,
w

oon-
en

leefm
ilieu);

m
et

betrekking
tot

natuurw
aarden

geldt,
dat

het
ontw

erp
m

oet
leiden

tot
behoud

en
w

aar
m

ogelijk
tot

verbetering
van

de
natuurw

aarden;
•

er
w

ordt
gestreefd

naar
optim

aal
hergebruik

van
aanw

ezige
m

aterialen;
dit

geldt
in

de
eerste

plaats
binnen

het
dijkvak

zelf,
en

indien
dat

niet
m

ogelijk
is

binnen
het

P
roject

Z
eew

eringen
als

geheel;
•

vertragingen
in

ontw
erp,

procedures
en

uitvoering
m

oeten
w

orden
verm

eden;
dit

betekent
onder

m
eer

dat
er

naar
gestreefd

w
ordt

alleen
oplossingen

toe
te

p
assen

die
in

de
praktijk

bew
ezen

zijn.

V
oor

het
vak

van
de

B
orsselepolder-w

est
gelden

specifieke
ran

d
v
o
o
rw

aard
en

m
et

betrekking
tot

de
golfaanval

en
m

et
betrekking

tot
de

natuurw
aarden.

D
e

golfrandvoorw
aarden

zijn
relatief

zw
aar:

afhankelijk
van

de
w

aterstand
varieert

de
golfhoogte

H
tussen

1,0
m

en
3,4

m
en

de
periode

T
tussen

6,8
s

en
8,2

s.
D

e
randvoorw

aarden
m

et
betrekking

tot
de

natuurw
aarden

zijn
geform

uleerd
als

de
bekledingscategorie

die
m

inim
aal

nodig
is

voor
ofw

el
herstel

van
de

huidige
natuurw

aarden,
ofw

el
verbetering

van
de

natuurw
aarden

voor
zover

die
m

ogelijk
is,

uitgaand
van

de
natuurlijke

om
standigheden

van
het

dijkvak.
V

oor
herstel

van
de

huidige
natuurw

aarden
kan

in
dit

dijkvak
elk

to
ep

asb
aar

bekledingstype
w

orden
gebruikt.

V
erbetering

van
de

natuurw
aarden

is
niet

relevant
in

het
w

estelijke
deel

van
het

dijkvak,
in

het
oostelijke

deel
bestaan

w
el

m
ogelijkheden

voor
verbetering

m
its

bepaalde
bekledingstypen

w
orden

gekozen
(betonzuilen

m
et

ecotop).
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T
oetsing

van
de

huidige
bekleding

van
het

dijkvak
is

nodig
om

vast
te

stellen
w

elke
delen

van
de

bekleding
m

oeten
w

orden
verbeterd.

D
eze

toetsing
is

uitgevoerd
conform

de
L

eidraad
T

oetsen
op

V
eiligheid

D
aarbij

is
rekening

gehouden
m

et
de

aspecten
beheerdersoordeel,

afschuiving,
m

ateriaaltransport,
stabiliteit

toplaag
onder

golfaanval
en

reststerkte.
V

an
de

ondertafel
is

een
deel

beoordeeld
als

‘onvoldoende’
en

een
deel

als
‘goed’;

voor
een

ander
deel

geldt,
dat

definitieve
toetsing

nog
niet

m
ogelijk

is
m

et
de

beschikbare
kennis.

D
e

boventafel
is

volledig
beoordeeld

als
‘onvoldoende’.

D
e

delen
die

als
‘onvoldoende’

zijn
beoordeeld,

m
oeten

w
orden

verbeterd,
voor

de
delen

die
nog

niet
kunnen

w
orden

getoetst
geldt,

dat
de

verdere
uitw

erking
w

ordt
uitgesteld

totdat
er

w
el

een
definitief

toetsingsresultaat
is.

H
et

bovenbeloop
w

ordt
belast

door
strom

end
w

ater
in

de
vorm

van
golfoploop;

de
huidige

grasbekleding
van

het
onderste

deel
van

het
bovenbeloop

w
ordt

als
‘onvoldoende’

beoordeeld.

D
e

keuze
van

h
et

b
ek

led
in

g
sty

p
e

w
ordt

bepaald
door

de
beschikbaarheid

van
m

ateriaal,
constructieve

toepasbaarheid,
ecologische

toepasbaarheid,
uitvoeringstechnische

aspecten
en

kosten.
V

oor
de

verbetering
van

de
bekledingen

die
als

‘onvoldoende’
zijn

beoordeeld,
w

orden
binnen

het
project

alleen
bew

ezen
bekledingstypen

gebruikt,
op

grond
van

het
uitgangspunt

dat
uitvoering

in
1998

m
ogelijk

m
oet

zijn.
U

itdat
oogpunt

zijn
vier

bekledingstypen
m

ogelijk:
•

nieuw
e

betonzuilen
op

een
uitvullaag

op
een

vlies;
•

hergebruik
van

natuursteen
op

een
uitvullaag

op
een

vlies;
•

hergebruik
van

betonblokken
op

een
uitvullaag

op
een

vlies;
•

uitstellen
van

de
verbetering

en
in

later
stadium

overlagen
van

de
bestaande

bekleding
m

et
breuksteen.

D
e

delen
van

de
bekleding

die
nog

niet
definitief

zijn
getoetst,

bevinden
zich

in
een

gedeelte
van

het
dijkvak

in
de

ondertafel,
boven

bekledingen
die

m
oeten

w
orden

verbeterd.
O

m
te

voorkom
en

dat
de

niet-getoetste
bekledingen

w
orden

verstoord,
w

ordt
ook

de
verbetering

van
de

onderliggende,
‘onvoldoende’

bekledingen
uitgesteld.

V
oor

zover
de

bekleding
uiteindelijk

als
‘onvoldoende’

zal
w

orden
beoordeeld,

zal
deze

kunnen
w

orden
overlaagd

m
et

breuksteen.
D

it
uitstel

van
de

verbetering
van

de
‘onvoldoende’

bekleding
is

alleen
geoorloofd

als
eventueel

bezw
ijken

van
de

gehandhaafde
‘onvoldoende’

bekleding
niet

leidt
tot

bezw
ijken

van
de

nieuw
e

bekleding
van

de
boventafel;

dit
w

ordt
bereikt

door
het

aanbrengen
van

een
sterke

overgangsconstructie
onderaan

de
nieuw

e
bekleding.

H
ergebruik

van
natuursteen

als
bekledingsm

ateriaal
w

ordt
voor

dit
dijkvak

niet
beschouw

d,
om

dat
de

uitvoeringstechnische
nadelen

hiervan
op

dit
dijkvak

niet
w

orden
gecom

penseerd
door

eventuele
voordelen

m
et

betrekking
tot

inpassing
en

esthetiek.
H

ergebruik
van

betonblokken
is

uit
constructief

oogpunt
over

het
algem

een
niet

m
ogelijk

vanw
ege

de
zw

are
golfrandvoorw

aarden.
In

een
sm

alle
strook

onderin
een

deel
van

het
dijkvak

is
een

bekleding
van

betonblokken
w

elisw
aar

constructief
m

ogelijk,
m

aar
de

afm
etingen

van
dit

vakje
zijn

zeer
klein,

terw
ijl

bovendien
een

extra
overgangsconstructie

nodig
zou

zijn.
H

ergebruik
van

betonbiokken
w

ordt
in

de
glooiing

van
het

dijkvak
dan

ook
niet

toegepast.
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V
oor

alle
delen

van
de

glooiing
die

m
oeten

w
orden

vervangen,
is

dan
alleen

het
bekledingstype

betonzuilen
beschikbaar.

E
r

m
oet

w
el

een
keuze

w
orden

gem
aakt

tussen
betonzuilen

m
et

en
zonder

ecotop.
S

lechts
voor

een
deel

van
het

dijkvak
is

toepassing
van

een
ecotop

zinnig
uit

ecologisch
oogpunt;

juist
voor

dit
deel

geldt
echter,

dat
de

golfrandvoorw
aarden

zodanig
zw

aar
zijn

dat
alleen

het
zw

aarste
zuiltype

uit
constructief

oogpunt
kan

w
orden

toegepast.
T

oevoeging
van

een
ecotop

op
deze

zuil
is

niet
m

ogelijk.
V

oor
alle

nieuw
e

bekledingen
in

dit
dijkvak

w
ordt

daarom
gekozen

voor
toepassing

van
betonzuilen

zonder
ecotop.

V
oor

de
versterking

van
het

onderste
deel

van
het

bovenbeloop
w

ordt
gekozen

voor
een

bekleding
van

vlakke
betonblokken,

w
aarbij

zoveel
m

ogelijk
gebruik

w
ordt

gem
aakt

van
blokken

van
0,45

m
bij

0,45
m

,
die

m
inder

geschikt
zijn

voor
hergebruik

op
de

glooiing.

H
et

ontw
erp

bestaat
van

onder
naar

boven
uit

de
volgende

onderdelen:
•

op
een

deel
van

het
dijkvak

een
kreukelberm

van
stortsteen

op
een

w
eefsel,

deels
ter

ondersteuning
van

de
nieuw

e
teen

en
deels

ter
overlaging

van
een

onvoldoende
bekleding;

•
een

teen-
of

overgangsconstructie
van

betonbanden
ondersteund

door
azobépalen,

ter
ondersteuning

van
de

nieuw
e

bekledingen;
•

op
de

glooiing
een

bekleding
van

betonzuilen
(dikte

0,40
m

,
soortelijke

m
assa

tussen
2600

en
2900

kg/m
3)

op
een

uitvullaag
(sortering

14/32
m

m
,

laagdikte
0,15

m
)

op
een

vlies;
•

tussen
glooiing

en
berm

een
afgeronde

overgang
van

betonzuilen
op

een
uitvullaag

op
een

vlies;
•

op
de

berm
een

w
erkstrook

van
slakken

op
een

w
eefsel,

later
af

te
w

erken
m

et
een

laag
asfaltbeton;

•
op

het
onderste

deel
van

het
bovenbeloop,

tot
ongeveer

het
niveau

N
A

P+7,4
m

,
een

bekleding
van

(liggende)
betonblokken,

ondersteund
door

tw
ee

rijen
(liggende)

blokken
op

de
berm

.
V

oor
dit

onderdeel
w

ordt
zo

veel
m

ogelijk
gebruik

gem
aakt

van
de

beschikbare
blokken

van
0,45

m
bij

0,45
m

.
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1.
IN

L
E

ID
IN

G

1.1
A

ch
terg

ro
n
d

U
it

onderzoek
van

de
T

echnische
A

dviescom
m

issie
voor

de
W

aterkeringen
(TA

W
)

is
gebleken

dat
een

groot
deel

van
de

taludbekledingen
van

de
glooiingen

van
zeedijken

in
Z

eeland
niet

sterk
genoeg

is.
D

e
belangrijkste

problem
en

doen
zich

voor
bij

bekledingen
van

betonbiokken
die

direct
op

een
onderlaag

van
klei

liggen.
O

m
dit

probleem
op

te
lossen

is
door

R
ijksw

aterstaat
het

P
roject

Z
eew

eringen
opgestart.

B
innen

het
P

roject
Z

eew
etingen

w
ordt,

in
sam

enw
erking

m
et

de
Z

eeuw
se

W
aterschappen

en
de

Provincie
Z

eeland,
de

taludbekleding
van

de
prim

aire
w

aterkeringen
in

Z
eeland

zodanig
verbeterd

dat
ze

voldoet
aan

de
w

ettelijke
eisen.

V
oor

uitvoering
in

1998
zijn

zes
dijkvakken

langs
de

W
esterschelde

uitgekozen;
één

van
deze

zes
dijkvakken

is
het

w
estelijke

deel
van

het
vak

van
de

B
orsselepolder,

in
deze

nota
B

orssele-w
est

genoem
d.

H
et

ontw
erp

van
dit

dijkvak
is

het
onderw

erp
van

deze
nota.

In
het

ontw
erp

w
ordt

alleen
de

bekleding
van

het
buitentalud

van
de

glooiing,
vanaf

de
teen

tot
aan

het
bovenbeloop

beschouw
d.

K
ruin,

kern,
ondergrond

en
binnentalud

w
orden

niet
in

het
ontw

erp
betrokken.

D
e

berm
w

ordt
bij

het
ontw

erp
betrokken

voor
zover

dat
voor

de
uitvoering

van
de

w
erken

van
belang

is.

1.2
D

oelstelling
O

n
tw

erp
n

o
ta

D
e

gem
aakte

ontw
erpen

w
orden

form
eel

vastgelegd
in

ontw
erpnota’s.

In
deze

nota’s
m

oet
een

inzichtelijke
beschrijving

w
orden

gegeven
van

de
uitgangspunten

en
van

de
ontw

erpkeuzes
die

op
grond

daarvan
w

orden
gem

aakt.

T
er

verbetering
van

de
helderheid

is
besloten

om
de

ontw
erpnota’s

te
splitsen.

A
specten

die
voor

alle
w

erken
in

1998
gelden

w
orden

beschreven
in

een
A

lgem
ene

N
ota

[IJ,
terw

ijl
de

specifieke
aspecten

voor
elk

dijkvak
in

aparte
ontw

erpnota’s
w

orden
vastgelegd.

D
e

voorliggende
nota

is
de

specifieke
ontw

erpnota
voor

de
B

orsselepolder-w
est.

V
oor

deze
specifieke

nota
kan

de
volgende

doelstelling
w

orden
geform

uleerd:
de

nota
m

oet
een

beschrijving
geven

van
•

de
specifieke

aspecten
die

van
belang

zijn
voor

het
ontw

erp
van

de
taludbekleding

van
de

glooiing
van

de
B

orsselepolder-w
est;

•
toetsings-

en
ontw

erpberekeningen;
•

het
resulterend

ontw
erp.

H
et

resulterend
ontw

erp
m

oet
d

aarn
aast

zodanig
w

orden
beschreven

dat
het

een
overzicht

geeft
van

de
ontw

erpgegevens
die

m
oeten

w
orden

opgenom
en

in
het

systeem
van

leggers
en

beheersregisters
van

de
w

aterschappen.

V
ersie

3
2

9
jan

u
ari

1998



1.3
L

eesw
ijzer

In
H

oofdstuk
2

w
ordt

de
huidige

situatie
van

het
dijkvak

beschreven.
H

oofdstuk
3

beschrijft
de

ontw
erp-uitgangspunten

en
golfrandvoorw

aarden.
In

H
oofdstuk

4
kom

t
de

toetsing
van

de
huidige

bekleding
aan

de
orde

en
w

ordt
geconcludeerd

w
elke

delen
w

el
en

niet
binnen

het
P

roject
Z

eew
eringen

m
oeten

w
orden

verbeterd.
In

H
oofdstuk

5
w

ordt
op

basis
van

de
vastgestelde

uitgangspunten
en

golfrandvoorw
aarden

een
principe-oplossing

gekozen
voor

elk
gedeelte

van
het

dijkvak
dat

m
oet

w
orden

verbeterd.
In

H
oofdstuk

6
tenslotte

w
ordt

de
dim

ensionering
van

de
bekledingen

beschreven.

V
ersie

3
29januari

1998



2.
SIT

U
A

T
IE

B
E

SC
H

R
IJV

IN
G

2.1
L

ocatie
projectgebied

H
et

dijkvak
B

orsselepolder-w
est

ligt
op

Z
uid-B

eveland,
in

het
beheersgebied

van
het

w
aterschap

Z
eeuw

se
E

ilanden,
bij

de
plaats

B
orssele.

D
e

locatie
is

w
eergegeven

in
Figuur

1.
H

et
gedeelte

dat
is

ges&
ecteerd

voor
verbetering

heeft
een

lengte
van

ongeveer
2,3

km
en

ligt
tussen

dp
54,6

(w
estgrens)

en
U

p
31,16

(oostgrens).
A

an
de

oostzijde
sluit

het
vak

aan
op

het
eerste

vak
van

de
B

orsselepolder,
w

aarvan
de

bekleding
in

1997
is

verbeterd.

2.2
G

eom
etrie

D
e

geom
etrie

van
de

b
estaan

d
e

glooiing
van

het
dijkvak

B
orsselepolder-w

est
kan

globaal
w

orden
beschreven

door
drie

karakteristieke
dw

arsprofielen.
T

er
indicatie

is
het

profiel
van

vak
19a

(het
gedeelte

U
p

46
-

U
p

39,3)
w

eergegeven
in

Figuur
2.

V
oor

een
schem

atische
w

eergave
van

de
bekleding

van
het

gehele
dijkvak

w
ordt

verw
ezen

naar
Figuur

3a.

H
et

interessegebied
strekt

zich
uit

vanaf
de

teen
tot

aan
het

bovenbeloop.
V

an
belang

voor
het

ontw
erp

zijn
de

kern
van

de
dijk

en
de

bekleding
van

de
dijk

(toplaag,
granulaire

onderlaag
en

basism
ateriaal).

T
en

behoeve
van

toetsing
en

ontw
erp

is
de

situatie
van

de
glooiingen

geïnventariseerd.

D
em

van
de

dijk
is

opgebouw
d

uit
klei.

V
erticaal

gezien
bestaat

de
bekleding

uit
vijf

relevante
gedeelten:

teen,
ondertafel,

boventafel,
berm

en
bovenbeloop.

H
et

niveau
van

de
teen

varieert
van

N
A

P-1
m

(aan
de

oostkant)
tot

N
A

P÷1,5
m

(aan
de

w
estkant).

D
e

teenconstructie
w

ordt
ondersteund

door
een

bestorting.
O

p
het

gedeelte
U

p
43,5

-
dp

39,3
ligt

bovendien
vlak

voor
de

teen
een

langsdam
bekleed

m
et

V
ilvoordse

steen.
In

het
gedeelte

ten
w

esten
van

dp
43

is
de

teenconstructie
bedekt

door
slik;

het
niveau

van
het

slik
neem

t
in

w
estelijke

richting
toe

tot
boven

N
A

P+3
m

.

D
e

bekleding
w

ordt
in

tw
eeën

gedeeld
door

een
overgang

rond
N

A
P+3,5

m
;

dit
is

ongeveer
1

m
boven

G
em

iddeld
hoogw

ater
(G

H
W

).

H
et

gedeelte
van

de
steenbekleding

vanaf
de

teen
tot

aan
de

overgang
w

ordt
de

ondertafel
genoem

d.
D

e
taludhelling

van
de

ondertafel
varieert

tussen
1:3,3

en
1:4.

O
nderin

de
bekleding

ligt
plaatselijk

D
oornikse

bloksteen
en

V
ilvoordse

steen.
V

erder
bestaat

de
bekleding

van
de

ondertafel
voornam

elijk
uit

basaltzuilen,
ten

oosten
van

dp
40

grotendeels
gepenetreerd

m
et

asfalt.
A

an
de

w
estelijke

rand,
op

het
gedeelte

dp
51,3

-
U

p
54,6,

is
de

ondertafel
bekleed

m
et

V
ilvoordse

steen.

D
e

toplaag
van

de
ondertafel

ligt
op

een
laag

van
granulair

m
ateriaal;

op
grond

van
locatie-onderzoek

is
vastgesteld

dat
deze

granulaire
laag

onder
circa

N
A

P÷3
m

ondoorlatend
en

daarboven
doorlatend

is.

V
ersie

3
2

9
jan

u
ari

1998



H
et

bovenste
gedeelte,

tussen
de

overgang
en

de
berm

(rond
N

A
P+5,5

m
),

w
ordt

de
boventafel

genoem
d.

D
e

taludhelling
is

circa
1:4.

D
e

bekleding
van

de
boventafel

bestaat
uit

betonblokken.
In

het
algem

een
liggen

tot
aan

het
niveau

N
A

P+4,5
m

vlakke
betonblokken

en
daarboven

tot
aan

de
berm

H
aringm

anblokken.
D

e
dikte

van
de

blokken
is

voornam
elijk

0,25
m

en
deels

0,30
m

of
0,20

m
.

L
engte

en
breedte

van
de

blokken
zijn

deels
0,45

m
en

deels
0,50

m
.

L
ocaal

bestaat
de

bekleding
ook

uit
doorgroeistenen

en
betonzuilen.

D
e

berm
en

het
b
o
v
en

b
elo

o
p

tussen
berm

en
kruin

heeft
een

bekleding
van

gras
op

klei.

V
ersie

3
2
9
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u
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1998



3.
O

N
T

W
E

R
P-C

O
N

D
IT

IE
S

3.1
U

itg
an

g
sp

u
n
ten

In
de

A
lgem

ene
N

ota
voor

de
dijkvakken

van
1998

w
ordt

een
beschrijving

gegeven
van

uitgangspunten
die

in
het

algem
een

gelden
voor

dijkversterking
en

van
de

uitgangspunten
die

in
het

bijzonder
gelden

voor
de

w
erken

die
in

1998
w

orden
uitgevoerd.

O
p

grond
hiervan

zijn
de

volgende
technische

uitgangspunten
voor

het
ontw

erp
vastgesteld:

•
de

gehele
bekleding

m
oet

sterk
genoeg

zijn
om

niet
te

bezw
ijken

tot
aan

de
ontw

erp-om
standigheden

m
et

een
gem

iddelde
overschrijdingsfrequentie

van
1/4000

per
jaar;

•
het

ontw
erp

m
oet

goed
uitvoerbaar

zijn
en

goede
voorw

aarden
scheppen

voor
beheer

en
onderhoud;

•
bij

het
ontw

erp
m

oet
rekening

w
orden

gehouden
m

et
de

om
geving

(w
aaronder

landschap,
natuur,

cultuurhistorie,
recreatie,

w
oon-

en
leefm

ilieu);
m

et
betrekking

tot
natuurw

aarden
geldt,

dat
het

ontw
erp

m
oet

leiden
tot

behoud
en

w
aar

m
ogelijk

tot
verbetering

van
de

natuurw
aarden;

•
er

w
ordt

gestreefd
naar

optim
aal

hergebruik
van

aanw
ezige

m
aterialen;

dit
geldt

in
de

eerste
plaats

binnen
het

dijkvak
zelf,

en
indien

dat
niet

m
ogelijk

is
binnen

het
P

roject
Z

eew
eringen

als
geheel;

•
vertragingen

in
ontw

erp,
procedures

en
uitvoering

m
oeten

w
orden

verm
eden;

dit
betekent

onder
m

eer
dat

er
naar

gestreefd
w

ordt
alleen

oplossingen
toe

te
passen

die
in

de
praktijk

bew
ezen

zijn.

3.2
R

an
d
v
o
o
rw

aard
en

3.2.1
W

aterstanden

D
e

karakteristieke
w

aterstanden
die

van
belang

kunnen
zijn

voor
het

ontw
erp

zijn
w

eergegeven
in

T
abel

3.1.
D

e
w

aarde
voor

G
em

iddeld
H

oogw
ater

is
gebaseerd

op
de

Inventarisatie
door

G
rondm

echanica
D

elft
[2],

het
T

oetspeil
2000.0

is
gebaseerd

op
het

R
andvoorw

aardenboek
[3],

het
O

ntw
erppeil

2050
is

gebaseerd
op

de
nota

‘D
e

basispeilen
langs

de
N

ederlandse
kust’

[4].
V

oor
de

bepaling
van

dit
ontw

erppeil
is

een
zeespiegelrijzing

voor
de

duur
van

65
jaar

opgeteld
bij

de
vastgestelde

basispeilen
voor

1985.

k
arak

teristiek
e

w
aterstan

d
h
o
o
g
te

[m
+N

A
P]

G
em

iddeld
H

oogw
ater

2,15

T
oetspeil

2000.0
ten

oosten
van

dp
40:

4,35
ten

w
esten

van
dp

40:
4,40

O
ntw

erppeil
2050

5,70

T
abel

3.1:
K

arakteristieke
w

aterstan
d

en

In
de

Inventarisatie
[2]

w
ordt

opgem
erkt,

dat
er

tw
ijfel

bestaat
over

de
w

eergegeven
w

aarden
van

het
toetspeil:

de
w

aarden
voor

de
vakken

ten
oosten

en
ten

w
esten

zijn
1

è
1,5

m
hoger.

H
et

is
niet

duidelijk
w

aardoor
dit

verschil
w

ordt
veroorzaakt.

V
ersie

3
2
9
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u
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9
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3
.2

.2
G

olfrandvoorw
aarden

D
e

golfrandvoorw
aarden

voor
het

ontw
erp

w
orden

bepaald
door

het
gekozen

uitgangspunt
dat

de
dijk

sterk
genoeg

m
oet

zijn
om

veiligheid
tegen

overstrom
ing

te
bieden

tot
aan

een
hoogste

hoogw
aterstand

m
et

een
gem

iddelde
overschrijdingskans

van
1/4000

per
jaar.

D
e

m
aatgevende

golfgegevens
bij

verschillende
w

aterstanden
zijn

m
et

behulp
van

m
odelberekeningen

vastgesteld
door

R
IK

Z
[5].

D
e

resultaten
van

de
berekeningen

zijn
w

eergegeven
in

T
abel

3.2.
D

e
aangegeven

golfrichting
betreft

de
hoek

ten
opzichte

van
loodrechte

inval
die

hoort
bij

de
gegeven

m
aatgevende

goifbelasting.

dijkvak
lo

catie
[dp]

goifrichting
w

aterstan
d

w
aterstan

d
w

aterstan
d

[v
o
lg

en
s

[1]]
[9

N
A

P÷6
m

N
A

P+4
m

N
A

P+2
m

H
5

T
H

5
T

H
5

19c,19b
54,6-46

260
2,7

8,2
1,9

7,5
1,0

6,8
19a

46-39,3
260

3,4
8,2

3,1
7,5

2,7
6,8

20b
39,3-35

270
3,4

7,5
3,1

7,5
2,7

6,8
2
0
a2

1
35-31,16

270
2,9

7,5
2,6

7,5
2,3

6,8

T
abel

3.2:
G

o
lfran

d
v

o
o

rw
aard

en

V
oor

de
golfrandvoorw

aarden
bij

tussenliggende
w

aterstanden
w

ordt
lineair

geïnterpoleerd.
Bij

w
aterstanden

lager
dan

N
A

P+2
m

is
de

m
axim

ale
golfhoogte

gelijk
aan

70
%

van
de

w
aterdiepte

(H
=

0,7xd).

3
.2

.3
E

cologische
randvoorw

aarden

In
de

M
ilieu-inventarisatie

[6]
is

voor
het

dijkvak
een

inventarisatie
gem

aakt
van

de
huidige

natuurw
aarden

en
van

de
potenties

voor
natuurontw

ikkeling.
B

ovendien
zijn

alle
relevante

bekledingstypen
op

grond
van

hun
ecologische

kenm
erken

verdeeld
in

categorieën.
V

oor
elk

gedeelte
van

het
dijkvak

is
vervolgens

vastgesteld
w

elke
categorie

bekledingstype
m

inim
aal

m
oet

w
orden

to
eg

ep
ast

om
de

natuurw
aarden

respectievelijk
te

herstellen
en

te
verbeteren.

V
oor

de
indeling

van
de

bekledingstypen
in

categorieën
w

ordt
verw

ezen
naar

de
M

ilieu-inventarisatie
[6]

en
naar

de
A

lgem
ene

N
ota.

B
innen

het
dijkvak

w
ordt

onderscheid
gem

aakt
tussen

tw
ee

gedeelten.
D

e
resultaten

zijn
w

eergegeven
in

T
abel

3.3.

D
ijkvak

lo
catie

[dp]
g
etijd

ezo
n
e

boven
G

H
W

[v
o
lg

en
s

[1]]

h
erstel

v
erb

eterin
g

h
erstel

v
erb

eterin
g

19
54,6-39,3

geen
voorkeur

m
atig

geen
voorkeur

geen
voorkeur

20
39,3-31,16

geen
voorkeur

goed
m

atig
goed

fecotop)

T
abel

3.3:
M

inim
aal

benodigd
type

dijkbekleding

V
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4.
T

O
E

T
SIN

G

4.1
A

lg
em

een

In
1996

heeft
G

rondm
echanica

D
elft

de
toestand

van
de

bekledingen
van

de
glooiingen

geïnventariseerd
[2].

D
eze

inventarisatie
w

as
de

directe
aanleiding

tot
het

P
roject

Z
eew

eringen.
O

ok
de

bekleding
van

het
dijkvak

van
de

B
orsselepolder

w
est

is
in

dat
kader

globaal
getoetst

aan
de

hand
van

de
L

eidraad
T

oetsen
op

V
eiligheid;

de
gehele

getoetste
bekleding

is
beoordeeld

als
‘onvoldoende’.

In
het

inventarisatierapport
is

aangegeven
dat

de
geldigheid

van
dit

resultaat
w

ordt
beperkt

doordat
•

niet
alle

gegevens
beschikbaar

w
aren;

•
de

gebruikte
golfrandvoorw

aarden
eigenlijk

niet
zijn

bedoeld
voor

toetsing
van

bekledingen;
•

de
gebruikte

rekenm
ethodes

slechts
indicatiefzijn.

D
e

uitgevoerde
globale

toetsing
is

dan
ook

niet
geschikt

als
basis

voor
het

ontw
erp.

O
p

grond
van

de
verbeterde

gegevens
(zie

H
oofdstuk

2)
en

de
verbeterde

golfrandvoorw
aarden

(zie
§

3.2)
zijn

nieuw
e

toetsingsberekeningen
uitgevoerd.

W
ederom

is
gew

erkt
volgens

de
L

eidraad
[7].

D
eze

toetsing
w

ordt
in

dit
H

oofdstuk
beschreven.

E
en

korte
beschrijving

en
een

schem
atische

w
eergave

van
het

toetsingsproces
zijn

opgenom
en

in
A

ppendix
A

.
U

it
de

figuur
in

de
A

ppendix
volgt,

dat
bij

toetsing
de

volgende
aspecten

stapsgew
ijs

m
oeten

w
orden

behandeld:
•

schade-ervaring
beheerder;

•
afschuiving;

•
m

ateriaaltransport;
•

stabiliteit
toplaag;

•
reststerkte.

D
e

toetsing
van

de
toplaag

en
van

de
reststerkte

van
de

bekleding
w

orden
in

de
volgende

paragrafen
apart

behandeld.
A

ansluitend
w

ordt
het

eindresultaat
van

de
toetsing

vastgesteld,
op

grond
w

aarvan
w

ordt
geconcludeerd

w
elke

delen
van

de
bekleding

m
oeten

w
orden

verbeterd.

4
.2

T
o
etsin

g
to

p
laag

D
e

toetsing
w

ordt
beschreven

per
bekledingstype

en
globaal

van
onder

naar
boven.

In
de

ondertafel
van

het
dijkvak

liggen
bekledingen

van:
•

D
oornikse

bloksteen;
•

m
et

asfalt
gepenetreerde

basaltzuilen;
•

niet-gepenetreerde
basaltzuilen;

•
diaboolblokken;

•
V

ilvoordse
steen;

A
l

deze
bekledingen

liggen
op

een
granulaire

onderlaag.

V
ersie

3
2

9
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In
de

boventafel
liggen

bekledingen
van:

•
betonzuilen;

•
vlakke

betonblokken;
•

H
aringm

anblokken;
•

doorgroeistenen.
D

e
bekleding

van
betonzuilen

ligt
op

een
granulaire

onderlaag,
de

drie
bekledingen

van
betonbiokken

liggen
direct

op
klei.

H
et

bovenbeloop
is

bekleed
m

et
gras.

M
eer

gedetailleerde
inform

atie
over

de
uitgevoerde

stabiliteitsberekeningen
is

opgenom
en

in
B

ijlage
1.

V
oor

de
verschillende

bekledingstypen
en

voor
de

verschillende
dijkvakken

is
in

de
B

ijlage
een

aparte
bladzijde

opgenom
en.

H
et

voorblad
van

B
ijlage

1
bevat

een
inhoudsopgave.

4.2.1
D

oornikse
bloksteen

D
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slech
te

kw
aliteit,

en
d

aard
o

o
r

n
iet

g
esch

ik
t

v
o

o
r

h
erg

eb
ru

ik
als

g
e
z
e
tte

steen
b
ek

led
in

g
.

O
p

g
ro

n
d

d
aarv

an
w

o
rd

en
d
e
z
e

b
lo

k
k
en

in
p

rin
cip

e
n
iet

m
e
e
g
e
n
o
m

e
n

in
d
e

afw
eg

in
g

.

O
p
g
em

erk
t

w
o
rd

t,
d
at

h
et

m
ateriaal

o
p
tim

aal
m

o
et

w
o

rd
en

h
erg

eb
ru

ik
t;

dit
houdt

in
d
at

d
e

afw
eg

in
g

m
o

et
w

o
rd

en
u

itg
ev

o
erd

in
co

m
b
in

atie
m

et
d
e

a
n
d
e
re

w
erk

en
d

ie
w

o
rd

en
u

itg
ev

o
erd

of
v

o
o

rb
ereid

,
w

a
a
r

dit
zelfd

e
m

ateriaal
o
o
k

k
an

w
o

rd
en

h
erg

eb
ru

ik
t.
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5
.3

C
o
n
stru

ctiev
e

to
ep

asb
aarh

eid

E
en

bekledingstype
is

to
ep

asb
aar

in
constructieve

zin
als

een
berekening

m
et

het
rekenprogram

m
a

A
N

A
M

O
S

op
basis

van
het

H
andboek

[91
en

m
et

gebruikm
aking

van
representatieve

w
aarden

voor
de

constructie
en

de
randvoorw

aarden
dit

aantoont.
N

a
een

uiteenzetting
over

de
taludhelling

die
voor

deze
berekening

m
oet

w
orden

gebruikt,
w

ordt
voor

alle
beschikbare

bekledingstypen
aangegeven

in
hoeverre

ze
to

ep
asb

aar
zijn.

D
e

berekeningsresultaten
zijn

w
eergegeven

in
B

ijlage
2.

5.3.1
T

aludhelling

E
en

belangrijk
aspect

van
de

berekening
van

de
constructieve

toepasbaarheid
is

de
taludhelling.

B
innen

bepaalde
grenzen

bestaat
er

in
het

ontw
erp

vrijheid
in

het
kiezen

van
de

taludhelling;
het

is
in

principe
m

ogelijk
om

de
taludhelling

zo
flauw

te
kiezen

dat
elk

bekledingstype
to

ep
asb

aar
is.

In
de

praktijk
m

oet
een

nieuw
e

bekleding
w

orden
ingepast

tussen
de

bestaande
teen

en
de

bestaande
berm

en
zal

de
bekleding

vanw
ege

m
inim

aal
grondverzet

zoveel
m

ogelijk
w

orden
aan

g
ep

ast
aan

de
bestaande

taludhelling.
D

aarnaast
geldt

som
s

de
eis

dat
een

bepaalde
dikte

van
de

kleilaag
m

oet
w

orden
gehandhaafd,

m
et

nam
e

als
het

een
kleilaag

op
zand

betreft.
O

ok
dit

beïnvloedt
de

keuze
van

de
taludhelling.

A
fhankelijk

van
de

vraag
of

de
gehele

bekleding
m

oet
w

orden
vervangen

of
niet

zijn
in

principe
tw

ee
oplossingen

beschikbaar:
•

handhaven
van

de
huidige

taludhellingen;
•

aanbrengen
van

één
constante,

nieuw
e

taludhelling.

V
oor

deze
beschouw

ing
zal

gebruik
w

orden
gem

aakt
van

de
gem

iddelde
taludhellingen

over
onder-

en
boventafel:

toepassing
van

deze
gem

iddelde
hellingen

heeft
in

principe
de

voorkeur
boven

het
aanbrengen

(of
handhaven)

van
een

knik
tussen

onder-
en

boventafel.
D

e
bestaande

gem
iddelde

taludhellingen
van

de
steilste

dw
arsprofielen

per
vak,

vastgesteld
ten

behoeve
van

dit
ontw

erp,
zijn

w
eergegeven

in
lab

el
5.2.

dijkvak
locatie

[dp]
taludhelling

19c
54,6-51,3

3,4

19b
51,3-46

3,8

19a
46-39,3

3,8

20b
39,3-35

3,6

20a,21
35-31,16

3,9

T
ab

el
5.2:

B
estaan

d
e

talu
d
h
ellin

g
en

B
enadrukt

w
ordt,

dat
deze

hellingen
niet

noodzakelijk
de

ontw
erphellingen

hoeven
te

zijn:
deze

hellingen
w

orden
gebruikt

voor
het

verkrijgen
van

een
goede

indicatie
van

de
constructieve

toepasbaarheid.
D

e
resultaten

w
orden

gebruikt
als

eerste
indicatie

voor
het

ontw
erp,

m
aar

voor
het

uiteindelijke
ontw

erp
w

orden
aparte

berekeningen
gem

aakt.
D

itw
ordt

beschreven
in

H
oofdstuk

6.
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5
.3

.2
B

etonzuilen

D
e

insteek
m

et
betrekking

tot
betonzuilen

is,
dat

ze
sterk

genoeg
m

oeten
zijn

voor
toepassing

op
het

zw
aarst

belaste
gedeelte,

om
dat

betonzuilen
op

dit
m

om
ent

het
sterkste

bekledingsm
ateriaal

vorm
en.

H
et

is
daarom

van
belang

dat
de

toepasbaarheid
van

betonzuilen
w

ordt
geverifieerd

door
m

iddel
van

een
berekening

van
de

toepasbaarheid
van

het
zw

aarste
type

zuil
bij

de
zw

aarste
randvoorw

aarden.
D

it
resulteert

in
de

steilst
m

ogelijke
taludhelling,

uitgaand
van

de
zw

aarste
randvoorw

aarden.
D

e
sterkste

betonzuilen
die

m
om

enteel
leverbaar

zijn,
hebben

een
soortelijke

m
assa

van
2900

kg/m
3

en
een

dikte
van

0,40
m

.
O

verigens
is

de
verw

achting,
dat

m
edio

1998
ook

zuilen
m

et
grotere

afm
etingen

dan
0,40

m
leverbaar

zullen
zijn.

V
oor

de
vier

onderscheiden
vakken

uit
T

abel
3.2

is
vastgesteld

w
at

de
steilst

to
ep

asb
are

taludhelling
is

bij
de

randvoorw
aarden

op
het

niveau
N

A
P+6

m
.

dijkvak
locatie

[U
p]

steilst
m

ogelijke
talu

d
h
ellin

g

19c,19b
54,6-46

1:3,2

19a
46-39,3

1:4,1

20b
39,3-35

1:3,7

20a,21
35-31,16

1:3,2

T
abel

5.3:
C

o
n
stru

ctiev
e

to
ep

asb
aarh

eid
betonzuilen

M
et

deze
w

aarden
voor

de
steilst

m
ogelijke

taludhelling
zal

in
het

ontw
erp

en
in

de
uitvoering

rekening
w

orden
gehouden.

V
ooral

in
de

zw
aarst

belaste
vakken

19a
en

20b
zou

dit
kunnen

inhouden
dat

de
b

estaan
d

e
taludhelling

m
oet

w
orden

verflauw
d.

G
econcludeerd

w
ordt,

dat
toepassing

van
betonzuilen

in
het

gehele
dijkvak

m
ogelijk

is,
m

its
rekening

w
ordt

gehouden
m

et
de

berekende
steilst

m
ogelijke

taludhellingen.

5
.3

.3
B

etonblokken

D
e

insteek
m

et
betrekking

tot
gekantelde

betonblokken
is

het
m

axim
aliseren

van
hergebruik

(rekening
houdend

m
et

andere
toepassingsm

ogelijkheden).
H

et
is

daarom
van

belang
om

alle
locaties

in
beeld

te
krijgen

w
aar

hergebruik
van

gekantelde
blokken

technisch
m

ogelijk
is.

D
e

afm
etingen

van
de

betonblokken
staan

vast.
H

ierdoor
kan

w
orden

bepaald
w

aar
gekantelde

betonblokken
w

el
en

niet
to

ep
asb

aar
zijn,

uitgaand
van

een
bepaalde

taludhelling.
U

it
T

abel
5.1

blijkt
dat

tw
ee

soorten
betonblokken

beschikbaar
zijn.

In
gekantelde

vorm
is

de
dikte

van
de

blokken
0,50

m
,

de
lengte

(evenw
ijdig

aan
de

dijkas)
is

ook
0,50

m
.

D
e

breedte
(langs

het
talud)

is
deels

0,25
m

en
deels

0,20
m

.
D

e
constructieve

toepasbaarheid
van

d
eze

tw
ee

soorten
m

oet
apart

w
orden

bepaald:
in

gekantelde
vorm

is
het

relatieve
open

oppervlak
in

geval
van

een
breedte

van
0,20

m
groter

dan
in

geval
van

een
breedte

van
0,25

m
.

D
e

doorlatendheid
van

de
toplaag

is
dus

groter,
en

daarm
ee

ook
de

stabiliteit.
V

oor
de

filterlaag
w

ordt
in

de
berekeningen

gebruik
gem

aakt
van

ontw
erpw

aarden.
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D
e

berekening
is

uitgevoerd
voor

alle
vier

vakken
w

aarvoor
verschillende

golfrandvoorw
aarden

gelden
(zie

T
abel

3.2),
en

daarbinnen
voor

de
tw

ee
beschikbare

typen
blokken

en
voor

toepassing
m

et
de

vastgestelde
gem

iddelde
taludhellingen.

D
e

m
axim

ale
hoogte

tot
w

aar
de

gekantelde
betonblokken

in
de

vier
afzonderlijke

vakken
kunnen

w
orden

toegepast
en

de
m

arge
in

de
taludhelling

die
aanw

ezig
is

in
dat

geval
is

w
eergegeven

in
de

volgende
tabel.

dijkvak
locatie

[U
p]

m
axim

aal
to

p
n
iv

eau
[m

+N
A

P]

b
0
,2

0
m

b
0
,2

5
m

19c,19b
54,6-46

1,8
(tot

1:3,2)
1,5

(tot
1:3,0)

19a
46-39,3

-
-

20b
39,3-35

-
-

20a,21
35-31,16

-
-

T
abel

5.4:
C

o
n
stru

ctiev
e

to
ep

asb
aarh

eid
g
ek

an
teld

e
b
lo

k
k
en

G
econcludeerd

w
ordt,

dat
toepassing

van
gekantelde

blokken
op

het
gedeelte

dp
3
1
,1

6
-

dp
46

nergens
m

ogelijk
is.

In
het

gedeelte
dp

4
6
-

dp
54,6

is
toepassing

van
gekantelde

blokken
tot

aan
een

beperkt
niveau

in
de

ondertafel
m

ogelijk.

5
.3

.4
O

verlaqen
m

et
breuksteen

O
m

overlagen
van

de
ondertafel

m
et

breuksteen
in

de
afw

eging
m

ee
te

kunnen
nem

en,
m

oet
w

orden
bezien

of
w

ordt
voldaan

aan
de

volgende
tw

ee
constructieve

voorw
aarden:

•
aanw

ezigheid
van

voorland
m

et
een

stabiele
grondslag;

•
de

overlaging
m

oet
vanaf

het
w

ater
kunnen

w
orden

uitgevoerd.

Z
oals

besproken
in

§
5.1

w
ordt

overlagen
m

et
breuksteen

alleen
als

oplossingsrichting
beschouw

d
voor

het
gedeelte

U
p

51,3
-

dp
46

en
voor

het
gedeelte

ten
oosten

van
U

p
39,3.

H
et

gehele
vak

voldoet
aan

de
tw

ee
gestelde

voorw
aarden.

O
verlagen

van
de

ondertafel
m

et
breuksteen

is
dus

in
constructief

opzicht
m

ogelijk.

Z
oals

verm
eld

in
§

5.1
zal

de
uitvoering

van
dit

bekledingstype
w

orden
uitgesteld

totdat
m

eer
kennis

beschikbaar
is

m
et

betrekking
tot

de
dim

ensionering
op

grond
van

de
resultaten

van
de

m
odelproeven

van
1997.
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5
.4

E
c
o
lo

g
isc

h
e

to
e
p
a
sb

a
a
rh

e
id

V
oor

de
ecologische

toepasbaarheid
w

ordt
gebruik

gem
aakt

van
de

inform
atie

uit
de

M
ilieu-inventarisatie

[6].
D

e
w

aardering
van

de
verschillende

beschikbare
bekledingstypen

per
bekledingszone

is
w

eergegeven
in

de
volgende

tabel.

w
aard

erin
g

g
etijd

ezo
n
e

b
o
v
en

G
H

W

goed
•

basaitzuilen
•

betonzuilen
•

betonzuilen
m

et
ecotoplaag

•
basaitzuilen

m
atig

•
gekantelde

betonbiokken
•

gekantelde
betonbiokken

•
betonzuilen

zonder

ecotoplaag
.

overlagen
m

et
breuksteen

T
abel

5.5:
W

aardering
to

ep
asb

are
b
ek

led
in

g
sty

p
en

In
T

abel
3.3

van
deze

nota
zijn

de
m

inim
aal

vereiste
bekledingstypen

voor
het

dijkvak
opgenom

en.
D

eze
tabel

w
ordt

hier
ter

verduidelijking
herhaald.

dijkvak
locatie

[dp]
g
etijd

ezo
n
e

boven
G

H
W

[volgens
[1]]

herstel
verbetering

herstel
verbetering

19
5
4
,6

-
39,3

geen
voorkeur

m
atig

geen
voorkeur

geen
voorkeur

20
3
9
,3

-
31,16

geen
voorkeur

goed
m

atig
goed

(ecotop)

T
abel

3.3:
M

inim
aal

b
en

o
d
ig

d
type

dijkbekleding

V
oor

de
qetiidezone

geldt,
dat

in
het

hele
dijkvak

alle
bekledingstypen

voldoen
voor

herstel
van

natuurw
aarden.

V
oor

verbetering
van

natuurw
aarden

geldt,
dat

alle
bekledingstypen

voldoen
ten

w
esten

van
dp

39,3,
terw

ijl
ten

oosten
van

dp
39,3

alleen
basaltzuilen

of
betonzuilen

m
et

ecotop
kunnen

w
orden

toegepast.

V
oor

de
zone

boven
G

H
W

geldt,
dat

voor
herstel

van
natuurw

aarden
alle

bekledingstypen
voldoen.

V
oor

verbetering
van

natuurw
aarden

geldt,
dat

alle
bekledingstypen

voldoen
ten

w
esten

van
dp

39,3,
terw

ijl
ten

oosten
van

dp
39,3

alleen
betonzuilen

m
et

ecotop
kunnen

w
orden

toegepast.

5.5
A

fw
eging

In
T

abel
5.6

w
ordt

sam
engevat

w
elke

bekledingstypen
kunnen

w
orden

toegepast,
uitgaand

van
beschikbaarheid,

constructieve
toepasbaarheid

en
ecologische

toepasbaarheid.
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dijkvak
locatie

[dp]
g
etijd

ezo
n
e

boven
G

H
W

[v
o
lg

en
s

[1]]

herstel
verbetering

herstel
verbetering

19c
54,6-51,3

betonblokken*
betonblokken*

betonzuilen
betonzuilen

betonzuilen
betonzuilen

19b
5
1
3
-4

6
betonblokken*

betonblokken*
betonzuilen

betonzuilen
betonzuilen

betonzuilen
overlagen

overlagen

19a
46-39,3

betonzuilen
betonzuilen

betonzuilen**
betonzuilen**

20b
39,3-35

betonzuilen
betonzuilen

betonzuilen**
betonzuilen**

overlagen
(m

et
ecotop)

(m
et

ecotop)
20a,21

35-31,16
betonzuilen

betonzuilen
betonzuilen

betonzuilen
overlagen

(m
et

ecotop)
(m

et
ecotop)

*gekantelde
betonblokken

uit
constructief

oogpunt
tot

beperkte
hoogte

to
ep

asb
aar

(zieT
abel

5.4)
**steilst

m
ogelijke

taludhelling
beperkt

(zie
T

abel
5.3)

T
abel

5.6:
B

ek
led

in
g

sty
p

en
v
o
o
r

h
erstel

of
v
erb

eterin
g

D
e

afw
eg

in
g

tu
ssen

d
eze

b
ek

led
in

g
sty

p
en

v
o
o
r

d
e

vijf
afzonderlijke

v
ak

k
en

w
o
rd

t
ap

art
b

esch
rev

en
v
o
o
r

g
etijd

ezo
n
e,

zo
n

e
b

o
v

en
G

H
W

en
b

o
v

en
b

elo
o

p
.

5
.5

.1
G

etiid
ezo

n
e

In
h
et

g
e
d

e
e
lte

U
p

5
4
,6

-
dp

51,3
m

o
et

d
e

g
eh

ele
o
n
d
ertafel

w
o

rd
en

v
erb

eterd
.

U
it

T
ab

el
5
.6

blijkt,
d

at
m

o
et

w
o

rd
en

g
ek

o
zen

tu
ssen

g
ek

an
teld

e
blokken

en
b

eto
n

zu
ilen

en
d
at

tu
ssen

d
eze

tw
ee

g
een

v
o
o
rk

eu
r

b
estaat

uit
eco

lo
g

isch
o

o
g

p
u

n
t.

T
o

ep
assin

g
v
an

g
ek

an
teld

e
b
lo

k
k
en

is
m

ogelijk
tot

aan
h
et

n
iv

eau
N

A
P

+
1,8.

H
et

n
iv

eau
v

an
h

et
v
o
o
rlan

d
v
arieert

v
an

N
A

P
+

O
,5

m
tot

N
A

P
+

3
m

,
zo

d
at

een
stro

o
k

m
et

een
b

reed
te

(lan
g
s

h
et

talu
d
)

v
an

m
ax

im
aal

4
m

van
g
ek

an
teld

e
blokken

kan
w

o
rd

en
aan

g
eb

rach
t.

D
aarb

o
v

en
zal

zek
er

een
b
ek

led
in

g
v
an

b
eto

n
zu

ilen
m

o
eten

w
o
rd

en
aan

g
eb

rach
t.

D
e

b
ep

erk
te

b
reed

te
v
an

d
e

m
ogelijke

stro
o

k
m

et
g

ek
an

teld
e

blokken
in

co
m

b
in

atie
m

et
d
e

ex
tra

b
en

o
d
ig

d
e

o
v
erg

an
g
sco

n
stru

ctie
is

o
n

g
u

n
stig

uit
u
itv

o
erin

g
stech

n
isch

o
o
g
p
u
n
t;

o
p

g
ro

n
d

d
aarv

an
w

ordt
op

dit
v
ak

niet
g
ek

o
zen

v
o

o
r

to
ep

assin
g

v
an

g
ek

an
teld

e
blokken,

m
aar

v
o

o
r

een
bekleding

v
an

b
eto

n
zu

ilen
.

T
o
ev

o
eg

in
g

v
an

een
eco

to
p

lev
ert

g
een

eco
lo

g
isch

e
m

eerw
aard

e
op;

uit
k
o
sten

o
o
g
p
u
n
t

w
o
rd

t
d
aaro

m
g

ek
o

zen
v
o
o
r

to
ep

assin
g

v
an

b
eto

n
zu

ilen
zo

n
d
er

eco
to

p
.

In
h

et
g

ed
eelte

dp
51,3

-
dp

46
m

o
eten

d
e

b
ek

led
in

g
en

o
n
d
er

N
A

P
+

O
,5

m
en

b
o

v
en

N
A

P
+

2
m

w
o

rd
en

v
erb

eterd
.
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V
oor

de
verbetering

van
de

strook
onderin

w
ordt

vervanging
van

de
V

ilvoordse
steen

niet
overw

ogen,
om

dat
hierdoor

de
te

handhaven
bekleding

van
basalt

zou
w

orden
onderm

ijnd.
G

ekozen
w

ordt
om

de
onderste

strook
van

V
ilvoordse

steen
te

overlagen
m

et
breuksteen

in
de

vorm
van

een
kreukelberm

.
H

et
aanbrengen

van
deze

kreukelberm
w

ordt
binnen

dit
bestek

uitgevoerd,
in

tegenstelling
tot

de
eventuele

overlagingen
op

het
gedeelte

ten
oosten

van
dp

39,3.
H

et
risico

van
overdim

ensionering
is

voor
dit

vak
m

inder
van

belang
om

dat
het

slechts
een

sm
alle

en
laaggelegen

strook
betreft.

B
ovendien

is
het

in
uitvoeringstechnisch

opzicht
gunstig

om
aan

te
sluiten

bij
de

kreukelberm
en

ten
oosten

en
ten

w
esten

van
dit

vak.

M
et

betrekking
tot

de
verbetering

van
de

bekleding
boven

N
A

P+2
m

blijkt
uit

T
abel

5.6,
dat

voor
dit

deel
m

oet
w

orden
gekozen

tussen
overlagen,

gekantelde
blokken,

en
betonzuilen

en
dat

er
geen

voorkeur
bestaat

uit
ecologisch

oogpunt.
O

verlagen
w

ordt
voor

deze
bovenste

strook
van

de
bekleding

niet
overw

ogen:
het

vervangen
van

deze
bekleding

leidt
niet

tot
het

verw
ijderen

van
een

goede’
bekleding.

T
oepassing

van
gekantelde

blokken
is

m
ogelijk

tot
aan

het
niveau

N
A

P÷1,5
m

;
de

‘onvoldoende’-getoetste
bekleding

kan
hierm

ee
dus

niet
w

orden
verbeterd.

H
et

enige
beschikbare

bekledingstype
voor

dit
gedeelte

w
ordt

dus
gevorm

d
door

betonzuilen.
T

oevoeging
van

een
ecotop

levert
geen

ecologische
m

eerw
aarde

op;
uit

kostenoogpunt
w

ordt
daarom

gekozen
voor

toepassing
van

betonzuilen
zonder

ecotop.

In
het

g
ed

eelte
dp

46
-

dp
39,3

m
oet

de
gehele

ondertafel
w

orden
verbeterd.

U
it

T
abel

5.6
blijkt,

dat
slechts

betonzuilen
to

ep
asb

aar
zijn

en
dat

er
geen

voorkeur
bestaat

uit
ecologisch

oogpunt.
T

oevoeging
van

een
ecotop

levert
geen

ecologische
m

eerw
aarde

op;
uit

kostenoogpunt
w

ordt
daarom

gekozen
voor

toepassing
van

betonzuilen
zonder

ecotop.

In
het

g
ed

eelte
dp

39,3
-

dp
35

m
oeten

de
bekledingen

van
niet-gepenetreerde

basalt
en

D
oornikse

bloksteen
onderin

en
de

bekleding
van

gepenetreerde
basalt

op
doorlatend

filter
bovenin

de
ondertafel

zeker
w

orden
verbeterd;

de
strook

daartussen
(tussen

N
A

P+2,O
m

en
N

A
P+3,O

m
)

kan
nog

niet
definitief

w
orden

getoetst.
D

e
strook

boven
N

A
P+3,O

m
w

ordt
bij

de
boventafel

gevoegd;
dit

w
ordt

besproken
in

§
5.5.2.

D
e

onderste
en

m
iddelste

stroken
w

orden
hier

besproken.

U
itT

abel
5.6

blijkt,
dat

een
keuze

m
oet

w
orden

gem
aakt

tussen
enerzijds

overlagen
van

de
onvoldoende’

bekleding
onderin

en
anderzijds

vervangen
van

de
bekleding

door
betonzuilen.

U
it

ecologisch
oogpunt

bestaat
een

voorkeur
voor

het
laatste.

A
ls

gekozen
w

ordt
voor

het
aanbrengen

van
betonzuilen,

m
oet

ook
een

oplossing
w

orden
gevonden

voor
de

niet-getoetste
bekleding

boven
N

A
P+2

m
(tijdelijk

ondersteunen,
herzetten

of
ook

vervangen
door

betonzuilen).
U

it
het

oogpunt
van

kosten
is

gekozen
om

de
hele

bekleding
tot

aan
N

A
P+3,O

m
vooralsnog

te
handhaven,

totdat
m

eer
duidelijkheid

bestaat
over

de
toetsing

van
gepenetreerde

basalt.
V

oor
zover

de
bekleding

vervolgens
‘onvoldoende’

w
ordt

beoordeeld,
zal

deze
kunnen

w
orden

overlaagd
m

et
breuksteen.

D
it

zal
w

orden
uitgevoerd

in
een

apart
bestek

en
w

ordt
daarom

in
deze

nota
niet

verder
behandeld.

V
anw

ege
de

onzekerheid
over

de
sterkte

van
de

bekleding
is

handhaven
alleen

geoorloofd
als

de
nieuw

e,
bovenliggende

bekleding
ondersteund

w
ordt

door
een

sterke
overgangsconstructie.

O
nderm

ijning
van

de
nieuw

e,
bovenliggende

bekleding
als

gevolg
van

eventueel
bezw

ijken
van

de
onderliggende

bekleding
w

ordt
hierdoor

voorkom
en.

V
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In
het

g
ed

eelte
dp

35
-

dp
32,5

m
oeten

de
bekledingen

van
D

oornikse
bloksteen

en
diaboolblokken

onderin
de

ondertafel
en

de
bekleding

van
gepenetreerde

basalt
op

doorlatend
filter

bovenin
zeker

w
orden

verbeterd.
D

e
strook

daartussen
(tussen

N
A

P+2,0
m

en
N

A
P+

3,0
m

)
kan

nog
niet

definitief
w

orden
getoetst.

D
e

situatie
is

vergelijkbaar
m

et
het

gedeelte
dp

39,3
-

dp
35.

D
e

strook
boven

N
A

P÷2,7
m

w
ordt

bij
de

boventafel
gevoegd;

hierdoor
w

ordt
ook

het
strookje

tussen
N

A
P+2,7

m
en

N
A

P+3,0
m

(dat
nog

niet
definitief

is
getoetst),

vervangen.
D

it
heeft

als
reden

dat
hierdoor

een
betere

aansluiting
bij

de
aangrenzende

vakken
w

ordt
verkregen.

D
e

boventafel
w

ordt
besproken

in
§

5.5.2,
de

onderste
en

m
iddelste

stroken
w

orden
hier

besproken.
O

ok
op

dit
gedeelte

w
ordt

gekozen
voor

voorlopig
handhaven

van
het

onderste
deel

van
de

bekleding
totdat

m
eer

duidelijkheid
bestaat

over
de

toetsing
van

gepenetreerde
basalt,

w
aarna

‘onvoldoende’
delen

van
de

bekleding
kunnen

w
orden

overlaagd
m

et
breuksteen.

O
ok

hier
geldt,

dat
voorlopig

handhaven
alleen

geoorloofd
is

in
com

binatie
m

et
een

sterke
overgangsconstructie

bovenaan
de

bekleding.

In
het

g
ed

eelte
dp

32,5
-

dp
31,16

m
oeten

de
bekleding

van
D

oornikse
btoksteen

onderin
de

ondertafel
en

de
bekleding

van
gepenetreerde

basalt
op

doorlatend
filter

bovenin
zeker

w
orden

verbeterd.
D

e
strook

daartussen
(tussen

N
A

P
en

N
A

P+2,7
m

)
kan

nog
niet

definitief
w

orden
getoetst.

D
e

situatie
is

vergelijkbaar
m

et
het

gedeelte
dp

39,3
-

dp
35.

D
e

strook
boven

N
A

P+2,7
m

w
ordt

ook
hier

bij
de

boventafel
gevoegd

(zie
§

5.5.2).
O

ok
op

dit
gedeelte

w
ordt

gekozen
voor

voorlopig
handhaven

van
het

onderste
deel

van
de

bekleding
totdat

m
eer

duidelijkheid
bestaat

over
de

toetsing
van

gepenetreerde
basalt,

w
aarna

‘onvoldoende’
delen

van
de

bekleding
kunnen

w
orden

overlaagd
m

et
bteuksteen.

O
ok

hier
geldt,

dat
voorlopig

handhaven
alleen

geoorloofd
is

in
com

binatie
m

et
een

sterke
overgangsconstructie

bovenaan
de

bekleding.

5
.5

.2
Z

one
boven

G
H

W

D
e

gehele
bekleding

is
beoordeeld

als
‘onvoldoende’.

O
veral

geldt,
dat

een
bekleding

van
betonzuilen

het
enige

beschikbare
type

is.
O

nderscheid
w

ordt
gem

aakt
tussen

het
gedeelte

ten
w

esten
en

ten
oosten

van
U

p
39,3.

T
en

w
esten

van
dp

39,3
levert

toepassing
van

ecotops
op

de
zuilen

geen
ecologische

m
eerw

aarde.
U

it
het

oogpunt
van

kosten
w

ordt
voor

dit
gedeelte

dan
ook

gekozen
voor

toepassing
van

betonzuilen
zonder

ecotop.

V
oor

het
gedeelte

ten
o

o
sten

van
dp

39,3
geldt,

dat
toepassing

van
betonzuilen

m
et

ecotop
leidt

tot
verbetering

van
natuurw

aarden,
terw

ijl
betonzuilen

zonder
ecotop

slechts
tot

herstel
leiden.

E
r

m
oet

een
afw

eging
w

orden
gem

aakt
tussen

de
ecologische

m
eerw

aarde
als

gevolg
van

een
ecotop

tegenover
de

hogere
kosten

daarvan.
In

principe
w

ordt
voor

dit
vak

op
grond

van
deze

afw
eging

gekozen
voor

toepassing
van

ecotops.
U

it
nadere

berekeningen
volgt

echter,
dat

voor
het

hele
gedeelte

ten
oosten

van
U

p
39,3

alleen
betonzuilen

m
et

een
dikte

van
40

cm
in

constructieve
zin

to
ep

asb
aar

zijn.
D

it
is

in
overeenstem

m
ing

m
et

de
sm

alle
m

arge
voor

toepassing
zoals

bepaald
in

T
abel

5.3.
Z

oals
aangegeven

is
40

cm
de

grootste
zuilafm

eting
die

m
om

enteel
kan

w
orden

gefabriceerd;
toevoeging

van
een

ecotop
op

deze
zuil

is
niet

m
ogelijk.

O
p

grond
hiervan

w
ordt

gekozen
voor

toepassing
van

betonzuilen
zonder

ecotop.
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D
e

bekleding
van

gepenetreerde
basalt

op
doorlatend

filter
bovenin

de
huidige

ondertafel
w

ordt
ev

en
een

s
vervangen

door
betonzuilen;

dit
gedeelte

w
ordt

daarm
ee

bij
de

boventafel
gevoegd.

O
ok

voor
dit

gedeelte
geldt,

dat
alleen

zuilen
m

et
een

dikte
van

40
cm

to
ep

asb
aar

zijn,
zodat

toevoeging
van

ecotops
niet

m
ogelijk

is.

5
.5

.3
B

ovenbeloop

D
e

toplaag
van

het
bovenbeloop

w
ordt

alleen
belast

door
strom

end
w

ater.

In
principe

m
oet

eerst
een

keuze
w

orden
gem

aakt
tussen

het
verbeteren

van
de

grasbekleding
en

het
aanbrengen

van
een

nieuw
e

bekleding.
In

de
praktijk

is
het

niet
goed

m
ogelijk

om
een

grasm
at

m
et

een
bepaalde

m
inim

ale
sterkte

te
ontw

erpen.
G

ekozen
w

ordt
dus

voor
een

nieuw
e

bekleding.

D
e

vereiste
sterkte

is
zeer

beperkt:
aangenom

en
kan

w
orden

dat
zow

el
de

lichtst
m

ogelijke
betonzuilen

als
(liggende)

betonblokken
in

dat
opzicht

voldoen.
N

aast
de

sterkte
is

de
begroeibaarheid

van
belang.

In
de

praktijk
blijkt,

dat
zelfs

op
een

bekleding
van

liggende
betonblokken

op
het

bovenbeloop
een

grasbekleding
ontstaat.

O
p

grond
van

het
uitgangspunt

van
optim

aal
hergebruik

en
het

uitgangspunt
van

kosten
w

ordt
gekozen

voor
hergebruik

van
liggende

betonblokken
op

het
bovenbeloop.

D
e

afm
etingen

van
de

toe
te

p
assen

betonblokken
w

orden
bepaald

door
de

beschikbaarheid.
In

T
abel

5.1
is

aangegeven
dat

vanuit
de

bestaande
bekleding

en
vanuit

het
nabijgelegen

depot
blokken

van
0,50

m
bij

0,50
m

beschikbaar
zijn

m
et

diktes
van

0,20
m

en
0,25

m
.

D
aarnaast

zijn
uit

de
bestaande

bekleding
blokken

van
0,45

m
bij

0,45
m

beschikbaar,
m

et
een

dikte
van

0,25
m

en
0,30

m
.

In
§

5.2
is

aangegeven
dat

de
kw

aliteit
van

deze
blokken

m
inder

goed
is,

zodat
ze

niet
geschikt

zijn
voor

hergebruik
op

de
glooiing.

O
m

dat
de

eisen
voor

de
bekleding

van
het

bovenbeloop
m

inder
streng

zijn,
kunnen

ze
hier

w
el

w
orden

hergebruikt.
V

oor
zover

beschikbaar
w

ordt
de

bekleding
van

het
bovenbeloop

dan
ook

m
et

deze
blokken

van
0,45

m
bij

0,45
m

uitgevoerd,
als

er
een

tekort
is

zal
dit

w
orden

aangevuld
m

et
beschikbare

blokken
van

0,50
m

bij
0,50

m
.
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5.6
G

ekozen
bekleding

D
e

gekozen
bekleding

is
sam

engevat
in

T
abel

5.7.

dijkvak
locatïe

[dp]
g
ek

o
zen

bekleding

o
n
d
ertafel

boventafel
b
o
v
en

b
elo

o
p

19c
54,6-51,3

betonzuilen
betonzuilen

liggende
betonblokken

19b
51,3-46

onder
N

A
P+O

,5
m

breuksteen
betonzuilen

liggende
betonbiokken

kreukelberm
,

boven
N

A
P+2

m
betonzuilen

19a
46-39,3

betonzuilen
betonzuilen

liggende
betonblokken

20b
39,3-35

voor
zover

onvoldoende
boven

N
A

P+3,O
liggende

betonblokken
overlagen

m
et

breuksteen
in

m
betonzuilen

apart
bestortingenbestek

20a,21
35-31,16

voor
zover

onvoldoende
boven

N
A

P+2,7
liggende

betonblokken
overlagen

m
et

breuksteen
in

m
betonzuilen

apart
bestortingenbestek

T
abel

5.7:
G

ekozen
bekleding
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6.
D

IM
E

N
SIO

N
E

R
IN

G

O
p

basis
van

de
gekozen

bekledingstypen
volgens

T
abel

5.7
is

het
ontw

erp
in

detail
uitgew

erkt.
E

en
glooiingskaart

van
het

resulterend
ontw

erp
is

w
eergegeven

in
Figuur

4,
sam

en
m

et
de

huidige
situatie.

D
e

resulterende
dw

arsprofielen
zijn

grafisch
w

eergegeven
in

Figuur
5

tot
en

m
et

9.
D

e
constructieve

uitw
erking

w
ordt

in
dit

hoofdstuk
beschreven

per
constructie-onderdeel,

vanaf
de

teen
richting

het
bovenbeloop.

6.1
K

reukelberm

O
nderaan

de
bekleding

w
ordt

een
kreukelberm

aangebracht
op

het
gedeelte

dp
54,6

-
dp

38,8.
O

p
de

gedeelten
dp

54,6
-

dp
51,3

en
dp

46
-

U
p

39,3
is

het
doel

van
de

kreukelberm
het

ondersteunen
van

de
nieuw

e
teen;

op
de

gedeelten
dp

51,3
-

dp
46

en
dp

39,3
-

U
p

38,8
is

dat
het

overlagen
van

de
‘onvoldoende’

beoordeelde
bekleding

van
respectievelijk

V
ilvoordse

steen
en

D
oornikse

bloksteen.
H

et
laatste

gedeelte
dient

bovendien
als

overgang
naar

het
gedeelte

van
de

bekleding
zonder

kreukelberm
.

D
e

kreukelberm
bestaat

uit
een

toplaag
van

breuksteen
(voor

stabiliteit
onder

de
golfaanval),

m
et

daaronder
een

geokunststof
(voor

het
voorkom

en
van

uitspoeling
van

het
bodem

m
ateriaal).

O
p

het
geokunststof

w
ordt

een
rietm

at
aangebracht

om
het

doek
te

bescherm
en

tegen
de

breuksteen.

6.1.1
T

orlaaq

D
e

toplaag
is

voorlopig
gedim

ensioneerd
m

et
het

program
m

a
B

R
EA

K
W

A
T.

O
pgem

erkt
w

ordt,
dat

een
berekening

m
et

dit
program

m
a

leidt
tot

een
overschatting

van
de

vereiste
steensortering,

onder
m

eet
doordat

alleen
berekeningen

m
et

taluds
m

ogelijk
zijn.

In
het

kader
van

het
P

roject
Z

eew
eringen

w
ordt

gew
erkt

aan
geschikte

en
toepasbare

dim
ensioneringsregels.

E
ventueel

zullen
de

nieuw
e

inzichten
nog

in
dit

ontw
erp

w
orden

verw
erkt

in
een

later
stadium

.

O
m

de
m

aatgevende
golfparam

eters
te

bepalen,
is

vastgesteld
w

at
de

m
axim

ale
w

aterstand
is

w
aarbij

de
golven

de
kreukelberm

belasten.
D

e
relevante

algem
ene

invoerw
aarden

en
hun

basis
zijn

opgenom
en

in
T

abel
6.1.

p
aram

eter
w

aard
e

b
asis

schadegetal
[-]

3
aannam

e
(begin

van
bew

eging)

aantal
golven

[-]
5000

aan
n
am

e
(storm

duur
7

uur)

soortelijke
m

assa
[kglm

3]
2650

aan
n
am

e

taludhelling
1:7

to
ep

assin
g
sg

ren
s

doorlatendheid
P

0,1
to

ep
assin

g
sg

ren
s

T
abel

6.1:
G

eg
ev

en
s

ontw
erp

to
p
laag

kreukelberm

D
e

invoer
en

uitvoer
van

de
berekeningen

zijn
opgenom

en
in

B
ijlage

3.
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D
e

vereiste
sortering

van
de

toplaag
is

60-300
kg

op
het

gedeelte
dp

54,6
-

dp
46

en
300-1000

kg
op

het
gedeelte

dp
46

-
dp

39,3.

D
e

laagdikte
van

de
toplaag

bedraagt
2

x
D

.
V

oor
de

lichtere
sortering

van
60-300

kg
kom

t
dit

neer
op

een
laagdikte

van
0,8

m
.

V
oor

het
gedeelte

dp
51

-
dp

46,
w

aar
de

bestaande
bekleding

w
ordt

overlaagd,
m

oet
deze

laagdikte
w

orden
aangehouden

tot
aan

de
bovenkant

van
de

bekleding
van

V
ilvoordse

steen.
D

e
breedte

van
de

kreukelberm
(vanaf

de
teen)

bedraagt
5

m
.

D
e

toplaag
van

dit
m

ateriaal
kan

rechtstreeks
op

de
rietm

at
op

het
geokunststof

w
orden

aangebracht.

D
e

toplaagdikte
van

de
zw

aardere
sortering

(van
300-1000

kg)
is

1,2
m

,
de

breedte
vanaf

de
teen

bedraagt
in

principe
10

m
.

O
p

het
gedeelte

dp
39,5

-
dp

43,5
echter

ligt
in

de
huidige

situatie
voor

de
teen

een
langsdam

,
die

in
het

ontw
erp

zal
w

orden
geïntegreerd.

D
e

ruim
te

tussen
de

teen
en

deze
dam

is
ongeveer

5
m

.
O

p
de

langsdam
zal

een
deel

van
de

vrijkom
ende

V
ilvoordse

steen
w

orden
bijgestort

en
in

de
tussenliggende

strook
zal

de
bestorting

w
orden

aangebracht.
V

oor
deze

sortering
geldt,

dat
een

granulaire
tussenlaag

gew
enst

is
om

,
ondanks

de
rietm

at,
beschadiging

van
het

geokunststof
door

de
breuksteen

te
voorkom

en
en

om
een

betere
aansluiting

van
het

geokunststof
op

de
toplaag

te
verkrijgen.

O
nder

de
toplaag

w
ordt

daarom
een

tussenlaag
aangebracht

van
vrijkom

end
bekledingsm

ateriaal
(bijvoorbeeld

V
ilvoordse

steen),
m

et
een

dikte
van

0,25
m

.

6
.1

.2
G

eokunststof

O
nder

de
kreukelberm

w
ordt

een
geokunststof

aangebracht.
D

e
dim

ensionering
van

dit
geokunststof

w
ordt

m
ede

bepaald
door

de
w

ens,
om

voor
deze

toepassing
hetzelfde

m
ateriaal

te
gebruiken

als
onder

de
onderhoudsstrook

op
de

berm
.

D
it

geokunststof
w

ordt
in

het
bestek

en
het

vervolg
van

deze
ontw

erpnota
‘type

2’
genoem

d.

G
ekozen

w
ordt

voor
een

standaard-w
eefsel

van
polypropyleen

m
et

de
volgende

m
inim

ale
eigenschappen:

eig
en

sch
ap

w
aard

e
treksterkte

50
kN

/m
(ketting

en
inslag)

rek
bij

breuk
20

%
(ketting

en
inslag)

doorstrom
ingsw

eerstand
L\hs

30
m

m
(bij

filtersnelheid
10

m
m

ls)

poriegrootte
0
9
p

350
l.im

levensduurverw
achting

type
B

(N
E

N
5132)

sterkte
naainaad

50
%

van
breuksterkte

geokunststof

T
abel

6.2:
E

isen
g
eo

k
u
n
ststo

f
type

2

D
e

besproken
bescherm

ing
m

et
een

rietm
at

is
eveneens

een
stan

d
aard

constructie.
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V
oor

het
gedeelte

m
et

een
nieuw

e
teenconstructie

geldt,
dat

het
geokunststof

w
ordt

aangebracht
onder

de
gehele

bestorting
voor

zover
die

niet
op

de
bekleding

ligt
en

w
ordt

aangesloten
op

de
buitenkant

van
de

teenconstructie.
V

oor
de

gedeelten
dp

51,3
-

dp
46

en
U

p
39,3

-
dp

38,8,
w

aar
de

kreukelberm
dient

als
overlaging

van
de

b
estaan

d
e

bekleding
van

V
ilvoordse

steen,
w

ordt
het

geokunststof
over

enige
breedte

over
deze

bestaande
bekleding

heen
doorgetrokken

om
een

overlapping
te

verkrijgen.

6.2
T

eenconstructie

D
e

teenconstructie
m

aakt
alleen

deel
uit

van
het

ontw
erp

op
dat

deel
van

het
dijkvak

w
aar

de
hele

bekleding
w

ordt
vervangen.

D
it

betreft
het

gedeelte
U

p
54,6

-

U
p

51,3
en

het
gedeelte

dp
46

-
dp

39,3.
D

e
teenconstructie

dient
ter

ondersteuning
van

de
nieuw

e
bekleding.

V
oor

beide
gedeelten

w
ordt

dezelfde
constructie

toegepast,
bestaande

uit
een

afgeschuinde
betonband

(0,50
m

x
0,12

m
x

1,0
m

),
ondersteund

door
azobépalen

(lengte
1,50

m
,

h.o.h.
0,33

m
).

D
e

hoogte
van

0,50
m

w
ordt

bepaald
door

de
afm

etingen
van

de
te

ondersteunen
bekleding.

D
e

azobépalen
w

orden
aan

elkaar
verbonden

door
een

koppellat.
H

et
niveau

van
de

bovenkant
van

de
teenconstructie

loopt
op

het
gedeelte

U
p

54,6
-

U
p

51,3
af

van
N

A
P+2

m
tot

N
A

P÷1
m

(vanw
ege

het
profiel

van
het

voorland).
O

p
het

gedeelte
U

p
46

-
U

p
39,3

is
dit

niveau
N

A
P+0,5

m
.

6.3
O

vergangsconstructie

O
p

het
deel

van
het

dijkvak
w

aar
het

onderste
deel

van
de

bekleding
w

ordt
gehandhaafd,

w
ordt

onderaan
de

nieuw
e

bekleding
een

overgangsconstructie
aangebracht.

D
aarbij

w
ordt

onderscheid
gem

aakt
tussen

tw
ee

gedeelten.
O

p
het

gedeelte
U

p
51,3

-
U

p
46

w
ordt

de
bekleding

van
basaltzuilen

onder
N

A
P+2

m
gehandhaafd

om
dat

die
bekleding

als
goed’

beoordeeld
is.

O
p

het
gedeelte

dp
3

9
,3

-
dp

31,16
echter,

is
de

onderliggende
bekleding

niet
beoordeeld

als
‘goed’:

de
reden

voor
het

handhaven
is,

dat
gepenetreerde

bekledingen
nog

niet
definitief

kunnen
w

orden
getoetst.

Z
oals

besproken
in

§
5.5.1

is
handhaving

van
deze

(m
ogelijk

‘onvoldoende’)
bekleding

slechts
geoorloofd

als
onderaan

de
nieuw

e
bekleding

een
extra

sterke
overgangsconstructie

w
ordt

aangebracht,
zodat

onderm
ijning

van
de

nieuw
e

constructie
door

bezw
ijken

van
de

onderliggende
gehandhaafde

bekleding
voorkom

en
w

ordt.

O
p

het
g

ed
eelte

dp
51,3

-
dp

46
is

de
overgangsconstructie

vergelijkbaar
m

et
de

besproken
teenconstructie:

een
betonband

(0,50
m

x
0,12

m
x

1,0
m

),
ondersteund

door
azobépalen

(lengte
1,50

m
,

h.o.h.
0,33

m
)

die
aan

elkaar
zijn

verbonden
door

een
koppellat.

V
oor

het
aanbrengen

van
de

overgangsconstructie
w

ordt
de

bestaande
bekleding

over
een

breedte
van

0,5
m

opgenom
en

en
herzet.

D
e

hele
overgangsconstructie,

inclusief
de

herzette
basaltzuilen,

w
ordt

ingegoten
m

et
asfalt.

H
et

niveau
van

de
bovenkant

van
de

constructie
is

N
A

P+2
m

.
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O
ok

op
het

g
ed

eelte
dp

39,3
-

dp
31,16

bestaat
de

overgangsconstructie
uit

een
betonband

(0,50
m

x
0,12

m
x

1,0
m

),
ondersteund

door
azobépalen

(lengte
1,50

m
,

h.o.h.
0,33

m
)

die
aan

elkaar
zijn

verbonden
door

een
koppellat.

O
p

dit
gedeelte

w
ordt

de
bovenkant

van
de

basaltbekleding
over

een
breedte

van
1,0

â
1,5

m
verw

ijderd
en

vervangen
door

een
constructie

van
breuksteen

m
et

sortering
5-40

kg,
gepenetreerd

m
et

asfalt,
m

et
een

dikte
van

0,5
m

.
H

et
niveau

van
de

bovenkant
van

de
constructie

is
N

A
P+

3,25
m

ten
w

esten
van

U
p

35
en

N
A

P+
2,95

m
ten

O
osten

van
U

p
35.

6
.4

B
ekleding

In
H

oofdstuk
5

is
vastgesteld

dat
op

alle
plaatsen

w
aar

de
bekleding

w
ordt

vervangen,
een

nieuw
e

bekleding
van

betonzuilen
w

ordt
aangebracht.

D
e

bekleding
bestaat

uit
een

toplaag
van

betonzuilen,
daaronder

een
uitvullaag

van
granulair

m
ateriaal

en
daaronder

een
geokunststof.

6.4.1
T

orlaaq

In
§

5.3.2
is

vastgesteld
w

at
de

steilst
m

ogelijke
taludhelling

is
bij

toepassing
van

de
zw

aarste
zuil

die
op

dit
m

om
ent

leverbaar
is,

m
et

een
dikte

van
0,40

m
en

een
soortelijke

m
assa

van
2900

kg/m
3.

H
et

resultaat
is

w
eergegeven

in
T

abel
5.3.

Bij
de

detaillering
van

het
ontw

erp
w

ordt
de

volgende
w

erkw
ijze

gehanteerd.
•

T
en

eerste
w

ordt
bepaald

hoe
de

nieuw
e

bekleding
kan

w
orden

ingepast
in

het
talud,

rekening
houdend

m
et

eventuele
vaste

punten
bij

de
teen

en
bij

de
berm

en
m

inim
aal

grondverzet
nastrevend.

H
ieruit

volgt
een

taludhelling
voor

het
ontw

erp.
O

m
rekening

te
houden

m
et

onnauw
keurigheid

in
de

uitvoering
w

ordt
in

de
berekeningen

gew
erkt

m
et

een
taludhelling

die
ongeveer

5
%

steiler
is

(bijv.
1:3,8

in
plaats

van
1:4,0).

•
V

erder
w

ordt
uitgegaan

van
de

zw
aarste

golfrandvoorw
aarden

T
abel

3.2,
ofw

el
die

bij
een

w
aterstand

van
N

A
P+6

m
.

V
oor

de
filterlaag

w
ordt

gebruik
gem

aakt
van

de
ontw

erpw
aarden

van
de

uitvullaag,
zoals

verderop
in

deze
paragraaf

w
ordt

besproken.
V

oor
de

soortelijke
m

assa
van

de
betonzuilen

w
ordt

rekening
gehouden

m
et

een
m

arge
2

â
3

%
vanw

ege
m

et
het

verschil
tussen

de
soortelijke

m
assa

van
droge

en
van

natte
zuilen.

D
eze

m
arge

w
ordt

niet
in

de
invoer

van
de

berekeningen
aangebracht:

na
de

berekening
w

ordt
gecontroleerd

of
voldoende

m
arge

in
de

soortelijke
m

assa
aanw

ezig
is.

•
D

oor
m

iddel
van

berekeningen
m

et
A

N
A

M
O

S
w

ordt
daarna

bepaald
of

het
zw

aarst
m

ogelijke
zuiltype

voldoet
m

et
betrekking

tot
de

stabiliteit
onder

golfaanval.
B

ovendien
w

ordt
gecontroleerd

of
de

constructie
voldoende

w
eerstand

heeft
tegen

het
bezw

ijkm
echanism

e
afschuiving.

A
ls

dat
w

él
het

geval
is,

w
ordt

bepaald
w

at
de

lichtst
m

ogelijke
zuiltypen

zijn.
H

ierbij
w

ordt
voor

de
dikte

een
interval

van
5

cm
en

voor
de

soortelijke
m

assa
van

100
kg/m

3
aangehouden.

D
it

resulteert
in

één
of

m
eer

com
binaties

van
dikte

en
soortelijke

m
assa;

uit
deze

com
binaties

w
ordt

vervolgens
een

keuze
gem

aakt
op

basis
van

kosten
en

uitvoeringsaspecten.

V
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•
A

ls
het

zw
aarst

m
ogelijke

zuiltype
niet

voldoet,
w

ordt
bepaald

bij
w

elke
taludhelling

het
zw

aarste
zuiltype

w
el

voldoet
(zie

lab
el

5.3).
V

oor
het

ontw
erp

w
ordt

vervolgens
de

helling
m

et
ongeveer

5
%

verflauw
d

w
egens

de
besproken

uitvoeringsonnauw
keurigheid.

D
e

invloed
op

de
uitvullaag

w
ordt

verderop
besproken.

V
oor

een
nadere

beschrijving
van

de
berekeningsm

ethode
w

ordt
verw

ezen
naar

A
ppendix

A
en

naar
het

H
andboek

[9].
O

pgem
erkt

w
ordt,

dat
de

w
eerstand

van
de

bekleding
tegen

het
bezw

ijkm
echanism

e
m

ateriaaltransport
verkregen

w
ordt

door
het

geokunststof
dat

onder
de

bekleding
w

ordt
aangebracht.

H
et

resulterende
ontw

erp
w

ordt
besproken

voor
de

vijf
afzonderlijke

dw
arsprofielen.

D
e

gebruikte
invoergegevens

zijn
opgenom

en
in

B
ijlage

3.

O
p

het
g
ed

eelte
dp

54,3
-

U
p

51,3
is

de
optim

ale
taludhelling

1:3,4.
U

it
A

N
A

M
O

S
volgt,

dat
alleen

zuilen
van

0,40
m

/
2900

kg/m
3

m
ogelijk

zijn
bij

de
zw

aarste
randvoorw

aarden
in

dit
vak.

D
e

m
arge

in
de

soortelijke
m

assa
is

in
dit

geval
2,6

%
:

dit
is

acceptabel.
D

e
ontw

erpw
aarde

van
de

taludhelling
is

daarom
1:3,4

en
in

de
boventafel

w
orden

zuilen
van

0,40
m

/
2900

kg/m
3

toegepast.
B

ekeken
is

of
het

m
ogelijk

is
om

in
de

ondertafel
lichtere

zuilen
toe

te
passen.

A
ls

w
ordt

uitgegaan
van

de
golfrandvoorw

aarden
bij

een
w

aterstand
van

N
A

P+
4,5

m
,

kan
w

orden
volstaan

m
et

zuilen
van

0,35
m

/
2800

kg/m
3

of
van

0,40
m

/
2600

kg/m
3

(de
m

arge
in

de
soortelijke

m
assa

is
ruim

4
¾

).
H

et
bijbehorende

topniveau
van

de
bekleding

is
N

A
P+2,3

m
.

In
uitvoeringstechnisch

opzicht
heeft

het
de

voorkeur
om

te
w

erken
m

et
één

zelfde
zuilafm

eting.
O

p
grond

daarvan
w

ordt
gekozen

voor
toepassing

van
zuilen

van
0,40

m
/

2600
kg/m

3
onder

het
niveau

N
A

P+
2,3

m
.

T
en

w
esten

van
dp

54,1,
tot

aan
de

w
estelijke

rand
op

dp
54,3,

w
orden

deze
lichtere

zuilen
niet

toegepast:
vanw

ege
het

hoge
voorland

ligt
de

teenconstructie
op

dit
gedeelte

op
het

niveau
N

A
P+2

m
.

D
e

breedte
van

de
strook

onder
N

A
P+

2,3
m

is
op

dit
gedeelte

zo
klein,

dat
het

niet
zinnig

is
om

een
apart

vakje
m

et
lichtere

zuilen
te

m
aken.

O
p

dit
gedeelte

w
orden

de
zw

are
zuilen

daarom
tot

aan
de

teenconstructie
doorgetrokken.

O
p

het
g
ed

eelte
U

p
51,3

-
dp

46
is

de
optim

ale
taludhelling

1:3,9.
U

it
A

N
A

M
O

S
volgt,

dat
de

lichtst
m

ogelijke
zuil

m
et

voldoende
m

arge
0,40

m
/

2800
kg/m

3
is.

D
e

ontw
erpw

aarde
van

de
taludhelling

is
daarom

1:3,9
en

er
w

orden
zuilen

van
0,40

m
/

2800
kg/m

3
toegepast.

O
m

dat
de

bekleding
tot

N
A

P+2
m

w
ordt

gehandhaafd,
is

het
niet

zinnig
om

onderin
de

bekleding
een

lichtere
zuil

toe
te

passen:
de

breedte
van

de
resulterende

strook
m

et
een

lichtere
bekleding

is
zo

klein,
dat

de
w

inst
op

m
ateriaalkosten

niet
opw

eegt
tegen

de
uitvoeringstechnische

m
oeilijkheden.
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O
p

het
g

ed
eelte

dp
46

-
dp

39,3
is

de
optim

ale
taludhelling

1:3,9.
U

it
A

N
A

M
O

S
volgt,

dat
toepassing

van
het

zw
aarste

zuiltype
bij

deze
helling

niet
m

ogelijk
is.

D
e

m
inim

aal
benodigde

taludhelling
m

et
voldoende

m
arge

is
1:4,1,

zodat
de

ontw
erpw

aarde
voor

de
taludhelling

(inclusief
uitvoeringstolerantie)

1:4,3
bedraagt.

D
e

aanvulling
bij

de
teen

die
nodig

is
om

deze
taludhelling

te
bereiken,

m
oet

w
orden

uitgevoerd
m

et
granulair

m
ateriaal;

de
consequentie

van
deze

flauw
ere

helling
is

dan
ook,

dat
de

dikte
van

de
granulaire

uitvullaag
toeneem

t.
O

m
deze

toenam
e

te
beperken

w
ordt

onderin
de

bekleding,
tot

aan
N

A
P+

2,3
m

,
een

steilere
taludhelling

toegepast,
nam

elijk
van

1:3,9.
D

e
m

axim
ale

dikte
van

de
granulaire

uitvullaag
bedraagt

0,5
m

ter
plaatse

van
het

onderste,
steilere

gedeelte
van

de
bekleding

en
0,35

m
ter

plaatse
van

het
flauw

ere
gedeelte.

In
de

A
N

A
M

O
S

berekeningen
is

uitgegaan
van

deze
dikkere

filterlagen:
de

bekleding
blijkt

ook
m

et
de

dikkere
uitvullaag

stabiel.

O
p

het
g

ed
eelte

dp
39,3

-
dp

35
is

de
optim

ale
taludhelling

1:4,0.
U

it
A

N
A

M
O

S
volgt,

dat
m

arge
in

de
soortelijke

m
assa

alleen
voldoende

is
bij

een
zuil

van
0,40

m
/

2900
kg/m

3.
D

e
ontw

erpw
aarde

van
de

taludhelling
is

daarom
1:4,0

en
er

w
orden

zuilen
van

0,40
m

/
2900

kg/m
3

toegepast.
O

m
dat

de
bekleding

tot
N

A
P+3,0

m
w

ordt
gehandhaafd,

is
het

niet
m

ogelijk
om

onderin
de

bekleding
een

lichtere
zuil

toe
te

passen.

O
p

het
g

ed
eelte

dp
35

-
dp

31,16
is

de
optim

ale
taludhelling

1:3,9.
U

it
A

N
A

M
O

S
volgt,

dat
de

m
arge

in
de

soortelijke
m

assa
voldoende

is
bij

een
zuil

van
0,40

m
/

2800
kg/m

3.
D

e
ontw

erpw
aarde

van
de

taludhelling
is

daarom
1:3,9

en
er

w
orden

zuilen
van

0,40
m

/
2800

kg/m
3

toegepast.
O

m
dat

de
bekleding

tot
N

A
P+2,7

m
w

ordt
gehandhaafd,

is
het

niet
zinnig

om
onderin

de
bekleding

een
lichtere

zuil
toe

te
passen:

de
breedte

van
de

resulterende
strook

m
et

een
lichtere

bekleding
is

zo
klein,

dat
de

w
inst

op
m

ateriaalkosten
niet

opw
eegt

tegen
de

uitvoeringstechnische
m

oeilijkheden.

D
e

gehele
toplaag

zal
w

orden
ingew

assen
m

et
gebroken

m
ateriaal.

D
e

gekozen
zuiltypen

zijn
w

eergegeven
in

T
abel

6.3.

dijkvak
locatie

CdpJ
niveau

[m
+N

A
P]

talu
d
h
ellin

g
zuiltype

19c
54,6-51,3

+
1,0/+

2,0
tot

+2
3

1:3,4
0,40

m
/2600

kg/m
3

+
2,3

tot
+

5,5
1:3,4

0,40
m

/2900
kg/m

3

19b
51,3-46

+
2,O

tot+
5,5

1:3,9
0,40m

/2800kg/m
3

19a
46-39,3

+
0
,S

to
t+

2
,3

1:3,9
0,40m

/2900kg/m
3

+
2,3

tot
+

5,5
1:4,3

0,40
m

/2900
kg/m

3

20b
39,3-35

+
3,0

tot
+

5,5
1:4,0

0,40
m

/2900
kg/m

3
20a,21

35-31,16
+

2
,7

to
t+

5
,5

1:3,9
0,40m

/2800kg/m
3

T
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G
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zuiltypen
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6
.4

.2
U

itvullaag

D
e

granulaire
uitvullaag

onder
de

zuilen
is

voornam
elijk

van
belang

voor
de

uitvoering.
U

it
het

oogpunt
van

de
stabiliteit

en
uitvoering

m
oet

het
m

ateriaal
zo

fijn
m

ogelijk
zijn,

m
aar

het
m

ag
niet

zo
fijn

zijn
dat

het
tussen

de
betonzuilen

door
uit

kan
spoelen.

D
e

fijnste
sortering

die
uit

dat
oogpunt

m
ogelijk

is,
is

14/32
m

m
.

D
eze

w
aarde

w
ordt

voorgeschreven
in

het
bestek.

In
de

ontw
erpberekeningen

w
ordt

uitgegaan
van

een
w

aarde
voor

de
D15

van
20

m
m

;
hierdoor

w
ordt

een
conservatieve

benadering
bereikt:

de
w

erkelijke
w

aarde
van

de
D15

van
de

gekozen
sortering

van
14/32

m
m

is
ongeveer

17
m

m
.

D
e

m
inim

ale
laagdikte

w
aarin

steenslag
van

deze
sortering

in
uitvoeringstechnisch

opzicht
kan

w
orden

aangebracht,
is

0,1
m

.
D

eze
w

aarde
voor

de
laagdikte

w
ordt

voorgeschreven
in

het
bestek;

in
de

ontw
erpberekeningen

w
ordt

echter
rekening

gehouden
m

et
een

uitvoeringsm
arge

van
5

cm
:

er
w

ordt
gerekend

m
et

een
laagdikte

van
0,15

m
.

Z
oals

aangegeven
in

§
6.4.1

is
de

uitvullaag
dikker

op
het

gedeelte
dp

39,3
-

U
p

35,
om

dat
de

taludhelling
m

oet
w

orden
verflauw

d.
V

oor
de

sortering
w

ordt
dezelfde

w
aarde

aangehouden.

6
.4

.3
G

eokunststof

H
et

geokunststof
onderin

de
bekleding

w
ordt

in
het

bestek
en

in
het

vervolg
van

deze
ontw

erpnota
type

1’
genoem

d.

D
e

belangrijkste
eis

aan
het

geokunststof
op

deze
locatie

is
het

voorkom
en

van
uitspoeling

van
het

basism
ateriaal

door
de

toplaag
heen.

M
aatgevend

voor
dit

verschijnsel
is

de
poriegrootte

O
9.

C
onform

de
dijkvakken

van
1997

w
ordt

gekozen
voor

een
vlies

m
et

een
gegarandeerde

m
axim

um
m

aasw
ijdte

(O
)

van
100

jim
,

op
grond

van
de

overw
eging

dat
de

zanddoorlatendheid
van

nog
fijnere

m
aterialen

niet
goed

te
testen

is
en

om
dat

fijnere
m

aterialen
niet

standaard
leverbaar

zijn.
B

ovendien
is

m
et

proeven
aangetoond

dat
de

w
erkelijke

doorlatendheid
van

het
gekozen

m
ateriaal

kleiner
dan

64
jim

is.
T

en
opzichte

van
de

w
erken

van
1997

w
ordt

w
el

gekozen
voor

een
vlies

m
et

een
grotere

m
assa,

dikte
en

sterkte.

H
et

geokunststof
type

1
m

oet
verder

voldoen
aan

de
volgende

eisen:

eig
en

sch
ap

w
aard

e

m
assa

350
g
/m

dikte
3

m
m

treksterkte
20

kN
/m

rek
bij

breuk
60

%

doordrukkracht
3000

N

poriegrootte
0
9
p

100
iim

perm
ittiviteit

70
I/m

21s

T
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E
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k
u
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ststo

f
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A
an

de
onderzijde

w
ordt

het
geokunststof

aangesloten
op

de
teen-

of
overgangsconstructie,

aan
de

bovenzijde
w

ordt
het

geokunststof
doorgetrokken

tot
onder

de
w

eg,
w

aardoor
een

overlap
van

m
inim

aal
1

m
ontstaat

m
et

het
geokunststof

onder
de

w
erk-

en
onderhoudsstrook.

6.5
O

vergang
boventafel-berm

D
e

overgang
van

het
relatief

steile
talud

van
de

glooiing
naar

het
relatief

flauw
e

talud
van

de
berm

w
ordt

uitgevoerd
in

betonzuilen.
D

aartoe
w

ordt
de

bekleding
aangebracht

m
et

een
ronding,

w
aarvan

de
bochtstraal

(R
)

10
m

bedraagt.
B

oven
de

afronding
w

ordt
de

bekleding
nog

1
m

op
de

berm
doorgetrokken.

In
elk

vak
w

ordt
gebruik

gem
aakt

van
het

zuiltype
dat

in
de

boventafel
ligt.

6
.6

B
erm

A
ansluitend

op
de

beschreven
bekleding

van
betonzuilen

w
ordt

over
de

gehele
lengte

van
het

dijkvak
op

de
berm

een
w

erkstrook
aangebracht.

V
oor

het
ontw

erp
daarvan

is
het

verkeer
in

de
uitvoeringsfase

m
aatgevend.

D
e

breedte
van

de
strook

is
3

m
,

de
strook

is
opgebouw

d
uit

betonpuingranulaat
m

et
sortering

0/40
m

m
op

een
geokunststof

type
2.

D
e

strook
w

ordt
na

de
uitvoering

niet
verw

ijderd,
m

aar
zo

aan
g
ep

ast
dat

deze
dienst

kan
doen

als
onderhoudsstrook.

D
aartoe

w
ordt

de
strook

afgew
erkt

m
et

60
m

m
dik

grindasfaltbeton.

6
.7

B
o
v
en

b
elo

o
p

D
e

dim
ensionering

w
ordt

bepaald
door

de
beschikbaarheid

van
de

blokken.
D

it
is

besproken
in

§
5.5.3.

D
e

bekleding
is

vooral
van

belang
voor

het
gedeelte

juist
boven

de
knik

tussen
de

berm
en

het
bovenbeloop.

H
et

niveau
op

het
bovenbeloop

tot
w

aar
een

bekleding
nodig

is,
is

vastgesteld
op

het
ontw

erppeil
2050

(zie
T

abel
3.1)

plus
de

helft
van

de
bijbehorende

significante
golfhoogte:

h
0

=
h2050

+
%

H
.

D
e

significante
golfhoogte

op
het

niveau
N

A
P+5,7

m
is

volgens
T

abel
3.2

3,35
m

;
het

topniveau
van

de
bekleding

van
betonblokken

is
dus

N
A

P+7,4
m

.
V

anaf
de

knik
tussen

berm
en

bovenbeloop
is

dit
ongeveer

1
m

in
verticale

richting.
D

e
bekleding

van
het

bovenbeloop
m

oet
w

orden
ondersteund.

H
iertoe

w
orden

tw
ee

rijen
liggende

blokken
aangebracht

op
de

berm
,

tegen
de

knik
aan.
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