Auteur:

S~ Ministerie van Verkeer en Waterstaat

Directoraat-Generaal Rijkswaterstaat
Projectbureau Zeeweringen

Dijkverbetering
Vierbannenpolder

Ontwerpnota
PZDT-R-06147 ontw

9 juni 2006

Intern

control

Status: Concept

Naam:

Versie: 2A

Paraaf:

Datum:




I ||I!

010667 2006 PZDT-R-06147 ontw
1, bexOntwerpnota Vierbannenpolderlling.

Roee

k) v




Inhoudsopgave

1 INLEIDING . ..ottt e s s e e e e 5
1.1 Achtergrond 5
1.2 Doelstelling van de ontwerpnota 5
1.3 Leeswijzer 6
2 BESTAANDE SITUATIE ... eemsrana s 7
2.1 Projectgebied 7
2.2 Geometrie en bekleding 7
3 ONTWERPCONDITIES ... 9
3.1 Uitgangspunten 9
3.2 Hydraulische Randvoorwaarden 9
3.2.1 Waterstanden 10
3.2.2 Golven 11
3.2.3 Ecologische randvoorwaarden 12
3.2.4 Aandachtspunten Ecologie 12
3.2.5 Recreatie 13
4 TOETSING ...t ecereer e e e rer s e ssa s s e e s e e saaaanes 14
4.1 Algemeen 14
4.2 Toetsing toplaag 14
4.3 Conclusies 14
5 KEUZE BEKLEDING ...oomeiiiiiiiiiiiiee e eete et ee e e 15
5.1 Inleiding 15
5.2 Beschikbaarheid 15
5.2.1 Materialen uit depots of uit andere dijkverbeteringen 15
5.2.2 Nieuwe materialen 15
53 Voorselectie 16
5.4 Technische toepasbaarheid zetsteenbekledingen 17
5.4.1 Inleiding : 17
5.4.2 Taludhellingen, berm en teen 17
5.4.3 Betonzuilen 18
5.4.4 Basaltzuilen 18
5.4.5 Breuksteen 19
5.5 Conclusie toepassing 19
5.6 Landschapsvisie 21
5.7 Afweging en keuze 21
5.7.1  Constructie 22
5.7.2 Uitvoering 22
5.7.3 Hergebruik 23
5.7.4 Onderhoud _ 23
5.7.5 Landschap 23
5.7.6  Natuur 23
5.7.7 Kosten 23
5.8 Onderhoudsstrook 25

E‘v eringen Dijkverbetering Vierbannenpolder



5.9 Bekleding tussen ontwerppeil en berm 25

5.10  Golfoploop 25
5.11 Conclusie 25
6 DIMENSIONERING ......onitiic e 27
6.1 Kreukelberm en teenconstructie 27
6.2 Zetsteenbekleding 29
6.2.1 Toplaag van betonzuilen 29
6.2.2 Uitvullaag 30
6.2.3  Geokunststof 30
6.2.4 Basismateriaal 31
6.3 Gepenetreerde bekledingen 32
6.4 Overgangsconstructies 32
6.5 Overgang tussen boventafel en berm 33
6.6 Berm 33
6.7 Uitwerking van de Zuidbout en duingebied 33
7 AANDACHTSPUNTEN VOOR BESTEK EN UITVOERING...... 35
8 LITERATUUR ...t ee e aaa e 37
Bijlage 1 Dimensionering 46

Lijst met tabellen

Tabel 3.1  Karakteristieke waterstanden [7].....................coeei, 10
Tabel 3.2  Maatgevende golfrandvoorwaarden [7]......................... 11
Tabel 3.3 Interpolatie golfrandvoorwaarden bij Ontwerppeil 2006-2060
.............................................................................................. 12
Tabel 3.4  Categorie dijkbekleding conform Detailadvies (Bijlage 2) 12
Tabel 5.1 Afgekeurde hoeveelheden basalt................................ 15
Tabel 5.2 Nieuwe taludhellingen...........c...coooiiii i, 18
Tabel 5.3 Voorkeuren Detailadvies, rekening houdend met de
beschikbaarheid, toepasbaarheid en de Algemene nota .............. 20
Tabel 5.4 Alternatieven voor de bekleding.................cccccccinnnn 21
Tabel 5.5 Afweging alternatieven .................. 24
Tabel 5.6  Effect op golfoploop ........couvviiiiiiiiiiiiiiiii 25
Tabel 6.1 Bestaande en nieuwe kreukelberm ................ccc..co.ll. 27
Tabel 6.2 Eisen geokunststof Type 2.......coocoiiiiiiii . 28
Tabe! 6.3 Mogelijke type betonzuilen.................ccccccoi 30
Tabel 6.4 Eisen geokunststof Type 1 .........ovvviiiiiiiiiiiiiiiiiie 31
Tabel 6.5  Kleilaagdiktes.........ccccocveviiiiiiniiii 31
Tabel 6.6 Bovengrens kreukelberm en bovengrens overlaging.....32
Tabel 6.7 Bestaande en nieuwe bermhoogte.............cccccoieiiin . 33

aw eringen Dijkverbetering Vierbannenpolder
/—



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 a 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 stormvloedberm 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 H,
en de golfperiode T, variéren van 1,3m tot 2,3m en van 5,7s tot 7,0s,
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 stormvioedberm wordt een nieuwe onderhoudsstrook
aangelegd, die over de gehele lengte toegankelijk zal zijn voor fietsers.
De toplaag zal daarom uit asfalt bestaan.

gw eringen Dijkverbetering Vierbannenpolder



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 +%H; ligt. 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:

e de specifieke aspecten die van belang zijn voor het ontwerp van

de taludbekleding op de dijk van de Vierbannenpolder;

e het toetsresultaat en de ontwerpberekeningen;

e 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 Zuidbout. 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 bovenbeloop. 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/m Figuur 13.
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Het gehele traject is verdeeld in vijf verschillende
randvoorwaardenvakken. Deze worden in het onderstaande
beschreven.

e 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 0,80m.

e Randvoorwaardenvak 152c: dp274+30m - dp286+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
dp278 - dp286+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 variérend van 0,00m tot 1,20m.

e Randvoorwaardenvak 152b: dp286+90m - dp288+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
0,00m, onder de andere natuursteen ca. 1,50m.

e Randvoorwaardenvak 152a: dp288+90m - dp292+30m.
Oostelijk van de Zuidbout 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 variérend
tussen de 1,50m en 1,80m.

e 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 0,60m tot 2,20m.

De gemiddelde helling van het dijktalud is circa 1:3,4. De kern van de
dijk bestaat uit zand.
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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 Zuidbout 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 + O m, NAP + 2 m, NAP + 3 m en NAP + 4 m. De significante
golfhoogte H, en de piekperiode T, of T, 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 geinterpoleerd. Bij lagere waterstanden
wordt lineair geéxtrapoleerd. 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 variéren 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 (AD*vergrotingsfactor; A = 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 QOosterschelde 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
Oosterschelde 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+430m - 286+90m 152¢

286+90m - 288+90m 152b -1,35 1,50 3,45

288+90m - 292430m 152a
292430m - 304+455m 151

Tabel 3.1 Karakteristieke waterstanden [7]

Tijdens de maatgevende stormen variéren 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.

aw eringen Dijkverbetering Vierbannenpolder
i

10
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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 +0,00m, 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 +0m 2 372" 2 2 2

05

2T 29 NAP+2m 2 2 2 172 3/2

s & oA

3 gg,‘— NAP +3m 2 2 2 1/2 2
NAP +4m 2 2 2 2 1/3
NAP +0Om 1,7 1,4/1,3 0,7 0,5 05

_g‘ NAP +2m 2,0 1.9 0,8 1,4/1,3 0,8/0,6

£ NAP +3m 2,2 2,1 1,3 1,8/1,7 1,0
NAP +4m 2,3 23 1.7 2,0 1,4/1,5

—_ NAP +0Om 5,2 5,4/5,7 55 6,6 4.0

'EE’-' NAP +2m 55 5,7 6,7 6,7/6,9 5/69

'E- NAP +3m 5,7 5,8 6,7 6,8/69 7,0
NAP +4m 5,7 572 6,17 6,32 6,3/6,5%

Tabel 3.2 Maatgevende golfrandvoorwaarden [7]

') Leesvoorbeeld: bij RV 152a, NAP +0,00m hebben tabel 3 en 2 de grootste H, of T,
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,

De golfrandvoorwaarden bij de waterstanden voor NAP +0,00m, 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 geinterpoleerd. Bij lagere waterstanden wordt lineair
geéxtrapoleerd.

In Tabel 3.3 zijn de golfrandvoorwaarden behorend bij het Ontwerppeil
2006-2060 gegeven.

aw eringen Dijkverbetering Vierbannenpolder
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Dijkvak Ontwerppeil Interpolatie tussen Golfparameters
[NAP + m] +NAP") H. [m] T, [s]
151 2/3/4 2,3 5,7
152a 4 (afnemende belasting) 2,2 5,8
152b 3,45 4(afnemende belasting) 1,5 6,7
152¢ 4(afnemende belasting) 1,9 6,8
153 4(afnemende belasting) 1,3 7,0

Tabel 3.3 Interpolatie golfrandvoorwaarden bij Ontwerppeil 2006-2060

3.23

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 beinvioed 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 categorieén. Voor elk gedeelte van
het dijktraject dient te worden vastgesteld welke categorieén minimaal

moeten
verbete

worden toegepast om de natuurwaarden te herstellen of te
ren. 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 geinventariseerd.

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

Tabel 3.4 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, zilvermeeuw en visdief.
Tussen 284 en 289 ligt binnendijks bosgebied, waar bosvogels
broeden.

aw eringen Dijkverbetering Vierbannenpolder
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o Het gebied tussen 274 en 305 is mogelijk van belang als
foerageergebied voor steltlopers.

o De Ouwerkerkse Inlaag heeft een functie als
hoogwatervluchtplaats.

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

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

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

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

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

o Het voorland bestaat gedeeitelijk 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.

aw eringen Dijkverbetering Vierbannenpolder
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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 geinventariseerd, 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:

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

e De asfaltbetonbekleding in de boventafel van het traject
dp295+66m - dp304+55m is goedgekeurd;

e 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.

aw eringen Dijkverbetering Vierbannenpolder
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5 KEUZE BEKLEDING

51 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]):

e beschikbaarheid;

e voorselectie;

e technische toepasbaarheid;

¢ landschapsvisie;

o 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
[m’]
Basaltzuilen d=0,25 m 8.560
d=0,30 m 11.800
Tabel 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:
betonzuilen;

asfalt;

waterbouwasfaltbeton;

klei;

breuksteen, wel of niet gepenetreerd met asfalt of beton.

aorebD=
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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) koperslakblokken,

d) basaltzuilen,

e) betonzuilen;

2) breuksteen op filter of geotextiel:

a) losse breuksteen,

b) patroon- of vol-en-zat gepenetreerde breuksteen of vrijkomend
materiaal (eventueel gebroken) met asfalt of dicht colloidaal
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 colloidaal
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 bij dit dijktraject vrijkomen, worden niet verder
meegenomen, omdat ook deze zeer waarschijnlijk te licht zijn.

Ad 2./4.

Bekledingen van losse breuksteen bestaan in het algemeen uit
sorteringen die zwaarder zijn dan of gelijk aan 60-300 kg. Aangezien
deze bekledingen daarom slecht toegankelijk zijn, bijvoorbeeld voor
recreanten, worden bekledingen van losse breuksteen verder buiten
beschouwing gelaten.

Bij een gepenetreerde bekleding in de getijdenzone wordt asfalt als
penetratiemateriaal gebruikt, omdat een penetratie met colloidaal
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.

aw erin 8 en Dijkverbetering Vierbannenpolder
./—

16



Dijkverbetering Vierbannenpolder - Ontwerpnota

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 kieilaag 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 (AD) gereduceerd, omdat tijdens de
maatgevende stormen de waterstanden op de Oosterschelde minder
variéren 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
Zuidbout. Het RIKZ verwacht een afname van de hoogte van het
voorland van 0,5m (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 geéist 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 beinvloeden. Wanneer de
bestaande kleilaag moet worden afgegraven en opnieuw opgebouwd,

Ew eringen Dijkverbetering Vierbannenpolder
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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 taludhelling 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 152¢ 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 34
dp292+430m - dp295+66m 151 3,4
dp295+66m - dp304+55m 151 Gemiddeld 3,9
Tabel 5.2 Nieuwe taludhellingen

De bovenkant van de nieuwe teenconstructie komt tussen NAP +0,00m
en NAP +0,50m 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:

e dp273 - dp279 tussen NAP +3,00m en NAP +4,00m;

e dp279 - dp288 op circa NAP +4,40m;

e dp288+90m - dp293 op circa 4,00m;

* dp293 - dp304+55m op circa 3,00m.
In de nieuwe situatie ligt de buitenberm iets hoger. Met name in de
trajecten dp273 - dp279 en dp293 - dp304+55m moet de berm
worden opgehoogd om deze op een hoogte van minimaal ontwerppeil
aan te leggen. De exacte waarden voor de bermhoogte 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 0,50m, 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: 0,27m). 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.

aw eringen Dijkverbetering Vierbannenpolder
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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 d