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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 dijktraject langs de Vierbannenpolder. Dit dijktraject, in beheer
bij het Waterschap Zeeuwse Eilanden, ligt op Schouwen-Duiveland, in
de gemeente Schouwen - Duiveland, aan de Oosterschelde. Het heeft
een lengte van ongeveer 3 km (van dijkpaal 273 tot aan dijkpaal
304+55m).
Het onderbeloop is tot circa NAP + 3,00m à NAP + 4,50m bekleed.
Deze steenbekleding bestaat uit grote vakken met basalt en vol-en-zat
gepenetreerde breuksteen, die worden afgewisseld door kleinere
vlakken en stroken met betonblokken of Vilvoordse steen.
Het overige deel van de boventafel, de stormvloed berm die begint op
ca. NAP +3,00m (m.u.v. dp278 tot 293, waar deze begint op circa NAP
+4,50m) is met klei en gras bekleed.
De ontwerpwaterstand (Ontwerppeil 2006-2060) van de dijk bedraagt
NAP + 3,45m. De bijbehorende ontwerpwaarden voor de golfhoogte Hs

en de golfperiode Tpm variëren van 1,3m tot 2,3m en van 5,7s tot 7,Os,
zoals is aangegeven in Tabel 3.3
De gehele bekleding, met uitzondering van de asfaltbekleding en de
bekleding van vol-en-zat gepenetreerde breuksteen (beide van
dp295+66m tot dp304+55m) moet worden verbeterd.
Bij het ontwerpen van de nieuwe bekledingen is rekening gehouden
met het eventuele hergebruik van materiaal, 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 berekend met een
langeduurfactor, omdat de waterstand op de Oosterschelde tijdens de
maatgevende stormen als gevolg van de gesloten Oosterscheldekering
weinig varieert.
De volgende bekledingstypen blijken mogelijk: betonzuilen,
basaltzuilen, met asfalt gepenetreerde breuksteen.
Voor het gehele dijktraject zijn twee alternatieven ontworpen, waarbij
Alternatief 1 uitgaat van het overlagen van de ondertafel met
gepenetreerde breuksteen en het toepassen van betonzuilen in de
boventafel. Bij Alternatief 2 ligt de nadruk op het toepassen van
betonzuilen over de gehele breedte van het talud.
Alternatief 1 is gekozen en verder uitgewerkt.
Voor de dijk wordt een nieuwe kreukelberm aangelegd, met
toplaagsorteringen van 10-60 en 40-200 kg, gedeeltelijk gepenetreerd
met asfalt. Op de stormvloedberm wordt een nieuwe onderhoudsstrook
aangelegd, die over de gehele lengte toegankelijk zal zijn voor fietsers.
De toplaag zal daarom uit asfalt bestaan.

•

eringen Dijkverbetering Vierbannenpolder 4



1 INLEIDING

1.1 Achtergrond

•

Uit onderzoek van de Technische Adviescommissie voor de
Waterkeringen (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 Project Zeeweringen opgestart om deze
problemen op te lossen. In samenwerking met de Zeeuwse
waterschappen en de 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 2008 zijn meerdere dijktrajecten langs de
Westerschelde en de Oosterschelde uitgekozen, waaronder het traject
van de Vierbannenpolder, met een totale lengte van ongeveer 3 km. In
de voorliggende nota wordt van dit traject het ontwerp 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 +Y2Hsligt. Het overige deel van het
bovenbeloop, de kruin, het binnentalud, de kern en de ondergrond van
de dijk worden niet meegenomen. Wanneer de buitenberm beneden
ontwerppeil ligt, wordt deze opgehoogd tot aan het ontwerppeil.

1.2 Doelstelling van de ontwerpnota

•
De ontwerpen worden vastgelegd in ontwerpnota's, met onder meer
een beschrijving van de uitgangspunten en randvoorwaarden, en van
de keuzes die op grond hiervan worden gemaakt.
Ten behoeve van de helderheid is besloten om de ontwerpnota's te
splitsen. De algemene aspecten die gelden voor dit werk zijn
beschreven in de Algemene nota [4], terwijl de specifieke aspecten in
deze ontwerpnota worden vastgelegd.
Voor de ontwerpnota kan de volgende doelstelling worden
geformuleerd: de nota moet een beschrijving geven van:

• de specifieke aspecten die van belang zijn voor het ontwerp van
de taludbekleding op de dijk van de Vierbannenpolder;

• het toetsresultaat en de ontwerpberekeningen;
• het resulterend ontwerp.

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

De Hoofdstukken 2 en 3 geven de randvoorwaarden waarbinnen het
nieuwe ontwerp gemaakt moet worden. Achtereenvolgens komen
hierin de geografie, geometrie en ontwerpcondities aan de orde. De
toetsing van de bestaande bekleding wordt behandeld in Hoofdstuk 4
waarna in Hoofdstuk 5 alle mogelijke alternatieven voor de nieuwe
bekleding worden gegeven. Het gekozen voorkeursalternatief vindt in
Hoofdstuk 6 zijn uitwerking in een definitief ontwerp. Hoofdstuk 7 gaat
in op de aandachtspunten voor de besteksfase en de uitvoering. Een
literatuuroverzicht is opgenomen in Hoofdstuk 8 .

•

•
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2 BESTAANDE SITUATIE

2.1 Projectgebied

•

Dijktraject 12, de Vierbannenpolder ligt aan de zuidzijde van het eiland
Schouwen-Duiveland, ten zuidoosten van Zierikzee en valt onder het
beheer van het Waterschap Zeeuwse Eilanden. De locatie is
weergegeven in Figuur 1, 2 en 3. Het gedeelte dat is geselecteerd voor
verbetering ligt tussen dp273 en dp304+55m. De totale lengte
bedraagt ongeveer 3 km en het dijktraject ligt in de hydraulische
randvoorwaardenvakken 151, 152a, 152b, 152c en 153.
Het traject grenst ten westen aan dijktraject Zuidhoek, haven de Val
[11]. in het oosten aan dijktraject Vierbannenpolder/ Klein
Beijerenpolder [13]. De oostelijke begrenzing van het dijktraject valt
samen met dp304+55m .
In het westen van het traject, ter hoogte van dijkpaal 273, ligt een
500m lange strekdam: de Noordbout. Bij de Hoek van Ouwerkerk, ter
hoogte van dijkpaal 288+90m, ligt een soortgelijke strekdam, genaamd
de Zuid bout. Deze beide bouten, met een kruinhoogte van ca. 3,50m,
hebben de functie om de stroom van de Keeten en het Mastgat uit de
kust te houden. Nabij de Zuidbout ligt een duingebied met strandje.
De Vierbannenpolder heeft een grote historische waarde, omdat hier in
februari 1953 een dijkdoorbraak heeft plaatsgevonden. Door de grote
stroomsnelheden in het stroomgat, werd deze dijkdoorbraak pas 9
maanden later gesloten. Het was het laatste sluitgat van de Ramp.
Enkele jaren later is een nieuwe deltadijk aangelegd voor de door de
caissons gesloten dijk. De nieuwe dijk valt in het te verbeteren traject.
Door de aanleg van de nieuwe dijk is een inlaag ontstaan.
In dit document wordt het dijktraject behandeld in oplopende volgorde
van de dijkpaalnummering, van west naar oost. Zowel van het
dijktraject Zuidhoek, haven de Val als van het dijktraject
Vierbannenpolder/ Klein Beijerenpolder moet de glooiing nog worden
verbeterd, resp. in 2015 en 2014.

•

2.2 Geometrie en bekleding

Bij het maken van een ontwerp zijn de bekleding en de kern van de dijk
van belang (toplaag, granulaire onderlaag en basismateriaal). Het
profiel van de dijk bestaat in het algemeen uit de teen, de ondertafel,
de boventafel, de berm en het boven beloop. De grens tussen de
ondertafel en de boventafel ligt op het niveau van het gemiddelde
hoogwater (GHW). De waarde van het GHW staat vermeld in Tabel 3.1

Voor een schematische weergave van de bestaande bekledingen van
het dijktraject wordt verwezen naar Figuur 4. De karakteristieke
dwarsprofielen zijn weergegeven in Figuur 8 t/rn Figuur 13.
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Het gehele traject is verdeeld in vijf verschillende
randvoorwaardenvakken. Deze worden in het onderstaande
beschreven.

• Randvoorwaardenvak 153: dp273 - dp274+30m.
Dit traject ligt direct naast de Noordbout en de bekleding van de
ondertafel bestaat uit Vilvoordse steen, de onderste strook is
ingegoten met beton. Beide toplaagtypen hebben als fundering
een laag puin en een vlijlaag. De huidige kleilaagdikte onder de
bekleding is O,SOm.

•

• Randvoorwaardenvak 152c: dp274+30m - dp2B6+90m.
In dit randvoorwaardenvak zijn vier verschillende toplaagtypen te
onderscheiden. Dp274+30m - dp278 bestaat geheel uit Vilvoordse
steen, gepenetreerd met beton. Vervolgens is de ondertafel van
dp27B - dp2B6+90m opgebouwd uit Vilvoordse steen en een klein
deel uit Basalton. De boventafel bestaat hier uit basalt. De
bovengrens van de bekleding ligt op een hoogte van NAP +4,30m.
De fundering bestaat uit een vlijlaag en puin, uitgezonderd de
fundering van de Basalton, welke bestaat uit steenslag. De huidige
kleilaagdikte is in dit vak variërend van O,OOm tot 1,20m.

• Randvoorwaardenvak 152b: dp286+90m - dp2BB+90m.
Dit relatief kleine randvoorwaardenvak bestaat voor een deel uit

. basaltbekleding en voor een deel uit (plaatselijk met beton
ingegoten) Vilvoordse steen. Onder de basalt is de kleilaagdikte
O,OOm, onder de andere natuursteen ca. 1,50m.

• Randvoorwaardenvak 152a: dp288+90m - dp292+30m.
Oostelijk van de Zuid bout ligt het randvoorwaardenvak 152a. De
toplaag van dit deel bestaat voor het grootste deel uit basalt. Een
klein vak in de boventafel bestaat uit betonblokken. De basalt is
gefundeerd op steenslag of puin, en een vlijlaag. De betonblokken
liggen direct op de klei. De kleilaag heeft een dikte variërend
tussen de 1,50m en 1,BOm.

• Randvoorwaardenvak 151: dp292+30m - dp304+55m.
In dit randvoorwaardenvak zijn vier verschillende toplaagtypen te
onderscheiden. Allereerst komt in het traject van dp292+30m -
dp295+66m grotendeels basalt voor. Een vak in de boventafel
bestaat uit betonblokken, direct geplaatst op de klei. Vanaf
dp295+66m bestaat de onderste bekledingsstrook uit breuksteen,
vol-en-zat gepenetreerd met asfalt. Hierboven bevindt zich een
asfaltbekleding. De kleilaagdikte onder de bekleding heeft een
dikte tussen O,60m tot 2,20m.

•

De gemiddelde helling van het dijktalud is circa 1:3,4. De kern van de
dijk bestaat uit zand.

eringen Dijkverbetering Vierbannenpolder 8
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3 ONTWERPCONDITIES

3.1 Uitgangspunten

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 levensduur van de verbeterde dijkbekledingen
dient minimaal 50 jaar te bedragen. De Noord- en de Zuid bout maken
geen deel uit van de primaire waterkering. Voor de uitgangspunten
wordt verwezen naar de Algemene Nota [4] .

• 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 Tp 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
Oosterschelde 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 Oosterschelde voor de
tweede sluiting van de kering op NAP + 2,0 m te brengen. Dit alles om
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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 Oosterschelde
moet een langer durende golfbelasting in rekening worden gebracht
door het aantal golven (N) in de stabiliteitsrelaties van Van der Meer te
vergroten.

De toetspeilen en ontwerppeilen van de Oostersehelde zijn gebaseerd
op een noodsluiting van de Oosterscheldekering. Daarom zijn op iedere
locatie achter de Oosterscheldekering het toetspeil en het ontwerppeil
gelijk aan elkaar en constant in de tijd (Ontwerppeil 2005-2060).
Aangezien de Oosterscheldekering een vast sluitregime heeft, hoeft
geen rekening gehouden te worden met een waterstandverhoging als
gevolg van de zeespiegelrijzing .

• 3.2.1 Waterstanden

De karakteristieke waterstanden, die van belang zijn voor het ontwerp,
zijn weergegeven in Tabel 3.1 [7]. Voor de dijken langs de
Oostersehelde geldt dat het Ontwerppeil gelijk is aan het Toetspeil.
Aangezien de Oosterscheldekering een vast sluitregime heeft, hoeft
geen rekening gehouden te worden met een waterstandverhoging als
gevolg van de zeespiegelrijzing.

Locatie R.V. Gemiddeld Gemiddeld Ontwerppeil
[dp] vak Laagwater Hoogwater 2006-2060

[NAP + m] [NAP + m] [NAP + m]

273 - 274+30m 153
274+30m - 286+90m 152c

286+90m - 288+90m 152b -1,35 1,50 3,45
288+90m - 292+30m 152a
292+30m - 304+55m 151• Tabel3.1 Karakteristieke waterstanden [7J

Tijdens de maatgevende stormen variëren de waterstanden op de
Oosterschelde minder dan op de Westerschelde. Wanneer wordt
verwacht dat het hoogwater op de Noordzee hoger zal worden dan
NAP + 3,00m, dan wordt de Oosterscheldekering gesloten. Hierbij
wordt gestreefd naar een waterpeil van NAP + 1,00m 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 + 3,00m, is het streven het waterpeil
op de Oosterschelde voor de tweede sluiting van de kering op NAP
+ 2,00m te brengen. Dit alles om de waterstand, en zo de
golfbelastingen op de dijken over het talud te spreiden.
De ontwerpwaterstand is volgens het detailadvies golfrandvoor-
waarden [7] gelijk aan NAP +3,45m.
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3.2.2 Golven

Het RIKZ heeft voor alle dijkvakken drie verschillende sets van
maatgevende golfrandvoorwaarden berekend, die zijn opgenomen in
drie randvoorwaardentabellen [7]. De randvoorwaardenset die leidt tot
de zwaarste bekleding is maatgevend voor het onderhavige ontwerp. In
Tabel 3.2 zijn voor ieder dijkvak de sets samengevat, bestaande uit de
randvoorwaarden bij vier waterstanden: NAP +O,OOm, NAP +2,00m,
NAP +3,00m en NAP +4,00m [7].
De maatgevende sets zijn bepaald door de zwaarte van de bekleding te
berekenen voor de drie randvoorwaardensets.

Randvoorwaardenvak 151 152a 152b 152c 153

•
NAP +Om 2 3/2 1) 2 2 2

I C
(I)(I)(I)M

NAP +2m 2 2 2 1/2 3/20)"0-_-CaiN10(1).0_
NAP +3m 2 2 2 1/2 210>10 .....

~ -
NAP +4m 2 2 2 2 1/3

NAP +Om 1,7 1,4/1,3 0,7 0,5 0,5

E NAP +2m 2,0 1,9 0,8 1,4/1,3 0,8/0,6......
1/1 NAP +3m 2,2 2,1 1,3 1,8/1,7 1,0::r:

NAP +4m 2,3 2,3 1,7 2,0 1,4/1,5 ,
NAP -i-Orn 5,2 5,4/5,7 5,5 6,6 4,0.....

1/1
NAP +2m 5,5 5,7 6,7 6,7/6,9 5/6,9......

Ec.. NAP +3m 5,7 5,8 6,7 6,8/6,9 7,0
I-

NAP +4m 5,7 5,72) 6,12) 6,32) 6,3/6,52)

Tabe/3.2 Maatgevende golfrandvoorwaarden (7]

1) Leesvoorbeeld: bij RV 152a, NAP +O,OOm hebben tabel 3 en 2 de grootste H, of Tpm,

nl. tabel 3 met resp. 1 ,4m en 5,4s en tabel 2 met resp. 1,3m en 5,7s.

2) Afnemende waarde: in de spreadsheet is gerekend met de hoogste T pm

•
De golfrandvoorwaarden bij de waterstanden voor NAP +O,OOm, NAP
+2,00m en NAP +3,00m zijn berekend bij een open stormvloedkering.
De golfrandvoorwaarden bij NAP +4,00m zijn gebaseerd op een
gesloten stormvloedkering .
Voor de golfrandvoorwaarden bij tussenliggende waterstanden wordt
lineair geïnterpoleerd. Bij lagere waterstanden wordt lineair
geëxtrapoleerd.
In Tabel 3.3 zijn de golfrandvoorwaarden behorend bij het Ontwerppeil
2006-2060 gegeven.
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Dijkvak Ontwerppeil Interpolatie tussen Golfparameters
[NAP + m] +NAp1) H, [m] T [sj

151 2/3/4 2,3 5,7
152a 4 (afnemendebelasting) 2,2 5,8
152b 3,45 4(afnemendebelasting) 1,5 6,7
152c 4(afnemendebelasting) 1,9 6,8
153 4(afnemendebelasting) 1,3 7,0

Tabel 3.3 Interpolatie golfrandvoorwaarden bij Ontwerppeil 2006-2060

3.2.3 Ecologische randvoorwaarden

•
Voor Project Zeeweringen geldt in beginsel dat de natuurwaarden op
de bekledingen dienen te worden hersteld of verbeterd. Het vervangen
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 dijktraject 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.
Conform de Milieu-inventarisatie [6] zijn voor het onderhavige
dijktraject de huidige natuurwaarden en de potenties voor
natuurontwikkeling geïnventariseerd.
De resultaten van de inventarisatie zijn verwoord in het Detailadvies en
opgenomen in Bijlage 2 en samengevat in Tabel 3.4.

Getijdenzone Boven GHW
Dijkpaal Advies Herstel Advies Verbetering Advies Herstel Advies Verbetering
273-274 Geen voorkeur Redelijk goed Redelijk goed• 274-278 Geen voorkeur Voldoende/Red.goed Redelijk goed Redelijk goed
278-287 Voldoende Redelijk goed Redelijk goed Redelijk goed
287-289 Geen voorkeur Geen voorkeur Geen voorkeur Geen voorkeur
289-292 Geen voorkeur Redelijk goed Redelijk goed Redelijk goed
292-293 Geen voorkeur Redelijk goed Voldoende Voldoende
293-296 Geen voorkeur Redelijk goed Redelijk goed Redelijk goed
296-305 Voldoende Redelijk goed .Redelijk goed Redelijk goed

Tabel3.4 Categorie dijkbekleding conform Detailadvies (Bijlage 2)

3.2.4 Aandachtspunten Ecologie
• Tussen dijkpaal 289 en 305 ligt binnendijks de Ouwerkerkse

Inlaag, broeden onder meer kluut, zilvermeeuwen visdief.
• Tussen 284 en 289 ligt binnendijks bosgebied, waar bosvogels

broeden.
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• Het gebied tussen 274 en 305 is mogelijk van belang als
foerageergebied voor steltlopers.

• De Ouwerkerkse Inlaag heeft een functie als
hoogwatervluchtplaats.

• Het gebied tussen de Noordbout en dijkpaal 278 heeft een
functie als hoogwatervluchtplaats.

• De functie van de Zuidbout als hoogwatervluchtplaats lijkt op
basis van de hoogwaterkartering van 2005 beperkt.

• De wiervegetaties zijn, indien aanwezig, gewaardeerd in de
twee laagste categorieën, potentieel kan de één na hoogste
categorie zich ontwikkelen.

• Van dijkpaal 278 tot 287 en van dijkpaal 289 tot 305 is het
advies voor verbetering van de getijdezone redelijk goed.

• Langs het dijktraject komen geen beschermde plantensoorten
voor maar wel een aantal zoutplanten.

• Het voorland bestaat gedeeltelijk uit slik en is kwalificerend
habitat.

3.2.5 Recreatie
Tussen dp287 en dp289 is een duingebied met strandje aanwezig. Deze
wordt in de zomermaanden intensief gebruikt door recreanten.
Nabijgelegen camping de vierbannen en het watersnoodmuseum
verhogen deze recreatiewaarde van het gebied .
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4 TOETSING

4.1 Algemeen

In 1996 heeft Grondmechanica Delft (het tegenwoordige GeoDelft)
gerapporteerd over de toestand van de dijkbekledingen in Zeeland [5].
Een globale toetsing is uitgevoerd aan de hand van het 'Leidraad
toetsen op veiligheid' [1]. Aangezien uit de toetsresultaten is gebleken
dat een groot aantal van de bekledingen niet voldoende sterk is, is het
Project Zeeweringen gestart. Binnen dit project worden de bekledingen
opnieuw getoetst, met verbeterde gegevens en golfrandvoorwaarden.
Ook het dijktraject van de Vierbannenpolder is met nieuwe
berekeningen getoetst, gebruikmakend van de randvoorwaarden uit
Paragraaf 3.2 .• 4.2 Toetsing toplaag

•

In 2005 heeft het Waterschap Zeeuwse Eilanden de gezette
bekledingen langs het gehele dijktraject geïnventariseerd, en globale en
gedetailleerde toetsingen uitgevoerd [9]. Bij deze toetsingen is het
merendeel van de bekledingen als 'twijfelachtig', 'geavanceerd' of
'onvoldoende' beoordeeld.
Het Projectbureau Zeeweringen heeft de toetsingen gecontroleerd. In
december 2005 zijn de toetsresultaten van dat moment samengevat en
is het dijktraject vrijgegeven voor het ontwerp [10]. De resultaten van
de metingen van de kleilaagdikte zijn beschreven in [11].
Het eindoordeel van de toetsingen, weergegeven in Figuur 5, luidt als
volgt:

• De met gietasfalt gepenetreerde breuksteen in de ondertafel van
het traject dp295+66m - dp304+55m is goedgekeurd;

• De asfaltbeton bekleding in de boventafel van het traject
dp295+66m - dp304+55m is goedgekeurd;

• De overige bekledingen zijn afgekeurd.

4.3 Conclusies

Het goedgekeurde traject van dp295+66m - dp304+55m blijft
gehandhaafd. De overige bekledingen moeten worden vervangen of
overlaagd.

eringen Dijkverbetering Vierbannenpolder 14



Dijkverbetering Vierbannenpolder - Ontwerpnota

5 KEUZE BEKLEDING

5.1 Inleiding

Uit de toetsing is gebleken dat een zeer groot deel van de 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 (zie Hoofdstuk 7 van de Algemene Nota [4]):
• beschikbaarheid;
• voorselectie;
• technische toepasbaarheid;
• landschapsvisie;
• afweging en keuze .• 5.2 Beschikbaarheid

In Tabel 5.1 zijn de hoeveelheden basalt weergegeven die zijn
afgekeurd en eventueel kunnen worden hergebruikt. De overige
vrijkomende natuursteen, Leenderte blokken en ingegoten bekledingen
zijn niet geschikt voor hergebruik. 'Zeewaarts spreiden' van deze
bekledingen is op de Oosterschelde niet toegestaan. Deze vrijkomende
hoeveelheden dienen te worden afgevoerd.

Toplaag Afmetingen Oppervlakte
[m2]

Basaltzuilen d=0,25 m
d=0,30 m

8.560
11.800

Tabe/5.1 Afgekeurde hoeveelheden basalt

• 5.2.1 Materialen uit depots of uit andere dijkverbeteringen
De dijkverbetering van de Vierbannenpolder wordt pas in 2008
uitgevoerd. Daarom is nog niet bekend hoeveel materiaal bij de start
van de uitvoering in bestaande depots beschikbaar zal zijn of bij andere
dijkverbeteringen vrij zal komen.

5.2.2 Nieuwe materialen

Aanvoer van de volgende nieuwe materialen is mogelijk:
1. betonzuilen;
2. asfalt;
3. waterbouwasfaltbeton;
4. klei;
5. breuksteen, wel of niet gepenetreerd met asfalt of beton.
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5.3 Voorselectie

•

De volgende bekledingstypen zijn mogelijk [4] :
1) zetsteen op uitvullaag:

a) (gekantelde) betonblokken,
b) (gekantelde) granietblokken,
c) (gekantelde) kopers lak blokken ,
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.
Betonblokken worden niet hergebruikt, omdat de ontwerpregels voor
de langeduursterkte van de (gekantelde) betonblokken nog niet
volledig zijn geaccepteerd.
Granietblokken en koperslakblokken worden buiten beschouwing
gelaten, omdat deze in het algemeen te licht zijn voor hergebruik. De
basaltzuilen, die bi; dit diiktrelect vriikomen, worden niet verder
meegenomen, omdat ook deze zeer weerschiintiik te licht ziin.
Ad 2.14.
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.
Bij een gepenetreerde bekleding in de getijdenzone wordt asfalt als
penetratiemateriaal gebruikt, omdat een penetratie met colloïdaal
beton moeilijker is uit te voeren en meer onderhoud vraagt.
Ad 3.
Waterbouwasfaltbeton valt in de categorie 'matig slecht' en valt dus af.
Het goedgekeurde deel waterbouwasfaltbeton wordt wel gehandhaafd
en aangesloten op het onderhoudspad.
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.
Ad 5.
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Aangezien de dijk geen voldoende hoog en stabiel voorland heeft,
komt deze niet voor de toepassing van een kleidijk in aanmerking.

5.4 Technische toepasbaarheid zetsteenbekledingen

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 [2], en
uitgaande van de representatieve waarden voor de constructie en de
randvoorwaarden. De rekenmethodiek wordt beschreven in de
Handleiding Ontwerpen [3].

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 1:3,1 (rekenwaarde ondertafel flauwer dan of gelijk aan 1:2,7).
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 (zie Hoofdstuk 6).

Bij de berekening van de technische toepasbaarheid is de zwaarte van
de beschikbare blok- of zuilhoogte (llD) 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 [4].

In de berekeningen is rekening gehouden met een toekomstige
verkleining van het strandje en de slikken voor de dijk nabij de
Zuid bout. Het RIKZ verwacht een afname van de hoogte van het
voorland van O,5m (mail D. Hordijk, d.d. 05-01-2006) .• 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 moet worden afgegraven en opnieuw opgebouwd,
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om te voldoen aan een minimale laagdikte, kan de taludhelling worden
gewijzigd.
De nieuwe taludhellingen van de dijk langs de Vierbannenpolder zijn
gegeven in Tabel 5.2. 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 éénderde deel 0,2 steiler is [3].

locatie R.V. vak Bestekswaarde
Taludhelling [1:)

dp273 - dp274+30m 153 3,4
dp274+30m - dp276+50m 152c 3,1
dp276+50m - dp286+90m 152c 3,4
dp286+90m - dp287+40m 152b 3,4
dp287+40m - dp288+90m 152b 3,4
dp288+90m - dp292+30m 152a 3,4
dp292+30m - dp295+66m 151 3,4
dp295+66m - dp304+55m 151 Gemiddeld 3,9

Tabe/5.2 Nieuwe taludhellingen• De bovenkant van de nieuwe teenconstructie komt tussen NAP +O,OOm
en NAP +O,50m te liggen. Voor de exacte waarden hiervan zie Tabel
6.6.
In de huidige situatie ligt de buitenknik van de stormvloedberm op de
volgende hoogten:

• dp273 - dp279 tussen NAP +3,OOm en NAP +4,00m;
• dp279 - dp288 op circa NAP +4,40m;
• dp288+90m - dp293 op circa 4,00m;
• dp293 - dp304+55m op circa 3,00m.

In de nieuwe situatie ligt de buiten berm iets hoger. Met name in de
trajecten dp273 - dp279 en dp293 - dp304+55m moet de berm
worden opgehoogd om deze op een hoogte van minimaalontwerppeil
aan te leggen. De exacte waarden voor de berm hoogte staan vermeld
in Tabel 6.7.

5.4.3 Betonzuilen• De stabiliteit van de zwaarste zuilen, met een dichtheid van 2900
kg/m" en een dikte van O,50m, is berekend bij de zwaarste
randvoorwaarden uit Tabel 3.3 en een taludhelling van 1:3,1
(bestekswaarde). Hieruit blijkt dat toepassing van betonzuilen langs het
gehele dijktraject mogelijk is. Indien betonzuilen worden toegepast, zal
het optimale zuiltype worden bepaald in Hoofdstuk 6.

5.4.4 Basaltzuilen

De maximale toepassingsniveaus van basaltzuilen zijn berekend voor de
zuilhoogte (D) van 0,30m (rekenwaarden zuilhoogten: O,27m). De
toepassing van basalt is in de boven- en ondertafel (tot NAP +1 ,65m)
mogelijk bij dp273 - dp274+30m. Omdat dit een zeer klein oppervlak is
wordt dit bekledingstype in de afweging verder niet meegenomen.
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5.4.5 Breuksteen

Volgens het Detailadvies Milieu (Bijlage 2) kunnen de afgekeurde
bekledingen op de ondertafel van de dijk worden vervangen door, of
overlaagd met asfalt gepenetreerde breuksteen.

Een ingegoten bekleding wordt standaard uitgevoerd met breuksteen
van de sortering 5-40 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 worden gehouden (niet vol-en-zat uit de Milieu-
inventarisatie), dan worden direct na het ingieten losse stenen van de
sortering 90/180 mm over het oppervlak uitgestrooid, die gedeeltelijk
in het asfalt dienen weg te zinken. Dit zijn de zogenaamde schone
koppen .

• 5.5 Conclusie toepassing

Tabel 5.3 geeft de voorkeuren voor de bekledingstypen, die volgen uit
het Detailadvies Milieu. In deze tabel is ook rekening gehouden met de
beschikbaarheid en de mogelijke bekledingstypen uit de Algemene
nota. Voor zover mogelijk, mag niet van de voorkeuren worden
afgeweken. Er wordt uitgegaan van de milieuwaarde categorie
genoemd bij "verbetering" in Tabel 3.4.
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Score Verbetering Mogelijke Toplaag

R.V. vak dijkpaalnr. ondertafel boventafel ondertafel boventafel

153 273-274 voldoende redelijk
goed

overlaging met Betonzuilen
gepenetreerde breuksteen,
betonzuilen

153/152c 274-278 voldoende redelijk
goed

152c

• 152b

152a

151

151

niet-vol-en-zat overlaging
met gepenetreerde
breuksteen,
betonzuilen

Betonzuilen

278-287 redelijk
goed

redelijk
goed

niet-vol-en-zat overlaging betonzuilen,
met gepenetreerde
breuksteen,
betonzuilen

287-289 voldoende voldoende overlaging met overlaging met
gepenetreerde breuksteen, gepenetreerde
betonzuilen breu ksteen ,

betonzuilen

289-292 redelijk redelijk niet-vol-en-zat overlaging betonzuilen

goed goed met gepenetreerde
breuksteen,
betonzuilen

292-294 voldoende redelijk niet-vol-en-zat overlaging betonzuilen

goed met gepenetreerde
breuksteen, betonzuilen

294-305 redelijk redelijk niet-vol-en-zat overlaging betonzuilen
goed goed met gepenetreerde

breuksteen,
betonzuilen

Tabe/5.3 Voorkeuren Detailadvies, rekening houdend met de
beschikbaarheid, toepasbaarheid en de Algemene nota

Uit Tabel 5.3 wordt geconcludeerd dat voor de nieuwe bekledingen
betonzuilen en ingegoten breuksteen kunnen worden toegepast. Aan
de toepassing van breuksteen zijn voorwaarden verbonden, die
afhankelijk zijn van het gewenste, toekomstige effect op de
natuurwaarden op de nieuwe bekledingen.
Basaltzuilen zijn slechts op 100m van het dijktraject toepasbaar. Deze
lengte is te klein om in de hierna volgende alternatieven te worden
opgenomen.
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5.6 Landschapsvisie

Bij het ontwerpen moet rekening worden gehouden met de wensen uit
de landschapsvisie voor de Oosterschelde [8]. Een aanvulling hierop is
het detailadvies van de Dienst Landelijk Gebied, dat is opgenomen in
Bijlage 3. Dit betekent voor het ontwerp dat een overlaging
gepenetreerd met breuksteen inde ondertafel en boventafel zuilen,
goed is in te passen. Naarst het onderhoudspad kunnen de zuilen
worden afgestrooid met grond of een palenrij worden toegepast.
De gekozen bekleding voor het onderhavige dijktraject moet, vanuit
een landschappelijk oogpunt, aansluiten op de aangrenzende
dijktrajecten. Deze dijktrajecten, dijkvak Zuidhoek, haven de Val, en
dijkvak Vierbannenpolder/ Klein Beijerenpolder dienen nog te worden
verbeterd.

5.7 Afweging en keuze

In Tabel 5.4 zijn twee alternatieven gegeven voor de nieuwe

• bekledingen van het onderhavige dijktraject.

Locatie Bekleding Ondergrens Bovengrens
(dp) [NAP + m] [NAP + m]

Alternatief 1
dp273 - dp277 • Overlagen met vol-en-zat 0,00 1,50

gepenetreerde breuksteen,
gedeeltelijk op doek

• Betonzuilen 1,50 3,50
dp277 - dp278 • Overlagen met niet-vol-en-zat 0,00 1,50

gepenetreerde breuksteen,
gedeeltelijk op doek 1,50 3,50 - 3,75

• Betonzuilen
dp278- dp279 • Overlagen met niet-vol-en-zat 0,00 1,50

gepenetreerde breuksteen

• Betonzuilen 1,50 3,75-4,50
dp279 - dp285+50m • Overlagen met niet-vol-en-zat -0,70 1,50

gepenetreerde breuksteen

• Betonzuilen 1,50 4,50.. dp285+50m - • Overlagen met niet-vol-en-zat -0,50 1,50
dp287+40m gepenetreerde breuksteen

• Betonzuilen 1,50 4,50
dp287+40m - • Verborgen glooiing vol-en-zat -0,50 4,50-4,20
dp288+90m gepenetreerde breuksteen
dp288+90m - dp293 • Overlagen met niet-vol-en-zat -0,50 1,50

gepenetreerde breuksteen

• Betonzuilen 1,50 4,20
dp293 - dp295+66m • Overlagen met niet-vol-en-zat -0,50 1,50

gepenetreerde breuksteen

• Betonzuilen 1,50 3,50
dp295+66m - • Bestaande situatie -0,50 2,00
dp304+55m breu ksteenoverlaging

• Bestaande situatie asfaltbeton 2,00 3,50

Tabe/5.4 Alternatieven voor de bekleding
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Alternatief 2

dp273 - dp277m • Betonzuilen 0,00
dp277- dp278 • Betonzuilen 0,00
dp278 - dp285+50m • Betonzuilen -0,70
dp285+50m - • Betonzuilen -0,50
dp287+40m
dp287+40m - • Verborgen glooiing vol-en-zat -0,50
dp288+90m gepenetreerde breuksteen
dp288+90m - • Betonzuilen -0,50
dp293m
dp293 - dp295+66m • Betonzuilen -0,50
dp295+66m - • Bestaande situatie -0,50
dp304+55m breu ksteenoverlaging

• Bestaande situatie asfaltbeton 2,00

3,50
3,50 - 3,75
3,75 - 4,50
4,50

4,50 - 4,20

4,20

3,50
2,00

Tabe/5.4 Alternatieven voor de bekleding

3,50

• Bij Alternatief 1 wordt alleen de bekleding van de boventafel vervangen
door betonzuilen. De ondertafel wordt overlaagd met niet-vol-en-zat
gepenetreerde breuksteen. De scheiding van de boven- en ondertafel
ligt op de Gemiddeld Hoogwater Lijn (GHW), NAP +1 ,50m.

Bij Alternatief 2 wordt de aanwezige bekleding uit de ondertafel en de
boventafel geheel vervangen door betonzuilen.

De vooraanzichten van de alternatieven zijn gegeven in Figuur 6 en 7.

De alternatieven zijn op de volgende aspecten tegen elkaar afgewogen:

• constructie-eigenschappen,
• uitvoering,
• hergebruik,
• onderhoud,
• landschap,
• natuur,
• kosten.

5.7.1 Constructie
De overgang van de (te handhaven) asfaltconstructie en de
breuksteenoverlaging naar de betonzuilen verdient extra aandacht,
omdat deze een zwak punt in de bekleding kan zijn. Alle twee de
constructiealternatieven zijn flexibel en kunnen redelijk zettingen in de
ondergrond opnemen, de gepenetreerde breuksteenoverlaging geeft
hierin minder problemen ten opzichte van basalt- of betonzuilen.

5.7.2 Uitvoering
Bij Alternatief 1 wordt de gehele ondertafel overlaagd met niet-vol-en-
zat gepenetreerde breuksteen. In tegenstelling tot Alternatief 2, waar in
plaats van overlagen betonzuilen worden toegepast, hoeft geen nieuwe
teenconstructie te worden geplaatst.

Bij de niet-vol-en-zat gepenetreerde breuksteenoverlaging moet naast
de overgangsconstructie een afdichting aan de bovenrand worden
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•

aangebracht, waartegen de betonzuilen van de boventafel kunnen
worden geplaatst. Bij Alternatief 2 is geen overgangsconstructie nodig.

De moeilijkheidsgraad is bij Alternatief 2 ook groter, omdat bij het
aanbrengen van de teenconstructie rekening moet worden gehouden
met de getijdenbeweging.

5.7.3 Hergebruik
Bij Alternatief 2 komen meer basaltzuilen vrij dan bij Alternatief 1. Deze
kunnen echter niet op locatie gebruikt worden. Omdat bij Alternatief 1
een groot deel van de bestaande bekleding blijft zitten, heeft dit
Alternatief een lichte voorkeur. Echter de milieueffecten die het gevolg
zijn van het gebruik van nieuwe bekledingsmaterialen moeten tot een
minimum worden beperkt. Alternatief 2 scoort daarom beter bij de
levenscyclusanalyse LeA.

5.7.4 Onderhoud
Voor beide alternatieven geldt dat de bekleding weinig onderhoud
vergt, de eventuele schade aan de bekleding tijdig kan worden ontdekt
en dat reparaties aan de bekleding eenvoudig zijn uit te voeren.
Betonzuilen bij Alternatief 2 scoren iets beter .

5.7.5 landschap
Een donkere overlaging met niet-vol-en-zat gepenetreerde breuksteen
komt beter tegemoet aan de landschappelijke wensen dan een glooiing
geheel bestaand uit betonzuilen.

5.7.6 Natuur
Er wordt uitgegaan van de categorie 'redelijk goed'. Bij alle
alternatieven is dan een verbetering van de huidige natuurwaarden
mogelijk.

5.7.7 Kosten
Alternatief 1, een overlaging van de ondertafel over het gehele traject,
is de goedkoopste oplossing. Enerzijds is het overlagen goedkoper dan
zuilen, anderzijds worden de kosten van een nieuwe teenconstructie
uitgespaard. Daar tegenover staat dan weer, de overgangsconstructie.
Alternatief 2 is het duurste alternatief.

In Tabel 5.5 is de afweging samengevat. Hieruit blijkt dat voor
Alternatief 1, een overlaging van de ondertafel over het gehele traject,
de score het hoogst is.
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Tabel5.5 Afweging alternatieven

2 varianten doorrekenen. De waarden zijn relatief.
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toleranties
Onderhoud

duurzaamheid zidltbaarheid

2
2

3
2

3
3

2
3

3
1

alternatief
alternatief
alternatief
alternatief

Opmerkingen:

.weringen

3
3

19,3
21,7
0,0
0,0

0,8
1,0

3
3

Natuur
natuurwaarden

2
3

3
3

2
3

3
2

110,49
84,73



Dijkverbetering Vierbannenpolder - Ontwerpnota

5.8 Onderhoudsstrook

In de huidige situatie is bij het traject tussen de Noord- en de Zuidbout
geen onderhoudspad aanwezig. Het overige deel heeft wel een
onderhoudspad op de buitenberm. Voor fietsers is dit echter niet
toegankelijk.

De berm ligt in de nieuwe situatie op een hoogte zoals is weergegeven
Tabel 6.7. De onderhoudsstrook dient over het gehele traject
bereikbaar te zijn voor fietsers, Dit betekent dat deze wordt uitgevoerd
in asfalt.

5.9 Bekleding tussen ontwerppeil en berm

•
Op sommige plaatsten ligt de berm hoger dan het ontwerppeil. De
bekleding dient bij een hoge berm te worden doorgetrokken tot
ontwerppeil + Y2H,. Aangezien de berm alleen tussen dp 981 en dp 984
(+50m) meer dan 0,5 m boven het ontwerppeil + Y2H, ligt, wordt de
steenbekleding van de boventafel overal doorgezet tot op de berm en
tot aan de verharde onderhoudsstrook op de berm.

5.10 Golfoploop

De golfoploop van het voorkeursalternatief, tijdens ontwerpcondities, is
vergeleken met de golfoploop in de oude situatie. Duidelijk is dat de
golfoploop bij ontwerpcondities niet significant toeneemt. In Tabel 5.6
is het effect van het gewijzigde talud en de verbrede berm op de
golfoploop gegeven. Bijna elk traject laat een significante verbetering
zien.

E E E E E E E E E E E E E E E0 00 00 00 00 00 OCO COI.O
R.V. Vak

M M 1.0 1.00> 0>""'" ""'"0> O>M MCO COI.O
I + + + + + + + + + + + + + + +M""," ""'"CO CO co co ...... ......CO CON NI.O 1.0"","............ ............ ......CO CO CO CO CO CO 0> 0> 0> 0>0N N NN NN NN N N NN NN NMa. a. a. a. a. a. a. a. a. a. a. a. a. a. a. a.

"C "C "C "C "C "C "C "C "C "C "C "C "C "C "C"C

Toename
golfoploop 0,91 0,94 0,99 1,02 0,93 0,92 0,99
(ver~rotingsfactor)

Tabe/5.6 Effect op golfop/oop

Aangenomen wordt dat een eventuele toekomstige dijkverzwaring aan
de binnenzijde van de dijk kan worden aangebracht, zodat de
dijkverbetering van deze nota niet opnieuw hoeft te worden
uitgevoerd.

5.11 Conclusie

Er zijn in het voorgaande twee alternatieven gegeven.
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Alternatief 1 gaat uit van het overlagen van de ondertafel van het
traject dp274+30m - dp295+66m. In de boventafel worden zuilen
toegepast.

Alternatief 2 heeft in plaats van een overlaging, net als in de boventafel
betonzuilen.

Het traject van dp295+66m - dp304+55m is goedgekeurd en hoeft dus
niet in dit ontwerp te worden meegenomen.

Na afweging op de onderwerpen constructie, uitvoering, hergebruik,
onderhoud, landschap en natuur blijkt Alternatief 1 het beste
alternatief. Alleen waar de te overlagen taludlengte erg klein is wordt
op het gehele talud zuilen toegepast. Het gekozen Alternatief 1 wordt
in het volgende Hoofdstuk verder uitgewerkt.
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In dit Hoofdstuk wordt het gekozen Alternatief 1 (zie Figuur 6) nader
uitgewerkt tot een voorkeursalternatief. De hierbij behorende
dwarsprofielen zijn weergegeven in de Figuren 9 t/rn 14.
De dimensionering wordt beschreven per constructieonderdeel, van de
kreukelberm tot het bovenbeloop. Voor achtergrondinformatie wordt
verwezen naar de Handleiding Ontwerpen [3].

6.1 Kreukelberm en teenconstructie

Over het gehele traject is een kreukelberm nodig. De bestaande
kreukelberm van het onderhavige dijktraject (voor zover deze aanwezig
is) moet worden vernieuwd of versterkt. In het algemeen bestaat de
kreukelberm uit een toplaag van breuksteen, met daaronder een
geokunststof met een 'nonwoven'. Daar waar reeds een kreukelberm
aanwezig is hoeft geen geokunststof te worden aangebracht, en wordt
de nieuwe breuksteen aangebracht op de steen van de oude
kreukelberm.

In Tabel 6.1 is de benodigde minimale sortering van de toplaag
gegeven, die is bepaald volgens de Handleiding Ontwerpen [3]. In
Bijlage 1.2 zijn een aantal berekeningen opgenomen. De uitkomsten
van de berekeningen zijn afhankelijk van de afmetingen van het
toekomstige voorland.

Vrijkomende basalt kan ter bescherming van het geotextiel als sortering
10-60 kg gedeeltelijk worden verwerkt in de kreukelberm, onder de
sortering 40-200 kg. Bij overlagen van de oude kreukelberm is dit niet
noodzakelijk.

Locatie Bestaande kreukelberm

dp 274+50m - dp287+50m

dp 288+90m - dp 292+30m

dp 292+30m - dp 303

dp 303 - dp 304+55m

Breuksteen 40-200kg, breed 3m tot 5m

Breuksteen 40-200kg, breed 3m tot 5m

Breuksteen 40-200kg, breed 3m tot 5m

Breuksteen 10-60kg, breed 3m tot 5m

Locatie Nieuwe kreukelberm

dp 273 - dp288+70m

dp 288+90m - dp 292+30m

dp 292+30m - dp 304+55m

Breuksteen 10-60 kg, dikte toplaag O,5m, 5m breed.

Breuksteen 40-200 kg, dikte toplaag O,7m, 5m breed.

Breuksteen 40-200 kg, dikte toplaag O,7m, 5m breed,
patroongepenetreerd (stroken) met gietasfalt

Tabel6.1 Bestaande en nieuwe kreukelberm

eringen Dijkverbetering Vierbannenpolder 27



Dijkverbetering Vierbannenpolder - Ontwerpnota

Het geokunststof onder de toplaag van 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 6.2.

Eigenschap Waarde
Treksterkte
Rek bij breuk
Doorstromingsweerstand
Poriegrootte 090
Levensduurverwachting
Sterkte naainaad

~ 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
geoku nststof

Tabe/6.2 Eisen geokunststof Type 2

Op het geokunststof wordt een 'nonwoven' aangebracht, ter
bescherming van het geotextiel tijdens het storten van de steen. Het
verdient aanbeveling voorafgaande aan het storten van de toplagen
van 40-200 kg een laag van fijnere breuksteen of fijner vrijkomend
materiaal aan te brengen, eveneens ter bescherming van het
geokunststof.
De bovenkant van de kreukelberm moet samenvallen met de onderkant
van de overlaging van de ondertafel. Een geotextiel wordt als scheiding
tussen de breuksteen van de kreukelberm en de breuksteen van de
overlaging aangebracht.

Daar waar de ondertafel wordt overlaagd is geen sprake van
teenverschuiving. Tussen dp 273 en dp 276+50m is de maximale
teenverschuiving 1, 12m. Tussen dp 285+50m en dp 288+70m is de
teenverschuiving hooguit 0,23m.

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 betonband aangebracht. Indien aanwezig en
van voldoende kwaliteit, worden de betonbanden uit de bestaande
bekleding opnieuw gebruikt.
De bovenkant van de kreukelberm moet samenvallen met de
bovenkant van de nieuwe teenconstructie en de bovenkant van de
teenconstructie moet met enkele stenen worden afgedekt.
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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 in technische zin
ruimschoots toepasbaar zijn langs het gehele dijktraject.
Het resultaat van de dimensionering 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 dichtheid van de zuilen dient
niet te veel af te wijken van de meest gangbare betonsamenstelling. Bij
de vereiste dichtheid worden de kleinste zuilen bepaald.
Rekening houdend met beheer, is het ongewenst dat zuilen met
dezelfde hoogte en verschillende dichtheden in één profiel (onder
elkaar) worden toegepast. Deze zuilen kunnen naast elkaar worden
toegepast, indien dit betekent dat de dikte van de uitvullaag niet hoeft
te worden gewijzigd (gelijke construdiehoogte).
De resultaten voor de bekleding beneden het Ontwerppeil + Y2Hszijn
vermeld in Tabel 6.3. In de berekening zijn de zuilen extra verzwaard,
omdat de waterstand op de Oosterschelde bij een gesloten
stormvloedkering minder varieert dan op de Westerschelde.

Locatie Besteksw. Type betonzuil Gekozen betonzuil
Helling tussen NAP + 1,45 m tussen NAP + 1,45 m
[1 :] en Ontwerppeil + en Ontwerppeil + 1f2H.

1f2Hs [m] / [kg/m3]

[m] / [kgf m 3]

dp273 - 3,4 0,45/2300 0,50/2400
dp274+30m 0,40/2500

dp274+30m 3,1 0,50/2500 0,50/2500
0,45/2700

dp276+50m 0,40/2800

dp276+50m 3,4 0,50/2400 0,50/2400
0,45/2600

dp286+90m 0,40/2800

dp286+90m 3,4 0,50/2300 0,50/2400
0,45/2400

dp287+40m 0,40/2600
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dp287+40m 3,4 Verborgen glooiing Verborgen glooiing

dp288+90m

dp288+90m 3,4 0,50/2400 0,50/2400
0,45/2600

dp292+30m 0,40/2700

dp292+30m 3,4 0,50/2400 0,50/2400
0,45/2600

dp295+66m 0,40/2700

Tabel6.3 Mogelijke type betonzuilen

De toplaag van de betonzuilen zal worden ingewassen met 85 kg/m?
(bij betonzuildikte 0,50m) gebroken materiaal. De sortering van dit
inwasmateriaal is afhankelijk van het type zuil (met betrekking tot de
vorm) dat zal worden toegepast. Meer informatie over de uitgevoerde
stabiliteitsberekeningen is opgenomen in Bijlage 1.1.

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 16/32 mm. In de
ontwerpberekeningen wordt uitgegaan van een bijbehorende D'5 van
20 mm. De werkelijke waarde van de D'5 is circa 17 mm.
De minimale laagdikte, waarin steenslag van bovengenoemde sortering,
in uitvoeringstechnisch opzicht, kan worden aangebracht is 0,10 m.
Deze waarde voor de laagdikte wordt voorgeschreven in het bestek. In
de ontwerpberekeningen wordt een laagdikte van 0,15 m ingevoerd,
rekening houdend met een uitvoeringsmarge van 0,05 m.

6.2.3 Geokunststof

Het geokunststof onder in de bekleding wordt in het bestek en in het
vervolg van deze ontwerpnota 'Type l' genoemd. De belangrijkste eis
aan dit geokunststof is het voorkomen van uitspoeling van het
basismateriaal door de toplaag heen. Maatgevend voor dit verschijnsel
is de poriegrootte 090.
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Conform de eerder uitgevoerde dijkvakken van 1997-2005 wordt
gekozen voor een vlies met een gegarandeerde
maximum maaswijdte (090) van 100 urn, omdat de zanddoorlatendheid
van nog fijnere materialen niet goed te testen is en fijnere materialen
niet standaard leverbaar zijn. Bovendien is met proeven aangetoond dat
de werkelijke doorlatendheid van het gekozen materiaal kleiner is dan •
64 urn. Het geokunststof Type 1 moet voldoen aan de eisen uit Tabel
6.4.

Eigenschap Waarde

Treksterkte
Rek bij breuk
Doord ru kkracht

~ 20 kN/m
~60 %
~ 3500 N

Poriegrootte 090 s 100 urn

Tabel6.4 Eisen geokunststof Type 1

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 en het verouderingsonderzoek 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
naastliggende banen van het vlies moet minimaal 0,5 m breed zijn.

6.2.4 Basismateriaal

De totale massa van de dikte van het pakket, bestaande uit de toplaag,
de uitvullaag en de onderliggende kleilaag, 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 [3].
Uitgaande van de Handleiding Ontwerpen [3] bedraagt in het gekozen
ontwerp de vereiste minimale dikte van de kleilaag onder de
betonzuilen 0,80m - 1,1 Om (zie Tabel 6.5).

Locatie Minimale Minimale Grondver-
aanwezige benodigde betering
kleilaagdikte [m] kleilaagdikte [m] [ja/nee]

dp273 - dp274+30m 0,80 0,80 Nee

dp274+30m - dp283 0,20 1,15 Ja, 1,Om

dp283 - dp286 0,45 0,95 Ja, 1,Om

dp286 - dp287+40m 0,00 1,00 Ja, 1,Om

dp287+40m - dp288+90m 0,00 0,50 - 0,80 Nee

dp288+90m - dp292+30m 1,55 0,80 Nee

dp292+30m - dp295+66m 2,10 0,80 Nee

Tabel6.5 Kleilaagdiktes
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Wanneer de kleilaag in de huidige situatie niet overal voldoende dik is,
moet deze kleilaag plaatselijk worden aangevuld. Dit kan echter
betekenen dat eerst de bestaande kleilaag en een beperkt deel van het
onderliggende zand moeten 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 hydraulische
fosforslakken (0/40mm) van dezelfde dikte aangebracht. Dit omdat de
klei onder water moeilijk is aan te brengen.

6.3 Gepenetreerde bekledingen

De overlagingen worden uitgevoerd met breuksteen van 5-40 kg, die in
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 en worden afgestrooid met lavasteen.
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.

In Tabel 6.6 wordt de bovengrens van de kreukelberm en de
bovengrens van de overlaging per dijktraject weergegeven. De
ondergrens wordt grotendeels bepaald door de reeds aanwezige
dijkteen.

Locatie Bovengrens Bovengrens
Kreukelberm Overlaging
[m +NAP] [m +NAP]

0,50 1,50
0,00 1,50
0,50 1,50
0,20 1,50

dp273 - dp277
dp277 - dp285+50
285+50 - 288+70
288+90 - 304+55m

Tabe/6.6 Bovengrens kreuke/berm en bovengrens over/aging

6.4 Overgangsconstructies

Ter plaatse van de horizontale overgangen tussen de nieuwe overlaging
en de nieuwe betonzuilen moet een overgangsconstructie worden
aangebracht. Bij de verticale overgangen moeten de betonzuilen zo
goed mogelijk aansluiten tegen de bekledingen van de aangrenzende
dijktrajecten. Te grote kieren moeten worden gepenetreerd met
gietasfalt of asfaltmastiek.
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6.5 Overgang tussen boventafel en berm

De overgang tussen de boventafel en de berm wordt gemaakt door de
betonzuilen aan te brengen met een afronding, waarvan de
kromtestraal R=10 m bedraagt. Het gedeelte tussen dp288+90m -
dp292+30m en dp295+66m - dp305+55m wordt aangelegd zonder
kromtestraal, omdat de huidige breedte van de berm hiervoor te smal
is. De betonzuilen worden over een lengte van 1 m op de berm
doorgezet. De uitvullaag en de geokunststof worden aangesloten bij de
constructie volgens Paragraaf 6.2.

6.6 Berm

De breedte van de nieuwe berm varieert van 2,5 m tot circa 9 m. In
Tabel 6.7 is de hoogte van de berm per deeltraject aangegeven voor
zowel de oude als de nieuwe situatie.
Op de stormvloedberm wordt een nieuwe onderhoudsstrook
aangelegd, welke toegankelijk is voor fietsers.
De toplaag bestaat uit grindasfaltbeton of dicht asfaltbeton, en is
voorzien van een lichtgrijze slijtlaag. De breedte van de nieuwe
onderhoudsstrook is 2,5 tot 3,0 m. Tijdens de uitvoering bestaat deze
strook uit een 0,4 m dikke laag hydraulische fosforslakken, van de
sortering 0/40 mm, op een geokunststof Type 2. De eigenschappen
van dit standaardweefsel zijn vermeld in Tabel 6.2.
De strook van hydraulische fosforslakken wordt na de uitvoering niet
verwijderd, maar afgedekt met asfalt.
Gegeven een verdichte fundering van hydraulische fosforslakken, stelt
het toekomstige gebruik van de onderhoudsstrook geen aanvullende
sterkte-eisen.

Locatie Besteksw. Bestaande Nieuwe bermhoogte")
Talud bermhoogte") [m +NAP]
[1:x] [m +NAP]

3,4 3,00 3,50
3,1 3,20 3,50
3,4 3,50 3,80
3,4 4,30 4,50
3,4 4,30 4,50
3,4 4,30 4,50 - 4,20
3,4 4,00 4,20
3,4 3,30 3,50

dp273 - dp274+30m
dp274+30m - dp277
dp277 - dp278
dp278 - dp286+90m
dp286+90m - dp287+40m
dp287+40m - dp288+90m
dp288+90m - dp292+30m
dp292+30m - dp304+55m

Tabel 6.7 Bestaande en nieuwe bermhoogte
1) Bermhoogte bij buitenknik berm

6.7 Uitwerking van de Zuidbout en duingebied

Zoals in Paragraaf 5.7 "Afweging en keuze" bleek, wordt de Zuidbout
en het bijbehorende duingebied met een verborgen glooiing
achterlangs gepasseerd. Deze bekleding zal bestaan uit geotextiel met
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daarop breuksteen, sortering 5-40 kg, met een laagdikte van 0,40m,
die vol-en-zat wordt gepenetreerd met asfalt.

De verborgen bekleding loopt van dp287+40m tot dp288+90m.

De insteek van de Zuidbout zal gedeeltelijk moeten worden afgegraven
en dient in de oorspronkelijke staat te worden hersteld.
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7 AANDACHTSPUNTEN VOOR BESTEK EN
UITVOERING

• 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 getij beweging 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. Voorkomen moet
worden dat de gietasfalt kort voor en tijdens het aanbrengen te veel
afkoelt.
Direct na het ingieten van de breuksteen dient lavasteen te worden
uitgestrooid over het warme asfalt. Aan de bovenrand en aan de
verticale randen dient een afdichting te worden aangebracht.
Bij de aansluiting van de overlaging op de kreukelberm moet de
dikte van de overlaging worden vergroot, zodat de bovenzijde van
de overlaging samenvalt met de bovenzijde van de kreukelberm
(geen vrijliggende stenen).

• De nieuwe bekledingen van gezette steen moeten met tonrondte
worden aangelegd. Omdat de bestaande bekledingen op de
ondertafel wordt gehandhaafd, moet bij het aanbrengen van de
nieuwe bekledingen op de boventafel de tonrondte van het
taluddeel, vanaf de overlaging tot aan de berm, worden beschouwd.
De strook onder de Zuidbout en de duinen hoeft niet met een
tonrondte worden aangelegd.

• De nieuwe dijkbekleding wordt onder de aansluitingen van de
Zuidbout op de dijk doorgezet (verborgen). De beide nollen dienen
in de oorspronkelijke staat te worden hersteld.

• Ter plaatse van dp287 - dp288+50m ligt veel zand op het talud. De
nieuw aan te brengen kreukelberm wordt in dit zand gesitueerd.

• Ter plaatse dp288+70m liggen kabels en leidingen en staan
lichtmasten t.b.v. recreatieve doeleinden op het strand. Deze dienen
intact te blijven, evenals de kabels van het lichtbaken ter hoogte van
dp 294+31 m.

• De werkstrook dient bij de duinen te worden vergroot t.b.v. de
grote hoeveelheid van het te verplaatsen zand.
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• Met het oog op de recreatieve waarde van het strand en duingebied
dienen de werkzaamheden daar buiten het hoogseizoen plaats te
vinden.

• De betonblokken van Systeem Leendertse kunnen worden gemalen
en hergebruikt worden in de funderingslaag van het
onderhoudspad .
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Dwarsprofiel 1 bestaand
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Vil v o o r d s e
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G.H.W= NAP. LSO
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Betonblokken
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Overlaging breuksteen 5-40k~; laagdikte 0.40;
vol en zat penetreren met qie t n s f ut t,
afstraoien met breuksteen 90/180mm

Kreukelberm
breuksteen 40-200kg

G.H.W= NAP.150

Hydraulische fosforslakken 0/40mm; dik var. van 0.4 tot 0.50
op geotextiel Type 2
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Dwarsprofiel 4 nieuw Van dp288.90m tot dp292dOm
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Figuur 13
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Figuur 14
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Dijkverbetering Vierbannenpolder - Ontwerpnota

BIJLAGE 1 TECHNISCHE TOEPASBAARHEID

Bijlage 1.1 Betonzuilen, Haringmanblokken en basaltzuilen

De technische toepasbaarheid en dimensionering van betonzuilen
wordt beschreven in Paragraaf 5.4.3 en 6.2.1.
De technische toepasbaarheid van de basaltzuilen is beschreven in
Paragraaf 5.4.4. In deze Bijlage zijn de uitgevoerde berekeningen
gegeven .

•

Bijlage 2



Spreadsheet ontwerpen Versie 10 5-01-06
Wijzigingen t.o.v. versie 9 2' langdurige 90lf.~9 en ingegoten bekledingen toegevoegd eRANDVOORWAARDEN RIKZ

w. H. Tp Dichtheid water

II Irn" NAP] [rrt] 1'1 [lonlm31

.1 ° 0,5 4 1,025 1
2 0.6 6.9

I Tabelkeuze: 1/2/3 3 1 7
1 4 1.5 7

t bij welke kolom itereren I Ontwerppeil 2060 : 3.45

1 2 3 4 5 6 7 8
-~

a -

I algemeen soort bekleding I beton wlen I .. Ibeton lullef1 I· betOf'lzul1en I· I· . I· . I·

nadere omschrijving vd bekleding gekozen auto Invoer auto invoer

I
dlJkpoolnummel 028 030 026

niveau bovengrens m- NAP 350 350 350

niveau onderorens rr.~ NAP 150 150 150
rj:lkenwJ,J,de helling [1 ?) 3,00 3.00 3.00

t Is bestekshellIng - 0,2 of - OA -0,201-0,4 0,4 0,4 0,4

bodemniveau op 50 m afstand [rn ~ NAP] -10,00 -10.00 -10,00

toplaag I ekenwaa-de steendikte [rn] 0480 0441 0382

HlkellW.Jafdt soortelijke massa ton/m3 2328 2,231 2425

I

biJ blokken: breedte (langs talud) Iml
biJ blokken: lengte tevenw. diJk) ImJ

.,
l.lll~rlUUI ettert (H~IDOWll<1rblj gel~ [.J 2.36 2.35

ÄfI,uno'J sLIb/ei) ,. O,6{l

onderlagen lekenW'MIJe dikte flltertaag [mJ 0,15 0,15 0.15

Opbouw diJk """"', ~ kl ~
I kleila.otl<lelk~"andsche

biJ klelkem: niveau kruin m+ NAP ~:J'

biJ geen klelkem: dikte kleilaag mi 0.80 0.80 0.80

maatgevende Ws [m· NAPI 3,45 3,45 3.45

condities H. Iml 1,23 1,23 1.23

Tp a 7 00 700 7 00

~Op 263 263 263
ys [mJ 1,53 1.53 1.53

Hs > 0,] d? ar-ree nee nee nee

max. Hs "- n.v.t. n.v.t. n.v.t.

I

Tp behorend bij ma.x. Hs s n.v.t. n.v.t. n.v.t.
tOp behorend biJ max. Hs en bijbehorende [-1 n.v.t. n.v.t. n.v.t.

T
stabiliteit aanwezige Hs/AD [-1 2,01 2.36 2,35

Hs/AOmax [.J 3,15 2,36 2,35

geldig? (Incl. longdu~ge belasting) Qeldlg/onggjdlQ & ..51

~resultaat ANAMOS staolelff'M)lel/ort'Jold ...... ' .....
afschuiving mln. benodigde onder1aagdlkte nieuw [mJ 0.95 (f) 1,03 (f) 1,03 (f)

werk (onder fliter)

aanwezige onderlaag voldoende dik? Jalnee/geavanceoerd "" "" ""
semi toetswaarde benodigde

onder1aagdlkte (ongeroerde grond) [mi 0.8/[0.69] (form.) 0.8/10,77] (form.) 0,8/10,76] (form.)

. [zonder minimum

Ruimte voor opmerkingen: H 5.47 3,47 3.45 3.44 3.35



Spreadsheet ontwerpen Versie 10 5-Dl-06
Wijzigingen t.O.V versie 9.2: langdurige 90lf.ng en Ingegoten bekledingen toegevoegd •RANDVOORWAARDEN RIKZ

WS Hs Tp Dichtheid water I
I-'=-;;;;;:::;;=:-~~__ ~~,:....,,..- -,.., -,-l [rn « ''''''I lml 1" [tontrn3]

!-;.;=:;';;;:::..:.:.!:!.,_~"_ L:J:::..::..::::_ __ -+~===~_=r 0 0,5 6,6 1,025 I
2 1,4 6,7

I. 1 ... 1 l T.belke~e 112/3 ~ \8 ~::
t bij welke kolom itereren IOntwerppell 2060 : 3,45

1 2 3 4 5 6 7 - -~Il l! __
algemeen soort bekleding betMzulen I. betonruilen I. betoozullen .. beton.lU11en I. .. 1. I. ~ •

nadere omschrijving vd bekleding gekozen auto Invoer auto invoer auto Invoer

dIjkpaaInumme 0 34 0 34 0 30 0 26
niveau bovengrens m. NAP 4 50 4 SO 450 4 50
niveau onderarens m• NAP 1 50 1 SO 1 50 1 so

r èkenwaar de helling [1 1J 3,00 3,00 3.00 3,00
t Is bestekshellIng - 0,2 01· 0,4 .o z or 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4

bodemniveau op 50 m afstand [m « NAPI -10,00 -10,00 -10,00 -10,00

toplaag rekenwaarde steendikte [mi 0 500 0 500 0 .(41 0382
rektmWddrde soortelijke massa ftLlr1/m31 2 328 2 328 2 522 2 716

biJblokken: breedte (langs talud) [mI ---
bi] blokken: lengte (evenw. diJk) [mi

lançeduur ef1ec~,~~~~~~ ~l~~:~ljl~~~ H 2,97 2,97 2.93 3,00

onderlagen fpkenWddlde dikte l1lter1aag (mi 0,15 0,15 0,15 0,15

kleil.'OAd.'k~';!'.~~;c~~k '<1'1,,,,, ~ ~ kl Kl
bij klelkem: niveau kruin fm ~ NAP1

biJgeen klelkem: dikte kleilaag Iml 0,80 0.80 0.80 0,80

maatgevende ws Im' -I 3,45 3,45 3,45 3,45
condities Hs Iml 1.89 1,89 1,89 1.89 ----I

Tp, 680 680 680 6 80
~Op 2 06 2 06 2 06 206
ys [m 1,59 1,59 1,59 1,59

He > 0,7 d? ~"Ii~ nee nee nee nee
max. HS!Tl n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t.

Tp behorend bij max. Hs s n.v.t. n.v.t. nvr. n.v.t,

~Opbehorend bij max. Hs en bljbehOren~8 [_I n.v.t. n.v.t n.v.t n.v.t.

~blliteit aanwezige HsiAD 1-] 2,97 2,97 2.93 3,00
HsiADma 1-] 297 2,97 2,93 3,00

geldlg?(lncl./angdurlgebelastlng) geldlg/of1galdlg&ksl ~;~,j.J. ;'':'~.' ,.-.l...'~:

resuttaatANAMOS stabiel/twlJfel/onl/old ~:. .~ ~,·· .. ~ .... -.....;·--I--_-..-!I!L_ .....4--------+-------+-------+-------+--------
afschuiving mln. benodigde onde~aagdlkte nieuw Iml 1.01 (f) 1 01 (f) 1 (f) 1.01 (f)

work (onder fttter) ,

aanwe21ge onderlaag voldoende dik? )alnee/geavilnCóIo6rd net nee .... Me

semi toetswaarde benodigde
onderlaagdikte (ongeroerde grond) Iml 0.8/[0,73] (torrn.) 0,8/ [0,73] (ïorm.) 0,8/ [O,72J (farm.) 0,8/ [0,73] (form.)

[zonder minimum
Ruimte voor ocmerkmcen: (-J 4,37 ;:;4,;:37:..___ _L =-4.:::3,:.1 L__ _::4:;.4,:.1 L__ ---=3::;.3:;:5 ..L .L ...L. ...L. _



Spreadsheet ontwerpen Versie 105-01-06

Wijzigingen t.o.v. versie 9.2: langdurige gOlfberg en ingegoten bekledingen toegevoegd •RANDVOORWAARDEN RIKZ

Ws Hs Tp Dichtheid water II [rn+NPf'] (m) 1'1 Itonlm3}
.[ 0 0,5 6,6 1,025 I

2 1,4 6.7

I
I I '" I I Tabelkeuze. 1/2/3 3 1 8 6,8

1 4 2 6,8

t bi] welke kolom itereren L OntwerppeIl 2060 : 3,45

1 2 3 4 5 v ~--
algemeen soort bekleding betoo zulen l· betonzllilen I· beton zulle'! l· beton zullen L· L· l· l· l· .

nadere omschrijving vd bekleding gekozen auto Invoer auto invoer auto Invoer
dijkpaalnummer 033 033 029 027

niveau bovengrens m· NAP 350 350 350 350
niveau enderarens m-NAP 150 150 150 i.so

rekenwaarde helling [1 'IJ 2,70 2,70 2,70 2.70
t Is bestekshellIng • 0,2 cr , 0,4 -02of-IJ,4 0,4 0,4 0,4 0,4
bodemniveau op 50 m afstand [m+f\l.Il.P] -10,00 -10,00 -10,00 -10,00

toplaag rekenwaarde steendikte [mi 0485 0,485 0426 0,397
rekenwaarde soortelijke massa tDr1/m3 2425 2,425 2619 2716

biJblokken: breedte (langs taludl [mi ..
biJblokken: lengte (evenw, dlJkl Im[

tanqeduur etrec! IHs/DO waarbij geld~
I-I 2,85 2,85 2,85 2,89Anernos slablel) l( 0,68

onderlagen rekenwaarde dikte fIlterlaag [m] 0,15 0,15 0.15 0,15
Opbouw diJk L4'hkhs k[ k[ kl k[

kl ila.a"".tkernl2andsch.
biJ kielkern: niveau kruin m - NAP

biJgeen klelkem: dikte kleilaag [rn) O,BO O,BO 0,80 0,80
maatgevende Ws [m" NAP) 3,45 3,45 3,45 3,45

condities Hs [mi 1,89 1,B9 1,89 1,89
Tp a 68O 680 680 680
~Op 229 229 229 229
ys [mi 1,73 1,73 1,73 1,73

Hs>O,7d1 enee ne. ne. nee nee
max. Hs m n.V.t. n.v.t, n.v.t. n.v.t.

Tp behorend biJmax. Hs . n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t .

~Opbehorend biJ max. Hs en blJbehorenda [-I n.v.t. n.v.t. n.v.t n.v.t
T

stabiliteit aanwezige Hs/AD [-I 2,85 2,85 2,85 2,89
Hs/ADmax [-I 2,85 2,85 2,85 2,89

geldig 1 (Incl. langdurige belasting) goeldig I ongeldig Ij. ksl -. .~'

resultaat ANAMOS stablelllWlJlel/onvolo ---- - :_'- .. ....
afschuiving mln. benodigde onderlaagdikte nle~1 [m] 1,17 (f) 1,17 (f) 1,17 (f) 1,17 (f)

wer1<(onder filter)

aanwezige onderlaag voldoende dik? )a/neaJgel!\lanC&Ilro ".. ".. ".. nee

semi toets waarde benodlgd~1
onde~a.gdlkte (ongeroerde gron~:1 [mi 0,86/ [0,861 (form.) 0,B6/ [0,B61 (form.) 0,86/[0,86J (form) 0,86/ [0,B61 (form.)

[zonder minimum

Ruimte voor opmerkingen: I [-I 4,19 4,19 4,19 4,24 3,35



Spreadsheet ontwerpen Versie 10 5-D1-06

Wijzigingen t.o v. versie 9.2 langdurige 901f.n9 en ingegoten bekledingen toegevoegd •RANDVOORWAARDEN RIKZ

W. H. Tp Dichtheid water

[m· NAP] Iml [sj [lonJm31

0 0.7 5,5 1,025

2 0,8 6,7

I, Tabelkeuze: 1f213 3 13 67
1 4 1,7 6,7

t bij welke kolom itereren OntwerppeIl 2060 : 3,45

1 2 3 4 5 6 7 _lL_ ~
algemeen soort bekleding beton nllen I· beton zunen I· beton lullen I·beton zullen I· I· I· I. --r.J •

nadere omschrijving vd bekleding gekozen auto Invoer auto invoer auto Invoer

dljkpaalnumme o JO 032 030 026
niveau bovengrens Ir,' NAP 450 450 450 450
niveau onderarens m- NAP 150 150 150 150

rekenwaarde helling [17) 3,00 3,00 3,00 3,00

t Is bestekshellIng - 0,2 of - 0,4 -0,201-0.4 0.4 0,4 0,4 0,4

bodemniveau op 50 m afstand [m + NAP) -10,00 -10,00 -10,00 -10,00

toplaag rekeuwaaroe steendikte Iml 0480 0.471 0441 0382
rekenwaarde soortelijke massa torvrn3 2328 2,231 2,328 2,522

biJblokken: breedte (langs talud) -[mi
biJ blokken: lengte (evenw, diJk) [rn] ..

!"flye-duur effell, IHc;.,OO waitrblJ g9ldt
I-I 2,64 2,67 2,64 2.65

ÄIl<UIlO'::. !>labial) x 0 68

onderlagen rekeuwecrde dikte fllterlaag [mi 0,15 0,15 0.15 0,15

Opbouw diJk KV""', kl ~ ~ ~
kl_il •• o.l<lelkemlz.nd5ch.

biJklelkem: niveau kruin m' NAP

biJgeen klelkem: dikt. kleilaag Iml 0,80 0,80 0,80 0,80

maatgevende Ws [m-NAP] 3,45 3.45 3,45 3,45

condities Hs [m] 1.48 1,48 1,48 1,48

Tp ,I 670 670 670 670

tOp I-I 229 229 229 229
ys Iml 1.48 1,48 1,48 1,48

Hs> 0,7 d? """ nee nee nee nee
max. Hs m n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t

Tp behorend biJmax. Hs , n.v.t. n.v.t. n.v.t, n.v.t.

~Opbehorend biJ max. Hs en bijbehorende I-I n.v.t. n.v.t, n.v.t. n.v.t.
T

stabiliteit aanwezige HsJAO I-} 2,43 2,67 2,64 2,65

HsJAOma I-I 2,64 2,67 2,64 2,65

geldig 7 (Incl. langdurige belasting) 903lo'g 1 onge!Olg Ij, 1.:91 " , .~r•• uttaat ANAMOS stao.'3l!twljfelforrvo1d c'.·.... :.) 'e,.·_:: -. -,......
afschuiving mln. benodigde onderiaagdlkte nieuw

Iml 0,9 (f) 0,95 (f) 0,94 (f) 0,94 (f)
werk (onder nlter)

aanwezige onderlaag voldoende dik? Jalnee/geavancEotlrd - - - -semi toetswaarde benodigde
onder1aagdlkte (ongeroerde grond) (mi 0,8 J [0,641 (form.) 0,8/ [0,691 (form.) 0,8/ [0,691 (îorm.) 0,8 J [0,691 (form.)

. [zonder minimum

Ruimte voor opmerxlngen: I-I 3,88 3,93 3.88 3,90 3,35



Spreadsheet ontwerpen Versie 105-01-06
Wijzigingen t.o v . versie 9.2: langdurige 90ltg en Ingegotenbekledingen toegevoegd •RANDVOORWAARDEN RIKZ

WS Hs Tp Dichtheid water I1 [m· N..OPJ [mJ ['I [lon/m31

·1 ° 1,4 5,4 1,025 I
2 1,9 5,7

r Tabelkeuze: 112/3 3 2,1 5,8

3 4 2,3 5,8

t bij welke kolom itereren r OntwerppeIl 2060 : 3,45

1 2 3 4 5 v ~--r;-'-.>L-
algemeen soort bekleding betoozulfen I..betco zuueo -I. beton lullen 1. beton zullen I. I· I· I· . .

nadere omschrijving vd bekleding gekozen auto invoer auto invoer auto invoer

dIjkpaalnummer 033 033 029 027

niveau bovengrens m - NAP[ 420 420 420 420

niveau endererens m- NAP 1 SO 150 1 SO 1 SO
I ekenwe.ude helling (1 "l 3.00 3,00 3,00 3,00

t Is bestekshelling - 0,2 01- OA -0,101-04 0,4 0,4 0,4 0,4

bodemniveau op 50 m afstand [rr,"N.A.PJ -10,00 ·10,00 -10,00 -10.00

toplaag rffkf:lnw~,)tdo steendikte [mi 0485 0,485 0.426 0,397

rekeuwaerrfe soortelijke massa t.crvrn3 2,328 2328 2,522 2619

biJ blokken: breedte (langs talud) [rn]

biJ blokken: lengte (evenw, diJk) [m1

Irlm)t·duul Mfft(! IH'jo,'DO W;ii.rblj f~ffldl
I·J 3.55 3,55 3,52 3,55

A'htfnO"i. ">l,lblel))f {)tiij

onderlagen tekenwaarde dikte fIlterlaag Iml 0,15 0,15 0,15 0,15

Opbouw dijk

"""'" kl kl ~ ~
kleil.aaA<l.lkernlzandsche

bij klelkem: niveau kruin m·_1

biJ geen klelkem: dikte kleilaag Iml 0,80 0,80 0.80 0,80

maatgevende WS (m ~ NAP] 3,45 3,45 3,45 3,45

condities Hs Iml 2,19 2,19 2,19 2,19

Tp . 580 580 580 580

~Op 163 163 163 163

ys m 1,27 1,27 1,27 1,27

Hs>0,7d7 alnsft neo nee nee ne.
max. Hs Iml n.v.t n.v.t. nv.t. n.v.t

Tp behorend biJ max. Hs bi n.v.t. n.vr, n.v.t. n.v.t,

~Op behorend biJ max. Hs en bijbehorende
!-l n.v.t, n.v.t, n.v.t. n.v.t.

T
stabiliteit aanwezige Hs/AD H 3,55 3,55 3,52 3,55

HsJAOma I·J 3,55 3,55 3,52 3,55

geldig 7 (Incl. langdurfge belasting) 9'J1<l19 I on~lJldlg & 1<$1

resultaat ANAMOS 1le1Otelfrwijlei/orNOid ...... ...... Rh': ..... · ~.

afschuiving mln. benodigde onder1aagdlkte nieuw
Iml 0,8 (f) 0,8 (f) 0,8 (f) 0,8 (f)

werk (onder filter)

aanwezige onderlaag voldoende dik? Jl!ln9!1/g9i!1\1;'1nce.efC
ar .' l- Il ,- )._ ja

Q_ It -
semi toetswaarde benodigde

ondet1aagdlkte (ongeroerde grond) Iml 0,8/ [0.441 Ifonn.) 0.8/10,441 (torm.) 0,81 [0.441 (form.) 0,81 [0,441 (form,)

[zonder minimum

RuImte voor opmerkingen: 1·1 5,22 5,22 5.17 5,22 3,35



Spreadsheet ontwerpen Versie 10 5-01-06
Wijzigingen t.OY versie 92: langdurige 90I~g en ingegoten bekledingen toegevoegd

IRANDVOORWAARDEN RIKZ

IpOLDER IVlerbannenpolder
IDIJKVAKNR 1,51 --r.T 29J·295 1·1"~"""."",,n se' 1!J
IGEBIED IOOSTERSC>£lDE

C [";1
t bij welke kolom itereren

---r;l
Tabelkeuze 112r3

3

-w,
[m+NAPj

H'

[m]

lp

1'1

Dichtheid water

[lon/m3}

1.7 5,2 1,025

2.2

5.5

5,7

1

2,3 5.7

I Onlwerppell 2060 : 3.45

3 4 5

]

6 7 --;-j 8 ~ __ ~2

algemeen lbelonru,," _

gekozen
~~

auto Invoer
1.1beton zu_""' _

auto invoer

j.lbeton zu_IIon _

auto invoer
r· ·1 1· -..

nadere I

soort bekleding
I vd bekleding

~
[m + N,.\PJ

-_['_'_'
·0,-2_ o~-0.

-~
..idQ
_l2Q_

~
0,4

.sa.

.12Q_
___129_

..1:2£.
_Dc!

~
22.Q_
....:!2Q_
.222...
0,4

...QdL
_12Q_
.J.2Q_

~
0.4

toplaag

niveau bovengrens
ntveau 4

,helling

t Is bestekshellIng ~ 0,2 of· 0,-4

~
Iml

[t.Jnlm3j

_['!!)_

-10,00

0485
2.328

~
O,4as
2.32a

~
0426
2.522

-10.00

0397
2.619

biJ blokken: lengte (evenw. diJk (m]

[-I 3.64 3.60 3,64

0.15
ay'

Opbouw diJk
(m] 0,15

kl

.Jlc15.. 0.15

~
biJ klelkem: nlva-au kruin

biJ geen klelkem: dikte kleilaag
[m ~ NAP]

]m] 0.80 0,80 I 0,80 I 0.80

deny'
condities

[m+f'JAP1 3.45 3,45 ." 3.45 3,45w.
[mi 2,25 2,25 ," 2,25 225Hs

j.1 5.70 5,70 1 5.70 I 5:70Tp
].[ i.ss -1,sa 1 1.5a I '758~Op
]ml 1.24 -1,24 I 1,24 U4y'

~ ~,- -H,.0,7d· Ja/tJu
nv.t. , n.v.t. I n.v.t. , rtv.tmax. Hs (mi
n.v.l. , n.v.t. , n.v.t. I n.v.Tp behorend bi(max. Hs

I tOp behorend biJ max. Hs en I

[sj

~ ~ ~ I ~
stabiliteit

Tt
aanwezige H./àOI I-i I 3,64 3,64' 3,60 3,64

Hs/ADma H
geldig? (Incl. langdurige belasting) gel<:llg I ong?jdlg & kSI

resultaat ANAMOS stabiel I twlJlellonvolCl

mln. benodigde ondertaagdll<te nieuw (mJ 0,8 (f) 0,8 (f) 0,8 (f)
wen. (onder nlter)

aanwezige onderlaag voldoende dik? )afneefgeavëncoora )I ..,..... • ! .ja' a H 11 ja

semi toetswaarde benodigde
ondertaagdikte (ongeroerde grond)

(zonder minimum]
[mi 0,8/ [0,42} (torm.) 0,8/ [0,42} (form.) 0,8/ [O,41} (form.) 0,8/[0,41) (form.)

Ruimte voor opmerkingen: l-l 5.35 5,35 5.30 5.35 3.35



• e
Tab!! ~ I Goltr onomes met ~~çht H~ en Tprn vorçens verhoud,n Hs'Tpm

DIJk. Dljkvakscheldlngs- DIJk I Hs[m) Tpm[s) Waterdiepte (mi Windrichting (0) golfrichtingsb and spectrum vorm

vak coordlnaten tov Parijs (m) kllometrertng bij waterstand bij waterstand bij waterstand nautisch bij nautisch (') bij waterstand t.c.v. NAP bij waterstand

van tot (km) t.O.V, NAP t.c.v. NAP t.O.V. NAP waterstand t.o.v. NAP +Om +lm +3m +4m t c.v. NAP

nc. x y x y van tot +Om +2m +3m +4m +Om +lm +3m +4m +Om +lm -sm +4m +Om +lm +3m +4m van tot van tot van tot van tot +Om +lm +3m +4m

ISO 58373 404195 57975 403845 3105 3050 08 14 18 18 52 53 53 55 19 39 49 59 270 l40 210 llO l07 237 201 231 192 222 19l 222 3 3 3 3

151 57975 403845 56710 403819 3050 2920 17 20 22 23 52 55 57 57 48 68 78 88 240 240 240 240 209 zsa 210 240 211 241 212 242 3 3 6 8

152a 56710 403819 56441 404014 2920 2890 14 t.e II 23 54 57 58 57 25 45 55 65 240 240 240 240 202 232 206 236 209 239 211 241 3 3 8 6

152b ·56441 404014 56297 404150 2890 2870 07 08 13 17 ~Jj 87 87 61 11 21 31 285 285 l70 235 285 - 8

152e 56297 404150 55417 405051 2870 2740 OS 14 18 2.0 68 67 68 63 08 30 40 SO 300 285 270 270 224 254 238 288 238 1J88 238 288 6 8 8 8

153 55417 405051 55261 405069 274.0 272.5 0,6 0,8 1,0 t.s 4,0 8,8 7,0 6,3 l,S 25 3,5 285 2e5 270 208 236 215 245 219 '249 6 8 6

rceer ~ 2 Go~cond~les mei ~chl"'ls en Tp,." vOlil~ns ve-nnuumq Hs'Tpm'Tpm

DIJk. DIJkvakscheldlngs· DIJk T H. [m) Tpm[.) Waterdiepte (m) Windrichting (0) gotfrichtingsband spectrumvorm

vak coordlnaten tov Parijs (mI kllometrer1ng bij waterstand bij waterstand bij waterstand nautisch bij nautisch n 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 t.o.v. NAP

no. x y x y van tot +Om +lm +am +4m +Om +2m +3m +4m +Om +lm +3m +4m +Om +2m +3m +4m van tot van tot van tot van tot +Om +lm +3m +4m

150 58373 404195 57975 403845 310.5 3050 08 14 1 ij 18 53 53 53 55 19 39 4.9 59 285 240 210 210 209 239 201 231 192 222 192 222 3 3 3 3

151 57975 403845 56710 403819 305,0 292.0 17 20 22 23 52 55 57 67 4'8 68 78 88 240 240 240 240 209 239 210 240 211 241 212 242 3 3 6 8

152a 56710 403819 56441 404014 292.0 289.0 13 19 2,1 23 57 57 58 57 25 45 55 65. i70 240 240 240 208 238 206 236 209 239 211 241 3 3 ij 6

152b 56441 404014 56297 404150 289.0 287.0 07 08 13 17 65 67 67 61 11 21 31 285 285 l70 235 265 6

152e 56297 404150 55417 405051 287,0 274.0 05 13 17 20 66 69 69 63 08 28 4.0 50 300 300 285 270 224 254 235 265 240 270 238 268 6 6 6 8

153 55417 405051 55261 405069 274.0 272.5 Q,S 08 1,0 1,4 4,U 6,9 7,0 6,5 15 2,5 3,5 285 285 28S 206 236 lIS 245 221 251 6 6 8

tabel ~ 3 GofrOl\d~tes met gewicht Hs en Tprr 'Iolgens v~rt1Q"l;!tng HS·H~·Tp -n

DIJk· Dljkvakseheldlngs· Dijk I Hs[m) Tpm[s) Waterdiepte (rn) Windrichting (0) golfrîchtlngsband spectrumvorm

vak coordlnaten tov Parijs (m) kllometrerlng bij waterstand bijwalerstand bij waterstand nautisch bij nautisch (") bij waterstand t.O,V. NAP bij waterstand

van tot (km) t.O.V. NAP t.O.V. NAP 1.0.v.NAP waterstand t.O.V. NAP +Om +lm +3m +4m t.o.v. NAP

no. x V X v van tot +Om +2m +3m +4m +Om +lm +3m +4m +Om +2m +3m +4m +Om +lm +êm +4m van tot van tot van tot van tot +Om +2m +3m +4m

150 58373 404195 57975 403845 310,5 305.0 09 15 16 18 45 5 I 5,3 55 19 39 H 59 210 210 210 210 192 222 192 222 192 222 1~2 222 3 3 3 3

151 57975 403845 56710 403819 3050 292 0 17 20 22 2,3 52 55 57 57 AB 68 78 8B 240 240 240 l40 209' 239 210 240 211 241 212 242 S 3 6 8

152a 56710 403819 56441 404014 292,0 289,0 14 19 21 2,3 54 57 SB 57 25 45 55 65 240 240 240 240 202 232 208 236 209 239 211 241 3 3 8 6

152b 56441 404014 56297 404150 289 0 2870 11.7 08 13 17 55 87 85 61 11 21 31 - 285 270 270 235 285 6

152e 56297 404150 55417 405051 287.0 274,0 05 14 18 2,0 66 65 .68. 63 OB 30 40 50 300 270 270 270 224 254 234 264 238 1J88 238 288 6 8 8 8

153 55417 405051 55261 405069 274.0 272.5 0,5 O,B 1,0 i.s 4,0 50 8,8 63 l,S 25 3,5 1Bo' 285 270 175 205 215 245 mi 249 3 6 8

Ir:: Il ....ernerrur ....lllYlltjt ttU" •.

DIJk· maatgevende tabellen Hs [In] Tpm(s)

vak tabeI1/213 bij waterstand bij waterstand

t.o.v. NAP t.o.v. NAP

no. +Om +2m +3m +4m +Om +2m +301 +4m +Om +201 +301 +401

ISO 2/3 213 2 2 09/0.8 15/1,4 16 18 4.5/5.3 51/53 5.3 55

151 2 2 2 2 1 7 20 2.2 23 5.2 5.5 5.7 57

152a 213 2 2 2 1.4/1.3 1,9 2,1 2.3 5.4/5.7 5.7 58 5,7

152b 2 2 2 2 07 0.8 1,3 17 5.5 6.7 6.7 61

152e 2 211 2/3 2 05 14/1,3 1,8/17 20 6,6 6.7/6.9 6,8/6,9 6,3

153 2 ll3__ 2 l/3 0,5 0.810,6 1.0 1.5/1,4 4.0 5/6,9 7.0 6,3/6.5,

2.5 -- ---' ----

Golven Golven

1.5 +-__ -..".L.._-:~:-----_-:::_---j
o
:I:

0.5 +----#=-------------,

5

ä.4....

- _-- - -

/.~
_ie- /'

.>:

:



Dijkverbetering Vierbannenpolder - Ontwerpnota

Bijlage 1.2 Toplagen kreukelberm

Bijlage 2



Spreadsheet kreukel berm
• •verere 1.4, d.d. 25·10·2005

Wijzigingen t.o.v. versie 1.3: invoer randvoorwaarden bij 4 waterstanden

DIJKVAK dp273' dp274+30 ...POLDER Vierbannen

Randvoorwaarden RIKZ
WS Hs Tp

[m + NAP] [m] [si

0 0,5 4

2 0,6 6,9

3 1 7

4 1.5 7

Ontwerppeil 2060 3.45
[rn tov NAP).

Gebied: OS/WS OS

Algemene invoer

Voorland stabiel? Ua/nee) ja

Lengte voortand
[m) 100

flauwer dan 1:30

Gem. hoogte voorland [mtov NAP) 0,51

Hoogte kreukelbenm [m tov NAPj O,S

Type berekening Ivoorland

Uitvoer algemeen I Ruimte vooropmerkingen:
Keuze tabel' 1

Uitvoer bij voorland

parameter eenheid
Lop [m) 62.4
W. [rn tov NAP) 1,6

H. mi 1.2

Tp 51 6,3

sor1ertng Ilkol 10-60kg'

Uitvoer bij steile vooroever

Iparameter eenheid

S 11-1 3

P I-I 0.1

Ipw tonhn'l 1,025

N I-I 21000
W. m 0,5
H. m 0.5

Tp '51 4,7

Tp/Irn 1·1 1,1
cot Ct '-1 5

I;m I-i 1.48

I;mc IH 1,67
soortao~ plunging
I&Dn5O [mi

kreukelberm _ vierbannen.xls

Uitvoer breuksteen
cot a [-I 5,00

H, [m] 0,525

r, [si 4,725

dikte kleilaag [m} 0,8

sortering [\<g} los 10 - 60

säcoen 5·40

stroken 5 - 40

Bijbehorende range

P' Dn50 Mso sortering LlDnso On50 Mso

Iton/m'1 Iml 11<01 Ikal Iml [-I Ikol

2,65

2,7

2.75
2,8

2,85
2,9

2,95

3

3,05
3,1

3,15

3,2
3,25
3,3

3,35

3.4
3,45

3,5

3,55

3,6
3,65
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Spreadsheet kreukelberm • •ve rale t.ë. d.d. 25-10-2005
Wijzigingen t.O.V, versie 1.3: Invoer randvoorwaarden bij 4 waterstanden

DIJKVAK dp274+30 - dp2n •
POLDER Vierbannen

Randvoorwaarden RIKZ
w. H. Tp

[m +NAPj (mi ('I

0 0,5 6,6

2 1,4 6,7

3 1,8 6,8

4 2 6,8

Ontwerppeil 2060 3,45
[mtov NAPJ:

Gebied: OS/WS OS

Algemene invoer

Voorland stabiel? Ua/neeJ ja

Lengte voorland
[m] 100

flauwer dan 1:30

Gem. hooqte voorland [m tov NAPJ -I

Hoogte kreukelberm [m tov NAP] 0.5

Type berekening Ivoorland

Uitvoer algemeen I Ruimte voor opmerkingen:
Keuze label: I

Uitvoer bij voorland

parameter eenheid
Lop [mJ 68,0
W, [mtov NAPJ 0,0

H. mi O.S

Tp si 6.6

sortenng _ kal 10-60ko

Uitvoer bij steile vooroever

Iparameler eenheid

5 -I 3

P -I 0.1
w tonlm~ 1.02S

N -J 15000
W, m 0,5
H, m 0,7

Tp 5] 6,6

TplTm -] 1,1
cot c -I 5
i,m [-I 1,77

E,mc [-J 1,67
soort go~ tun In
àDn50 [mi
--

Kreukelberm_ vierbannen.xJs

Uitvoer breuksteen
cot <1- [ol 5,00

H, [m] 0,725

T, [s] 6,625

dikte kleilaag [mJ 0,8

sorterino Ikal los 40 - 200

stcoen 10-60

stroken 5 - 40

Bijbehorende range

P' On50 Mso sortering 6.0n50 On50 Mso

[ton/m'] [mi Ikol rkol [mi (-I Ikal

2.65

2,7

2,75
2.8

2,85
2.9

2,95

3

3,05
3.1

3,15

3,2
3,25
3,3

3.35

3,4
3,45

3,5

3,55

3,6

3,65
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Spreadsheet kreukelberm • e
versie 1.4, d.d. 25~10~2005
Wijzigingen t.o.v. versie 1.3: Invoer randvoorwaarden bij 4 waterstanden

IPOLDER ~ Vierbannen ~
OIJKVAKdpm dp285 1.1
Randvoorwaarden RIKZ

w. H. Tp

(m+NAP} (m} (,}

° 0,5 6,6

2 1.4 6,7

3 1,8 6,8

4 2 6,8

Ontwerppeil 2060 3,45
[mtov NAPJ:

Gebied: OS/WS OS

Algemene invoer

Voorland stabiel? IU·lneeL ja

Lengte voorland
[m] 50

flauwer dan 1:30

Gem, hoogte voorland m tov NAPl -1,07

Hoogte kreukelbenm [mtov NAPJ °

Type berekening Isteile vooroever

Uitvoer algemeen I Ruimte voor opmerkingen:
Keuze tabel: 1

Uitvoer bij voorland

parameter eenheid
Lop [mJ 67,9
W. [mtov NAPJ -0,1

H. mi 0,5

Tp si 6,6

sortennq I[kg[ nvt

Uitvoer bij stelle vooroever

arameter eenheid
S -1 3

P -1 0,1
w Itonlh1'l 1,025

N -1 15000
W. m 0,0
H. m 0,5

Tp sl 6,6

TpfTm -I 1,1
cot c, -] 5

~m -J 2,12

~m, [-J 1,67
soon gO~ lun in
ADn so [m] ___E~

kreukelberm_vierbannen.xls

Uitvoer breuksteen

cot" l-] 5,00
H, [mi 0,5

T, [sj 6,6

dikte kleilaag [mJ 0,8

sonerin~ los 40 - 200

stippen 5- 40

- stroken 5- 40

Bijbehorende range

P' On50 M50 sortering 60n50 On50 M50

rton/m'r Jml Ikal Ikol Iml I-I Ikal

2,65 0,24 34,58 10 -60 k 0,336 - 0,405 0,21 - 0,26 25,00 - 44,10

2,7 0,23 32,17 10 -60 k 0,336 - 0,405 0,21- 0,26 25,00 - 44,1°
2,75 0,22 300O 10 -60 k 0,336 - 0,405 0,21 - 0,26 25,00 - 44,1°
2,8 0,22 28.03 10 -60 k 0,336 - 0,405 0,21- 0,26 25,00 - 44,10

2,85 0,21 26,25 10 -SO k 0,336 - 0,405 0,21 - 0,26 25,00 - 44,1°
2,9 0,20 24,63 10 -SO k 0,336 - 0,405 0,21 - ° 26 25,00 - 44,10

2,95 0,20 23,16 10 -60 k 0,336 - 0,405 0,21 - 0,26 25,00- 4410

3 0,19 21,80 10-S0ko 0,336 - 0.405 0,21 - 0,26 25,00 - 44,10

3,05 0,19 20,57 10 -SO ko 0,336 - 0,405 0,21 - 0,26 25,00 - 44,10

3,1 0,18 19,43 10-S0kg 0,336 - 0,405 0,21 - 0,26 25,00 - 44,10

3,15 0,18 18,38 10 -60 kg 0,336 - 0,405 0,21 - 0,26 25,00-44,10

3,2 0,18 17,41 10 -SO kg 0,336 - 0,405 0,21 - 0,26 25,00 - 44,10

3,25 0,17 16,52 10-60ko 0,336 - 0,405 0,21 - 0,26 25,00 - 44,10

3,3 0,17 15,69 10-S0kg 0,336 - 0,405 0,21- 0,26 25,00 - 44,10

3,35 0,16 14,92 10-S0ko 0,336 - 0,405 0,21- 0,26 25,00 - 44,10

3,4 0,16 14,21 10-S0ko 0,336 - 0,405 0,21- 0,26 25,00 - 44, la

3,45 0,16 13,55 10-S0kg 0,336 - 0,405 0,21 - 0,26 25,00 - 44,10

3,5 0,15 12,93 10 -60 k 0,336 - 0,405 0,21 - 0,26 25,00- 44,10

3,55 0,15 12,35 10 -60 k 0,336 - 0,405 0,21 - 0,26 25,00- 44,10

3,6 0,15 11,81 la -60 k 0,336 - 0,405 0,21 - 0,26 25,00 - 44,10

3,65 0,15 11,30 10 -60 kg 0,336 - 0,405 0,21 - 0,26 25,00-44,10
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Spreadsheet kreukelberm
• •versie 1.4, d.d. 25-10-2005

Wijzigingen t.o.v. versie 1.3: Invoer randvoorwaarden bij 4 waterstanden

DIJKVAK I dp2aS- dp2B6+90 •
POLDER

Randvoorwaarden RIKZ

W. H. Tp

(m +NAPJ Im} I'}
0 0,5 6,6

2 1,4 6,7

3 i.a 6,8

4 2 6,8

Ontwerppeil 2060 3,45
[rn tov NAP]'

Gebied: OS/WS OS

Vierbannen

Alaemene invoer

Voortand stabiel? U·lnee] Ja

Lengte voortand
[m] 100

flauwer dan 1:30

Gem. hoocte veenene [mtov NAP] -,
Hoogte kreukelberrn [m tov NAPL L- 0.5

Type berekening Ivoorland

Uitvoer algemeen I Ruimte vooropmerkingen:
Keuze tabel: 1

Uitvoer bij voorland I
I

parameter eenheid
Lap [m] 68,0
W. [mtov NAP] 0,0

H. mi 0,5

Tp si 6.6

sortering [kg] io . 60kg

Uitvoer bij steile vooroever

arameler eenheid

S 11-1 3

P I-I 0,1
w ton/m'1 t.025

N I-I t5000
W. m 0,5
H. m 0,7

Tp si 6,6

TolTm I-I 1,1
eet u. I-I 5J
I,m t,771

;mc I-} t,67
soon Qoff lun Inol
ADn.o [m]

kreukelberm_vierbannen,xls

Uitvoer breuksteen
cot n: [-I 5,00

H, [m} 0,725

T, [si 6.625

dikte kleilaag [m] 0,8

sorterinc /ko} los 40 - 200

sncoen to - 60

stroken 5- 40

Bijbehorende range I
P' On50 M50 sortering .ó.Dn50 On50 M50

rtontrn'l Im} /kol rkal [mi I-I Ikal
2,65

2,7

2.75
2,8

2,85
2,9

2,95

3
3,05
3,1

3,t5

3,2
3,25
3.3

3,35

3,4
3,45

3,5

3.55

3,6
3,65 -
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Spreadsheet kreukel berm
• ••• '01.1.4, d.d. 25-10-2005

Wijzigingen t.Q.V. versie 1.3: Invoer randvoorwaarden bij 4 waterstanden

DIJKVAK dp286+90 - dp288+90 •
POLDER

Randvoorwaarden RIKZ
w, H. lp

[m+NAPJ Iml 1'1

° 0,7 5,5

2 0.8 6.7

3 1,3 6,7

4 1.7 6.7

Ontworppeil 2060 3,45
[m tov NAP]:

Gebied: OS/WS OS

Vlerbannen

Algemene invoer

Voorland stabiel? Ua/neel ja

Lengte voorland
[m] 100

flauwer dan 1 :30

Gem. hoogte voorland [mtov NAPI 3,07

Hoogte kreukelberm
----

[rn tov NAP I 0,5

Type berekening Ivoorland

Uitvoer algemeen I Ruimte voor opmerkingen:
Keuze tabel: 1

Uitvoer bij voorland

parameter eenheid
LOp [m] 70,1
W. [mtov NAP] 3,5

H. ,;;] -.s
Tp

.~ 6,7

sertenno kgl 10-60kg

Uitvoer bij steile vooroever

Iparameler eenheid

S lr-I 3

P H 0,1
w I rtonlm~ 1.025

N H 17500
W. m 0,5
H. m 0.7

Tp si 5,8

TolTm I-I 1.1
cot Ct. H 5
I,m H 1,55

I,mo [-I 1,67

soort oo~ oluncln
b.Dn50 [m]

kreukelberm_ viemannerods

Uitvoer breuksteen
col" [-J 5.00

H, Im) 0,725

T, IsJ 5.8

dikte kleilaag [mi 0,8

sorterlno Ikal los 40 - 200
sëcoen 5 - 40

stroken 5- 40

Bijbehorende range

P' On50 M50 sortering ;1Dn50 On50 M50

[tOnlm'l Iml Iknl [kal Iml H IkoJ

2,65

2,7

2,75
2.8

2,85
2,9

2,95

3

3,05
3,1

3.15

3,2
3,25
3,3

3,35

3,4
3,45

3,5

3,55

3,6

3,65
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Spreadsheet kreukel berm •verele t.a, d.d. 25·10·2005
Wijzigingen t.o.v. versie 1.3: invoer randvoorwaarden bij 4 waterstanden

DIJKVAK dp288+90 " dp292+30 ...POLDER Vierbannen

Randvoorwaarden RIKZ

w. H, Tp

[m+NAPj Im) I')

° 1.4 5,4

2 1,9 5,7

3 2,1 5,8

4 2,3 5,8

Ontwerppeil2060 3.45
[mtov NAPJ:

Gebied; OS/WS OS

Algemene invoer

Voorland stabiel? Ua/neeJ ja

Lengte voorland
[mJ 0

fiauwer dan 1:30

Gem. hoogte voorland [mtov NAP] 0,17

Hoogte kreukelberm [mtov NAP] 0,2

Type berekening Isteile vooroever

Uitvoer algemeen I Ruimte voor opmerkingen:
Keuze tabel: 1

Uitvoer bij voorland

parameter eenheid
LOp [m] 52.5
W. [mtov NAP] 3,5

H. m) 2,2

Tp si 5.8

sortering [kg] nvt

Uitvoer bij stelle vooroever

arameter eenheid

S H 3

P H 0,1
w tonhl1'1 1,025

N H 18500
W. m 0,2
H. m i.s
Tp 51 5,4

TDfTm 1·1 1,1
cot IX H 10

~m .J 0,51

~m, H 0,93
soort oo~ lun ing
ADn50 [mi 0,54

kreukelberm_vlerbannen.xls

Uitvoer breuksteen
cot ct [-I 5,00

H, [m] 1,45

r, [5] 5,43

dikte kleilaag [m] 0,8

sorterino Ikol los 300· 1000

süooen 40 - 200
stroken 10- 60

Bi]behorende range

P' 0050 M50 sortering .ó.Dn50 0050 M50

Itonlm'l lml Ikol Ikal Iml 1-1 Ikol

2,65 0,34 106,63 40·200k 0,517·0,592 0,33 - 0,37 92,00 - 138,00

2,7 0,33 99,20 40·200k 0,517 - 0,592 0,33 - 0,37 92,00 - 138,00,

2,75 0,32 92,50 40·200 k 0,517 - 0,592 0,33· 0,37 92,00·138,00

2,8 0,31 86.45 40·200k 0,517·0,592 0,33· 0,37 92,00·138,00

2,85 0,31 80,95 40·200k 0,517·0,592 0,33· 0,37 92,00 - 138,00

2,9 0,30 75,96 40·200k 0,517· 0,592 0,33 - 037 92,00 - 138,00

2,95 0,29 71,40 40·200k 0,517 - 0,592 0,33 - 0,37 92,00· 138,00

3 0,28 67,24 40·200k 0,517· 0,592 0,33 - 0,37 92,00 - 138,00

3,05 0,27 63,42 40·200 ka 0,517· 0,592 0,33 - 0,37 92,00· 138,00

3,1 0,27 59,91 40·200 kg 0,517· 0,592 0,33· 0,37 92,00· 138,00

3,15 0,26 56,68 40·200 kg 0,517 - 0,592 0,33· 0,37 92,00· 138,00

3,2 0,26 53,70 40·200 kg 0,517 - 0,592 0,33· 0,37 92,00 ·138,00

3,25 0,25 50,94 40 • 200 ka 0,517 - 0,592 0,33· 0,37 92,00·138,00

3,3 0,24 48,39 40·200 kg 0,517 - 0,592 0,33· 0,37 92,00· 138,00

3,35 0,24 46,02 40·200k 0,517 - 0,592 0,33· 0,37 92,00 - 138,00

3.4 0,23 43,82 40-200k 0,517· 0,592 0,33· 0,37 92,00 - 138,00

3.45 0,23 41,77 40·200 kg 0,517 - 0,592 0,33 - 0,37 92,00 - 138,00

3,5 0,22 39,86 40·200k 0,517· 0,592 0,33· 0,37 92,00 - 138,00

3,55 0,22 38,07 40·200k 0,517 - 0,592 0,33· 0,37 92,00· 138,00

3,6 0,22 36,40 40·200k 0,517 - 0.592 0,33· 0,37 92,00 - 138,00

3,65 0,21 34,84 40·200k 0,517 - 0,592 0,33· 0,37 92,00 -138,00
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Spreadsheet kreukel berm

e
versie 1.4, d.d. 25-10-2005
Wijzigingen t.o.v. versie 1.3: invoer randvoorwaarden bij 4 waterstanden

DIJKVAK dp292+30 • dp304+50 •
POLDER

Randvoorwaarden RIKZ

w. H. Tp

[m +NAP] [mi ['1
0 1,7 5,2

2 2 5,5

3 2,2 5,7

4 2,3 5,7

On1werppeil 2060 3,45
[mlov NAP].

Gebied: OS/WS OS

Uitvoer algemeen

Type berekening breuksteen

Uitvoer bij voorland

parameter eenheid

Lop (m] 39,1

W. [mlov NAP] -1,3

H. mi i.s
Tp Isl 5,0

sorterlnq (kg] nvt

Uitvoer bij steile vooroever

ara meter eenheid

S 11-1 3

P I-I 0,1

Ipw 1;;;m'1 1,025

N I-I 19000
W. m 0,2
Hs m 1,7

Tp 61 5,2

TpfTm I-I 1,1

cot a. I-I 5

~m (-] 0,90

~m, (-] 1,67

soortoo~ plunging
ADnso [mi

kreukelberm_ vierbannen.xls

Vierbannen

Algemene invoer

voortand stabiel? Ua/nee] ja

Lengte voorland (m] 0
flauwer oen 1:30

Gem. hoogte voorland [mtov NAP] -4,27

Hoogte kreukelberm (mtov NAP] 0,2

Ruimte voor opmerkingen:
Keuze tabel: 1

UITKOMST STIPPEN:
40- 200

Uitvoer breuksteen
cot a [-I 5,00

H, [m] 1,73

r, [5] 5,23

dikte kleilaag [m] 0,8

sertenno 11<01 los 300 - 1000

stippen 40 - 200

stroken 10- 60

Bijbehorende range

P' On60 M50 sortering ÓDn50 o-eo M50

(ton/m'] lml Ikol [k~l lrnl 1-1 Ikol

2,65

2.7

2,75
2,8

2,85
2,9

2,95

3
3,05

3,1
3,15

3,2
3,25
3,3

3,35

3,4
3,45

3,5

3,55

3,6
3,65
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Dijkverbetering Vierbannenpolder - Ontwerpnota

Bijlage 1.3 Verandering van de golfoploop

•

Bijlage 2



• e

Spreadsheet Invloed op golfoploop versie 1 8-5-03

Te kopiëren Dijkvak raai HSontwerppeil ontwerppeil bermhoogte bermbreedte talud onder talud boven verhouding Een verhouding

Itlm regel54
[m] [m tov NAP] [m tov NAP]

< 1 is een verbetering
[m] 1: 1: [-]

Profiel oud dp273 - dp274+30m 153 1,5 3,45 3 3,5 3 3,52 0,91
Profiel nieuw 1,5 3,45 3,5 4,25 3,4 3,52
Profiel oud dp274+30m - dp276+50m 152c 2 3,45 3 3,5 2,88 3,52 0,94
Profiel nieuw 2 3,45 3,5 4,25 3,1 3,52
Profiel oud dp276+50m - dp286+90m 152c 2 3,45 4,33 3,9 3,39 2,95 0,99
Profiel nieuw 2 3,45 4,5 4,25 3,4 2,95
Profiel oud dp286+90m - dp287+40m 152b 1,5 3,45 4,35 4 3,48 2,99 1,02
Profiel nieuw 1,5 3,45 4,5 4,25 3,4 2,99
Profiel oud dp287+40m - dp288+90m 152b 1,7 3,45 duingebied, verborgen glooiing
Profiel nieuw 1,7 3,45 -
Profiel oud dp288+90m - dp292+30m 152a 2,3 3,45 3,93 1,5 3,46 3,73 0,93
Profiel nieuw 2,3 3,45 4,2 3,25 3,4 3,73
Profiel oud dp292+30m - dp296+66m 151 2,3 3,45 2,96 2,9 3,23 3,67 0,92
Profiel nieuw 2,3 3,45 3,5 4,25 3,4 3,67
Profiel oud dp295+66m - dp304+50m 151 2,3 3,45 3,06 2.3 3,52 3,43 0,99
Profiel nieuw 2,3 3,45

--
3,5 2,5 3,52 3,43



Dijkverbetering Vliete- en Thoornpolder - Ontwerpnota

BIJLAGE 2 DETAILADVIES NATUURWAARDEN
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Ministerie van Verkeer en Waterstaat Rijkswaterstaat

Directie Zeeland

Aan

Projectbureau Zeeweringen
t.a.v.
Postbus 1000
4330 ZW Middelburg

Contactpersoon

C. Joosse/R. Jentink
Datum

23-01-2006

Doorkiesnummer

0118-622296/2290
Bijlage(n)

1
Ons kenmerk Uw kenmerk

Onderwerp

detailadvies dijkvak Vierbannenpolder

Het dijkvak Vierbannenpolder is, wat de boventafel betreft, geïnventariseerd in juli 2001. De boventafel
van het dijkvak is toen geïnventariseerd volgens de methode van Tansley. Het dijkvak is voor wat betreft
de boventafel in het veld opgedeeld in acht gedeeltes. Deze zullen hieronder behandeld worden. Op 7
oktober 2005 is de ondertafel en het voorland geïnventariseerd door bureau Waardenburg. De
ondertafel is opgedeeld in zeven gedeeltes.

Getijdenzone

De Oosterschelde staat bekend om zijn zeer gevarieerde en bijzondere wiervegetaties die in de
getijdezone 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 Oosterschelde 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, Blaaswier, Groefwier en Suikerwier 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 omgegaan te worden.
In de Westerschelde werd er voor de getijdezone gewerkt met vier categorieën van wiervegetaties
(Milieuinventarisatie Westerschelde). In de Oosterschelde zijn dit er acht. Het verschil zit erin dat er in
de Oosterschelde onderscheidt wordt gemaakt in een dijk met kreukelberm en een dijk zonder
kreukelberm. Categorie 1 tot en met 4 is voor dijk zonder kreukelberm en categorie 5 tot en met 8 is

. Meetinformatiedienst Zeeland

Postadres postbus 5116. 4380 KC Vlissingen

bezoekadres Prins Hendrikweg 3 4382 NR Vlissingen

Telefoon (0118) 42 2000
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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 betreffende dijkgedeelte heeft over de gehele lengte een dijk met kreukelberm. De aanwezige
wiervegetatie behoren dus tot de typen 5 tot en met 8.

I

I
In opdracht van de Meetadviesdienst van RWSZeeland is door Bureau Waardenburg in 2005, op een
aantal dijkvakken Oosterschelde, een kartering uitgevoerd in de getijdenzone. Deze kartering betrof de
levensgemeenschappen en ecologische typering der dijkvakken. Ook de habitattypen van het voorland
zijn meegenomen. De resultaten zijn in het rapport "Inventarisatie selectie zeedijken en voorland 2005"
opgenomen. Onderstaande tabel komt uit bovengenoemd rapport. Hierin wordt ook aangeven welk
type tot ontwikkeling zou kunnen komen bij de meest gunstige bekleding. Dit is als potentieel type
meegenomen in onderstaande tabel.I

I GETIJDENZONE

I

Dijkvak Dijkpaal Advies Herstel Type' Potentieel Advies Verbetering
-traject 2005 type2

1 273-274 schelpenstrandje - - -
2 274-278 Geen voorkeur 5 6 Voldoende/Red.goed
3 278-287 Voldoende 6 7 Redelijk goed
4 287-289 Geen voorkeur - - Geen voorkeur
5 289-293 Geen voorkeur 5 7 Redelijk goed

IF~ 293-296 Geen voorkeur 5 7 Redelijk goed
296-305 Voldoende 6 7 Redelijk goed

I.
I

I
I

, Type zoals gebleken uit onderzoek Waardenburg" Inventarisatie selectie zeedijken en voorland 2005".
2 Potentie zoals genoemd in rapport" Inventarisatie selectie zeedijken en voorland 2005".

Hieronder volgt per traject een korte beschrijving en toelichting op het advies

I

--
1) OP273-DP274
Traject1 ligt ingeklemd tussen Noordbout en de Nieuwendijk. Kreukelberm niet zichtbaar door een
schelpenstrandje. Dit strandje ligt gedeeltelijk op de glooiing van beton-ingewassen Vilvoordse steen.
De hoog opgespoelde schelpen maken een wierbegroeiing onmogelijk. Het voorland bestaat uit slik
wat naar de dijk toe steeds dikker bedekt is met zeeslaen darmwier. Voor herstel en verbetering geldt
dan: "Geen voorkeur".

I
2) OP 274-0P278
Traject 2 heeft een lengte van ongeveer 400m en bestaat hier uit beton-ingewassen Vilvoordse steen.
Het slik ligt hier vrij hoog zodat de glooiing, voor wat de wieren betreft, enkel de onderste O.5m
spaarzaam begroeid is. De kreukelberm van Belgischestortsteen heeft wel een redelijke begroeiing van
bruinwieren. Voor herstel geldt dan "Geen voorkeur". Voor verbetering "Voldoende/Red.goed".

I 3) OP 278-0P287
Traject 3 heeft een lengte van ongeveer 900m en heeft een basaltglooiing met kreukelberm. De
onderste twee meter is voor 40% begroeid is met wieren. De zonering is redelijk. De
bruinwierbegroeiing bestaat uit Kleine Zeeeik. In de kreukelberm veel Zeesla en Japanseoesters. Deze
oesters bedekken soms de stenen totaal. Verder zijn de volgende schelpdieren aangetroffen: Mosselen,
Gewone Alikruik en enkele Purperslakken. Dit is bijzonder aangezien de Purperslak rond 1990 bijna
geheel uitgeroeid was, door organotin verbindingen uit aangroeiwerende verf. I.v.m. de aanwezigheid
van purperslakken is het extra gewenst de wierbegroeiing te stimuleren. Voor herstel "Voldoende"
maar gezien de groeimogelijkheden hier adviseer ik voor verbetering" Redelijk goed".

I
I
I

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

d =dominant (overheersend in aantal/bedekking)I
I
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4 DP287-DP289) Ter plaatse van het strandje bij Zuidbout zal de nieuwe glooiing weer ingepakt zijn
door duintjes en zand. Voor zowel herstel als verbetering: "Geen voorkeur". Duintjes en strand weer in
zelfde stijl afwerken om de recreatie mogelijk te houden.

5 en 6) DP 289-DP296
De dijkbekleding bestaat uit basalt, de begroeiing bestaat enkel uit groenwier en zit, door ontbreken van
bruinwieren, onder aan de goed zichtbare zonering, te beginnen met de korstmossen. Van de
schelpdieren zijn Gewone alikruik, Japanseoesters en mosselen aanwezig vnl. in de kreukelberm. Veel
kleine Paardeanemonen en Zeesla. Ook in kreukelberm enkele Purperslakken. Zeewaarts wordt de
kreukelberm gedomineerd door de Japanseoester. Bij toepassing in de glooiing, van een beter
begroeibare steensoort dan basalt, is er zeker mogelijkheid voor bruinwieren. Voor herstel "Geen
voorkeur". Verbetering is zeker mogelijk, doch al vanwege het voorkomen van de purperslak, wordt
een constructie uit "Redelijk goed" aanbevolen.

7) DP296-DP304+50m
In traject 6 is de benedentafel uitgevoerd in gepenetreerde breuksteen waarvan een deel niet bedekt is
met bitumen. Eenenigszins "schone koppen" constructie dus, met een bescheiden wierbegroeiing.
Aangezien de constructie voor" goed" is getoetst, zal deze wel blijven zitten. Voor de volledigheid noem
ik de gevonden natuurwaarden toch maar. Groenwierzone met Klein darmwier duidelijk zichtbaar.
Daaronder een zone met Blaaswier in bescheiden bedekking van 10%. Op de glooiing en vnl. In
kreukelberm komen de volgende schelpdieren voor: Gewone alikruik, Japanseoester en Mossel.
Voor herstel "Voldoende" en voor verbetering" Redelijk goed".

Zone BOVEN GHW

De zone BOVEN GHW is opgedeeld in acht gedeelten.
Hieronder staan deze in tabelvorm weergegeven.

Dijkvak Dijkpaal Tabel1 Tabel2 Zoutklasse Advies Herstel Advies Verbetering
+dijksdeel

1 273-278 7 3 4b Redelijk goed Redelijk goed
2 278-283 7 1 4a Redelijk goed Redelijk goed
3 283-287 7 2 4a Redelijk goed Redelijk goed
4 287-289 - - -
5 289-292 8 3 4b Redelijk goed Redelijk goed
6 292-293 1 2 2a Geen v/Voldoende Voldoende
7 293-296 5 4 3b Redelijk goed Redelijk goed

I 8 I 296-304+50 I 7 I 3 I 4a I Redelijk goed I Redelijk goed I
Hier per traject nog een korte beschrijving en toelichting op het advies.

Deel1) DP273-DP278
Dit gedeelte heeft vilvoordsesteen met een cementpenetratie als bekleding, ondanks deze bekleding
komen er aardig wat zoutplanten voor. Het dijkvak ligt in de hoek van de dijk en een nol. In deze hoek
is een schelpenstrandje. In totaal zijn er 7 zoutsoorten en 3 zouttolerante soorten aangetroffen.
Het gaat om de volgende soorten:

Nederlandse naam Bedekking Latijnse naam Zoutgetal
Gewone zoutmelde f Atriplex portulacoides 4
Lamsoor 0 Limonium vulgare 4

1 Methode van Tansley: r = rare (zeldzaam), 0 = occasional(weinig voorkomend),
fr = frequent (regelmatig voorkomend), a= abundant(grotere aantallen/bedekking), 3

d =dominant (overheersend in aantal/bedekking)
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I
I Melkkruid f Glaux maritima 3

Rood zwenkgras f Festuca rubra ssp. commutata 2
Strandkweek a Elymusathericus 3
Strandmelde r Atriplex litloralis 4
Zeealsem 0 Artemisia maritima 3
Zeeaster 0 Aster tripolium 4
Zeeraket r Cakile maritima 2

I
I Het gaat hier om een klasse4b volgens de classificatie van zoutplanten dit leidt tot een advies voor

zowel herstel als verbetering van Redelijk goed. Wat dus betekent dat er zuilen toegepast moeten
worden.I
Deel 2) DP278-DP283
Dit dijkvak heeft als bekleding Basalt en Vilvoordsesteen het een en ander met cement penetratie. Het
voorland bestaat uit ondiep water. Er zijn aardig wat zoutplanten aangetroffen echter in lage
bedekkingen. In totaal zijn er 7 zoutsoorten en 1 zouttolerante soort aangetroffen.
Het gaat om de volgende soorten:

I
I.
I
I

Nederlandse naam Bedekking Latijnse naam Zoutgetal
Gewone zoutmelde 0 Atriplex portulacoides 4
Rood zwenkgras 0 Festuca rubra ssp. commutata 2
Schorrekruid r Suaedamaritima 4
Schorrezoutgras r Triglochin maritima 4
Strandmelde 0 Atriplex littoralis 4
Zeealsem f Artemisia maritima 3
Zeeraket r Cakile maritima 2
Zeeweegbree 0 Plantago maritima 4

I Het gaat hier om een klasse4a volgens de classificatie van zoutplanten. Dit leidt tot een advies voor
zowel herstel als verbetering van Redelijk goed. Wat dus betekent dat er zuilen toegepast moeten
worden.I

I
le

Deel 3) DP283-DP287
De dijkbekleding bestaat hier uit basalt en het voorland is een laag slik/strand. Er is een redelijk aantal
zoutplanten aanwezig in lage bedekkingen. In totaal zijn er 7 zoutsoorten aangetroffen en 2
zouttolerante soorten. Het gaat om de volgende soorten:

I
Nederlandse naam Bedekking Latijnse naam Zoutgetal
Gewone zoutmelde 0 Atriplex portulacoides 4
Rood zwenkgras 0 Festuca rubra ssp. commutata 2
Schorrekruid r Suaedamaritima 4
Schorrezoutgras r Triglochin maritima 4
Strandmelde 0 Atriplex littoralis 4
Zeealsem f Artemisia maritima 3
Zeeraket r Cakile maritima 2
Zeeweegbree 0 Plantago maritima 4

I
I Het gaat hier om een klasse4a volgens de classificatie van zoutplanten. Dit leidt tot een advies voor

zowel herstel als verbetering van Redelijk goed. Wat dus betekent dat er zuilen toegepast moeten
worden.

I Deel4) DP287-289
Op dit gedeelte is geen glooiing te zien er bevind zich hier eens strandje met wat duintjes. Omdat de
glooiing volledig is onder gestoven maakt het in principe niet uit welk type glooiing er hier wordtI
1 Methode van Tansley: r = rare (zeldzaam), 0 = occasional(weinig voorkomend),
fr = frequent (regelmatig voorkomend), a= abundant(grotere aantallen/bedekking), 4

d =dominant (overheersend in aantal/bedekking)I
I
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toegepast zolang het zand na de aanleg weer wordt terug geplaatst zodat de glooiing weer onder het
zand verdwenen is. De soorten die nu voorkomen op het zand kunnen dan ook weer terug keren.
Het advies is dus geen voorkeur voor zowel herstel als verbetering.

I Deel5) DP289-DP292

I
Dit dijksdeel heeft als bekleding basalt en bovenin Leendertse betonblokken. De meeste zoutplanten
komen tussen de blokken en op de platberm voor. Er zijn 8 soorten zoutplanten en 3 zouttolerante
soorten geteld wat overeenkomt met klasse4b uit de classificatie voor zoutplanten. Hiermee komt dit
deel in de hoogste klassewat inhoud dat herstel en verbetering beide voor "Redelijk goed"scoren.

I
I

Nederlandse naam I Bedekking Latijnse naam Zoutgetal
Gerande schijnspurrie I f Spergularia maritima 4
Zilte schijnspurrie 10 Spergularia salina 4
Gewone zoutmelde r Atriplex portulacoides 4
Schorrezoutgras r Triglochin maritima 4
Strandmelde r Atriplex littoralis 4
Zeekraal r Salicornia spec. 4
Melkkruid o(f) Glaux maritima 3
Zilte rus f Juncus gerardi 3
Strandkweek a Elymus athericus 3
Hertshoornweegbree f/a Plantago coronopus 3
Spiesmelde rio Atriplex prostrata 1

I.
I
I Deel6) DP292-DP293

I Hier in de bocht ontbreekt de betonglooiing en is de basalt tot boven toe doorgetrokken. De begroeiing
komt uitsluitend op de platberm voor. Het betreft1 echte zoutsoort en nog 2 zouttolerante soorten.

I
I
le

Nederlandse naam Bedekking Latijnse naam Zoutgetal
Zilte rus 0 Juncus gerardi 3
Strandkweek f Elvrnusathericus 3
Rood zwenkgras 0 Festuca rubra ssp. commutata 2

Dit scoort een magere klasse2a bij de zoutplantenclassificatie. Voor herstel een constructiealternatief
uit "Geen voorkeur/Voldoende" en voor verbetering uit "Redelijk goed" aanbevolen.

Deel7) DP293-DP296

I De boventafel bevat uitsluitend Leendertse betonblokken. Tussen deze blokken zijn de volgende planten
geinventariseerd.

I Nederlandse naam I Bedekking Latijnse naam Zoutgetal
Gerande schijnspurrie off Spergularia maritima 4
Zilte schijnspurrie 10 Spergularia salina 4
Gewone zoutmelde r Atriplex portulacoides 4
Melkkruid f Glaux maritima 3
Zilte rus f/a Juncus gerardi 3
Strandkweek f/a Elymusathericus 3
Hertshoornweegbree f Plantago coronopus 3
Rood zwenkgras off Festuca rubra sso. commutata 2
Spiesmelde rio Atriplex prostrata 1

I
I
I

1 Methode van Tansley: r = rare (zeldzaam), 0 = occasional(weinig voorkomend),
fr = frequent (regelmatig voorkomend), a= abundant(grotere aantallen/bedekking), 5

d =dominant (overheersend in aantal/bedekking)I
I
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I
I
I Dit zijn 5 soorten zoutplanten en 4 zouttolerante soorten wat overeenkomt met klasse3b uit de

classificatie voor zoutplanten. Hierbij hoort "Redelijk goed" voor zowel herstel als verbetering.

I
I DeelS) DP296-DP304

I
Zowel onder- als (ged)boventafel, uitgevoerd in gepenetreerde breuksteen. Helemaal bovenin is de
glooing gepenetreerd met cement. Enkel op de (te) lage platberm komen de zoutplanten in beeld.
De volgende soorten komen hier voor:

I
Nederlandse naam I Bedekking latijnse naam Zoutgetal
Gewone zoutmelde r Atrip_lexportulacoides 4
Schorrezoutgras r Triglochin maritima 4
Schorrekruid r Suaeda maritima 4
Zeeaster r Aster tripolium 4
Zeeweegbree r Plantago maritima 4
Schorrezoutgras r Triglochin maritima 4
Melkkruid f Glaux maritima 3
Zilte rus f Juncus gerardi 3
Strandkweek a Elymus athericus 3
Hertshoornweegbree f Plantago coronapus 3
Rood zwenkgras f Festuca rubra ssp. commutata 2

I.
I
I
I

Acht soorten zoutplanten en drie soorten zouttolerant. Dit valt meteen al in de hoogste klasse4b uit de
classificatie voor zoutplanten. Het advies is dan ook voor zowel herstel als verbetering "Redelijk goed".
N.B.
Door het wegvallen van de mogelijkheid, gekantelde Haringman als constructie-alternatief, blijven in
categorie "Redelijk goed" slechts zuilen over.I

I
le

Flora en Faunawet
Op de geïnventariseerde glooiing en in het voorland zijn geen plantensoorten aangetroffen die
beschermd zijn volgens de Flora- en Faunawet.

I
Nota soortenbeleid Provincie Zeeland en NB-wetbesluit
In de Nota Soortenbeleid worden een aantal aandachtsoorten genoemd. Op de zeeweringen kunnen
vooral planten voorkomen uit de soortengroepen Aanspoelselplanten , Schorplanten en Dijkplanten. De
soorten die tot deze soortengroep worden gerekend staan op pagina 38 en 35 van de Nota
Soortenbeleid Provincie Zeeland. De volgende soorten van deze lijst zijn aangetroffen op de glooiing
tevens is vermeld of de soorten genoemd worden in het NB-wetbesluit voor de Oosterschelde:

I
I

Soortgroep Soort NB-wet
Aanspoelselplanten Zeeraket
Schorplanten Gewone zoutmelde X

Zeeweegbree X
Schorrezoutgras X
Zeealsem X
lamsoor

Dilkplanten

I
I

1 Methode van Tansley: r = rare (zeldzaam), 0 = occasional(weinig voorkomend),
fr = frequent (regelmatig voorkomend), a= abundant(grotere aantallen/bedekking), 6
d =dominant (overheersend in aantal/bedekking)I

I
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Doordat bij de werkzaamheden 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 of mogelijk de
omstandigheden te verbeteren. Dit detailadvies is richtinggevend bij het ontwerp van de nieuwe dijk.
Hierdoor wordt verzekerd dat de groeimogelijkheden op de dijk weer worden hersteld en waar mogelijk
verbeterd. In het voorland komen geen provinciale aandachtsoorten voor.I

I

EU-Habitatrichtlijn (gebiedsbeschermingsregime>
Het voorland bestaat grotendeels uit ondiep water en slik. Bij dijksdeel1 is het echter een 100m
schelpenstrandje. Dijksdeel 4 is een recreatiestrandje tegen de z.g. Zuid bout. Bij deze zandlokaties is het
gewenst om de toplaag ook weer als toplaag te gebruiken,(schelpen en zand weer boven bij
aanvulling). Het voorland, bij dijksdeel 2 en3 is slik, ook dit is kwalificerend habitat. De slikken in de
Oostersehelde vallen onder het habitattype 1160 Grote, ondiepe kreken en baaien. Het ondiepe water
maakt ook onderdeel uit van het kwalificerende habitattype 1160. Daar waar het voorland uit ondiep
water met (Japanse)oesterbanken bestaat, zullen er daar nauwelijks effecten optreden door de
werkzaamheden. Het stuk droogvallend slik ligt relatief laag en zal daardoor snel herstellen van
graafwerkzaamheden. Op dit gedeelte moet er wel voor gezorgd worden dat de werkstrook van
maximaal 15 meter na de werkzaamheden weer op de oude hoogte wordt terug gebracht. Tevens moet
er voor gezorgd worden dat er zo min mogelijk stenen op het slik achterblijven, met uitzondering van
de 5 meter brede kreukelberm. Er dient goed op gelet te worden dat er geen vrijkomende materialen als
teenbeschot en perkoenpalen in de Oosterschelde terechtkomen. Deze dienen allemaal afgevoerd te
worden.

I
I
I.
I

Voor eventuele vragen ben ik bereikbaar.

I CeesJoosse

I Gebruikte Literatuur

I..
Janssen,J.AM. , J.H.JSchaminee, 2003, Europese Natuur in Nederland: Habitattypen,

KNNV Uitgeverij, Utrecht

Janssen,J.AM. , J.H.JSchaminee, 2004, Europese Natuur in Nederland: Soorten van de
Habitatrichtlijn, KNNV Uitgeverij, Utrecht

I
Meijer, AJ.M., 1989 Ecologische waardering dijkvakken: Onderzoek hardsubstraat

levensgemeenschappen in de getijdezone van de oosterschelde, Bureau Waardeburg
bv, Culemborg

Provincie Zeeland, 2001, Nota Soortenbeleid: Flora en Fauna van Zeeland, Middelburg

I Stikvoort, E.C., R. Jentink, C. Joosse& A.M. van der Pluijm, 2004.
Effecten werkstroken dijkverbetering op kwalificerende habitats: Verkennend
onderzoek op slikken en schorren langs Westerschelde en Oosterschelde.
Rapport RIKZ/2004.026, ZLMD-04.N.006. Rijkswaterstaat Rijksinstituut voor Kust en
Zee, Middelburg / Meetinformatiedienst Zeeland, Vlissingen.I

I Weed a, E.J.,J.H.J. Schaminee &L. van Duuren, 2003, Atlas van Plantengemeenschappen
in Nederland, Deel 3 Kust en binnenlandse pioniermilieus, KNNV Uitgeverij, Utrecht

I
1 Methode van Tansley: r = rare (zeldzaam), 0 = occasional(weinig voorkomend),
fr = frequent (regelmatig voorkomend), a= abundant(grotere aantallen/bedekking), 7

d =dominant (overheersend in aantal/bedekking)I
I
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Dijkverbetering Vliete- en Thoornpolder - Ontwerpnota

BIJLAGE 3 DETAILADVIES LANDSCHAPSVISIE

Dijkverbetering Vierbannenpolder 48



Middelburg 8/6 2006

Advies Landschap Zeeweringen Oosterschelde, Ontwerp Vierbannenpolder.

Algemene indruk:

Het dijkvak kenmerkt zich door een afwisselend karakter met een recreatief
medegebruik, strandje voor de dijk en twee nollen, namelijk de Zuidbout en
Noord bout.
Ook achter de dijk kent het landschap een afwisselend en bijzonder karakter.
Van oost naar west liggen hier achtereenvolgens een natuurcamping, een inlaag met
daarnaast het watersnoodmuseum, een parkeerterrein met uitzicht op de
Oosterschelde, een bosgebied en landbouwgebied. Achter de inlaagdijk bij het
museum ligt een kreek, doorbraakgebied met een grote landschappelijke en
natuurlijke waarde.
Bovendien is deze plek van grote historische waarde, omdat hier in februari 1953
een dramatische dijkdoorbraak heeft plaatsgevonden, waarbij een aanzienlijk deel
van Duiveland onder water kwam te staan en veel mensen en dieren zijn
omgekomen. Door de grote stroomsnelheden in het stroomgat, werd deze
dijkdoorbraak pas 9 maanden later gesloten. Het was het laatste sluitgat van de
Ramp. De combinatie van bovenqenoernde zaken en de aanwezigheid van het
Watersnood museum, gevestigd in een van de aanwezige caissons, met monument
en een horecagelegenheid maken dit gebied een bijzonder doel voor toeristen en
dagjesmensen.
Daarnaast is ook aan de Oosterscheldezijde van de dijk een dramatischer effect
merkbaar door onrustiger water en de aanwezigheid van de twee nollen.
De grasbetonblokken op het buitendijks liggend onderhouds- en wandelpad zijn sterk
doorgroeid, hetgeen een "groen" effect geeft.

Technisch ontwerp en mogelijkheden:

Van oost naar west valt het eerste buitendijkse gedeelte te verdelen in twee uit te
voeren gedeelten. Het meest oostelijke rechte gedeelte wordt alleen het
onderhoudspad opnieuw aangelegd. Halverwege dit pad (dp. 296+66 m) gaat de
bekleding over in betonzuilen in de boventafel en overlagen in de ondertafel. Het
onderhoudspad zal ook hier geasfalteerd worden. Ter hoogte van de Zuidbout gaat
de wering middels een verborgen glooiing achter recreatiestrandje en Zuidbout door.
Om recreatieve redenen zal een hoeveelheid zand hier tegen de herplaatst worden.
Westwaarts wordt hetzelfde profiel, nl. ondertafel overlagen en boventafel zuilen,
consequent doorgezet. Ook hier wordt het onderhoudspad geasfalteerd.
Het onderhoudspad zal in westelijke zijde tot halverwege in asfalt uitgevoerd worden
om fietsen mogelijk te maken. Waar dit pad over de kruin van de dijk gevoerd zal
worden naar de achter de dijk liggende weg is nog onduidelijk.



Landschapsadvies:
Het gewenste landschapsbeeld uit de visie wordt hier voor een groot deel gehaald.
Daarbij is totale overlaging onaanvaardbaarder dan toepassing van betonzuilen,
maar deze situatie komt alleen voor in het meest oostelijk gedeelte, waar een oude
overlaging gehandhaafd blijft. Extra aandacht is noodzakelijk voor de plek waar de
totale overlaging overgaat in de zuilen. Landschappelijk is het verder de moeite
waard om bij verlies van een groen pad te streven naar compensatie in de vorm van
een palenrij of andere randvorm op de knik van pad naar schuin talud, op het deel
waar alles overlaagd is. Op de plaatsen waar betonzuilen aangebracht worden in
ieder geval de bovenzijde met aarde afstrooien, teneinde snel een groene rand langs
het fietspad te maken.
Verder verdient het aanbeveling te onderzoeken of het padgedeelte vanaf de
Zuidbout westwaarts groen en dus doorgroeibaar kan blijven. Toepassen van
Haringmanblokken met de inkassing aan de onderzijde op het onderhoudspad heeft
hier de voorkeur. Tweede alternatief zou open asfalt kunnen zijn.Wat beeld betreft is
dit aantrekkelijker vanaf het strandje. Daarnaast moet ook de verkeersveiligheid voor
fietsers in acht genomen worden Deze lijkt beter gegarandeerd bij een oversteek
vanaf de parkeerplaats dan halverwege de dijk.

Archeologie en cultuurhistorie.
In een later stadium zal aan de hand van een totaalvisie met overzichtskaarten een
advies gegeven worden voor deze belangen.
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Kreukelberm
In tabel 6.1 is de bestaande en de nieuwe kreukelberm weergegeven. De hoogte van
de bovenzijde nieuwe kreukelberm is niet genoemd en moet zijn:

Locatie Hoogte t.O.V. Sortering [kg] Gepenetreerd

Van [d~] Tot [d~]
NAP [m]

273 276+50m +0.50 10-60
276+50m 278 +0.651) 10-60
278 285+50m 0.00 10-60
285+50m 288+70m +0.50 10-60
288+70m 289 +0.50/ -0.50
289 292+30m +0.20 40-200e 292+30m 295+66m +0.202) 40-200 Strokenpenetratie
295+66m 304+55 +0.20 40-200 stroken~enetratie

1) de hoogte is opnieuw doorgerekend omdat de berekening uitging van een hoogte deels op
NAP +0,50m en deels op NAP O,OOm(Zie bijlage). Sortering blijft onveranderd.
2) de hoogte stond in het bijbehorende dwarsprofiel foutief weergegeven op NAP -O,20m

Teenhoogte
Ter plaatse van dp273 - dp276+50m en dp285+50m - dp287+40m wordt een nieuwe
teenconstructie aangebracht. De nieuwe teenhoogte is gelijk aan de hoogte
bovenzijde kreukelberm.
De teen van de verborgen glooiing verloopt van NAP +0.50m naar NAP -0.50m.

Onderhoudspad
Besloten is dat het onderhoudspad wordt afgesloten voor fietsers van dp273 -
dp280+50m. Bij dp280+50m komt een overgang over de dijk, uitgevoerd in asfalt, het
fietspad sluit zo aan op de weg aan de binnenzijde van de dijk, ter plaatse van de
Stelweg. Op het afgesloten deel wordt op de berm open steenasfalt toegepast.
Opbouw is 0,30m fosforslakken en 0,20m open steenasfalt. Deze strook wordt
afgestrooid met grond.

Grondverbeteringen
Uit aanvullend klei-onderzoek door waterschap Zeeuwse Eilanden in december 2006
en januari 2007 blijkt dat de aanwezige kleilaag m.n. tussen dp273 - dp289 dikker is
dan aanvankelijk bekend was. In het ontwerp betekent dit dat een grondverbetering in
dit traject op aanzienlijk kleinere schaal kan worden uitgevoerd. In de
bestekstekeningen worden deze gegevens uitgewerkt en geoptimaliseerd.
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dp280+50m. Bij dp280+50m komt een overgang over de dijk, uitgevoerd in asfalt, het
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Stelweg. Op het afgesloten deel wordt op de berm open steenasfalt toegepast.
Opbouw is 0,30m fosforslakken en 0,20m open steenasfalt. Deze strook wordt
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Uit aanvullend klei-onderzoek door waterschap Zeeuwse Eilanden in december 2006
en januari 2007 blijkt dat de aanwezige kleilaag m.n. tussen dp273 - dp289 dikker is
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Dijkverbetering Vierbannenpolder [12] - Aanvulling

1. Situatiebeschrijving

1.1 Projectgebied

Het gedeelte van het dijktraject Vierbannenpolder welke aanvankelijk was
geselecteerd voor verbetering ligt tussen dp273 en dp304+55m. De ontwerpnota
Vierbannenpolder [7] gaat eveneens uit van deze begrenzing.
Om de hieronder genoemde redenen is besloten het gedeelte dp304+55m tot
dp309+90m toe te voegen.

Allereerst is de enige mogelijke transportroute tijdens de uitvoering van het werk
over de Weg van de Buitenlandse Pers naar de Zeedijk over de Inlaagdijk. Aan het
begin van deze Inlaagdijk is aan de oostzijde het Restaurant Vierbannen gelegen en
aan de westzijde is het watersnoodmuseum gelegen. Tijdens de uitvoering van het
werk is het hier erg druk en zal het transport via deze route de nodige overlast
opleveren. Verder is aan de oostzijde van het dijkvak kampeerterrein "de Vier
Bannen" gelegen.
Gekozen is om in de transportroute de genoemde weg te ontzien en over de
buitenberm van dp304 tot dp308 te rijden. Ter hoogte van dp308 komt een
tijdelijke dijkovergang naar de binnenzijde van de dijk, om vervolgens aan te sluiten
op de kruising Baalpapenweg - Weg van de Buitenlandse Pers - Zuiddijk.

Om achterliggend kampeerterrein maar éénmalig te belasten, vindt op het traject
niet alleen het transport plaats maar ook de versterkingswerkzaamheden. Het
projectgebied van de Vierbannenpolder wordt daarom uitgebreid met het deel
dp304+55mtotdp309+90m.
Het naastliggende dijkvak Polder Vierbannen van Duiveland, Klein Beijerenpolder
[dijkvaknummer 13], uitvoering 2014 wordt zodoende ingekort met 535m.

1.2 Huidige bekledingen

Het traject tussen dp304+55m en dp309+90m is een deel van de nieuwe dijk die
na de ramp in 1953 is aangelegd. Voor het beschrijven van de bestaande
bekledingen, weergegeven in Figuur 3, is het traject te verdelen in:

dp304+55m - dp305+90m
De bestaande steenzetting bestaat zowel in de ondertafel als de boventafel uit
basaltzuilen (dik 0,20-0,30m). Aan de bovenzijde is een deel gepenetreerd met
colloïdaal beton en is bovendien een smalle strook grasbetonblokken aanwezig.

dp305+90m - dp309+90m
In de ondertafel is basaltbekleding aanwezig, met een dikte van ca. 0,25m.
Hierboven is, tussen NAP +0,50m en NAP +1 ,55m een strook Basalton aanwezig,
dik 0,25m. De boventafel bestaat uit betonblokken systeem Leendertse.

1.3 Toetsresultaten

Een deel van de bekleding is onvoldoende getoetst, uitgezonderd de strook basalt
tussen dp305+90m en dp309+90m van de teen van de dijk tot aan de strook
Basalton rond GHW.
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De kreukelberm is in het gehele traject van te lichte sortering en daarom is deze
onvoldoende getoetst. Het resultaat van de toetsing is weergegeven in Figuur 4.

-4- Versie 1
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2. Randvoorwaarden

2.1 Hydraulische randvoorwaarden

Het traject tussen dp304+55m en dp309+90m kent twee randvoorwaarden-vakken
[61. welke in Figuur 2 zijn aangegeven.

Het ontwerppeil is gelijk aan NAP +3,45m. De grens van gemiddeld hoogwater
(GHW) en gemiddeld laagwater (GLW) is gelijk aan respectievelijk NAP +1 ,50m en
NAP -1 ,35m.

Tabel2.1 Hydraulische randvoorwaarden

RVW- Dijkpaal H. [m]

vak ~ waterstand t.O.V. NAP
Tpm Cs]
bij waterstand t.O.V. NAP

van tot +0 +2 +3 +4 +0 +2 +3 +4
150
151

305
292

310+50m 0,8
305 1,6

1,3/1,4* 1,5/1,4 1,6
1,9 2,1 2,2

4,5
4,5

4,8/4,5 4,8/4,9 5,0
4,9 5,1 5,2

• Beide waarden moeten worden doorgerekend, om te bepalen welke combinatie Hs en Tp maatgevend zal zijn.

2.2 Ecologische randvoorwaarden

Voor het traject waar de Vierbannenpolder mee wordt uitgebreid is nog geen
milieu inventarisatie uitgevoerd en derhalve nog geen detailadvies milieu
beschikbaar. Er is daarom besloten het ontwerp ecologisch robuust uit te voeren.
Dit is overeenkomstig het voorlopig advies van Robert Jentink, mail d.d. 08-04-
2008.

Het onderhoudspad is in de bestaande situatie verhard en het toekomstig onder-
houdspad zal fietsvriendelijk worden uitgevoerd en worden opengesteld.

2.3 Cultuurhistorie

Op basis van het rapport Cultuurhistorie aan de Oosterscheldedijken (PZDB-R-08064)
valt het dijktraject binnen het cultuurhistorisch cluster" Dijkdoorbraakgebied Ouwer-
kerk". Het thema van dit cluster is landverlies / kustverdediging. De code van het clus-
ter is CZO-503.

Dit uitgestrekte cluster omvat 5 aan de zeedijk en enkele achter de zeedijk gelegen
elementen. De kern van het cluster vormt het in 1953 doorgebroken gebied, waar
achter de zeedijk een kreekgebied is ontstaan.
Bij de aanleg van de nieuwe dijk werden de vóórliggende schorren ook ingepolderd.
Dit gedeelte staat in de Cultuurhistorische HoofdStructuur (CHS) van de provincie Zee-
land ten onrechte als "inlaag" aangemerkt, het is eigenlijk gewoon een "polder". Van
de voor de dichting gebruikte caissons (rijksmonument) zijn er nog enkele aanwezig.
Aan de weg achter de dijk is een bakstenen nationaal monument geplaatst voor de
ramp van 1953. Ook zijn er een museum en een restaurant. Door de ramp is het sua-
tiepunt veranderd. Aan de westzijde van het doorbraakgebied ligt de oude sluisuitgang
van de Scheldesluis, tussen 1857 en 1953 in gebruik. In 1957 werd aan de oostzijde
van het gebied een nieuw gemaal gebouwd. Verder aanwezige elementen in het clus-
ter zijn Noord- en Zuidbout, eind 18e-eeuwse restanten van de toenmalige zeedijk.
De bekleding van de dijk is divers, maar bestaat over het algemeen uit natuursteen
(basalt) aan de teen, gedeeltelijk overgoten met asfalt. Een klein gedeelte bestaat uit
het voor Zeeland kenmerkende beton systeem Leendertse. De nollen zijn zeer gevari-
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eerd bekleed, diverse typen natuursteen (onder andere graniet en basalt), soms over-
goten met asfalt of beton, betonplaten en gras. Er zijn diverse typen dijkpalen aanwe-
zig. Op de Zuidbout is daarnaast een proefvak met Elastocoast® aanwezig, gereali-
seerd in 2007. Er zijn diverse typen dijkpalen aanwezig en een gedeelte van de dijk is
ontsloten door een wandelpad.

De waarde van het cluster ligt vooral in de zeldzaamheid binnen Nederland van de
overblijfselen van de impact van de dijkdoorbraak in 1953 (ontstaan kreekgebied, in-
laag, caissons en verplaatsing suatiepunt). Er zijn nog enkele authentieke, zeer waarde-
volle relicten in het cluster, de caissons (rijksmonument). Verder is er een klein stukje
herkenbaar systeem dijkversterking aanwezig (Leendertse) en een grote diversiteit in
het gebruik van materialen en dijkpalen. Het cluster is gelegen in het waardevolle ge-
bied Kuststrook Schouwen-Duiveland en Belvedèregebied Gouwepolders. Eindscore:
zeer hoog.

De verwachte impact van de werkzaamheden van project Zeeweringen aan de dijk is
redelijk groot. De kernkwaliteiten liggen echter met name achter de dijk (caissons,
kreek, inlaag), maar de diversiteit aan dijkbekleding en dijkpalen (belangrijk binnen het
thema landverlies) gaat verloren.

De 5 aan de dijk gerelateerde objecten in het gehele cluster:
• CZO-022: gemaal Duiveland (gemaal) - moderne gemaaluitgang, bekleding be-

staat uit overgoten basalt. (geen CHS-code, waardering redelijk hoog)
Dit gemaal valt buiten het projectgebied.

• CZO-023: inlaag - grotendeels open inlaaggebied met dijken, water en drasland.
Aan de oostzijde een camping. De bekleding van de dijk bestaat uit losse brokken
(natuursteen), overgoten met asfalt. (CHS-code GEO-96, waardering zeer hoog)
Dit wordt gecompenseerd door voornoemde museumglooiing.

• CZO-024: Zuidbout (nol) - onregelmatige gevormde dijkbout aan de buitenzijde
van de Nieuwendijk. Grote variëteit aan bekledingtypen zoals graniet, basalt,
Elastocoast®, natuursteen overgoten met asfalt en betonplaten. Op de dijk staan
oude dijkpaaltjes. De nol wordt gebruikt door vissers en als duikplaats. (CHS-code
GEO-126, waardering zeer hoog)
De strekdam blijft behouden, er wordt een verborgen glooiing toegepast.

• CZO-025: Noordbout (nol) - onregelmatig gevormde dijkbout aan de buitenzijde
van de Nieuwendijk. De bekleding bestaat uit basalt en Vilvoordse steen en is be-
groeid met gras. (CHS-code GEO-126, waardering zeer hoog)
De strekdam ligt buiten het projectgebied.

• CZO-026: Scheldesluis (sluisdam) - twee sluisdammetjes. De bekleding bestaat
waarschijnlijk uit basalt (moeilijk zichtbaar door oesteraangroei). De zeedijk ter
plaatse is bekleed met basalt, halverwege de dijk loopt een pad. (geen CHS-code,
waardering hoog)
De strekdammen blijven behouden

2.4 Keuze bekledingsvariant.

Door het goedtoetsen van de bestaande strook basalt in de ondertafel van het tra-
ject tussen dp305+90m en dp309+90m, kan deze bekleding evenals de teencon-
structie behouden blijven. Het gedeelte boven deze strook bestaande basalt zal
worden voorzien van nieuwe betonzuilen.
De bekleding op het traject tussen dp304+55m en dp305+90m is geheel afgekeurd
en kan dus niet behouden blijven. Om aan te sluiten op de naastliggende bekleding
(westelijk) wordt de ondertafel overlaagd met breuksteen gepenetreerd met asfalt.
De boven tafel wordt voorzien van nieuwe betonzuilen.
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In paragraaf 2.2 is geadviseerd een bekleding uit categorie "Goed" toe te passen,
om het traject ecologisch robuust uit te voeren.
Aangezien de ondertafel tussen dp305+90m en dp309+90m niet wordt vervangen
en de boventafel wordt voorzien van betonzuilen voldoet deze aan dit ecologisch
advies.
Het traject tussen dp304+55m en dp305+90m wordt in de ondertafel overlaagd.
De boventafel wordt voorzien van zuilen. Dit betekent dat de ondertafellager
scoort dan het advies. Aangezien dit een vrij kort stuk is en aan diep water grenst is
dit geen probleem, indien de overlaging wordt voorzien van "schone koppen"
(Robert Jentink, mail d.d. 18-06-2008)

-7 - Versie 1
11-04-2008



Dijkverbetering Vierbannenpolder [12] - Aanvulling

3. Dimensionering

In dit hoofdstuk wordt het ontwerp nader uitgewerkt. Het bijbehorende dwarspro-
fiel is weergegeven in Figuur 5 en 6.
De dimensionering wordt beschreven per constructieonderdeel, van de kreukelberm
tot het bovenbeloop. Voor achtergrondinformatie wordt verwezen naar de Hand-
leiding Ontwerpen [2].

3.1 Kreukelberm en teenconstructie

In het algemeen bestaat de kreukelberm uit een toplaag van breuksteen, met daar-
onder een geokunststof met een 'nonwoven' . De kreukelberm moet de teen van de
bekleding tegen erosie beschermen en de bekleding ondersteunen.
Aangezien voor de huidige dijk 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 40-200kg
en 10-60 kg, al dan niet gepenetreerd met asfalt. In Bijlage 2 is een berekening
opgenomen. De nieuwe kreukelberm heeft een breedte van 5 m en een dikte van
0,5m tot 0,7m.

Tabel3.1 Nieuwe kreukelberm

Locatie Hoogte t.o.v. Sortering [kgJ Gepenetreerd

Van [dpJ Tot [dpJ NAP [mJ

304+55m 305 -0,10 40-200 stroken penetratie

305 309+90m -0,50 10-60

Omdat er reeds een bestorting van relatief fijne stenen aanwezig is wordt in dit
traject geen doek toegepast onder de kreukelberm.

3.2 Zetsteenbekleding

In Hoofdstuk 2 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 bepa-
len 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 voor-
komen door op de klei een geokunststof aan te brengen.

3.2.1 Toplaag van betonzuilen

Voor het traject tussen dp304+55m en dp309+90m zijn de benodigde toplaagdik-
ten berekend. De berekeningen zijn opgenomen in Bijlage 2.
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, uitvoerings-
techniek en beheersaspecten. Daarom mag de dichtheid van de zuilen niet te veel
afwijken van de meest gangbare betonsamenstelling. Bij de vereiste dichtheid wor-
den de kleinste zuilen bepaald. Bij verschillende dichtheden worden de minimaal
benodigde zuilen bepaald. De resultaten zijn vermeld in Tabel 3.2.
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Tabel3.2 Mogelijke typen betonzuilen

Dijkpaal Helling Type betonzuil bcventafet')
[1:] [m]/[kg/m3]

dp304+55m - dp305 3,4 0,50/2300
0,45/2400

·0,40/2300dp305 -dp309+90m 3,4

1) In de berekeningen is beneden maximale tonrondte (tweederde deel van de lengte) een taludhelling
ingevoerd die 0,4 steiler is dan de bestekswaarde, en boven maximale tonrondte (tweederde deel van
de lengte) een taludhelling die 0,2 steiler is dan de bestekswaarde. De bestekswaarde van de taludhel-
Inig is gegeven in de tweede kolom van de tabel.

Rekening houdend met beheer, is het ongewenst dat zuilen met dezelfde hoogte
en verschillende dichtheden in één profiel (onder elkaar) worden toegepast. Deze
zuilen kunnen naast elkaar worden toegepast, indien dit betekent dat de dikte van
de uitvullaag niet hoeft te worden gewijzigd (gelijke constructiehoogte). De uitein-
delijk gekozen zuiltypen, vermeld in Tabel 3.3, zijn afgestemd met de betonzuilen
die in het overige deel van de Vierbannenpolder worden gebruikt. Hierbij wordt
gedeeltelijk overgedimensioneerd, om een gelijk type zuil in het gehele dijkvak te
kunnen toepassen.

Tabel3.3 Gekozen typen betonzuilen

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

Dp 304+55m - dp 305+90m
dp 305+90m - dp 309+90m

0,50/2400
0,40/2300

De toplaag van de betonzuilen zal worden ingewassen met 85 kg/m2 gebroken
materiaal met een sortering van 4-32mm. Meer informatie over de uitgevoerde
stabiliteitsberekeningen is opgenomen in Bijlage 2.

3.2.2 Uitvullaag

De granulaire uitvullaag onder de toplaag is voornamelijk van belang voor de uit-
voering. 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 ele-
menten van de toplaag door kan wegspoelen. De fijnste sortering die uit dat oog-
punt voor betonzuilen mogelijk is, bedraagt 14/32 mm. In de ontwerpberekenin-
gen wordt uitgegaan van een bijbehorende D15 van 20 mm. Dit is een conservatie-
ve benadering. De werkelijke waarde van de D15 is circa 17 mm.

De kleinste laagdikte, waarin steenslag van bovengenoemde sortering kan worden
aangebracht, is 0,10m. Deze waarde voor de dikte wordt voorgeschreven in het
bestek. In de ontwerpberekeningen wordt een laagdikte van 0, 15m ingevoerd,
rekening houdend met een uitvoeringsmarge van 0,05m.
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3.2.3 Geokunststof

Het geokunststof onder de gezette bekleding wordt 'Type l' genoemd. De belang-
rijkste functie van dit geokunststof is het voorkomen van uitspoeling van het ba-
sismateriaal door de toplaag heen. Maatgevend voor deze functie is de openings-
grootte 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 tes-
ten 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 3.4.

Tabel3.4 Eisen geokunststof Type 1

Eigenschap Waarde

Treksterkte
rek bij breuk
Doordrukkracht
Poriegrootte 0 0

~ 20 kN/m
:5 60 %

~ 3500 N
:5 100 urn

De levensduur van het vlies moet minimaal 50 jaar bedragen. Deze eis aan de le-
vensduur is vertaald naar de eisen die aan de resultaten van het verouderingson-
derzoek dienen te worden gesteld. Deze laatste eisen zijn opgenomen in het be-
stek.
Aan de onderzijde wordt het vlies aangesloten op de teenconstructie. Aan de bo-
venzijde wordt het vlies doorgetrokken tot onder de eventuele onderhoudsstrook.
met een overlapping van minimaal 1 m met het Type 2 onder de onderhouds-
strook. De overlapping met de onderliggende banen van het vlies moet minimaal
0,5 m breed zijn.

3.2.4 Ingegoten breuksteen
De overlagingen worden uitgevoerd met breuksteen van 10-60 kg, die in 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 en worden afge-
strooid met lavasteen of losse kalksteensortering van 60/150mm.
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 ont-
stane 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 3.5 zijn de hoogtes gegeven waarop de onderkant van het
laagste deel van de overlaging dient te worden aangebracht.

Tabel3.5 Hoogte onderkant overlaging

Dijkpaal Onderkant overlaging
[NAP +m]

dp304+55m en dp305+90m -0,50
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3.2.5 Basismateriaal

De totale dikte van het pakket, bestaande uit de toplaag, de uitvullaag en de on-
derliggende kleilaag of laag van mijnsteen, moet voldoende groot zijn om lokale
afschuiving van dit pakket te voorkomen. De vereiste dikte wordt onder meer be-
paald door de taludhelling. Wanneer de taludhelling flauwer is dan 1:5, is de weer-
'stand tegen afschuiving voldoende.
In het gekozen ontwerp bedraagt de vereiste minimale dikte van de nieuwe kleilaag
onder de betonzuilen, die is berekend volgens de Handleiding Ontwerpen [2],
O,8m. In Tabel 3.6 zijn de minimale kleilaagdiktes gegeven evenals de aanwezige
laagdiktes.

Tabel3.6 Minimale diktes kleilaag

Locatie
Van [dp] Tot [dp]

Minimale dikte
onderlaag [m]

Aanwezige dikte
onderlaag [m]

Tekort [m]

• Dp304+55m Dp309+90m
(ondertafel)
Dp304+55m Dp309+90m
(boventafel)

0,80 nieuw 1,20

0,80 nieuw 1,60

3.3 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. Op de plaats
waar de dijkovergang aanwezig is, vervalt deze 1m wegens ruimtegebrek.

3.4 Berm

Tussen dp304+55m en dp309+90m begint de bestaande berm op circa NAP
+3,OOm. De berm breedte varieert van 2,Om tot 6,Om.
De nieuwe berm hoogte is NAP +3,50m. De nieuwe onderhoudsstrook op het aan-
sluitende deel heeft een breedte van 2,5m vanwege de beperkte ruimte. In de
bocht tussen dp304+55 tot dp305 wordt de breedte van de onderhoudsstrook
eveneens 2,5m. Het overige deel 3,Om. De nieuwe berm hoogtes en breedte zijn
opgenomen in Tabel 3.7.

Tabel3.7 Nieuwe berm

Locatie Bestaande berrnhoogte")
Van [dp] Tot [dp] [m +NAP]

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

304+55 305 2,99
m

3,50 2,5

305 309+90m 2,90 3,50 3,0

1) Hoogte bij buiten knik berm
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Op de berm wordt een nieuwe onderhoudsstrook aangelegd, die voor het gehele
dijkvak toegankelijk moet zijn voor fietsers. De toplaag wordt uitgevoerd in steen-
slagasfaltbeton, en voorzien van een lichtgrijze slijtlaag. De breedte van de nieuwe
onderhoudsstrook is 2,5m tot 3,Om.

Tijdens de uitvoering bestaat de strook van het onderhoudspad uit een 0,4 m dikke
laag fosforslakken, van de sortering 0/45 mm (hydraulisch bindend), op een geo-
kunststof volgens Type 2. De eigenschappen van dit standaardweefsel zijn vermeld
in de onderstaande Tabel 3.8. De strook van fosforslakken wordt na de ultvoering
niet verwijderd, maar afgedekt met asfalt. Gegeven een verdichte fundering van
fosforslakken, stelt het toekomstige gebruik van de onderhoudsstrook geen aanvul-
lende sterkte-eisen.

Tabel3.8 Eisen geokunststof Type 2

•
Eigenschap
Treksterkte
Rek bij breuk
Doorstromingsweerstand
Poriegrootte 090

Levensduurverwachting
Sterkte naai naad

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

3.5 Museumglooiing

Om tegemoet te komen aan het verlies van de verschillende typen oude dijkbekledin-
gen wordt in het traject tussen dp304+50m en dp305+50m in het gedeelte tussen de
onderhoudsstrook en de dijkovergang een museumglooiing gerealiseerd (Figuur 6)
waarin diverse oude bekledingtypen terugkomen. Bekledingstypen zijn hier basalt,
Vilvoordse steen, petit granit, betonblokken systeem Leendertse, Haringmanblokken en
Doornikse steen. Elk afzonderlijk vak bekledingsmateriaal heeft een oppervlak van ca.
50m2.

3.6 Herziening teenhoogte

De teenhoogten die zijn voorgeschreven in de ontwerpnota Vierbannenpolder [7]
zijn getoetst aan de aanwezige bestaande teenniveau's. Hieruit is gebleken dat met
name de kreukelbermen bij een overlaging dienen te worden verlaagd. De
bestaande teenhoogte, oorspronkelijk voorgeschreven teenhoogte [7] en de
nieuwe teenhoogte zijn in de onderstaande tabel vermeld.

Tabel3.9 Teenhoogte

Locatie Bestaande teen-
hoogte
[m +NAP]

Nieuwe teen hoogte
volgens [7]
[m +NAP]

Nieuwe (herziene)
teenhoogte
[m +NAP]

273 - 274+30m +1,00
+0,50
+0,25
-0,96
+0,50

+0,50
+0,50
+0,65
0,00
+0,50
+0,50/-0,50

Blijft
Blijft
Blijft
-0,60
Blijft
Blijft

274+30m - 276+50m
276+50m - 280+60m
280+60m - 285+50m
285+50m - 287+40m
287+40m - 289
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289 - 292+30m -0,50 0,00 -0,10
292+30m - 295+66m -0,50 +0,20 -0,10
295+66m - 304+55m -0,50 +0,20 -0,10
Aanvullend -0,50 -0,10
304+55m - 305+90m
Aanvullend -0,50 -0,50
305+90m - 309+90m

•
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Nieuwe afstand t.o.v. nulpunt

DWARSPROFIEL 11 nieuw Van dp305+90m tot dp309+90m
Waterschap Zeeuwse Eilanden

Datum: 02-07-2008
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Spreadsheet ontwerpen Versie 12_5 15~1~8
e e

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

,_""'-""' ..,'-.... Ill! OOSfERSCHELDE

Vierbannenpolder aanvulling

~"N·D.)IoilORWAARDEN 81KZ"
'lIS .~. lp, Dichtheid,Water

:II (m_+ NÄP]1 Imll 1 (5)\ (tonlm31
0 0.8 4.5 1,025
2 1,3 4.8

3 1.5 4.8
4 1.6 5

"-O!:l~rpp_éil·2060.: 3.45

305-309+90

Na wijziging: Anamos.opnieuw laten rekenen

, <algJ~m~en "sool1 bekk!;dinq ~ I beton zullen I ... beton zuilen I. """"zullen I· I· . T· I· I· [.
naélere oms_chrijving_ vd rbeldéding ecozuilen

)!Ijlcp .. lnum .... 0.26 0.27 0.27 v ,

niW.y,bo~n_gtl'n rm +'NAPJ,_ ! 1.50 2.20 3.50
F"ni:veauandemntns n::'I+'::.N;..P1 -0.50 1.50 2.20

(1:2,5.1:6), rekenwaarde ,1l..II"g 11.::,1' 3,00 3.00 3.20
't, lis ti.:esjekShelling - 9:2fof ·,0,4 ç~~.2)of~;~ -0.4 ..-bo_demniVe.ü[op~ SO_;mlafstancl fm"'NAPJ, -7.50 -7.50 -7.50

!op!~ag, I rekenwaarde steendi):te '(!!IJ 0.39 0.40 0,40
re kenwaarde 'soortelijke mII'):~ .""",31, 2.231 2.231 2.231

b'ij blolCk~n:~reeéttê,(langsltalü'i:l jn,h
,bijl~lOttk.n:J.ngt.(~venw.dij~ (mI

langeduur effect: HslpDnwaarbîj geldt 1.1 4.54 4,77 4.86~ Anamos stabiel

'ondèrlag~n rekenwaarde dikte fitter' .. g 1mp J 0.15 0.15 0.15
Opbpüwd~' .

oldlldtlz1ifD kl kl kI'ldèjlaän/ldeik-emlZäridsëh~rede diik I
bij "kl.eikem-:,niVuJlJkniiri r:n"+"'-NAPl

I bij kleila~g:..fdiktë ldeilaag , 'Îmll 0.80 0.80 0.80
maatgë'vende W!;I Im,.·1IAPJ ~i~§> t~,t5) 3.~5 •(lciri~iti-~ Hl;. [("'I, I 11':3_91 11;5-2' '1~55 L_

T~:-
"

I 4,8.(l~ i,à3 4189, I
'~Op Iî'i ~ ..7à Uil. '1r54J J I
'Y' f1n:!1: 0.86 '0;88 0,86 ----.... J

ll!s>O,7.'d?: jaJnoe 1 neel nèe) 'nee I
I f!I~~HS·' Jiml n n,V:t. L n.v:t~ n"'.v]

Tp.JiiHore.njf~,îm~~ '!is . tI.v,t. "in.V.t: n.v.t., I I
, I

19~b"!h~rw'd1bij~~ H;j;.e~ tiilt.h~'!.~~ ...-.D.v.~ - IH n.Yl~." rev.t. ~ ,.
'st~!!iteil' o .anwé.zig.~Hs/AD I (,1 n t.3~Q3J '3112 ""3)28 ! -

t,,!Ia.tbare~HSIÀD ,H 3~O9 :3,24 '3.30'
,,:g.lilig'-Zr(_i_tl~eJJJIa,!g~dy~.,,~tiug r ~Tg~~ekfig'';;_I.,l I

I'!sutt •• t:A~""O~ stabielr,fwijf_!I.Jonv~,
~ ---.",..,

imçh'U;virig mil;!~b.!.'óclig.~e on~erjaa,,-~nde ni~~ r
'rlml O,~.9, \Q;8.9 I 0.80'jvèrk_(ondei fitter)

,.a~wezige(ondêrt...g 'v._oIClöeffile1,_dlk?n ~g!~~r~ "

"
semi 't~tSwa8ril.,"rioaig(lè
ol):,de~ag~ik_tèl(96'dèr,.'fittèr ,(m1 '0.61 iIll 0.6 l°l 0.6. :r~

(oifgenié~ë grond) (zQ_n(!errmniml,JrfI)

Ruimte voor opmerkingen:



Spreadsheet ontwerpen Versie 12 5 15-01-08 _ ..

Wijzigingen t.o.v. versie 12_4: ontwerpen gek_e blokken met s=2mm ipv s=1mm: atschuivinqconfonn inzichten december 2"

Vierbannenpolder aanvulling

RAt-lÖ"yQO~WA~!f~EN}~!!Si
~ws kj Ioil'p. Qlj:tith-.I~-~ .. r JI (1!I+.'NAP1= [IJlL '1,1, [!b'1i/m31
0 0,8 4,5 1,025

2 1,3 4.8

3 i.s 4.8
4 1.6 5

I1 \On_'1!pell,296o':: 3,45

305-309+90
OOSTERSCHELDE

Na wijliging: Anamos opnieuw laten rekenen
-

. .". .... 1: 590" beldé~ing beton zuWen ... betonZUilen .. beton zuiJen ... ... ... ... ... ... ...
nadél'!'91Jt.!ëhrtjvlnusj\vd b9~jdi'nG ecozuilen

alj,kp.älnljmme 0- 0,26 0,27 0,27

I iiJVe:au:boy,engrenl '{~,NA~l"l- 1.50 2,20 3,50
rilvêau~ónderari!n '[lTr::+NAP-J -0,50 1,50 2,20

I ~I ,(~:2is "'1 :.6). rekenW3c!rde-';'lllng 11';:ll- 3.00 3,00 3,20
lls!!»est.I(SJ1'lèïmg~~'Q..2Ql ~Q~4 ..(),2óf~,4j -0,4
t!.o.<le_lJ'Inlyë~u,~p,~~9m AI'\lal!fl u ,{m.N6PJ ·7,50 -7,50 ·7,50

'i!iI!Ló\a.!! rekenwaarde~.~eendtl!t· ,[mol 0,39 0,40 0,40
I rekenwaardelsoqrt,llj,ka m.!~ ':'ltDnlm3J 2,231 2,231 2,231
,I tiIJ.J>lok~en:'bl'e!dt~Jlang.'tal!!.a , ~rml_

biJ blökken:lengte (eyonw"d!Jk) [rmt
langeduur effect: HsfDD waarbij geldt

'1'1' 4,54 4,77 4,86Anamos s~abie!

, [or(<!ërla~!In rekenwaarde,411(t~ filt.,.._, "{~J 0,15 0,15 0,15
OjiboUV( dlJ.~ r~~} kl kI kIltIeila8n/kl.lkernJzarict.che~/brede''è:fïk

blJ.~ldëlkel'l): .!'iiveQ,-U1kru!nlOll [~+<NÄPl

cöll'ldoll.lg·' :d!kloldollll'(g rmL 0,80 0,80 0,80

màál!!e~ende ~~ 't';i1·.hW]Lf""" 2,~5jj1 - 3,iï5 1 "3~4§ I
~cS!n~,itie"S'.J =e=e= !i~, 'im'J,~ 1;~,9' I 01;.,52 n.ss J I

"I'p '1~ ~,80' '(,83. ":89 , I
'~Op :' • 71,110'- ~l,ai I i1{5;4,~ y~,- - '(~-r .9:86]1 15,88 I . Ó,8~ [

Hs:,:"O;Td?" ~e' .nei] lII!l"ée mee I
Ill!' màx."Hs '1n" r1.y.t "~v.t. rn.V.t. L I1

lpliehor'ena blj:m.JC;Hs I, __jfOJJ ~ nzyl, tlJ!-~.t. irJ;V.t. ,
:~Optiehol'itn'dlb'il max.-l:Is en liljbih"orendé '\H .e" n~v.t. I IIJ.ri.V.t. 'I I [~

'riT
n.v.1.

I
<~~[jmt.!it áanwezl~!islAD ! .hl" 3:9,31 ~~~ 3;28 p I

~'!!,!aat_l).!~;I:IS[ÄQ . itl °3~0l!. :~,2" ,,~..~5, - I J
Q.ml!r1;1!!'.é:~1a~9J!~.il9ê!iè,á~tli)g _[9!Idi.IiJ opgelffig..At! ..] ....

~.u~.at:~~o:.$ státSiel/tv!i1,él. honV'óld~ ir I
~çt1üiyih~gl !lI1~!nódl,iïd!>pn:~iIa.l~dl~!! ,!!"",". ;

iinl '0,8& 'O;~Q [I[,~Ó ~ I1'We~(ond!Jjlfllten ~
ráinwezlg,co,nderiaag .voldoendjt"idllf I } (ia/~geavance.r<1

lsiffiIJóetswa-trif! ~'riod~g~ 1- -
I I Ilonderlaagdlkte'(óridöJjlfllte'i ) ,!flI] Q;6 [PI IQ,~ '![Ol f916 ~[Öl

(O~,9'NMtrr;lè1J,.;,~ar(z~n~~rmjijf;~rrf1 .. '.'

2

Ruimte voor opmerkingen:



Spreadsheet kreukelberm

e e
versie 1.4, d.d. 25-10-2005
Wijzigingen t.O.V ...... rsie 1.3: invoer randvoorwaarden bij 4 waterstanden

,B""OLDER Vierbannen

DIJK)LAK 305-309+90m

Ba.ndvQ.'àrwaardeil 'RIKZ
tVoi. H. Tp

,(m-+N~el [ri!]~ ,Isï

O. 0,,$, e
2 1,,3 ~;8

~ 1,~ _j 4,8

4 1.6 5

2ntwerpp~ir~069 '3,~!i'(m tcv NAP) :

3J.e~ied: [0'{jWS OS,

l!Iitvoe! lilj v09r,1and

param"eter eenheid 'j
LOp (m) '30,4
W. ïmlovNAPI -0,6

H.S mI - 0;7
Tp :sl 4,4
sortering (kg) ,10 -,,0:0~g

\:!!~oer ~j,steile"vooJOever' !
I
I.oárainefer e~nheia
5, hof '3

Po. Ir:-(' O,t
w 'lorum']' '""1_}Ot5

N 1-1 ;22500
W, m ,0.5
!t~ "-- m, 0,7,
Tp, sI 4,~
l'pn;m ' [,]L..- ,1.1
cOt'~ , ;) 5
ç",' H ~;22
ç1ne H M7
soort golf plun- in
d,P.'. (m)

kreukelberm_vierbannen_deeI305-309+90.xls

~Igeriieöé':inl)ijëtl

\l'oortana'stalJifl~ ba/n~.) ja'

Len~-:eJoorla7l'd'1
[mi 100

flauwer'(San 1:3:0
Ge~ hoo·gte.voortand [Tljóv NAPI -1,9

J!oogtyreu~elbel!!L , iJll.Iov~N~P) -0,5

Ruimte voor opmerkingen:
Keuzetabel: 1

Ulty!ler breuk.teert
cct ë- lil 5.00
R Iml 0,675

T, Isl 4,425

dikte kleilaag ïnii 0,8

solj.nna Ikal 10. 40 - 200
.iippë,n' ,5,-40
strojen ~,,-40

Bijbeborende ,ra_nge

J :f' ,Onso Mso lorteri'hg t.Onso Dn50 Mso

~Ionlm'l, Iml .11<,,1 Ikol fml 1'1, Ikal
2,65

"J_2,I Ol

2;75
2,8

2,.85
2,9

'2,95

3
3,05'
'3,,1
3,,15

3,.2
3'.25
3:3 ~

3,35

3,4
3,45

3,5
3,55

3,6
3;65
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Spreadsheet kreukelberm

e
versie 1••• d.d. 25-10-2005
Wijzigingen t.O.V. versie 1.3: invoer randvoorwaarden bij 4 waterstanden

304+55m-305+90m

Viemannen

:Rà!!IIY1i3iW!!árihï.n cRl~
~i- fHs T.,

.~ ~!WP,RJ,G" _j [mi 1:1 i~!
" Elfo I 'f,"6 .4,'5
• oF" 'i': L .&

l..~o ,4~§'
~ ~ 2~1 5,,'t

4 2.2 5.2

Oritweii>peil ~Ó.60 D
~;45![m t9v ~A~] :

~ebj.9.L0SIWS OS,

OitV!ler'bilv'I0rland
I a
f!Jramêtef _eenh!iid
lêel [m) "2V~. [m 10,v'NA~i' ,.1:6

H. 0,1 r.d.,~
~ si 4,2
sonêringL ~ '[kg) ;hvt

l!.itv,.oer-'~ij~~ll.iI~,y~oroè:e! ft
1:1

lP.àtam~te1~~ , e-enhel8 I
if . ~ H I '3

P,' ... .. H '0i'1
,w c:; Ibnlm~' 1.025

N [,I ~ 2'2500
W'i ,rTl ~ ,-0 .•1H' m '1,:6
"Pp ~ s) ~,5
TplTm [;f , l·t
b"2_t~ [iJ, '. 5
§m I,) Q.~,1

Çl1191 ,), 1,,67
sêcrt go~ • lunging
ABn,. [m) "'I

kreukelberm_vierbannen_deeI304+SS.305.xJs

Algllme!!1i' ,[nvo,er
Vè[oriand,stabieIZ ïi~lneel ia I

LeQ91~~ortand . !ml
I

0 I
flau'N8r:if'an 1,:36'
'" ~ (m.fuv NÄ!') l ~.i7Géml boogte voortand

H'o.ogte,kre~~elbenn i!!ltoJrt'lAP) ·0,1j

Ruimte voor opmerkingen:
Keuze label: 1 I

UITKOMST _.:Igekozen sortering is 40-200kg met
5 - 40 slrokenpenetratie, omdat:

1: 5-40 stroken niet toegepast wordt
2: dit aansluit op naasUiggend vak.

l!iivoé~ ~reli!tsteel}
cpt·ii H.... 5,00
H. ~ fi:!iJ 1.585
r, .. [51 4,48
aj~le kleilaag ~ [mj 0,8

sorte"no IkQl tos 300).1000
slippeQ

~
u4~~200

j, stro_ken L _ -,5-,.46

Bijbehorende ra'1ge

I fP' 1 Jlnsll I' Mso ~~or1edl)g ~DIi50 Onso Msö

~~o, [m) !kg) [kg) ,Im) f-) [~g)
2,65 --

~~7[
... ,2.7ff' ....... 2,8 g 11

2;85
c2,9
2,~5, -

:I a
3.05,
3.~

3.,15
.3;2
3.25' Ol ..
'3,3.

a.35
3,4

3,45

3,5
3,55

3~6
3;65
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