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1. Inleiding en achtergrond

Naar aanleiding van een studie naar mogelijkheden om een oplossing te vinden voor de witte viekken op het
gebied van het Toetsen van Steenbekledingen Is een onderzoeksplan opgesteld dat heeft geleid tot het Project
“Landelijk Onderzoek Steenbekledingen”, (LOS) . Een aspect dat binnen het onderzoeksprogramma naar
kennisleemtes bij steenbekledingen aan de orde komt is “bewezen sterkte”.

In het Technisch Rapport Steenzettingen wordt in het onderdeel Achtergronden ingegaan op het begrip bewezen
sterkte. In sommige gevallen kan worden beredeneerd dat de maatgevende omstandigheden zich al hebben
voorgedaan, als de bekleding in die omstandigheden geen schade heeft opgelopen dan kan bij de beoordeling
(alsnog) een score “goed” worden toegekend. In de praktijk is het zeer moeilijk om voor een concreet
bekledingsvak aan te tonen dat het veilig is op basis van bewezen sterkte: daarvoor moet worden aangetoond
dat alle parameters op éénzelfde moment in het verleden dezelfde of een ongunstiger waarde hebben gehad dan
de ontwerp- of toetswaarden.

De kans op succes is groter voor een andere vorm van bewezen sterkte: voor specifieke bekledingstypen die op
een bepaalde locatie een zware, maar niet maatgevende belasting hebben ondergaan, is aangetoond dat ze een
zekere sterkte kunnen leveren. Op basis daarvan kan worden aangetoond dat het betreffende bekledingstype
toepasbaar is op een andere locatie met minder zware randvoorwaarden, Specifiek kan dit bijvoorbeeld
gelden voor ingezande en ingeslibde basaltzuilen. Ook bij deze werkwijze moet worden aangetoond dat alle
relevante parameters in het praktijkgeval niet gunstiger waren dan de rekenwaarden van het bekledingvak dat
wordt getoetst.

Er is tot op heden nog geen bruikbare methodiek ontwikkeld om het principe van bewezen sterkte toe te passen.

Het voorliggende document gaat in zekere zin in op het begrip bewezen sterkte maar vanuit een andere
invalshoek. Vandaar ook de aanhalingstekens bij het begrip bewezen sterkte in de titel van het document. Het
richt zich in eerste instantie op een vergelijking tussen schades die onder bepaalde hydraulische condities zijn
opgetreden (de praktijk) en schades zoals die in berekeningen (Steentoets) onder dezelfde hydraulische
condities verwacht hadden mogen worden (de theorie).

Hiermee zou dan in principe een uitspraak kunnen worden gedaan over de wijze van toetsing:
“Is de wijze van toetsing of zijn de gehanteerde toetsregels duidelijk aan de strenge kant of juist niet”

Dit kan leiden tot een gevoel dat er door het aanscherpen van toetsregels nog het een en ander mogelijk is (lees
kostenbesparingen door het alsnog goedkeuren van dijkvakken die in eerste instantie zijn afgekeurd)
maar meer ook niet.

Het daadwerkelijk toepassen van het begrip bewezen sterkte kan een vervolgstap zijn maar is duidelijk anders.
Het richt zich op locaties waar geen schade is opgetreden en waar zich bepaalde (liefst zware) hydraulische
condities hebben voorgedaan. Vervolgens kan dan worden gezacht naar andere locaties waar de maatgevende
hydraulische condities geringer zijn. Vervolgens kan dan op basis van bewezen sterkte een uitspraak worden
gedaan over de sterkte van de aanwezige bekleding.

2. Aanpak

Hieronder wordt de stapsgewijze aanpak beschreven om te komen tot een uitspraak betreffende de wijze van
toetsen in relatie tot werkelijk opgetreden schades aan dijkbekledingen

Stap 1 Analyse beschikbare gegevens

Opgetreden schade (praktijk)

Er staan schadegegevens met betrekking tot de voorjaarsstormen in 1990 ter beschikking in de vorm van
schaderapporten. Hieruit kan worden afgeleid waar en hoeveel schade er bij de betreffende stormen is
opgetreden. Een probleem hierbij is dat de exacte schadelocatie op het talud vaak onduidelijk blijkt te zijn.

Geometrie waterkering

De beheerder levert de voor een toetsing met STEENTOETS benodigde geometrische gegevens van de
betreffende dijkvakken (dimensies dijk, bekledingstype, taludhellingen, berm etc.) alsmede een beoordeling van
de kwaliteit van de bekleding en onderlagen.

Hydraulische randvoorwaarden (wind, golven en waterstanden)

Met behulp van SWAN zijn de bij de betreffende stormen behorende hydraulische randvoorwaarden bepaald (Hs,
T,, golfrichting, stormduur etc.). Naar verwachting zouden deze nog wel nauwkeuriger kunnen worden berekend
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Stap 2 Opzetten berekeningen STEENTOETS (theorie)

Met behulp van het programma STEENTOETS worden een aantal geselecteerde schadelocaties doorgerekend,
waarbij zoveel mogelijk faalmechanismen worden beschouwd. Aan de hand van deze berekeningen en ook
mede op basis van de beoordeling en inspectieresultaten van de beheerder wordt een uitspraak gedaan over de
te verwachten schade aan de bekleding onder de opgelegde hydraulische belastingen (lees randvoorwaarden)

Stap 3 Opstellen vergelljkingskader (schadedefinitie)

Een belangrijke beperking die wordt ondervonden, wanneer men zich bezighoudt met de vergelijking tussen de
praktijk en de theorie, is dat er geen eensluidende definitie van schade is. Bij het constateren van schade in de
praktijk wordt deze uitgedrukt in het aantal m? bekleding dat tijdens een storm is weggeslagen. Bij het maken van
stabiliteitsberekeningen met bijvoorbeeld STEENTOETS is de uitkomst stabiel, twiffelachtig of instabiel. Er wordt
derhalve geen uitspraak gedaan over de te verwachten hoeveelheid schade. Er is dus geen eenduidige
schadedefinitie. In de onderhavige studie is deze stap naar een schadedefinitie nog niet gezet.

Stap 4 Vergelijking praktijk en theorie en conclusies

Wanneer er een eenduidige vergelijking mogelijk is dan zouden in principe 4 mogelijke conclusies kunnen
worden getrokken:

1) er is schade opgetreden en die werd ook verwacht
2) er is geen schade opgetreden en die werd ook niet verwacht
3) er is schade opgetreden die niet werd verwacht

4) er is geen schade opgetreden terwijl die wel werd verwacht

De eerste twee conclusies geven aan dat de resultaten van een toetsing met STEENTOETS in bepaalde mate
oversenkomen met wat er in de praktijk gebeurt,

De derde conclusie zou betekenen dat STEENTOETS het eventueel optreden van schades onderschat. Dat
betekent dat er onterecht dijkvakken worden goedgekeurd hetgeen natuurlijk zeer onwenselijk is.

De vierde conclusie zou betekenen dat STEENTOETS het eventueel optreden van schades overschat Mogelijk
kunnen vakken die nu worden afgekeurd alsnog worden goedgekeurd door aanscherping van de toetsregels

De voorliggende studie heeft zich op 1) en 3) gericht. Er zijn alleen locaties bekeken waar schade is
geconstateerd. De beoordeling heeft plaatsgevonden op basis van STEENTOETS berekeningen en op basis van
de bevindingen van de beheerder.

3. Randvoorwaarden en uitgangspunten

- De door de (voormalige) waterschappen aangeleverde schaderapporten vormen het uitgangspunt voor
het vaststellen van de opgetreden schades. De informatie uit deze rapporten is in een spreadsheet
(schades_1990.xls) verwerkt en geeft daarmee een overzicht van opgetreden schades tijdens een
aantal stormen in de eerste maanden van 1990.

- Er worden alleen schadelocaties beschouwd waar ten tijde van hel optreden van de schade sprake
was van een dijkbekleding behorende tot het toepassingsgebied van STEENTOETS (niet ingegoten
basaltzuilen zonder geotextiel met maximaal twee filterlagen).

- Door het hydraulisch consultancy & research bureau “Alkyon” zijn de stormen uit 1880
“gereconstrueerd” dat wil zeggen de tijdens de stormen opgetreden wind-, waterstands- en golfcondities
zijn met behulp van een numeriek golfvoorspellingsmodel (SWAN) afgeleid. Deze golfgegevens, die zijn
afgeleid voor een 90 tal schadelocaties en voor een 10 tal stormdagen, vormen de set hydraulische
randvoorwaarden waarmee STEENTOETS berekeningen zijn uitgevoerd, Lit [1]

- Het uitgangspunt voor de te hanteren gegevens met betrekking tot de geometrie van de dijk en het type
en dimensie van de aanwezige bekleding vormen GIS bestanden van de beheerder, de zogenaamde
bekledingsshapes. Met behulp van de x en y codrdinaten van de schadelocaties en de
bekledingsshapes kunnen de tafelcode van de betreffende dijk en daarmee de voor de STEENTOETS
berekeningen benodigde bestanden worden gegenereerd.
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4. Analyse beschikbare gegevens

4.1 Schade gegevens

In de eerste twee maanden van 1990 was het erg stormachtig. Gedurende die periode traden er twee
stormvloeden op waarbij de Stormvioedwaarschuwingsdienst in actie moest komen. Dat gebeurde tijdens de
stormperioden van 25 tot 26 januari 1990 en van 26 februari tot 2 maart 1990. Tijdens deze stormen is nogal wat
schade opgetreden aan de dijkbekledingen in Zeeland. Deze schade is geinventariseerd door de
Waterschappen. Een totaaloverzicht van 89 schade locaties wordt gegeven in Bijlage 1. Een meer gedetailleerd
beeld van de posities en nummering van deze schadelocaties wordt gegeven in Bijlage 2. Erkunnen 4
deelgebieden worden onderscheiden: Het westelijk deel van de Oosterschelde (WOS), het oostelijk deel van de
Oosterschelde (OOS ), het westelijk deel van de Westerschelde (WWS) en tenslotte het oostelijk deel van de
Westerschelde (OWS)

Er zijn schaderapporten beschikbaar van:

- Waterschap Tholen (OOS)

- Waterschap Schouwen-Duiveland (OWS)

- Waterschap noord - en zuid Beveland (WOS, WWS, OWS)
- Waterschap Hulster Ambacht (OWS)

- Waterschap Walcheren (WWS)

- Directie zeeland (Dienstkring Schelde-Rijn)

De gegevens uit de schaderapporten zijn samengebracht in een spreadsheet die in Bijlage 3 is opgenomen.

In de voorliggende studie zijn uit het totaal van 89 schadelocaties die locaties geselecteerd waar volgens de
schaderapporten sprake was van basalt. Het gaat hierbij om 40 locaties waarvan een overzicht met bijpehorende
tafelcodes is opgenomen in Bijlage 4. Vervolgens is voor deze locaties aan de hand van de bekledingsshapes
(de GIS bestanden) vastgesteld of het inderdaad om een basaltbekleding gaat. Na het bestuderen van de
bekledingsshapes blijkt het te gaan om de volgende

categorieén :

- Erzijn een aantal locaties (26) waar inderdaad sprake is van basalt (zowel heden als in 1990)

- Op een aantal locaties (4) is de basalt ingegoten met gietasfait of colloidaalbeton (heden) terwijl er ten
tijden van de opgetreden schade waarschijnlijk sprake was van basalt (1990).

- Erzijn een aantal locaties (9) waar inmiddels geen sprake meer is van basalt (heden) maar waar ten
tijden van de schade mogelijk wel sprake was van basalt (1990)

Van 1 locatie waren uit de bekledingsshape geen gegevens af te leiden.
In onderstaande tabel 4.1 zijn de schadegegevens en schadedata van de 40 locaties opgenomen. Hierbij moet
worden opgemerkt dat er een drietal locaties zijn waar op meerdere data schade is geconstateerd.

Deze locaties zijn:

Locatie 1 (1335 en 1344): De schade bedraagt hier op 28 februari 2 m”. Op 1 maart wordt een schade van 3 m?
geconstateerd. Vermoedelijk is de schade die op 28 februari niet gerepareerd is een dag later aangegroeid als
gevolg van de vervolgstorm.

Locatie 2 (1263, 1277, 1284, 1322): De schade bedraagt hier op 26 januari 1 m’, op 8 februari 2 m® en
vervolgens op 12 februari 0,1 m”. Dit lijkt niet erg logisch.

Locatie 3 (1228, 1373): De schade bedraagt hier zowel op 26 als op 28 januari 13 m?.

De exacte positie van de opeenvolgende schades op het talud is overigens uit de schaderapporten niet op te
maken.
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ID schadelocatie Schade [m2] Schadedatum
1205 25 25/1/90
1207 > 100 25/1/90
1210 0,5 26/1/90
1211 2,0 26/1/90
1228 13,0 28/1/90
1239 50 28/1/90
1244 16,0 28/1/90
1254 50 28/1/90
1260 250 13/2/90
1262 15,0 25/1/90
1263 1.0 26/1/90
1271 2,0 26/1/90
1272 40 26/1/80
1273 2,0 26/1/90
1276 4.0 26/1/90
1277 0,1 12/2/90
1279 1,0 12/2/90
1280 0,1 12/2/90
1281 0,08 12/2/90
1282 0,1 12/2/90
1284 20 8/2/90
1290 3,0 8/2/90
1294 0,56 12/2/90
1309 2,0 26/2/90
1312 1,0 26/2/90
1315 7.0 26/2/90
1318 3.0 26/2/90
1322 ? T

1325 d ?

1328 0,5 28/2/90
1330 0,08 2812/90
1333 0,08 28/2/90
1335 2,0 28/2/90
1344 3,0 1/3/90
1348 50 1/3/90
1364 124 27,28/2/30
1365 114 27,28/2/90
1373 13,0 26/1/90
1378 4.0 26/1/80
1386 4.0 26/1/90

Tabel 4.1 Hoeveelheden schade en schade data

4.2 Geometrische gegevens

Van de in 4.1genoemde drie categorieén werden bij de beheerder gegevens met betrekking tot de geometrie van
de dijk en het type en dimensies van de dijkbekleding (de zg. STEENTOETS gegevens) opgevraagd.

Uiteindelijk zijn er voor 22 locaties de benodigde gegevens aangeleverd waarmee STEENTOETS berekeningen
kunnen worden uitgevoerd. Van de overigen bleken geen gegevens meer beschikbaar. De gegevens zijn in de
vorm van twee excell spreadsheets (stt Os en Ws 20050426 v4.02 ZE waarden en stt waarden OS basal_t
20050308 v4.02 ZE aangeleverd en in Bijlage 5 opgenomen.

In onderstaande tabel 4.2 zijn de betreffende locaties opgenomen
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ID Schadelocatie Eiland/Polder

1205 Schouwen-Duiveland / Zuidhoek polder
1207 Schouwen-Duiveland / Zuidhoek polder
1210 Schouwen-Duiveland / Zuidhoek polder
1211 Schouwen-Duiveland / Vierbannen polder
1228 NZ-Beveland / Hoedekenskerke polder
1254 NZ-Beveland / Annafriso polder

1276 Tholen / Willem polder

1279 Tholen / Scherpenisse polder

1280 Tholen / Scherpenisse polder

1281 Tholen / Scherpenisse polder |
1282 Tholen / Qude polder |
1290 Tholen / Willem polder

1294 Schouwen-Duiveland / Koudekerke polder
1312 Schouwen-Duiveland / Vierbannen polder
1315 Schouwen-Duiveland / Vierbannen polder
1318 Schouwen-Duiveland / Gouwenveer polder
1328 Tholen / Scherpenisse polder

1330 Tholen / Scherpenisse polder

1333 Tholen / Scherpenisse polder

1335 Tholen / Stavenisse polder

1348 Tholen / Willem polder

1373 NZ-Beveland / Hoedkerke veerhaven

Tabel 4.2 Locaties met "STEENTOETS" gegevens

4.3 Hydraulische gegevens

Van de bovengenoemde locaties zijn uit de rapportage van Alkyon de golfrandvoorwaarden afgeleid.
Hierbij is voor elke locatie de meest ongunstige combinatie van golfhoogte en golfperiode (hoogste Hs x Tp) met
bijpehorende waterstand (op de bewuste schadedatum) geselecteerd.

In tabel 4.3 wordt een overzichl gegeven van de afgeleide randvoorwaarden

ID Schadelocatie Hs [m] Tp [s] H [m NAP] | Schadedatum
1205 1,50 38 + 0,42 25/1/90
1207 0,84 3.8 +1,73 26/1/90
1210 1,10 3,8 + 1,64 26/1/90
1211 0,93 38 + 1,56 26/1/80
1228 0,75 3,1 -1,88 28/1/90
1254 0,33 2,1 +1,14 28/1/90
1276 0,59 28 +1,26 26/1/90
1279 0,83 34 +1,96 12/2/190
1280 0,84 3.4 +1,96 12/2/90
1282 0.43 2,1 +228 12/2/90
1290 0,50 2,8 + 0,61 8/2/90
1294 0,62 28 +1,35 12/2/90
1312 1,20 4.1 + 285 26/2/90
1315 1,10 4.1 + 1,86 28/2/90
1318 1,00 3.8 +1,72 28/2/90
1328 0,87 3,1 +0,22 28/2/90
1330 0,93 34 + 0,26 28/2/80
1333° 0.68 3.1 + 246 28/2/90
1335 0,73 31 +2,19 28/2/90
1348 0,44 &1 +0,23 1/3/90
1373 0,47 26 +1,73 26/1/80

Tabel 4.3 Hydraulische randvoorwaarden per schadelocatie

. Gegevens voor deze locatie zijn onvolledig, deze waarden lijken erg laag
Gegevens voor deze locatle zijn zeer summier
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4.4 Betrouwbaarheid van de gegevens

Schadegegevens

De indertijd nog niet gefuseerde diverse waterschappen hebben ieder op hun eigen wijze verslag gedaan van de
opgetreden schades. In het ene geval is dit veel gedetailleerder gebeurd dan in het andere geval. Vooral over de
exacte locatie op het talud waar de schade is geconstateerd is in veel gevallen op zijn minst onduidelijkheid.
Vaak is het schadeniveau in het geheel niet bekend. Vaak ook komen de opgegeven boven- en ondergrens van
de bekleding niet overeen met het niveau van de opgetreden schade.

Geometrische gegevens

In de door het Waterschap aangeleverde gegevens is veelal sprake van basaltzuilen met een dikte van 0,30 m
en soms wel tot 0,34 m. Het Waterschap geeft aan dat deze waarden aan de hoge kant zijn en dat voor de
zogenaamde calamiteuze polders, waar sprake is van een relatief dure basalt, gerekend moet worden met 0,25
tot 0,27 m en dat voor de slechtere locaties op een dikte van 0,23 m moet worden gerekend.

Hydraulische gegevens

De golfrandvoorwaarden lijken op voorhand te laag om ook maar ergens schade van enige betekenis als gevolg
van toplaaginstabiliteit te kunnen verwachten. Met de ter beschikking staande gegevens zijn enige
oriénterende berekeningen uitgevoerd die dit beeld hebben bevestigd.

Er is daarom advies gevraagd aan RIKZ via de Werkgroep Kennis van het projectbureau Zeeweringen omtrent
de betrouwbaarheid en de bandbreedte van de golfbelastingen zoals die door Alkyon zijn bepaald. RIKZ geeft in
haar advies aan dat het door Alkyon gebruikte golfmodel en de gevolgde “eenvoudige” aanpak (uniform
windveld, geen getijstroming) heeft geleid tot een duidelijke onderschatting van de golfrandvoorwaarden. Er
wordt dan ook de aanbeveling gedaan om een correctie op de golfrandvoorwaarden toe te passen.

De golthoogte Hs en golfperiode T, worden daarom gecorrigeerd met een factor 1,25 zoals in het advies, Lit [2],
is aangegeven.

5. Berekeningen STEENTOETS

Met behulp van de geometrische en hydraulische gegevens zijn voor de bovengenoemde locaties STEENTOETS
berekeningen vitgevoerd.

5.1 Opzet van de berekeningen
De opzet van de berekeningen is als volgt:

Invoer hydraulische belastingen

In het programma kunnen er golfrandvoorwaarden bij 3 waterstanden ingevoerd worden. Het programma gaat
aan de hand van de gegeven golfcondities interpoleren en extrapoleren om de maatgevende golfcondities te
bepalen. Omdat uit de gegevens van Alkyon blijkt dat de waterstanden en golfparameters totaal niet gecorreleerd
zijn is gekozen voor een aanpak waarbij voor 3 waterslanden dezelfde golfrandvoorwaarden worden ingevuld.

Per schadelocatie is de meest ongunstige combinatie van golfhoogte H, en golfperiode T, op de

schadedatum bepaald . Deze golfrandvoorwaarden gelden voor het hele bereik van mogelijk optredende
waterstanden. In het rekenprogramma is de opgetreden waterstand niet relevant omdat overal langs het lalud de
belasting gelijk is.

Invoer geometrie

Voor de verschillende schadelocaties zijn in de toetsingstabel van het programma STEENTOETS de door de
beheerder verstrekle gegevens met betrekking tot de geometrie en de bekleding ingevoerd. Voor de dikte van de
bekleding is de waarde 0,23 m ingevoerd op advies van de beheerder.

Het programma berekent de zogenaamde “maatgevende waterstand”. Dal is een theorelische waarde die door
het programma iteratief wordt berekend uit de bovengrens van de bekleding, de golfrandvoorwaarden en de
taludhelling. De “maatgevende waterstand” ligt op een niveau dat globaal een golfhoogte boven de maatgevende

(lees zwaarst aangevallen) blokkenrij ligt. Het geeft een indicatie of de bovengrens van de bekleding, het
schadeniveau en de opgetreden waterstand enigszins overeenkomen.

5.2 Output van STEENTOETS

De output van de berekeningen is opgenomen in Bijlage 6.
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5.2.1 Grafieken toplaagstabiliteit onder goifaanval

de black box methode

De output bestaat uit grafieken waarin de belastingparameter Hy/AD en de brekerparameter § tegen elkaar zijn
uitgezet. Afhankelijk van het type constructie staan in de figuren steeds twee lijnen die in de toetsingsfiguur drie
gebieden afbakenen:

- onder de onderste lijn is de bekleding “goed”
- ussen de lijnen is de bekleding “twijfelachtig”
- boven de bovenste lijn is de bekleding “onvoldoende”

De le toetsen bekleding (basalt op een granulaire laag) kan worden beschouwd als constructietype 3. Er is een
verdere onderverdeling te maken in:

Type 3a gunstige constructie, met een relatief open toplaag en een dunne granulaire laag van fijn materiaal.
Type 3b normale constructie, met een relatief open toplaag en een matig dikke granulaire laag van fijn materiaal.
Type 3c ongunstige constructie, waarbij niet wordt voldaan aan de voorwaarden voor type 3a of 3b.

In de STEENTOETS-berekeningen is veelal sprake van type 3b of 3¢ (in STEENTOETS wordt deze keuze
gemaakt op basis van de invoer)

Het black-box model is ontwikkeld ten behoeve van een eenvoudige toetsing die wordt uitgevoerd op basis van
enkele eenvoudig te bepalen kenmerken van de steenzetting. De eenvoud van de methode heeft als nadeel dat
het twijfelachtige gebied vrij breed is.

De analytische methode
De output bestaat uit een grafiek waarin de zogenaamde 6% lijn is geplot en waarin de parameters Hs/AD en §
tegen elkaar zijn uitgezet. Overigens bestaat de methode uit meer toetsingscriteria dan alleen de 67 regel

De B2 lijn geeft de algemene bovengrens van de toplaagstabiliteit aan volgens het criterium:

HdJAD < 88°

Met:

Hs = significante golfhoogte [m]
A = relatieve dichtheid van de toplaag [-]
D = dikte van de toplaag [m]
§ = brekerparameter 1]

De lijn bakent in de toetsingsfiguur twee gebieden af:

- onder de lijn wordt voldaan aan het criterium
- boven de lijn wordt niet voldaan aan het criterium

De 6¢ regel is afgeleid uit Deltagootonderzoek met steenzettingen op een granulaire laag en de resultaten van
ANAMOS-berekeningen. De regel geeft een bovengrens die alle beproefde gevallen omvat. Deze grens is als
criterium 3 toegevoegd aan de analytische methode. De 67 regel is vooral voor de normale en gunstige
constructies met een granulaire laag (0.m. basaltzuilen) maatgevend boven criterium 1 (geen beweging bij H =
H;) en 2 (maximaal 10 % beweging bij H = Hzx)

De analytische methode is ten opzichte van de black-box methode meer gebaseerd op fysica. Er wordt rekening

gehouden met de de doorlatendheid van de toplaag en van de granulaire laag. Het twijfelachtige gebied is
smaller.

5.2.2 De Eindscore in STEENTOETS

Enkele opmerkingen bij de eindscore die door STEENTOETS wordt gegeven. De eindscore kan goed,
voldoende, geavanceerd of onvoldoende zijn, afhankelijk van de deelscores die voor de verschillende
toetsingen worden behaald.

Er vinden in STEENTOETS toelsingen plaats op:

o toplaagstabiliteit (eenvoudige en gedetailleerde toetsing)
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afschuiving

materiaaltransport (vanuit ondergrond en vanuit de granulaire laag door de toplaag)
erosie onderlagen (reststerkte)

overgangsconstructie

ruimte tussen toplaag en filter (ja/nee)

In enderstaande figuur wordt het stroomschema gegeven voor de bepaling van de eindscore in
STEENTOETS (versie 4.03)
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Figuur 5.1 Grafische weergave bepaling eindscore in STEENTOETS®

* In het stroomschema is de score "geavanceerd * voor materiaaltransport onjuist. Wel is een score “twijfelachtig”
mogelijk. Indien dit het geval is, is een gedetailleerde toetsing noodzakelijk. In STEENTOETS versie 4.05 is deze
omissle aangepast.
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5.3 Resultaten voor de verschillende locatles

Schade locatie 1208

De output van de STEENTOETS berekening laat zien dat:

- black box methode, de steenzetting bevindt zich in het twijfelachtige gebied
analytische methode, de steenzetting voldoet aan het BZ criterium
de score op toplaagstabiliteit is goed

- de score op afschuiving en materiaaltransport is goed

- de score op erosie onderlagen is onvoldoende

- de score op overgangsconstructie is geavanceerd

- ruimte tussen toplaag en filter = nee

- de eindscore is geavanceerd

- de opgetreden schade bedraagt 2,6 m*
bij de opgegeven onder- en bovengrens van de bekleding (-1,0 tot #1,9 m) wordt een maatgevende
waterstand berekend van + 2,7 m. Deze waterstand komt in het geheel niet overeen met de
daadwerkelijk opgetreden waterstand van + 0,42 m bij de maatgevende golf

- het opgegeven schadeniveau (1 m boven de kreukelberm) biedt geen nadere aanknopingspunten

De output van de STEENTOETS berekening laat zien dat:
- black box methode, de steenzetting bevindt zich in het twijfelachtige gebied
analytische methode, de steenzetting voldoet aan het 65 criterium
de score op toplaagstabiliteit is goed
- de score op afschuiving is goed
de score op materiaaltransport is onvoldoende
- de score op erosie onderlagen s onvoldoende
- de score op overgangsconstructie is geavanceerd
- ruimte tussen toplaag en filter = nee
- de eindscore is onvoldoende
de opgetreden schade bedraagt meer dan 100 m’
bij de opgegeven onder- en bovengrens van de bekleding (-0,2 tot +1,0 m) wordt een maatgevende
waterstand berekend van + 1,7 m. Deze waterstand komt overeen met de daadwerkelijk opgetreden
waterstand van + 1,73 m bij de maatgevende golf.

- het opgegeven schadeniveau (boven de kreukelberm) biedt geen nadere aanknopingspunten

Schadelocatie 1210
De output van de STEENTOETS berekening laat zien dat:
- black box methode, de steenzetting bevindt zich in het twijfelachtige gebied

analytische methode, de steenzetting voldoet aan het 6¢ criterium
de score op toplaagstabiliteit is goed
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de score op afschuiving is goed

de score op materiaaltransport is onvoldoende

de score op erosie onderlagen is geavanceerd

de score op overgangsconstructie is geavanceerd

ruimte tussen toplaag en filter = nee

de eindscore is onvoldoende

de opgetreden schade bedraagt 0,5 m’

bij de opgegeven onder- en bovengrens van de bekleding (-0,7 tot +1,85m) wordt een maatgevende
waterstand berekend van + 2,6 m. Deze waterstand komt niet overeen met de daadwerkelijk

opgetreden waterstand van + 1,64 m bij de maatgevende golf.

het opgegeven schadeniveau (boven de kreukelberm) biedt geen nadere aanknopingspunten

De output van de STEENTOETS berekening laat zien dat:

black box methode, het programma geeft als resultaat in de eenvoudige toetsing: “geavanceerd”. De
reden hiervoor is dat de toplaag is dichtgeslibd maar de filterlaag niet.

analytische methode, de steenzetting voldoet aan het 8 criterium

de score op toplaagstabiliteit is geavanceerd

de score op afschuiving en materiaaltransport is goed

de score op erosie onderlagen is onvoldoende

de score op overgangsconstructie is geavanceerd

ruimte tussen toplaag en filter = nee

de eindscore is geavanceerd

de opgetreden schade bedraagt 2 m’

bij de opgegeven onder- en bovengrens van de bekleding (-0,49 tot -0,14m) wordt een maatgevende
waterstand berekend van + 0,6 m. Deze waterstand komt niet overeen met de daadwerkelijk
opgetreden waterstand van + 1,56 m bij de maatgevende golf.

het opgegeven schadeniveau (boven de kreukelberm) biedt geen nadere aanknopingspunten

De output van de STEENTOETS berekening laat zien dat:

Definitief 14 december 2005

black box methode, het programma geeft als resultaat in de eenvoudige toetsing: “geavanceerd”. De
reden hiervoor is dat de toplaag is dichtgeslibd maar de filterlaag niet.

analytische methode, de steenzetting voldoet aan het 6¢ criterium

de score op toplaagstabiliteit is geavanceerd

de score op afschuiving is geavanceerd

de score op materiaaltransport is onvoldoende

de score op erosie onderlagen is onvoldoende

de score op overgangsconstructie is geavanceerd

pagina 12 van 34



Bewezen sterkte basalt

ruimte tussen toplaag en filter = nee

de eindscore is onvoldoende

de opgetreden schade bedraagt 13 m*

bij de opgegeven onder- en bovengrens van de bekleding (+ 0,89 tot +3,15m) wordt een maatgevende
waterstand berekend van + 3,80 m. Deze waterstand komt in het geheel niet overeen met de
daadwerkelijk opgetreden waterstand van - 1,88 m bij de maatgevende golf.

het schadeniveau ontbreeklt in de gegevens

De output van de STEENTOETS berekening laat zien dat:

black box methode, het programma geeft als resultaat in de eenvoudige toetsing: “geavanceerd"”. De
reden hiervoor is dat de toplaag is dichtgeslibd maar de filterlaag niet.

analytische methode, de steenzetting voldoet aan het 6 criterium

de score op toplaagstabiliteit is geavanceerd

de score op afschuiving en materiaaltransport is goed

de score op erosie onderlagen is onvoldoende

de score op overgangsconstructie is geavanceerd

ruimte tussen toplaag en filter = nee

de eindscore is geavanceerd

de opgetreden schade bedraagt 5 m’

bij de opgegeven onder- en bovengrens van de bekleding (+ 0,43 tot +2,75m) wordt een maatgevende
waterstand berekend van + 3,00 m. Deze waterstand komt niet overeen met de daadwerkelijk
opgetreden waterstand van + 1,14 m bij de maatgevende golf.

het schadeniveau ontbreekt in de gegevens

De output van de STEENTOETS berekening laat zien dat:

black box methode, de steenzetting bevindt zich in het goede gebied

analytische methode, de steenzetling voldoet aan het 6E criterium

de score op toplaagstabiliteit is goed

de score op afschuiving is goed

de score op materiaaltransport is onvoldoende

de score op erosie onderlagen is geavanceerd

de score op overgangsconstructie is geavanceerd

ruimte tussen toplaag en filter = ja

de eindscore is onvoldoende

de opgetreden schade bedraagt 4 m?

bij de opgegeven onder- en bovengrens van de bekleding (+1,6 tot +2,83 m) wordt een maatgevende
waterstand berekend van + 3,23 m. Deze waterstand komt niet overeen met de daadwerkelijk

opgetreden waterstand van + 1,26 m bij de maatgevende golf.

het opgegeven schadeniveau ( + 2) wijkt nogal af van de opgetreden en maatgevende waterstand
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De output van de STEENTOETS berekening laat zien dat:

- black box methode, de steenzetting bevindt zich in het twijfelachtige gebied
analytische methode, de steenzetting voldoet aan het 65 criterium
de score op toplaagstabiliteit is goed

- de score op afschuiving is goed

- de score op materiaaltransport is onvoldoende

- de score op erosie onderlagen is voldoende

- de score op overgangsconstructie is geavanceerd

- ruimte tussen toplaag en filter = nee

- de eindscore is voldoende

. de opgetreden schade bedraagt 1 m*

- bij de opgegeven onder- en bovengrens van de bekleding (-0,9 tot +1,7 m) wordt een maatgevende
waterstand berekend van + 2,3 m. Deze waterstand komt redelijk overeen met de daadwerkelijk

opgetreden waterstand van + 1,98 m bij de maatgevende golf.

- het opgegeven schadeniveau ( + 1) wijkt nogal af van de opgetreden en maatgevende waterstand

De output van de STEENTOETS berekening laat zien dat:

- black box methode, de steenzetting bevindt zich in het goede gebied
analytische methode, de steenzetting voldoet aan het 6% criterium
de score op toplaagstabiliteit is goed

- de score op afschuiving is goed

- de score op materiaaltransport is onvoldoende

- de score op erosie onderlagen is geavanceerd

- de score op overgangsconstructie is geavanceerd

- ruimte tussen toplaag en filter = nee

- de eindscore is onvoldoende

. de opgetreden schade bedraagt 0,1 m*

E bij de opgegeven onder- en bovengrens van de bekleding (-1,1 tot -1,0) wordt een maatgevende
waterstand berekend van - 0,4 m. Deze waterstand komt in het geheel niet overeen met de

daadwerkelijk opgetreden waterstand van + 1,86 m bij de maatgevende golf.

- het opgegeven schadeniveau ( + 1,5) wijkt veel af van de maatgevende waterstand maar komt redelijk
in de buurt van de opgetreden waterstand

De output van de STEENTOETS berekening laat zien dat:
- black box methode, de eenvoudige toetsing geeft als resultaat: "geavanceerd”. De reden hiervoor is dat

de taludhelling steiler is dan 1:2,5.
analytische methode, de steenzetting voldoet aan het BE criterium
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de score op toplaagstabiliteit is geavanceerd

de score op afschuiving is goed

de score op materiaaltransport is onvoldoende

de score op erosie onderlagen is geavanceerd

de score op overgangsconstructie is geavanceerd

ruimte tussen toplaag en filter = nee

de eindscore is onvoldoende

de opgetreden schade bedraagt 0,1 m’

bij de opgegeven onder- en bovengrens van de bekleding (-0,9 tot -0,25 m) wordt een maatgevende
waterstand berekend van + 0,1 m. Deze waterstand komt in het geheel niet overeen met de

daadwerkelijk opgetreden waterstand van + 2,28 m bij de maatgevende golf.

het opgegeven schadeniveau ( + 1,5) wijkt veel af van de maatgevende waterstand maar komt redelijk
in de buurt van de opgetreden waterstand

De output van de STEENTOETS berekening laat zien dat:

black box methode, de steenzetting bevindt zich in het goede gebied

analytische methode, de steenzetting voldoet aan het 65 criterium

de score op toplaagstabiliteit is goed

de score op afschuiving is geavanceerd

de score op materiaaltransport is goed

de score op erosie onderlagen is geavanceerd

de score op overgangsconstructie is geavanceerd

ruimte tussen toplaag en filter = nee

de eindscore is geavanceerd

de opgetreden schade bedraagt 3,0 m’

bij de opgegeven onder- en bovengrens van de bekleding (+0,38 tot +0,54 m) wordt een maatgevende
waterstand berekend van + 0,97 m. Deze waterstand komt redelijk overeen met de daadwerkelijk

opgetreden waterstand van + 0,61 m bij de maatgevende golf.

het opgegeven schadeniveau (+ 1,75) wijkt veel af van zowel de maatgevende als de opgetreden
waterstand

Schadelocatie 1294
De output van de STEENTOETS berekening laat zien dat:

black box methode, de steenzetting bevindt zich in het goede gebied
analytische methode, de steenzelting voldoet aan het B% criterium
de score op toplaagstabiliteit is goed

de score op afschuiving en materiaaltransport is goed

de score op erosie onderlagen is onvoldoende

de score op overgangsconstructie is geavanceerd
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ruimte tussen toplaag en filter = nee

de eindscore is geavanceerd

de opgetreden schade bedraagt 0,5 m’

bij de opgegeven onder- en bovengrens van de bekleding (+0,5 tot +1,9 m) wordt een maatgevende
waterstand berekend van + 2,4 m. Deze waterstand komt niet overeen met de daadwerkelijk
opgetreden waterstand van + 1,35 m bij de maatgevende golf.

het schadeniveau ontbreekt in de gegevens

De output van de STEENTOETS berekening laat zien dat:

black box methode, de steenzetting bevindt zich in het twijfelachtige gebied

analytische methode, de steenzetting voldoet nog net aan het 65 criterium (de waarde is 5,96)
de score op toplaagstabiliteit is goed

de score op afschuiving en materiaaltransport is goed

de score op erosie onderlagen is onvoldoende

de score op overgangsconstructie is geavanceerd

ruimte tussen toplaag en filter = nee

de eindscore is geavanceerd

de opgetreden schade bedraagt 1,0 m’

bij de opgegeven onder- en bovengrens van de bekleding (+1,0 tot +1,1 m, een berm) wordt een
maatgevende waterstand berekend van + 3,1 m. Deze waterstand komt redelijk overeen met de
daadwerkelijk opgetreden waterstand van + 2,85 m bij de maatgevende golf.

het schadeniveau (1 m boven de kreukelberm) biedt geen nadere aanknopingspunten

De output van de STEENTOETS berekening laat zien dat:

black box methode, de steenzetting bevindt zich in het twijfelachtige gebied

analytische methode, de steenzetling voldoet aan het 8¢ criterium

de score op toplaagstabiliteit is goed

de score op afschuiving en materiaaltransport is goed

de score op erosie onderlagen is onvoldoende

de score op overgangsconstructie is geavanceerd

ruimte tussen toplaag en filter = nee

de eindscore is geavanceerd

de opgetreden schade bedraagt 7,0 m*d

bij de opgegeven onder- en bovengrens van de bekleding (+0,95 tot +4,3 m) wordt een maatgevende
waterstand berekend van + 3,45 m. Deze waterstand komt niet overeen met de daadwerkelijk

opgetreden waterstand van + 1,86 m bij de maatgevende golf.

het schadeniveau (boven de kreukelberm) biedt geen nadere aanknopingspunten
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De output van de STEENTOETS berekening laat zien dat:

black box methode, de steenzetting bevindt zich in het twijfelachtige gebied

analytische methode, de steenzetting voldoet aan het 85 criterium

de score op toplaagstabiliteit is goed

de score op afschuiving en materiaaltransport is goed

de score op erosie onderlagen is onvoldoende

de score op overgangsconstructie is geavanceerd

ruimte tussen toplaag en filter = nee

de eindscore is geavanceerd

de opgetreden schade bedraagt 3,0 m’

bij de opgegeven onder- en bovengrens van de bekleding (+1,1 tot +4 45 m) wordt een maatgevende
waterstand berekend van + 3,45 m. Deze waterstand komt niet overeen met de daadwerkelijk

opgetreden waterstand van + 1,72 m bij de maatgevende golf.

het schadeniveau (boven de kreukelberm) biedt geen nadere aanknopingspunten

De output van de STEENTOETS berekening laat zien dat:

black box methode, de steenzetting bevindt zich in het goede gebied

analytische methode, de steenzetting voldoet aan het 65 criterium

de score op toplaagstabiliteit is goed

de score op afschuiving en materiaaltransport is goed

de score op erosie onderlagen is geavanceerd

de score op overgangsconstructie is geavanceerd

ruimte tussen toplaag en filter = nee

de eindscore is geavanceerd

de opgetreden schade bedraagt 0,5 m”

bij de opgegeven onder- en bovengrens van de bekleding (- 1,09 tot +2,86 m) wordt een maatgevende
waterstand berekend van + 3,41 m. Deze waterstand komt in het geheel niet overeen met de
daadwerkelijk opgetreden waterstand van + 0,22 m bij de maatgevende golf.

het schadeniveau ontbreekt in de gegevens

De output van de STEENTOETS berekening laat zien dat:

black box methode, de steenzetting bevindt zich in het twijfelachtige gebied
analytische methode, de steenzetting voldoet aan het 6% criterium

de score op toplaagstabiliteit is goed

de score op afschuiving is goed

de score op materiaaltransport is onvoldoende

de score op erosie onderlagen is voldoende
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de score op overgangsconstructie is geavanceerd

ruimte tussen toplaag en filter = nee

de eindscore is voldoende

de opgetreden schade bedraagt 0,08 m’

bij de opgegeven onder- en bovengrens van de bekleding (-0,85 tot -0,15 m) wordt een maatgevende
waterstand berekend van + 0,45 m. Deze waterstand komt redelijk overeen met de daadwerkelijk
opgetreden waterstand van + 0,26 m bij de maatgevende golf.

het schadeniveau ontbreekt in de gegevens

De output van de STEENTOETS berekening laat zien dat:

black box methode, de steenzetting bevindt zich in het twijfelachtige gebied

analytische methode, de steenzetting voldoet aan het 8Z criterium

de score op toplaagstabiliteit is goed

de score op afschuiving is geavanceerd

de score op materiaaltransport is onvoldoende

de score op erosie onderlagen is geavanceerd

de score op overgangsconstructie is geavanceerd

ruimte tussen toplaag en filter = nee

de eindscore is onvoldoende

de opgetreden schade bedraagt 0,08 m’

bij de opgegeven onder- en bovengrens van de bekleding (+ 0,35 tot + 3,59) wordt een maatgevende
waterstand berekend van + 3,65 m. Deze waterstand komt niet overeen met de daadwerkelijk

opgetreden walerstand van + 2,46 m bij de maatgevende golf.

het schadeniveau ontbreekl in de gegevens

Schadelocatie 1335
De output van de STEENTOETS berekening laat zien dat:

black box methode, de steenzetting bevindt zich in het goede gebied
analytische methode, de steenzetting voldoet aan het 6Z criterium

de score op toplaagstabiliteit is goed

de score op afschuiving en materiaaltransport is goed

de score op erosie onderlagen is voldoende

de score op overgangsconstruclie is geavanceerd

ruimte tussen toplaag en filter = nee

de eindscore is voldoende

de opgetreden schade bedraagt 2,0 m?
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bij de opgegeven onder- en bovengrens van de bekleding (+ 1,31 tot +2,54 m) wordt een maatgevende
waterstand berekend van + 2,97 m. Deze waterstand komt niet overeen met de daadwerkelijk
opgetreden waterstand van + 2,19 m bij de maatgevende golf.

het schadeniveau ( 0 tot +1) wijkt veel af van zowel de maatgevende als de opgetreden waterstand

De output van de STEENTOETS berekening laat zien dat:

black box methode, het programma geeft als resultaat in de eenvoudige toetsing: *geavanceerd”. De
reden hiervoor is dat de toplaag is dichtgeslibd maar de filterlaag niet.

analytische methode, de steenzetting voldoet aan het 6% criterium

de score op toplaagstabiliteit is geavanceerd

de score op afschuiving en materiaaltransport is goed

de score op erosie onderlagen is geavanceerd

de score op overgangsconstructie is geavanceerd

ruimte tussen toplaag en filter = nee

de eindscore is geavanceerd

de opgetreden schade bedraagt 5 m’

bij de opgegeven onder- en bovengrens van de bekleding (-0,55 tot +0,35 m) wordt een maatgevende
waterstand berekend van + 0,61 m. Deze waterstand komt redelijk overeen met de daadwerkelijk
opgetreden waterstand van + 0,23 m bij de maatgevende golf.

het schadeniveau (-0,5 tot +1) komt overeen met de maatgevende en opgetreden waterstand

De output van de STEENTOETS berekening laat zien dat:

black box methode, het programma geeft als resultaat in de eenvoudige toetsing: *geavanceerd” . De
reden hiervoor is dat de toplaag is dichtgeslibd maar de filterlaag niet.

analytische methode, de steenzetling voldoet aan het B¢ criterium

de score op toplaagstabiliteit is geavanceerd

de score op afschuiving is geavanceerd

de score op materiaaltransport is onvoldoende

de score op erosie onderlagen is onvoldoende

de score op overgangsconstructie is geavanceerd

ruimte tussen toplaag en filter = nee

de eindscore is onvoldoende

de opgetreden schade bedraagt 13m*)

bij de opgegeven onder- en bovengrens van de bekleding (+ 0,89 tot + 3,15 m) wordt een maatgevende
waterstand berekend van + 3,80 m. Deze waterstand komt niet overeen met de daadwerkelijk
opgetreden waterstand van + 1,73 m bij de maatgevende golf.

het schadeniveau ontbreekt in de gegevens
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6. Gevoeligheidsanalyse

Er is voor één schadelocatie (1205) de gevoeligheid van de STEENTOETS uitkomsten ten aanzien van
toplaagstabiliteit voor de verschillende invoerparameters, zowel aan de belasting- als aan de sterktekant,
onderzocht. Hierbij werden de volgende parameters gevarieerd:

Belasting
- variatie van de golfhoogte H (waarde 1,88 m, variatie 1,5 m en 2,0 m)
- varialie van de golfperiode T (waarde 4,75 s, variatie 4 sen 5 s)
- variatie van zowel de golfhoogte H als de golfperiode T (waarden zie boven)

Sterkte

- varialie van de dikte D van de basaltzuilen (waarde 0,23 m, variatie 0,15 m en 0,3 m)
- variatie van de taludhelling tan « (waarde 0,293, variatie 0,25 en 0,33)

Belasting en sterkte

- variatie van zowel de golfrandvoorwaarden als de sterkte.

- Dit leidt tot een "worse case” en een "best case” scenario. Deze exercitie geeft zo'n beetje de
bandbreedte aan tussen twee extremen: een relatief sterke constructie met relatief lage belastingen
versus een relatief zwakke constructie met relatief hoge belastingen

In Bijlage 7 is de uvitvoer van deze berekeningen opgenomen
Uit de uitkomsten van de berekening wordt duidelijk dat:

* De gevoeligheid van de resullaten voor de bovenstaande variatie in golfhoogte (H) is betrekkelijk gering.
Pas als de golfhoogte fors gevarieerd wordt, bijvoorbeeld tussen H = 1 m en H = 3 m zien we een
duidelijke verschuiving tot in het instabiele gebied

» De gevoeligheid voor de varialie in golfperiode (T) is zo mogelijk nog geringer. Pas bij een forse variatie,

bijvoorbeeld tussen T -= 3,5 s en T = 6 s zien we enige verschuiving.

» De gevoeligheid voor een variatie in de dikte D van de zuilen is ongeveer even groot als de gevoeligheid
voor een variatie in de golfhoogte omdat beiden in een gelijke dimensie voorkomen in de
belastingparameter H/AD.

» De gevoeligheid voor een variatie in de taludhelling is vergelijkbaar met de gevoeligheid voor een
variatie in de golfperiode T, ook logisch gezien hun beider bijdrage in de brekerparameter.

s  Tenslotte laat het "worst case” scenario zien dat bij hoge hydraulische belastingen gecombineerd met

lage waarden voor de dikle van de bekleding en een relatief steil talud de uitkomsten wel significant
verschillen van het “best scenario”. Er zal pas significante schade worden berekend als alles “tegenzit”
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7. Beoordeling van de STEENTOETS berekeningen

De STEENTOETS berekeningen resulteren voor bijna alle locaties in een score onvoldoende of geavanceerd. De
geconstateerde schade zou hiermee dus te verklaren zijn maar deze is niet het gevolg van instabiliteit van de
toplaag. Op dit faalmechanisme scoren de locaties bijna allemaal een voldoende. Er spelen kennelijk andere
faalmechanismen een rol.

Een ander punt is dat vaak bekledingsgrenzen en punten waar schade is geconstateerd niet overeenkomen en
ook komen de feitelijk opgetreden waterstanden tijdens de storm vaak niet overeen met de plekken waar schade
is geconstateerd.

Bij de beoordeling van de berekeningen spelen de volgende overwegingen een rol:

« Bij de door Alkyon gegenereerde golfrandvoorwaarden (op de bewuste schadedatum) wordt ook het
verloop van de waterstanden gegeven. Er is nagegaan of waterstand die bij de meest ongunstige golf is
opgetreden overeenkomt met het niveau waar schade is geconstateerd. In het algemeen wordt schade
geconstateerd op een niveau dat ongeveer 1 & 1,5 x H,; beneden de opgetreden waterstand.

s Qok is nagegaan of de gegevens met betrekking tot de boven- en ondergrens van de bekleding, zoals
die door de beheerder zijn versirekt, overeenkomen met de opgetreden waterstanden en het
waargenomen schadeniveau.

« Bij de beoordeling of opgetreden waterstanden overeenkomen met bekledingsgrenzen en
schadeniveau's kan in overweging worden genomen dat er mogelijk onderin het talud initiéle schade is
ontstaan met vervolgschade bovenin het talud, als gevolg van het naar beneden schuiven van de
bekleding. Het resultaat is dan een schadeniveau dat wellicht niet overeenkomt met de opgetreden
waterstand.

In tabel 7.1 wordt voor de beschouwde schadelocalies samengevat in hoeverre de invoergegevens (geometrie,
randvoorwaarden etc.), de rekenresultaten en de geconstateerde schade ( zowel naar grootte als naar plaats)
met elkaar in overeenstemming zijn. Dit leidt per localie tot een eindscore. Als de eindscore negatief uitvalt dan is
er reden om nog eens in detail naar de beschikbare gegevens te kijken. De scores zijn als volgt bepaald:

Score bekledingsgrenzen in relatie tot plaats van de opgetreden schade en de opgetreden waterstand

I
Als de opgetreden waterstand zich tussen de bekledingsgrenzen of minder dan 1,5 H, boven de hoogste
bekledingsgrens bevindt en overeenkomt mel het niveau waarop de schade is geconstateerd + ongeveer 14 1,5

Hs dan is de score sterk positief (++)

Als de opgetreden waterstand zich tussen de bekledingsgrenzen of minder dan 1,5 Hs boven de hoogsle
bekledingsgrens bevindt en het schadeniveau is niet bekend dan is de score positief (+)

Als de opgetreden waterstand zich bevindt onder de laagste bekledingsgrens dan is de score sterk negatief (- -)

Als de opgetreden waterstand zich ver boven de hoogste bekledingsgrens bevindt (meer dan 1,5 H;) dan is de
score neutraal (0)

Als de opgetreden waterstand en het niveau waarop schade is geconstateerd in het geheel niet overeenkomen is
de score sterk negatief (--)

Als het niveau waarop de schade is geconstateerd en de bekledingsgrenzen in het geheel niet overeenkomen
dan is de score sterk negatief ()

Score resultaten STEENTOETS

1
Hoe minder de STEENTOETS resultaten overeenkomen met de geconstateerde schade hoe negatiever de score

De opgetreden schade wordt als volgt becordeeld:

schade < 0,5 m? , Keine schade
0,5m”<schade <5m° matige schade
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schade > 5 m’ grote schade

Als in STEENTOETS de uitkomst voldoende is en de schade groot dan is de score sterk negatief (--)

Locatie Schade Bekledingsgrenzen, Score steentoets Eindscore
schadeniveau en in relatie tot de
waterstand - ~_schade
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Tabel 7.1 Score per locatie

Uit de tabel volgt dat negen locaties positief en vijf locaties neutraal scoren. Zeven locaties scoren negatief tot
zeer negatief. In paragraaf 4.4 zijn reeds kanttekeningen geplaatst bij de betrouwbaarheid van de gegevens,
zowel van de schadegegevens en geometrische gegevens als de aangeleverde hydraulische randvoorwaarden.
Er is besloten om op een aantal locaties (met een negatieve score) een aanvullende inspectie uit te voeren.

8. Veldbezoek en dijkinspectie

Naar aanleiding van de resultaten van de STEENTOETS berekeningen zijn op een aantal schadelocaties
dijkinspecties uitgevoerd met een deskundige van het waterschap. Het betreft de schadelocaties 1207, 1228,
1276, 1279, 1290, 1315, 1335 en 1348. Een verslag van deze dijkinspecties is opgenomen in Bijlage 8.

Uit de dijkinspecties komt naar voren dat de opgetreden (vaak forse) schades wellicht het gevolg zijn van:
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» Uitspoeling van het filtermateriaal nadat reeds onder normale omstandigheden inwasmateriaal is
verdwenen als gevolg van een beperkte zuilhoogte (regeimatig ~ 0,20 m)

¢ Onvoldoende inklemming als gevolg van de grote open ruimte tussen onregelmatig gevormde zuilen

o Verzakkingen als gevolg van een slechte ondergrond waarbij uitspoeling van de ondergrond heeft
plaatsgevonden en er taludgedeelten zijn ontstaan met een steilere helling, met een verminderde
inklemming en holle ruimten tussen filter en toplaag

9. Conclusies en aanbevelingen

Uit de resultaten van de STEENTOETS berekeningen, de gevoeligheidsanalyse en de beoordeling van de
beschikbare gegevens zijn een aantal conclusies te trekken en aanbevelingen te doen voor een eventueel
vervolg.
- de score van de verschillende schadelocaties
o de schadelocaties worden in STEENTOETS in 3 gevallen als voldoende becordeeld. De
geconstateerde schade kan in dat geval met STEENTOETS niet worden verklaard

o de schadelocaties worden in 10 gevallen als geavanceerd beoordeeld. De reden hiervoor is dat
de score op “erosie onderlagen” onvoldoende, de score op “materiaaltransport” , “toplaag” en
“afschuiving” goed is maar op “overgangsconstructie” geavanceerd is.

o de schadelocaties worden in 8 gevallen als onvoldoende beoordeeld. De reden hiervoor is dat
de score op zowel “erosie onderlagen” als op “materiaaltransport” onvoldoende is.

o bijna alle schadelocaties scoren een voldoende op toplaagstabiliteit en afschuiving. Schade
aan de toplaag kan dan ook niet uit deze mechanismen worden verklaard

- andere mechanismen dan de stabiliteit van de toplaag alleen lijken een rol te hebben gespeeld bij het
ontstaan van zoveel schade. De eerste resultaten van het veldbezoek wijzen ook in die richting. Vooral
het uitspoelen van deeltjes en het vervolgens verzakken van de zetting lijkt de inleiding tot veel schade
te zijn geweest. De schaderapporten vermelden in het algemeen niet wat de oorzaak van de schade is
geweest (bijvoorbeeld uitspoeling van het filter)

- de aanvankelijke scepsis over de hydraulische randvoorwaarden maakt nu plaats voor
scepsis over de kwaliteit van de steenzettingen. Niet zozeer de hydraulische
randvoorwaarden lijken te laag zijn ingeschat maar de sterkte parameters (AD) van de steenzettingen
zijn aan de rooskleurige kant. Overigens laten een slecht gezette steenzetting en de aanwezigheid van
veel open ruimte tussen de zuilen zich moeilijk in STEENTOETS beschrijven.

- hetis aan te bevelen om op veel meer locaties onderzoek te doen naar de daadwerkelijke staat
en kwaliteit van de steenzettingen. De nu gehanteerde bestanden met gegevens omtrent de
geometrie en de sterkte van de steenzetting kunnen dan nog eens kritisch worden becordeeld.

- een kwantitatieve beschouwing over de te verwachte schade in relatie tot
geconstaleerde schade niet mogelijk zolang er geen rekenprogramma is dat daadwerkelijk
hoeveelheden schade berekent.

- tenslotte kan worden geconstateerd dat er diverse locaties zijn waar de steenzetting in een slechte staat
verkeert of de onderlagen onvoldoende zijn vitgevoerd. Van dit soort locaties is helaas weinig te leren in
het kader van kennisleemtes. Er wordt aanbevolen om nog eens te kijken naar locaties waar een hoge

golfbelasting is opgetreden maar waar dit niet tot schade heeft geleid. Wellicht biedt dit meer
aanknopingpunten

10.Referenties

[1] Golfbelastingen bij stormcondities, Alkyon 2004

[2] Memo “bandbreedte golfbelastingen bij schadegevallen 1990", S. Jacobse RIKZ 2005
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Bijlage 1 Overzicht schadelocaties
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Bijlage 2 Gedetailleerd overzicht schadelocaties
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PAAL FO' MAT_TOP SG_TOP MAT_OND  MAT_INW PEIL_BK_B PEIL_OK_ BERMHO( TALUDHE WINDSNE WATERS] WINDRICI SCH_TUSSEN SCH_ONC SCH_PEIL_BOVE SCH_PEIL_ON OPP_GAT EERDER_ BOUWJA. OPMERKI LENGTE_! BREEDTE DATUM_SCH/ DIKTE_TOP MAT_TUS DIKTE_TL TEKENING_DWARSPROFIEL

1712 nee basall puin 1 m boven kreukel 25 gevoigschade 25-1-1980 puin nee
20 ja  basah puin boven kreukelberm meer dan m 200 m2 26-1-1900 puin nee
20 ja graniet puin boven kreukelbarm 100 m2 119.04 200 m2 25-1-1090 puin nee
? nee basalt puin boven kreukelberm 0.5 26-1-1980 nee
? nee basall puin boven kreukelberm 2 26-1-1900 nea
120 30-32 nee doomikse 15 28-1-1900 nee
1219 122,05 w-nzbeveland (zb) 2l borssele weslerschelde @ nee doomikse L] 28-1-1990 nee
1220 122,06 w-nzbeveland (zb) 2l ellewoutsdijk westerscheide 44 nee doomikse 10 28-1-1980 nee
1221 122,07 w-nzbeveland (zb) 2l ellewoutsdijk weslerscheide 59 neo doomikse 25 28-1-1990 nee
1222 122,08 w-nzbeveland (zb) 21 ellewoutsdiji westerschelde 63,8 nee doomikse 15 28-1-1990 nee
1223 122,08 w-nzbeveland (zb) 2l ellewoutsdijk westerschelde 64,5 nee doomikse 20 28-1-1980 nee
1224 122,1 wesinol haven w-nzbeveland (zb) 21 ellewoutsdijk westerschelde nee doomikse 10 28-1-1980 nee
1228 122,14 vm veerhaven w-nzbeveland (zb) i hoedek held nee basall 13 28-1-1890 nee
1229 122,15 ym veerhaven w-nzbeveland (zb) zi h id nee beton basalton 33 28-1-1890 nee
1232 22N bwby w-nzbeveland (zb) 7 westerschelde raai 7-9  nee beton blok 12 28-1-1990 nee
1238 122,25 w-nzbeveland (zb) 2 kruini ide 5 nee basall 5 28-1-1890 nee
1204 TEESRESSEEIN w-nzbeveland (zb) 21 waarde westerschelde raai 8 nee basalt 16 28-1-1890 nee
1249 122,35 w-nzbeveland (zb) zl westveer e raal 21 nee doomikse 12 28-1-1880 nes
1252 0 ST MR w-nzbeveland (zb) Fl heide raai 20-20b nee beton basafion 50 28-1-1990 nee
1254 123,01 w-nzbeveland (nb) 2zl annafriso 8,5 basalt 5 28-1-1890
1257 123,04 w-nzbeveland (nb) 2! oud noord beveland oosterschelde 2 doomikse 8 28-1-1890
1258 123,05 w-nzbeveland (nb) 2 oud noord beveland costerschelde 2 beton biok 7 28-1-1890
1259 124,01 boul. bankert  w-walcheren zl walcheren noordzese km 34800 ja doomikse 10 ™ 1 05 50 1850 doomikse-basall 13-2-16890
1260 124,02 boul. bankert  w-walcheren zl walcheren noordzee km 34800 ja basalt 10 w 4.9 1 250 1850 doomikse-basalt 13-2-1990
1281 12501 w-hulsteramb 2zl 3188 nee doomikse puin 1+ 05 4 1+ 0.5 10 1863 doomikse-basall 25-1-1860 0,2-04 puin 0.1-0,2
1282 125,02 w-hulsteramb zl helde 3188 nee basall puin 3+ 1+ 4 1.5+ i+ 15 1863 doomikse-basall 25-1-1800 0,25 puin 0,1-0,2
1263 126,01 kop havendam w-tholen (th) zl nieuw strijen oosterscheide nee basalt 1,75+ 1 28-1-1990
1264 126,02 w-tholen (th) 2l nieuw strijen oosterscheide 8 nea beton blok 3 1e rij boven basall 26-1-1990
12m 126,09 w-tholen (th) zi poortviiet oosterschelde 228 nee basall 2+ 2 26-1-1890
1272 1261 w-thalen (th) 2l poortvliel oosterscheide 23,3 nee basall 2+ 4 26-1-1990
1273 126,11 w-tholen (th) zl poortvliet oosterschelde 23,8 nee basall 2+ 2 26-1-1880
1274 128,12 westnol wethalen (th) ] held nee graniet 1,5+ 10 26-1-1890
1275 126,13 w-tholen (th) 2l 17 nee doomikse 1,5+ 2 26-1-16890
1278 126,14 w-tholen (ph) 2l willem ijpe 25 nee basalt 2+ 4 26-1-1990
1277 127,01 kop havendam  w-thelen (Ih) 2l nieuw strijen oosterscheide nee basall 2+ 0,1 12-2-1980
1279 127,03 w-tholen (th) 2 P T8 nee basail 1+ 1 12-2-1890
1280 127,04 w-tholen (th) 2 Mo nee basall 1.5+ 01 12-2-1950
1281 127,05 w-tholen (th) zl P 28 nee basall 1,5+ o.08 12-2-1690
1282 127,08 w-tholen (ph) zl oude krabbenkreek 4.5 nee basalt 1,75+ 0.1 12-2-1890
1283 127,07 w-tholen (ph) 21 willem zijpe 23 nee petitgranit 0,5+ 2 12-2-1990
1284 128,01 kop havendam w-tholen (th) 21 nieuw strijen oosterschelde nee basal 1.5+ 2 8-2-1990
1289 128,06 westnol w-thalen (th) o peni nee graniet 1,5+ 3 8-2-1090
1280 128,07 w-thalen (ph) 2l willem zijpe 18 nee basalt 1,75+ 3 8-2-1980
1291 128,08 w-tholen (ph) 71 willem zijpe 25 nee pelitgranit 0,75+ 1 8-2-1980
1203 130,01 schelphoek have w-schouduiv 2l oosterschelde nee kopersiakbiokken gebr grind 4 12-2-1880
1204 130,02 plompe toren w-schouduivi ) dekerk n nee basalt puin 05 12-2-1980
scheiphoek have w-schouduivl zl nol oosterschelde nee k k 2jm kering dicht 26-2-1990
w-schoudulvl 2l vier bannen van dul costerscheide 32 nee basall puin 1 kering dichl,1 m boven kreukelbe 26-2-1980
w-schouduivi 2l vier bannen van dulveland 32 nee basall puin 7 kering dicl boven kreukelberm 28-02-90.
w-schouduivl 1 gouwenveer 425 nee basalt puin 3 kering dicl boven kreukelberm 28-02-90.
we-schouduivl 2l vier bannen van duh coslerscheide 32,1 ja  graniet slakken 144 kering dicl 1 m boven kreukelberm 28-02-80,
w-schouduivi zl oosterschelde 34 nee graniet 15 kering dicht 28-02-90.
141,01 w-schouduivi zl oosterschelde 32-33 nee graniet 1 1989 kering dicht, verzaki 01-03-80.
142,01 kop havendam  w-tholen (th) zi nieuw strijen oosterschelde basall 2
1323 142,02 w-tholen (th) zl i 54 beton biok 7
1325 142,04 w-tholen (ph) zl willern zijpe 24-25 basalt 7
1327 143,02 kop havendam w-tholen (1h) 2l nieuw sirijen oosterschelde basalt 0,5 3 26-2-1990.
1328 143,03 wi-tholen (th) 7l pen 24 basalt 05 28-2-1990.
1330 143,05 w-tholen (th) 2l : 202 basalt 0,08 28-2.1990
1332 143,07 kop westnol w-thalen {th) 2l P graniet 0,5+ 2 28-2-1990,
1333 143,08 w-tholen (th) i peni 50 basait 0,08 28-2-1990.
1334 143,08 w-tholen (th) zl i 17-18 doomikse 0,5+ 0.5 0,18 28-2-1690.
1335 1431 w-tholen {th) zl i 25-30 basalt 1+ 0. 2 28-2-1950
1341 144,03 kop westnol w-tholen (th) 2zl scherpeni graniet 0,5+ 2 herhaling/ultbr 1-3-1990.
1342 144,04 w-tholen (th) 2l 4 17-18 doomikse 0,5+ 0,5 1.5 1-3-1980.
1344 144,08 w-tholen (th) 2l i 2530 basall 1% 0. 3 herhaling/uftbr 1-3-1980.
1348 1441 ‘w-tholen (ph) 71 willem zijpe 15-27 basalt 1+ 05 5 1-3-1890,
1350 144,12 w-tholen (ph) 2l willem Zijpe 23 ksa 0,5 0. 2- 4 1-3-1890.
1351 145,01 w-nzbeveland (zb) izl borssele westerschelde 30-32 doomikse 0. 2- 55 26/28-02-90.
1352 145,02 w-nzbeveland (zb) 71 borssele weslerschelde 33 doomikse 0. 2- 10 26/28-02-90.
1353 145,03 w-nzbeveland (zb) z dijk B5-66 doomikse 0. 2 10 26/28-02-90.
1354 145,04 w-nzbeveland (zb) 2l el dijk B6-67 doomikse o 2- 2 26/28-02-80.
1355 145,05 w-nzbeveland (zb) z dijk ide 68 doomikse o 2- 18 26/28-02-90.
1381 148,05 onder brug w-nzbeveland (nb) z oosterschelde belon biok. 7
1362 147.01 w-nzbeveland (zb) 2l borssele ocosterschelde 30-33 doomikse puin 0. 1.5 10-40 9 gaten 25-1-10880,
1363 148,01 zwanenburg w-walcheren zl walch h doomikse 25 45 overgang 27/28-02-30.
1384 148,02 zwanenburg w-walcheren zl basall 4.5 25 124 overgang 27/28-02-90.
1365 148,03 ritthem sustieshul w-walcheren zl y basait 114 meerdere gaten 27/28-02-90.
1368 150,01 w-nzbeveland (zb) 71 borssele westerschelde 30-31 doomikse 172 26-01-90.
1389 150,02 w-nzbeveland (zb) zl borssels westerschelde 31-32 doomikse 50 26-01-80,
1370 150,03 w-nzbeveland (zb) 7l borssele westerschelde 33 doomikse 10 26-01-80.
1371 150,04 w-nzbeveland (zb) z dijk B4-85 doomikse 6 26-01-90,
1372 150,05 w-nzbeveland (zb) 2l dijk helde 70 doomikse 40 26-01-80.
1373 150,08 w-nzbeveland (zb) 2l dkerk d basal 13 28-01-90,
1374 150,07 w-nzbeveland (zb) 2 dierk basallon 33 26-01-90.
1378 150,11 w-nzbeveland (zb) 2| knuining 33 basalt 4 26-01-90.
1378 150,12 w-nzbeveland (zb) I westveer westerschelde 23 doomikse 12 26-01-80.
1386 150,19 w-nzbeveland (zb) 21 waarde weslerschelde B basait 4 26-01-90,
1394 150,27 w-nzbeveland (zb) 2zl willem anna westerschelde 13 doomikse 4 26-01-90.
1385 150,28 w-nzbeveland (zb) 21 willem anna weslerschelde 25-27 doomikse 10 26-01-90.
1386 150,29 strekdam w-nzbeveland (zb) 2l bath westerschelde doomikse 125 26-01-80.



Bewezen slerkte basalt

Bijlage 4 Overzicht tafelcodes
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Tafelcodes Schadelocaties 1990

ID schadelocatie X Y Tafelcode
1205' 52829 405594 08022703
1207 52073 405798 08022501
1210 53511 405385 08024526
1211 55280 404642 08027217
1228 52651 382053 WS037109
1239 61614 383295 WS018901 (+ gictasfalt)*
1244 62047 382401 WS017209 (+ gictasfalt)
1254 38078 402428 08193239
1260 28428 385489 VL020023 (+ gietasfalt)
1262 56049 378824 080106004 natuursteen?’
1263 69450 393371 080106004 natuursteen!
1271 68216 393591 0S104201 basalton!
1272 68200 393637 085104201 basalton!
1273 68174 393692 08104201 basalton!
1276 65793 406371 08062903
1277 69450 393371 0S0106004 natuursteen!
I% 67393 393528 08103001
12 67193 393525 085103002
1281 65478 393683 08101301
1282 70256 403481 08069803
1284 69450 393371 080106004 natuursteen!
1290 65847 405669 05063809
1294 42708 411216 08003208

(1309 ? ? ?

56151 404266 05028402
315 56064 404353 08027802

(1318 55135 405275 05026601
1322 69450 393371 080106004 natuursteen!
1325 65794 406373 08062903
1328 65799 393670 08101800

| 1330 65358 393672 08101301
1333 63769 394296 08099202
1335 58130 401273 0OS087811
1344 58130 401273 0S087811
1348 65898 406561 085062909
1364 27649 386133 VL020077 (+ gietasfalt)
1365 32336 385084 WS074502
1373 52651 382053 ‘WS037109
1378 58780 384945 WS025918
1386 63970 380655 WS014807 breuksteen!

' Van de gemarkeerde locaties zijn reeds steentoetsgegevens aangeleverd
? Hier is sprake van basalt, ingegoten met gietasfalt
* Hier is geen basalt aanwezig, misschien wel in 1990
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Bewezen sterkte basalt

Bijlage 7 Output STEENTOETS (gevoeligheidsanalyse)
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Bewezen sterkte basalt

Bijlage 8 Verslag Dijkinspecties

ID-nummer; polder + locatie | bekledingstype + | nummer waarnemingen

wel/niet grenzen foto's

oudere

schades

1228; Zuidhoek, Haven | nu: basalton geen geen, wel info van de beheerder over oude

geen oudere | de Val, op kop basalt bekleding op Havendam:

schades Havendam sortering 20-30, helling 1:3 , grenzen schade
tussen +0 en 2,5 m NAP; filter met D15 > 30
mm, probleem was waarschijnlijk uitspoeling
van het filter.

1276; Sint Philipsland, | basalt, +1 m tot geen vrij omvangrijke schade; op meerdere plekken

veel oudere langs de Zijpe +25m reparaties zichtbaar met fors ingieten van

schades beton; Inwassing is grotendeels verdwenen.
Basalt is op grote schaal ingegoten met beton
(als vervanger van inwasmateriaal); slechte
basalt; 20 cm zuilhoogte lijkt maatgevend; ook
losse zuilen en beetje uitspoeling
fitermateriaal; ook nogal eens verzakkingen
(ook van meerdere aangrenzende zuilen
tegelijk) en een plek met kammen van
glooiing. Hier en daar ook Vilvoordse stenen
gebruikt om gaten te vullen. Ook zijn de
basaltzuilen af en toe op zijn kant gezet. _

1348; veel Sint Philipsland, geen idem als voor 1276, maar nu is zetwerk iets

oudere langs de Zijpe beter; ook uitspoeling van klei waardoor

schades verzakkingen. Filter D15 = 30 mm. Ook holle
ruimten onder zuilen.

1290, veel Sint Philipsland, | nu: hydroblokken P1010001 basaltzuilen zijn gebruikt als storisteen. Te

oudere langs de Zijpe en even verderop tm zien is de slechte kwaliteit basalt t.a.v. vorm,

schades basalton P1010005 dus groot verschil in hoogte en dikte zuilen en

[C————— . een onregelmatige vorm.
1335; oudere | Stavenisse, 0 tot +1 m met P1010006 redelijke basaltbekleding zonder zichtbare
schades onder Westnol doornikse steen, tm schadeplekken. Schade wellicht op overgang
hierboven basalt P1010008 Doornikse steen en basalt; hier ook kieren

zichtbaar,

1279; veel Scherpenisse basalt P1010009 veel slechte plekken (ingegoten met beton)

oudere polder tm tussen +1 en 1,40 m; niet zo erg verzakt, wel

schades P1010017 veel losse zuilen; variatie dikte 20-40 mm,

1) | — sortering 20-30.(*)

Verslag dijkinspecties Verslag dijkinspectie 26_09_05 in het kader van Bewezen Sterkte van Basalt.
opgesteld door: B.G.H.M. Wichman, datum: 29_09_05.

(*) check richting storm en verloop van de storm, omdat de goifhoogte uit de postdictie te laag is voor wat men
op deze locatie tijdens een flinke storm aantreft. Het betreffende dijkvak ligt pal op het Zuid-Westen.

De dijkbekledingen met nummers 1207, 1315 (laatste met veel oude schades) op Schouwen-Duijveland worden
op donderdag 29 september open gebroken. Er zullen foto's worden gemaak! en er zal worden gerapporteerd.
Dit wordt gedaan door het Waterschap Zeeuwse Eilanden.

De beheerder ziet als belangrijke oorzaak voor het uitspoelen van het filter dat de hoogte van de zuilen aan de
lage kant was (regelmatig 20 cm), waardoor al het inwasmateriaal is uitgespoeld en daarna zuilen los gingen
zitten. Verder was de open ruimte t.g.v. de onregelmatige vorm van de basalt aan de grote kant.

Definitief 14 december 2005

pagina 33 van 34



ra
. A Y R AR T I £ breekpositie nabij dijkpaal : pf’fc)ﬁéo o
[Polder - Ol iodhas L. (OA Gloolingsviak code:
Naverkenner: i  |Datum naverkennen :
Registrator : code Datum openbreken: 7-/-200S
IGloollngstype /‘&M«!af&( |standaardopbouw nee/ja
jaar van aanleg : N ) voor/in/na...... _—
is er ooit stormschadegeweest ~ nee/ja...m2 in19.., N s |
opgetreden zakkingen  over grote opperviakte neel/ja...cm m mmy ]
_ — __individuele stenen . nee/ja...cm T . )
opgetreden verschuiving _ . _nee/j@a 000000 OO O
ruimte tussen toplaag en filter onwaarschijnlijk, ja
N JES—— _Blokken
open opperviakte 0% (standaard) _|spleetbreedte : . mm_ el
inklemming nee/ja o ~ |lengte Xbreedte: ~~ cm X cm
dikte: sortering cm/ cm dikte : cm
meting steendikte in cm 1|2(3|4|5]|6|7]|8]9]10] gemd = 23 cm
Lo | 2022 2 |24 %Y min. = 2o  cm
inwassing ~_nee/met _ Dy = mm |
inslibbing _peelja - , ; o
ingegoten __peetasfalt/ beton ~_waterdichtheid nee/ja
wijze van ingieten opperviakkig / vetledigrenders;. ... .
vijlaag _ et/ ja aamal_r_ém;;bmh ___ totale dikte = Fo om
geotextiel nee/ja soort : Ogo = mm
Zaksnelheid wateropp. _ a. tot onderzijde toplaag ~_min zaksnelheid = __cm/min
tijdsduur na aanvang  b. tot onderzijde filterlaag y min zaksnelheid = cm/min
filter dichtgeslibd ? nee/ja (als zaksnelheid < 6 cm/min dan is filter dichtgeslibd)
Filterlaag materiaal _ ~ Dss = mm
I o __minimale dikte _cm _____ gemiddelde dikte = cm_
Dis mm (in het veld bepalen conform instructie)
Onderlaag, diktes  mijnsteen em () @ (3) @ (g
sler"1"deel I cm |57 vettig/ zavelig/ zanderig/ gestructureerd 24nd
___totaledikle |kiei2"desl 30 cm vettig /_zavelig/ _zanderig/ gestructureerd _
gl  om vettig / zavelig/ zanderig/ gestructureerd
kern klei / zand
Opmerking — /546‘4";~j/¢/“-5~j Py ,,}:g/m/a.elé
i 4077(5’-9«.-«..) &mo&JaaL] ¢ 2% Comn Rouwot o e i
3o ton ”y,ﬁ“"" A /tyﬁs
>89 e~ 24»-::&'5: Y’ Lrveate
Kwaliteit zetwerk || 1=goed ~ kwaliteitsoordeel beheerder
Kwaliteit steen L1 2=matg Eindscore
Kwaliteit constructie-opbouw 3 = glecht (alleen invullen bij het naverkennen)
|Dataverwerker: | “[Datum dataverwerking : [

Formulier inwinning.xls Formulierlnwinning versie : 29-8-2005
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Bewezen sterkte basalt

11. Bijlage 9 Planningsschema onderzoeksprogramma Kennisleemten
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[Onderzoeksprogramma Kennisieemtes Steenbekiedingen

3.2 Klel W..,,mv versie 3)

l-nmomose

Deelonderzoek 4: Onderzoek reststerkte
4.1 Plan van aanpak / bureaustudie

overige proeven
afhankelijk van bijsturing
reeds vastgelegd go / no go

4.2 Kleinschalig modelonderzoek

4.3 Deltagootonderzoe

5.1 Kapstok pro

5.2 Cases

Deelonderzoek 6: Studie naar bewezen sterkte

Bacanmahmmnamﬂ

6.4 Casestudie bewezen sterkio 2

6.5 Eindrapporiage

B: GEZETTE STEENBEKLEDINGEN

Deelonderzoek 7.1: Invioed van lange golfp op stabiliteit

7.1.0 Pian van sanpak fosgevoegd tox. vesie 3

7.1.1 Kleinschalig modelonderzoak

7.1.2 Deltagootonderzoek

Deelonderzoek 7.2: Stabiliteit van basalt
7.2.1 Bureaustudie (niet meer van logpassi

722

7.22a befonzull to.v. versie 4)

7.2.3 Nieuwe toetsmethode

7 2 4 Restarkia (n.v t gelijk aan stap 7 2.2a)

;Dnlemrloot 7.3: Invioed van klemkracht op stabiliteit

trel m klemfactoren

7.

nondmoek nv.L mm uilgevoerd deels in 8 1.3 en deels n 7 2 2)

.5 Prakiijkgericht rekenmodel maken en testen

7 3 4 Onderzoek bijzondere aspecten (n.v.t wordt uilgevoerd desls in 1 endealsin 73 2}
&

Deelonderzoek 7.4: Inviced van stabiliteit
Literatuurstudie

74,
7.4.2 K van de het talud

8.1.3 Aanpassen prog n venificatie ( deels loegevoegd t.o.v. versie 4)

B.1.4 Afste q tussen deskundige:

Deelonderzoek 8.2: Golfdrukken bepalen met Skylla
8.2.1 Vergelijking van berekende resultaten met metinge

L

8.2.2 Ontwikkeling van methodiek voor golvenselect

8.2.3 Inhoudelijke verbeleringen voor het vergoten van de nauwkeurigheid

8.2.4 Verificatie van het rekenmodel met behulp van metingen

8.2.5 Koppeling met ZSteen realiseren

C: MET ASFALT INGEGOTEN GEZETTE STEENBEKLEDINGEN

W&wmmml gezette s.b,

jevoegd f.o.v. wﬂﬂ

9.1 Melen sigenschappen ingegolen steenbekledingen (invioed golfklap)

V.2 Inventarisatie en vastiegging van kennisontwikkeling
V.3 implementatie kennis in modelien en leidraden




