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- 1. Resumé toetsresultaten

Kenmerk
DEFINITIEF PZDT-M-06288 inv
‘ Erratum PZDT-M-06288 inv (controle/vrijgave toetsing Polder de Breede

Watering, Stormezandepolder)

Basisdocument

Dit erratum is een aanvulling op de controle/vrijgave toetsing van de Polder de Breede
Watering en Stormezandepolder ten noorden van Kattendijke tussen dp 1578 en dp 1622
met kenmerk PZDT-M-06260 d.d. 12 juni 2006.

In dit erratum staan enkele tekstuele aanvullingen en de (veelal kleine) vlakken waarvan de
gegevens in SteenToets ontbreken. Bijlage 1 van het basisdocument dient te worden
vervangen door bijlage 1 van dit erratum.

Tekstuele aanvullingen basisdocument

Wemeldinge is een dorpje dat ligt aan de Oosterschelde en het Kanaal door Zuid-Beveland.
Het maakt onderdeel uit van de Gemeente Kapelle. In vroeger tijden werd vooral geleefd van
de vis- en oestervangst, tussen dp 1595 en dp 1620 zijn oude oesterputten voor de dijk
aanwezig. Momenteel is toerisme voor het dorp van belang, Wemeldinge heeft een flinke
jachthaven (bij de voormalige ingang van het Kanaal door Zuid-Beveland), tal van

. vakantiehuisjes en een tweetal campings.

Wemeldinge ligt aan de monding van het Kanaal door Zuid-Beveland in de Oosterschelde.
Het Kanaal door Zuid-Beveland ligt tussen Wemeldinge en Hansweert. Het kanaal is een
verbindingsweg voor de scheepvaart tussen de Ooster- en de Westerschelde. In 1850 werd
begonnen met de aanleg van het kanaal, in 1866 werd het kanaal geopend. Het kanaal was
in de vorige eeuw één van de drukst bevaren kanalen van Europa. Na de aanleg van het
Schelde-Rijnkanaal werd het kanaal minder belangrijk. Vroeger lagen er bij Wemeldinge een
drietal sluizen, de kleine sluis, de midden sluis en de grote sluis. De kleine sluis is in 1973
buiten bedrijf genomen, momenteel dient deze sluis (tussen dp 1577 en dp 1579) als
doorgang voor de pleziervaart naar de achterliggende jachthaven.
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Sinds 1992 is een nieuwe aftakking van het Kanaal door Zuid-Beveland in gebruik genomen,
hierdoor kan de scheepvaart zonder schutten van sluizen het kanaal rechtstreeks opvaren. De
dijken naast het kanaal zijn tevens verhoogd. Enkel in Hansweert is nu nog een sluis
aanwezig. De midden sluis (tussen dp 1568 en dp 1570) ligt nu achter een jachthaven en
wordt dus sinds 1992 niet meer gebruikt. De grote sluis bestaat niet meer.

De beide nog bestaande sluiskolken dienen in oude staat behouden te blijven.

In de twaalfde eeuw bestond het gebied rondom Wemeldinge uit schorren en slikken met
daartussen smalle waterkreken. Door continue aanslibbing groeide het gebied in de dertiende
eeuw vast aan Zuid-Beveland. Door de bodem van vruchtbare zeeklei waren akkerbouw en
fruitteelt de belangrijkste inkomsten.

in 1331 volgde de indijking van de Goese Polder, in 1390 volgde de Stormezandepolder.
Deze laatste viel in 1590 deels ten prooi aan het water, waardoor nu enkel de inlaag nog rest.
Aan weerszijden van het Kanaal door Zuid-Beveland ligt de Snoodijkpolder. Ten oosten van
het kanaal liggen delen van de Snoodijk-, de Koude- en de Kaarspolder die evenals de
Stormezandepolder inlagen zijn.

Bij dp 1590 ligt een bunker uit de door de Duitse troepen in de Tweede Wereldoorlog
gerealiseerde Atlantikwall. Deze dient gehandhaafd te blijven.

De nederzetting Kattendijke ontstaat in de 11° eeuw temidden van een uitgestrekt
poelgebied. Na enkele grote stormvioeden wordt een dijk opgeworpen versterkt met
wilgentenen (“catten”, vandaar de naam Kattendijke). Een overstroming in 1134 dringt diep
door in het gebied en vormt een kreek die nu nog bestaat, de Deesche Watergang.
Omstreeks 1190 worden Kattendijke en omgeving beveiligd middels een grote dijk, de
Monnikendijk (ligt een stuk achter de huidige zeedijk) genoemd naar de aanleggers, de
Cisterciénsers van de abdij Ter Doest bij Lissewege in Vlaanderen. Kattendijke maakt
tegenwoordig onderdeel uit van de Gemeente Goes.

Het Waterschap Zeeuwse Eilanden heeft op basis van breekwerk en visuele inspectie in
combinatie met de “bewezen sterkte” de vakken met Grauwacke merendeels getoetst als
goed, zie de memo PZDT-M-06225 d.d. 19 juni 2006, toegevoegd aan het basisdocument als
bijlage 7.

Het gedeelte van dp 1558 tot dp 1568 (Snoodijkpolder) is reeds in de voorbereidingsfase en
staat gepland voor uitvoer in 2007. Het is vooralsnog onbekend wat er dient te gebeuren met
het gedeelte tussen dp 1568 en dp 1578, in dit traject liggen ook de kleine en de midden
sluis.

Een deel bestaat uit Muraltmuur. Margret Bakker van de afdeling WVW van Rijkswaterstaat
Zeeland onderzoekt momenteel de cultuurhistorische waarde van deze muurtjes.

Vlakken waarvan gegevens in SteenToets ontbreken dp 1578 ~ dp 1593

Vlakcode: 05157804
- Bekledingstype viakke betonblokken (11)
"Score: GOED

Onderdeel van de kleine sluis, boven ontwerppeil

Viakcode: 0S$157812
- Bekledingstype overige constructies (59)
Score: GOED

Onderdeel van de kleine siuis, boven ontwerppeil



Vlakcode: 05158001, 0OS158005, 05159012
- Bekledingstype asfalt (1)
Score: GOED
Asfalt als onderhoudsweg, bekleding ligt ruim boven ontwerppeil

Vlakcode: 05158006
- Bekledingstype kiinkers (32)
Score: ONVOLDOENDE

Klein vlak in omgeving onvoldoende

Vlakcode: 0S158007
- Bekledingstype basalt (26)
Score: ONVOLDOENDE

Condities gelijk aan vlakken 05157809, 05158008, 05158011, 05158012

Vlakcode: 0S5158214
- Gebouwtje voor scheepvaartsein (91)
Score: GOED
Gebouwtje behoort niet tot de primaire waterkering en ligt ruim boven
ontwerppeil
Vlakcode: 05158213
- Bekledingstype colloidaal beton (15) rondom gebouwtje (05158214)
Score: ONVOLDOENDE

Condities gelijk aan vlak OS158210, bekleding van beton

Vlakcode: 05158203
- Bekledingstype klinkers (32)
Score: ONVOLDOENDE

Condities gelijk aan vlak 0S$158210, klein viak in omgeving onvoldoende

Vlakcode: 05158206
- Bekledingstype basalt (26)
Score: ONVOLDOENDE

Condities gelijk aan vlak 05158210

Vlakcode: 05158501, 05158508
- Bekledingstype basalt (26)
Score: ONVOLDOENDE

Condities gelijk aan vlakken 05158207 en OS158211, klein viak in
omgeving onvoldoende

Viakcode: 05158902, 05159003
- Bekledingstype vlakke betonblokken (11)
Score: ONVOLDOENDE

Condities gelijk aan vlakken OS158504 en OS158505

Vlakcode: 05158901
- Bekledingstype Haringmanblokken (11,1)
Score: ONVOLDOENDE

Condities gelijk aan vlakken 05158504 en 05158505



Vlakcode: 05159004, 05159006
- Bekledingstype Muraltglooiing (14,1)

Score: ONVOLDOENDE
Condities gelijk aan vlakken OS159009, 05159013 en 05159014
Muraltglooiing scoort in het kader van het project onvoldoende

Vlakcode: 05159015
- Bekledingstype bestorting van granulair materiaal (22)
Score: ONVOLDOENDE

Condities gelijk aan vlakken O5$159008 en OS159017

Vlakcode: 0S159007
- Bekledingstype overige constructies (59)
Score: ONVOLDOENDE

Condities gelijk aan viakken O$159008 en OS159017

Vlakcode: 05159016
- Bunker (90)
Score: GOED

Bunker dient behouden te blijven

Vlakken waarvan gegevens in SteenToets ontbreken dp 1593 — dp 1613

Vlakcode: 05159501, OS160901
- Bekledingstype asfalt (1)
Score: GOED

Asfalt als onderhoudsweg, bekleding ligt ruim boven ontwerppeil

Vlakcode: 0S160008
- Bekledingstype Vilvoordse (28,1)
Score: ONVOLDOENDE

Condities gelijk aan vlak O5160007

Vlakcode: 05160003
- Bekledingstype Muraltmuur (52)
Score: ONVOLDOENDE

Condities gelijk aan vlak OS160004

Muraltmuur scoort in het kader van het project onvoldoende
Margret Bakker van de afdeling WVW van Rijkswaterstaat Zeeland
onderzoekt momenteel de cultuurhistorische waarde van Muraltmuur

Vlakcode: 05160401
- Bekledingstype viakke betonblokken (11)
Score: ONVOLDOENDE

Condities gelijk aan vlak O$1600086, klein vlak in omgeving onvoldoende

Vlakcode: 05160603
: - Bekledingstype Vilvoordse (28,1)
Score: ONVOLDOENDE

Condities gelijk aan vlak O5160602, klein vlak in omgeving onvoldoende

Vlakcode: 0S160605
- 'Bekledingstype Vilvoordse, overlaagd met asfalt gepenetreerde
stortsteen (Grauwacke) (28,15)
Score: ONVOLDOENDE
Klein vlak in omgeving onvoldoende



Vlakcode:

Score:

Vlakcode:

Score:

Vlakcode:

Score:

Vlakcode:

Score:

Viakcode:

Score:

Viakcode:

Score:

Vlakcode:

Score:

Vlakcode:

Score:

Vlakcode:

Score:

Vlakcode:

Score:

Vlakcode:

Score:

05160703, 0OS160705, 05160727

- Bekledingstype Vilvoordse ingegoten met beton (28,12)
ONVOLDOENDE

Bekleding ingegoten met beton

0S160734

- Bekledingstype basalt (26)

ONVOLDOENDE

Condities gelijk aan vlak OS160723, klein vlak in omgeving onvoldoende

05160702, 05160804, OS160815, 0S160816, OS160817

- Bekledingstype Muraltmuur (52)

ONVOLDOENDE

Condities gelijk aan vlakken OS160704 en 05160821

Muraltmuur scoort in het kader van het project onvoldoende
Margret Bakker van de afdeling WVW van Rijkswaterstaat Zeeland
onderzoekt momenteel de cultuurhistorische waarde van Muraltmuur

05160731, 05160707, OS160729, 0S160730, OS160713, OS160706
- Bekledingstype basalt (26)

ONVOLDOENDE

Condities gelijk aan vlak ©5160802, klein vlak in omgeving onvoldoende

05160711

- Bekledingstype Haringmanblokken (11,1)

ONVOLDOENDE

Condities gelijk aan vlak 05160802, klein vlak in omgeving onvoldoende

05160803, 0S160813

- Bekledingstype basalton (27,1)

ONVOLDOENDE

Condities gelijk aan vlak OS160804, klein vlak in omgeving onvoldoende

05160814, 05160722

- Bekledingstype Vilvoordse (28,1)

ONVOLDOENDE

Condities gelijk aan vlak OS160804, klein vlak in omgeving onvoldoende

05160102

- Bekledingstype viakke betonblokken (11)
ONVOLDOENDE

Condities gelijk aan vlak O5$160101, klein vlak

05160735
- Bekledingstype uitstroombak gemaat (59)
GOED

05160715
- Bekledingstype betonnen trap (57) naar gemaal
ONVOLDOENDE

05160725

- Bekledingstype Vilvoordse ingegoten met asfalt (28,11)
ONVOLDOENDE

Condities gelijk aan vlak ©S$160701, klein vlak in omgeving onvoldoende



Viakcode: 05160717, 0S160718
- Bekledingstype klinkers (32) naast onderhoudsweg ter hoogte van
gemaal
Score: GOED
Bekleding ligt ruim boven toetspeil

Vlakcode: 05160809
- Bekledingstype Muraltglooiing (14,1)
Score: ONVOLDOENDE

Condities gelijk aan vlak OS160810

Vlakken waarvan gegevens in SteenToets ontbreken dp 1613 - dp 1622

Vlakcode: 05161106
- Bekledingstype asfalt (1)
Score: GOED

Asfalt als onderhoudsweg, bekleding ligt ruim boven toetspeil

Vlakcode: 05160809, 05161503, 0OS161602, 0S161702, OS161802
- Bekledingstype Muraltglooiing (14,1)
Score: ONVOLDOENDE

Condities gelijk aan vlakken 05161104 en 05161502
Muraltglooiing scoort in het kader van het project onvoldoende

Vlakcode: 05161501, 0S161601, OS161603, 05161701, OS161801
- Bekledingstype viakke betonblokken (11)
Score: ONVOLDOENDE

Kleine vlakken in Muraltglooiing (OS160809, 05161503, 05161602,
05161802), kleine vlakken in omgeving onvoldoende
Muraltglooiing scoort in het kader van het project onvoldoende

Vlakcode: 05161401
- Bekledingstype vlakke betonblokken (11)
Score: ONVOLDOENDE

Condities gelijk aan vlak OS161402, klein vlak in omgeving onvoldoende

Vlakcode: 05162111, 05162113
- Bekledingstype basalt ingegoten met asfalt (26,01)
Score: ONVOLDOENDE

Condities gelijk aan vlakken OS160820 en 05162112, klein vlak in
omgeving onvoldoende

Viakcode: 0S162114
- Bekledingstype basalt (26)
Score: ONVOLDOENDE

Condities gelijk aan vlak ©5161103

Vlakcode: 0S162104
- Bekledingstype doorgroeistenen (17)
Score: ONVOLDOENDE

Condities gelijk aan viak 05162108



Vlakcode:

Score:

Vlakcode:

Score:

05162212

- Bekledingstype Vilvoordse (28,1)
ONVOLDOENDE

Condities gelijk aan vlak 05162108

05162105, 0S162107, 05152118

- Bekledingstype dijkmuur (52) rond plateau
ONVOLDOENDE

Condities gelijk aan vlak 05162108

Dijkmuur scoort in kader van het project onvoldoende



Resumé toetsresultaten

bijlage 1

Vlakcode Toplaagtype Bijzonderheden Eindscore
dp 1578 - dp 1593
05157804 Vlakke betonblokken (11) GOED
05158902, 05159003 Vlakke betonblokken (11) ONVOLDOENDE
05157812 Overige constructies (59) GOED
05159007 Overige constructies (59) ONVOLDOENDE
05158001, OS158005, Asfalt (1) Als onderhoudsweg GOED
0S$159012
05158006, OS158203 Klinkers (32) ONVOLDOENDE
05158007, OS158206, Basalt (26) ONVOLDOENDE
05158501, OS158508
05158214 Gebouwtje voor GOED
scheepvaartsein (91)
05158213 Colloidaal beton (15) Rondom gebouwtje (OS | ONVOLDOENDE
158214)
05158901 Haringmanblokken (11,1) ONVOLDOENDE
05159004, OS159006 Muraltglooiing (14,1) ONVOLDOENDE
05159015 Bestorting van granulair ONVOLDOENDE
materiaal (22)
0S159016 Bunker (90) GOED
05158208, 05158503, | Doorgroeistenen (17) Op klei ONVOLDOENDE
05158601, OS158801,
05159010, OS159201
05157805 Vlakke betonblokken (11) | Op zand en klei ONVOLDOENDE
05157809, OS158003, | Vilvoordse (28,1) Op gebroken puin en ONVOLDOENDE
05158008, O5158011, vlijlagen
05158012, OS158201,
05158603, 05158803
05157810, OS158210, | Basalt (26) Op gebroken puin en ONVOLDOENDE
05159202 viijlagen
05157811 Vlakke betonblokken (11) | Op klei ONVOLDOENDE
05157901 Graniet (28,5) Op gebroken puin en ONVOLDOENDE
viijlagen
05158010, OS158101, | Petit Graniet (28,4) Op gebroken puin en ONVOLDOENDE
05158202 vlijlagen
05158205, 05158212 Basalt (26) Op gebroken puin en GOED
vlijlagen
05158207, 05158211 Haringmanblokken (11,1) | Op steenslag en ONVOLDOENDE
mijnsteen
05158209 Basalt (26) Op gebroken puin en ONVOLDOENDE
viijlagen
05158504, 0OS159014 Vlakke betonblokken (11) | Op klei ONVOLDOENDE
05158505, 05159009 Haringmanblokken (11,1) | Op mijnsteen ONVOLDOENDE
05158506, 05158510, | Vilvoordse, overlaagd Op gebroken puin en GOED
05158602, OS159008, | met asfalt gepenetreerde | vlijlagen
05159017 stortsteen (Grauwacke)
(28,15)
05158701 Vlakke betonbiokken (11) | Op slakken ONVOLDOENDE
05158804, 05158305 Vlakke betonblokken (11) [ Op viijlagen ONVOLDOENDE
05159013 Haringmanblokken (11,1) | Op klei ONVOLDOENDE
05159203 Basalt ingegoten met Op gebroken puin en ONVOLDOENDE
gietasfalt (26,01) vlijlagen
05159204, 0S159205 | Vilvoordse ingegoten met | Op gebroken puin en ONVOLDOENDE

gietasfalt (28,11)

viijlagen




Resumé toetsresultaten

bijlage 1

Vlakcode Toplaagtype Bijzonderheden Eindscore
dp 1593 - dp 1613 :
05159501, OS160901 Asfalt (1) Als onderhoudsweg GOED
05160008, OS160603, | Vilvoordse (28,1) ONVOLDOENDE
05160722, 0S160814
05160003, 0OS160702, Muraltmuur (52) ONVOLDOENDE
05160804, OS160815,
05160816, 05160817
05160401 Vlakke betonblokken (11) ONVOLDOENDE
0S$160605 Vilvoordse, overlaagd ONVOLDOENDE
met asfalt gepenetreerde
stortsteen (Grauwacke)
(28,15)
05160703, OS160705, | Vilvoordse ingegoten met ONVOLDOENDE
05160727 beton (28,12)
05160706, OS160707, | Basalt (26) ONVOLDOENDE
05160713, 05160729,
05160730, OS160731,
05160734
0S160711 Haringmanblokken (11,1) ONVOLDOENDE
05160803, 05160813 Basalton (27,1) ONVOLDOENDE
05160102 Viakke betonblokken (11) ONVOLDOENDE
0Ss160735 Uitstroombak gemaal GOED
(59)
05160715 Betonnen trap (57) Naar gemaal ONVOLDOENDE
05160725 Vilvoordse ingegoten met ONVOLDOENDE
asfalt (28,11)
05160717, 05160718 Klinkers (32) Naast onderhoudsweg GOED
nabij gemaal
05160809 Muraltglooiing (14,1) ONVOLDOENDE
05159201, OS$159301, Doorgroeistenen (17) Op klei ONVOLDOENDE
05159402, 0S159801,
05159901, 0OS160101,
05160720, 0OS161004,
05161102
05160822 Breuksteen (25) GOED
05159008, OS160005, | Vilvoordse, overlaagd Op gebroken puin en GOED
05160724, 05160819, | met asfalt gepenetreerde | vlijlagen
05161201, 05160811 stortsteen (Grauwacke)
(28,15)
0S$159013, 05159307, Haringmanblokken (11,1) | Op klei ONVOLDOENDE
05159902, 05159903,
05160710
05159202, 0OS161007, Basalt (26) Op gebroken puin en ONVOLDOENDE
0S161008 viijlagen
05159203, 05159302, | Basalt ingegoten met Op gebroken puin en ONVOLDOENDE
05160201, 05160503 gietasfalt (26,01) viijlagen
05159204, OS159205, | Vilvoordse ingegoten met | Op gebroken puin en ONVOLDOENDE
05160701 gietasfalt (28,11) viijlagen
05159303, OS160001, |Basalt (26) Op steenslag en ONVOLDOENDE
05160007 mijnsteen
0S$159305 Haringmanblokken (11,1) | Op steenslag en ONVOLDOENDE

mijnsteen




Resumé toetsresultaten bijlage 1
Vlakcode Toplaagtype Bijzonderheden Eindscore
05160004 Haringmanblokken (11,1) | Op slakken en klei ONVOLDOENDE
05160006, OS5160501, Vilvoordse (28,1) Op puin en vlijlagen ONVOLDOENDE
05160602, 05160802,
05160812, 05160820,
05161006
05160102, 05160719 Vlakke betonblokken (11) | Op klei GOED
0S160502 Basalt (26) Op puin en vlijlagen GOED
05160601 Vlakke betonblokken (11) [ Op puin en vlijlagen ONVOLDOENDE
05160704, 05160726 Vilvoordse ingegoten met | Op puin en vlijlagen ONVOLDOENDE
beton (28,12)
05160708, OS160709 Basalt (26) Op steenslag en ONVOLDOENDE
geotextiel
05160712 Basalt (26) Op steenslag en GOED
geotextiel
05160723 Basalt ingegoten met Op puin en vlijlagen ONVOLDOENDE
' beton (26,02)
05160801 Basalt ingegoten met Op puin en vlijlagen GOED
beton (26,02)
0S160810 Haringmanblokken (11,1) | Op mijnsteen ONVOLDOENDE
05160821 Basalt (26) GOED
05161101 Vlakke betonblokken (11) GOED
05161103, 05161104 Basalt (26) Op puin en vlijlagen ONVOLDOENDE
dp 1613 — dp 1622
05161106 Asfalt (1) Als onderhoudsweg GOED
05160809, 0S161503, | Muraltglooiing (14,1) ONVOLDOENDE
05161602, 0S161702,
05161802
05161501, 05161601, | Vlakke betonblokken (11) | Kleine vlakken in ONVOLDOENDE
05161603, 05161701, Muraltglooiing
05161801
05161401 Vliakke betonblokken (11) ONVOLDOENDE
05162111, 05162113 Basalt ingegoten met ONVOLDOENDE
asfalt (26,01)
05162114 Basalt (26) ONVOLDOENDE
05162104 Doorgroeistenen (17) ONVOLDOENDE
05162212 Vilvoordse (28,1) ONVOLDOENDE
0$162105, 05162107, | Dijkmuur (52) Rond plateau ONVOLDOENDE
05152118
05162001, OS162101 Doorgroeistenen (17) Op klei GOED
05162106 Doorgroeistenen (17) Op Klei ONVOLDOENDE
05160811, 05161604 Vilvoordse, overlaagd Op gebroken puin en GOED
met asfalt gepenetreerde | vlijlagen
stortsteen (Grauwacke)
(28,15)
0S160820 Vilvoordse (28,1) Op gebroken puin en ONVOLDOENDE
vlijlagen
05161103, 05161104 Basalt (26) Op gebroken puin en ONVOLDOENDE
viijlagen
05161401 Vlakke betonblokken (11) GOED
05161402 Blokkenmatten (13) GOED
05161502, 0OS162115 Basalt ingegoten met Op gebroken puin en ONVOLDOENDE

gietasfalt (26,1)

vlijlagen




Resumé toetsresultaten bijlage 1
Vlakcode Toplaagtype Bijzonderheden Eindscore
0S161803 Vlakke betonblokken (11) | Op klei ONVOLDOENDE
05162102 Basalt (26) Op steenslag en COED
mijnsteen
05162103, 05162112 Haringmanblokken (11,1) | Op steenslag en ONVOLDOENDE
mijnsteen
05162108 Lessinische ingegoten Op gebroken puin en ONVOLDOENDE

met gietasfalt

viijlagen
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0 Samenvatting

Deze ontwerpnota, opgesteld in het kader van Project Zeeweringen van
Rijkswaterstaat, betreft het ontwerp van de nieuwe dijkbekledingen voor het
dijktraject langs de Schelphoek Oost, inclusief de oostelijke dam. Dit dijktra-
ject ligt op Schouwen-Duiveland aan de noordoever van de Oosterschelde,
en heeft een lengte van ongeveer 3,0km, en valt onder het beheer van het
Waterschap Zeeuwse Eilanden. Bij Schelphoek zijn er twee dammen aanwe-
zig, met daar achter een inlaaggebied en een ringdijk (zie Figuur 1 en 2). Het
gedeelte dat is geselecteerd voor verbetering ligt tussen dp 78,85 en dp 101
op de ringdijk. Ook de oostelijke dam wordt meegenomen in het ontwerp en
wordt aan beide zijden bekleed op de maatgevende omstandigheden
(1/4000 per jaar).

De steenbekleding op de ringdijk bestaat uit een bekleding van betonblok-
ken, graniet (al dan niet gepenetreerd met beton), Doornikse en voor een
groot deel uit asfalt. De bovengrens van de steenbekleding ligt op circa NAP
. + 3,7 m. Tussen dp 82,4 en dp 97,5 is er een geasfalteerde berm aanwezig
op NAP + 3,7 m. Het bovenbeloop is bekleed met gras en klei. Er is een ge-
asfalteerde boothelling aanwezig op dp 79 en een strandje (dp 80,9 t/m
82,4), waar de onderliggende bekleding onbekend is. De nol ter plaatse van
dp 97,5 zal met een verborgen glooiing gepasseerd worden.

De bekleding van de oostelijke dam bestaat aan de landzijde uit diaboolblok-
ken, betonblokken en Doornikse. Er is geen duidelijk te onderscheiden berm
aanwezig. Aan de zeezijde van de dam bestaat de bekleding uit basalt (al dan
niet ingegoten), Vilvoordse en Haringmanblokken. Er is een berm aanwezig
op ca. NAP +2,80 m, die bestaat uit Vilvoordse, basalt en Haringmanblok-
ken. Het bovenbeloop is bekleed met gras en klei. De kruin ligt op NAP + 6,0
m tot NAP + 6,2 m.

De ontwerpwaterstand (Ontwerppeil 2006-2060) van de dijk bedraagt NAP
+ 3,45 m. De bijbehorende ontwerpwaarden voor de golfhoogte H, en de
golfperiode T, variéren van 1,2 m tot 2,3 men van 5,3 s tot 5,7 s.
Let op: bij de berekening van de randvoorwaarden van het inlaaggebied is
ervan uitgegaan dat zowel de oostelijke als de westelijke dam gedimensio-
. neerd worden op golfbelastingen met een overschrijdingskans van 1/4000
per jaar. De westelijke dam valt echter buiten het projectgebied, maar zal
volgens de huidige planning in 2007 in ontwerp gaan.

De gehele bekleding, exclusief het traject vanaf dp 87,5 t/m dp 97,5, be-
staande uit gepenetreerde breuksteen, moet worden verbeterd. Bij het ont-
werp van de nieuwe bekledingen is rekening gehouden met het eventuele
hergebruik van materialen, de technische en ecologische toepasbaarheid van
verschillende bekledingstypen, de inpasbaarheid in het landschap, uitvoe-
rings- en beheersaspecten, en kosten. De dikten van de gezette bekledingen
zijn extra vergroot, omdat de waterstanden op de Oosterschelde tijdens de
maatgevende stormen minder variéren dan op de Westerschelde, waardoor
de golfaanval langer op één niveau blijft.
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De nieuwe bekledingen in de ondertafel moeten worden uitgevoerd in be-
tonzuilen en/of ingegoten breuksteen. In het grootste deel van de boventafel
moeten betonzuilen worden toegepast. Op het traject vanaf dp 101 tot de
kop van de dam mag op de boventafel ook ingegoten breuksteen worden
aangebracht. Het gehele traject is eerst opgedeeld in drie deelgebieden en
vervolgens zijn voor elk deelgebied met behulp van de eerdergenoemde be-
kledingstypen twee alternatieven ontwikkeld. Het gekozen voorkeursalterna-
tief voor elk deelgebied is in Tabel 0.1 weergegeven.

Tabel 0.1 Voorkeursalternatief
Deel- |Locatie Bekleding Ondergrens | Bovengrens
gebied [NAP +m] [NAP +m]
| Dp 78,85 t/m dp 79,15 Waterbouwasfaltbeton Teen 3,77
Dp 79,15 t/m dp 87,5 Overlaging vol en zat 5-40 kg Teen 3,75
1 Dp 97,5 t/m dp 101 Betonzuilen 0,50m/2300 kg/m? Teen 3,75
Binnenzijde dam
m Dp 101 tot Havendam Bin- | Overlaging vol en zat 5-40 kg Teen 3,45
nen 490 m
. Havendam Binnen +90m tot | Overlaging met schone koppen Teen 1,40
' Havendam Binnen +900m 5-40 kg
Overlaging vol en zat 5-40 kg 1,40 3,45
Havendam Binnen +900m Overlaging met schone koppen Teen 1,40
tot Havendam Buiten +900m | 10-60 kg
(Kop Havendam) Overlaging vol en zat 10-60 kg 1,40 3,45
Buitenzijde dam
1 Havendam Buiten +900m tot | Betonzuilen 45/2600 met eco- Teen 1,40
dp 101 toplaag
Betonzuilen 50/2400 1,40 3,45
Kruin en aanliggende taluds boven ontwerppeil
] Gehele dam Open steenasfalt afgestrooid Beide zijden inclusief kruin
met grond

Voor de dijk wordt een nieuwe kreukelberm aangelegd, met een toplaag van
10-60 kg, welke vanaf Havendam Binnen +900m tot dp 101 (buitenzijde en
kop dam) wordt gepenetreerd met een strokenpenetratie.
. , Op de stormvloedberm wordt een nieuwe onderhoudsstrook aangelegd, die

- vanaf dp 79,15 t/m dp 97,5 toegankelijk zal zijn voor fietsers. De toplaag
wordt in asfalt uitgevoerd. Uitzondering daarop is het afgesloten deel vanaf
dp 97,5 tot dp 101 dat wordt uitgevoerd in open steenasfalt, afgestrooid met
grond. Aan de binnenzijde van de dam komt in tegenstelling tot de buitenzij-
de geen onderhoudsstrook, vanwege ruimtegebrek.
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1 Inleiding

1.1 Achtergrond

Uit onderzoek van de Technische Adviescommissie voor de Waterkeringen
(TAW, naam gewijzigd in ENW) is gebleken dat een groot aantal van de ta-
ludbekledingen op de zeedijken in Zeeland niet sterk genoeg is. De belang-
rijkste problemen doen zich voor bij bekledingen van betonblokken, die di-
rect op een onderlaag van klei zijn aangebracht. Rijkswaterstaat heeft het
Project Zeeweringen opgestart om deze problemen op te lossen. In samen-
werking met de Zeeuwse waterschappen en Provincie Zeeland worden bin-
nen dit project de taludbekledingen van de primaire waterkeringen in Zee-
land verbeterd, zodanig dat ze voldoen aan de wettelijke eisen.
Voor de uitvoering in 2008 zijn meerdere dijktrajecten langs de Oosterschel-
. de uitgekozen, waaronder het traject van de Schelphoek Oost. Het project-
gebied heeft een lengte van ongeveer 2,2 km exclusief de havendam, die
geen standaard dijkpaalnummering heeft. De havendam heeft een lengte van
circa 900 m, waardoor het gehele projectgebied, inclusief de havendam on-
geveer 3100 m lang is. De havendam moet aan beide zijden bekleed worden,
inclusief het bovenbeloop en de kruin.
In de voorliggende nota worden van dit traject de ontwerpen van de nieuwe
bekledingen uitgewerkt. In de ontwerpen wordt alleen de bekleding van het
onderbeloop beschouwd en van het bovenbeloop, voor zover dit onder het
ontwerppeil (+ %2 H,) ligt. Het overige deel van het bovenbeloop, en de kruin
en het binnentalud worden (met uitzondering van havendammen) niet mee-
genomen. Wanneer de buitenberm beneden het ontwerppeil ligt, wordt deze
opgehoogd tot aan het ontwerppeil.

1.2 Doelstelling van de ontwerpnota

De ontwerpen worden vastgelegd in ontwerpnota's, met de beschrijving van:
. » de uitgangspunten en randvoorwaarden,

» het resultaat van de toetsing,

> alle overige aspecten die van belang zijn voor het ontwerp van de

nieuwe taludbekledingen, waaronder ecologische aspecten,

» de ontwerpberekeningen,

» het ontwerp (dwarsprofielen).
De ontwerpnota vormt de basis voor de natuurtoets en de planbeschrijving
conform Artikel 8 van de Wet op de waterkering. Het ontwerp bestaat uit
een overzicht van de ontwerpgegevens, die moeten worden opgenomen in
het systeem van leggers en beheersregisters van het waterschap. De ont-
werpnota vormt als zodanig een onderdeel van de documentatie die bij het
overdrachtsprotocol, na het verstrijken van de onderhoudsperiode, aan het
waterschap wordt overgedragen.
Het ontwerpproces is beschreven in het Kwaliteitshandboek [1] en in de
Handleiding Ontwerpen Dijkbekledingen [2] van Projectbureau Zeeweringen.
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1.3 Leeswijzer

In Hoofdstuk 2 wordt de huidige situatie van het dijktraject beschreven.
Hoofdstuk 3 is een overzicht van de uitgangspunten en de randvoorwaarden
voor het ontwerp. In Hoofdstuk 4 komt de toetsing van de huidige bekleding
aan de orde en wordt vastgesteld welke delen binnen het Project Zeewerin-
gen moeten worden verbeterd. In Hoofdstuk 5 wordt aan de hand van de
vastgestelde uitgangspunten en randvoorwaarden een voorkeursoplossing
gekozen voor elk gedeelte van het dijktraject dat moet worden verbeterd. In
Hoofdstuk 6 wordt de dimensionering van de bekledingen beschreven. In
Hoofdstuk 7 wordt een lijst gegeven met aandachtspunten voor het bestek
en de uitvoering. Een literatuuroverzicht is opgenomen in Hoofdstuk 8.
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2 Situatiebeschrijving

2.1 Projectgebied

Het dijktraject Schelphoek Oost is gelegen op Schouwen-Duiveland aan
de noordoever van de Oosterschelde, nabij het dorp Serooskerke in de
gemeente Schouwen-Duiveland. Het projectgebied is geheel in beheer
van het Waterschap Zeeuwse Eilanden. Het dijktraject ligt in het gebied
tussen dp 78,85 en dp 101, inclusief de oostelijke dam en komt over-
een met de randvoorwaardenvakken 169a, 251 en 252. Het gebied
vanaf dp 87,5 tot dp 97,5 heeft het Waterschap Zeeuwse Eilanden ech-
ter in 2005 al verbeterd en hoeft daarom niet meer mee te worden
genomen in het ontwerp [14]. Het projectgebied heeft een lengte van
ongeveer 2,2 km exclusief de havendam, die geen standaard dijkpaal-
nummering heeft. De havendam heeft een lengte van circa 900 m,
waardoor het gehele projectgebied, inclusief de havendam ongeveer
3100 m lang is. De havendam moet aan beide zijden bekleed worden,
inclusief het bovenbeloop en de kruin. De situatie en het projectgebied
zijn weergegeven in Figuur 1 en Figuur 2.

Het dijktraject bestaat uit een ringdijk, die na de februaristorm van
1953 is aangelegd, en een dam. De gehele dam wordt meegenomen in
het ontwerp. De redenen dat deze dam wordt verbeterd zijn divers (zie
memo Waterschap Zeeuwse Eilanden [3]). In de eerste plaats reduceert
deze dam de golfaanval op de achterliggende kering, waardoor de kru-
inhoogte problemen van de ringdijk worden verminderd. Daarnaast kan
door het in stand houden van de dam opdringing van de aanliggende
geul worden tegengegaan. De dam beschermt bovendien de natuur- -
waarden van het inlaaggebied.

De nol ter plaatse van dp 97,5 behoort niet tot de primaire waterkering
en moet daarom met een verborgen glooiing achterlangs gepasseerd
worden. Ter plaatse van dp 87,5 en dp 97,5 moet een aansluiting ge-
maakt worden op de overlaging van gepenetreerde breuksteen en ter
plaatse van dp 78,85 en dp 101 op dijkgedeeltes die nog niet verbeterd
zijn. Er is een boothelling aanwezig (dp 79) die meegenomen zal wor-
den bij de dijkverbetering. In plaats van de gebruikelijke teen aan de
onderzijde van het profiel is er bij de boothelling een damwandcon-
structie aanwezig, waarvoor een relatief fijne laag stortsteen ligt (zie
Figuur 8). Vanaf dp 80,9 tot dp 82,4 is een strandje aanwezig, waar de
bekleding niet zichtbaar is. De onderliggende bekleding bestaat waar-
schijnlijk uit asfalt. De exacte ligging en type bekleding zullen verder
onderzocht worden in de besteksfase, aangezien gebleken is dat deze
geen invloed hebben op de keuze van het ontwerp.

Momenteel is er een geasfalteerde onderhoudsstrook aanwezig vanaf
dp 83 t/m dp 97,5. Aan weerszijde van deze strook is er een dijkover-
gang aanwezig. )
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Aan de noordwestkant grenst het dijktraject aan het natuurgebied Schelp-
hoek en aan de oostzijde aan de Weevers inlaag. Het dijktraject ligt dichtbij
Hammen, een diepe geul (orde 30-40 m) tussen de Roggenplaat en
Schouwen.

In deze nota wordt het dijktraject behandeld in oplopende volgorde van
dijkpaalnummering, vanaf de boothelling (dp 79) richting de dam. Op de
havendam is geen dijkpaalnummering aanwezig. Daar is gekozen om loca-
ties aan te geven via een kilometrering die loopt over de kruin van de dam
richting de kop van de havendam (zie Figuur 2).

2.2 Bestaande bekledingen

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

De bestaande bekledingen van het dijktraject zijn schematisch weerge-
geven in Figuur 3. De karakteristieke dwarsprofielen zijn weergegeven
in Figuur 8 t/m Figuur 14.

De ringdijk vanaf dp 78,85 t/m dp 101 bestaat uit een bekleding van
betonblokken, graniet (al dan niet gepenetreerd met beton), Doornikse
en grote vlakken met asfalt. Ondanks dat asfaltbekleding geen zet-
steenbekleding is, zal deze toch in de verbetering van het dijktraject
worden meegenomen. De bekleding vanaf dp 87,5 tot dp 97,5 bestaat
uit gepenetreerde breuksteen van de sortering 5-40 kg in een laagdikte
van 0,40 m. Het bovenbeloop bestaat uit gras en klei. De berm ligt iets
boven het ontwerppeil van NAP +3,45m, op een hoogte van ca. NAP
+3,70 m.

De oostelijke dam maakt deel uit van de primaire waterkering. De be-
kleding van deze dam bestaat aan de zeezijde uit basalt (al dan niet
ingegoten), Vilvoordse en Haringmanblokken. Er is een berm aanwezig
op ca. NAP +2,8 m (ontwerppeil = NAP +3,45 m), die bestaat uit Vil-
voordse, basalt en Haringmanblokken. Aan de landzijde van de dam
bestaat de bekleding uit diaboolblokken, betonblokken en Doornikse.
Het bovenbeloop bestaat uit gras en klei aan beide zijden van de dam
inclusief de kruin. Aan de binnenzijde is geen duidelijk te onderscheiden
berm aanwezig.

Tussen dp 79 en dp 87,5 varieert het niveau van de teen van de talud-
bekleding van circa NAP - 0,5 m tot circa NAP - 0,8 m. Plaatselijk vanaf
dp 79,15 tot dp 81 ligt de teen echter een stuk hoger op NAP +1,15m.
Vanaf dp 97,5 t/m dp 10,1 ligt de teen op NAP +0,50 m en aan de
binnenzijde van de dam, varieert het niveau van de teen van de talud-
bekleding van circa NAP - 0,8 m tot circa NAP + 0,3 m. Aan de buiten-
zijde van de dam is de teen niet goed zichtbaar, doordat deze bedekt is

GJweringen Dijkverbetering Schelphoek Oost, inclusief oostelijke dam



met een dikke laag stortsteen. De exacte ligging van de teen is daar-
door onbekend en ligt waarschijnlijk op ca. NAP- 0,5 m. Ook aan de
binnenzijde van de dam en tussen dp 97,5 en dp 10,1 is de teen niet
direct zichtbaar, omdat deze bedekt is met een laag zand en/of een
laag stortsteen.

De gemiddelde helling van het dijktalud op de ringdijk is circa 1:3,1.
Het traject tussen dp 79 en dp 80,9 is aanzienlijk steiler, namelijk 1:2.
De binnenzijde van de dam heeft een gemiddelde helling van 1: 2,8 en
de buitenzijde 1;3,1. De kern van de dijk bestaat uit zand, maar tussen
de bekleding en de zandkern is een kleilaag aanwezig.

r{-¥jweringen
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3 Ontwerpcondities

3.1 Veiligheidsniveau

De dijken in de primaire waterkeringen in Zeeland dienen overstromin-
gen te voorkomen tot aan de ontwerpstorm met een gemiddelde over-
schrijdingskans 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 water-
standsbelastingen met een overschrijdingskans van 1/4000 per jaar. De
planperiode van de verbeterde dijkbekledingen bedraagt 50 jaar.

3.2 Hydraulische randvoorwaarden

Bij het ontwerpen van de nieuwe bekledingen kan de juiste correlatie
tussen de golven en de waterstanden nog niet meegenomen worden.
Voor de stabiliteit van de bekledingen is de nauwkeurigheid van de
golven meer bepalend dan die van de waterstanden. Daarom zijn de
golfrandvoorwaarden berekend voor een maatgevend windveld met
een overschrijdingskans van 1/4000 per jaar, bij waterstanden van NAP
+ 0 m, NAP + 2 m, NAP + 3 m en NAP + 4 m. De significante golf-
hoogte H, en de piekperiode T, of T, zijn berekend voor alle windrich-
tingen. Vervolgens is voor elke hiervoor genoemde waterstand de
maatgevende combinatie van significante golfhoogte en piekperiode
bepaald. Voor de golfrandvoorwaarden bij tussenliggende waterstan-
den wordt lineair geinterpoleerd. Bij lagere waterstanden wordt lineair
geéxtrapoleerd. Deze benadering zonder de beschouwing van de corre-
latie 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 verdie-
ping ten opzichte van de huidige situatie in rekening gebracht, repre-
sentatief voor de verwachte erosie.

Tijdens de maatgevende stormen variéren de waterstanden op de Oos-
terschelde 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 eerst-
volgende 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 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
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de Oosterschelde extra dient te worden vergroot (AD*vergrotings-
factor; A = relatieve dichtheid, D = zuil- of blokhoogte). Bij de bereke-
ningen in deze nota is uitgegaan van de nieuwe rekenmethode voor de
langeduurfactor, waarbij bijvoorbeeld in het geval van betonzuilen de
maximaal toepasbare hoogte van de berekende betonzuilen wordt
vermenigvuldigd met een factor 0,68. Bij bekledingen van breuksteen
langs de Oosterschelde moet een langer durende golfbelasting in reke-
ning worden gebracht door het aantal golven (N) in de stabiliteitsrela-
ties van Van der Meer te vergroten [2].

De toetspeilen en ontwerppeilen van de Oosterschelde 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 2006-2060). Aan-
gezien de Oosterscheldekering een vast sluitregime heeft, hoeft geen
rekening gehouden te worden met een waterstandverhoging als gevolg
van de zeespiegelrijzing.

De maatgevende hydraulische randvoorwaarden zijn aangeleverd door
het RIKZ [4,5].

De grenzen van de randvoorwaardenvakken die zijn toegepast zijn weer-
gegeven in Tabe! 3.1 en Figuur 2. Het dijktraject Schelphoek Oost bestaat
uit drie verschillende randvoorwaardenvakken, namelijk 169a, 251 en 252.
Randvoorwaardenvak 169a betreft de buitenzijde en de kop van de ooste-
lijke havendam. Randvoorwaardenvak 251 ligt aan de binnenzijde van
deze havendam en 252 aan de ringdijk rond het inlaaggebied.

Tabel 3.1 Indeling randvoorwaardenvakken met locatie

RVW-vak Locatie
Van Tot
252 dp 78,85 Havendam Binnen +200 m
251 Havendam Binnen +200 m Havendam Binnen +900 m
169a Havendam Binnen +900 m dp 101

3.2.1 Waterstanden

De karakteristieke waterstanden, die van belang zijn voor het ontwerp,
zijn weergegeven in Tabel 3.2.

Tabel 3.2 Karakteristieke waterstanden [4]
RVW-vakken GHW GLW Ontwerppeil 2005-2060
(NAP+...m) (NAP+...m) (NAP+...m)
252, 251, 169a 1,40 -1,25 3,45

3.2.2 Golfrandvoorwaarden

Svasek Hydraulics (in opdracht van RIKZ) heeft voor alle randvoorwaar-
denvakken drie verschillende sets van maatgevende golfrandvoorwaarden
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berekend, die zijn opgenomen in drie randvoorwaardentabellen [4,5]. De
randvoorwaardenset die leidt tot de zwaarste bekleding is maatgevend
voor het onderhavige ontwerp. In Tabel 3.3 is voor ieder randvoorwaar-
denvak de maatgevende set opgenomen, bestaande uit de randvoorwaar-
den bij vier waterstanden [4,5]. De maatgevende sets zijn bepaald door de
zwaarte van de bekleding te berekenen voor de drie randvoorwaardensets.

Aangezien de havendam wordt gedimensioneerd op golfbelastingen met
een overschrijdingskans van 1/4000 per jaar, kan de reducerende werking
op de golfbelastingen van de ringdijk en binnenzijde van de dam worden
meegenomen. Deze reductie is verwerkt in de randvoorwaarden van de
vakken 251 en 252.

Let op: bij de berekening van de randvoorwaarden van de randvoorwaar-
denvakken 251 en 252 is ervan uitgegaan dat zowel de oostelijke als de
westelijke dam gedimensioneerd worden op golfbelastingen met een over-
schrijdingskans van 1/4000 per jaar. De westelijke dam valt echter buiten
het projectgebied, maar in 2007 zal deze dam meegenomen worden in het
ontwerp van de dijkverbeteringen binnen PBZ.

Tabel 3.3 Maatgevende golfrandvoorwaarden [4,5]

Waterstand
NAP + Om NAP + 2 m NAP + 3 m NAP +4 m
RVW- | Maatgevende H, Tom H, Totm H, | Tom |~ Hs Totm
vak Set [m] [s] [m] [s] [m] | [s] | [m] [s]
252 Set 1 0.4 4,2 1,2 51 15 54 1,7 55
251 Set 1 0,4 49 1,1 53 1,1 5,6 1,2 5,7
169a Set 2 1,6 4,3 2,0 4.8 22 | 521} 23 53

In Tabel 3.4 zijn de golfrandvoorwaarden behorend bij het Ontwerppeil
2006-2060 gegeven.

Tabel 3.4 Golfrandvoorwaarden bij Ontwerppeil 2006-2060
RVW-vak Ontwerppeil Golfrandvoorwaarden
2006-2060
(NAP+..m) H, [m] Tm) [s]
252 3,45 1,59 5,45
251 3,45 1,15 5,65
169a 3,45 2,25 5,25

33 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
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natuur wordt sterk beinvioed door het gekozen bekledingstype. Het
zorgen voor herstel of verbetering van de natuurwaarden is het schep-
pen van omstandigheden waarin herstel of verbetering mogelijk wordt.
Alle relevante bekledingstypen zijn op grond van hun ecologische ken-
merken ingedeeld in categorieén. Voor elk gedeelte van het dijktraject
dient te worden vastgesteld welke categorieén minimaal moeten wor-
den toegepast om de natuurwaarden te herstellen of te verbeteren.
Binnen een traject dient onderscheid te worden gemaakt in de getijden-
zone en de zone boven gemiddeld hoogwater. Voor de indeling van de
bekledingstypen in categorieén wordt verwezen naar de Milieu-
inventarisatie [6]. '

Conform deze Milieu-inventarisatie, heeft de Meetinformatiedienst
Zeeland een gedetailleerd onderzoek uitgevoerd naar de vegetatie in
het dijktraject. De resultaten van dit onderzoek zijn verwoord in het
Detailadvies, dat is opgenomen in Bijlage 3 en samengevat in Tabel 3.5.

Tabel 3.5 Minimaal benodigde categorie van type dijkbekleding
conform het Detailadvies (Bijlage 3)
Locatie Getijdenzone Boven GHW
[dp]
Herstel Verbetering Herstel Verbetering
78,85 - 84 Geen voorkeur | Geen voorkeur | Redelijk goed | Redelijk goed
Geen voorkeur | Voldoende/
84 - 101 (Redelijk) goed
dp 101 tot Havendam Geen voorkeur | Voldoende Voldoende | Redelijk goed
tot Binnen +90m
Havendam Binnen +90m Voldoende | (Redelijk) goed
tot Kop havendam
Kop Havendam tot dp Goed Goed Redelijk goed | Redelijk goed
101 (Havendam Buiten) (eco-zuilen) (eco-zuilen)

In Bijlage 5 staan de aandachtspunten ecologie, die vooral voor het
bestek en uitvoering van belang zijn.

3.4 Landschapsvisie

in het ontwerp moet rekening worden gehouden met de wensen uit de
landschapsvisie voor de Oosterschelde [7]. Een aanvulling hierop is het
advies van de Dienst Landelijk Gebied, dat is opgenomen in Bijlage 4.
Het advies is gemaakt na het voorontwerpoverleg, waardoor het advies
is aangepast aan de gegenereerde alternatieven, die zijn terug te vin-
den in Paragraaf 5.5 [8]. De belangrijkste punten uit het advies zijn:

e Benadrukken van de horizontale opbouw door in de ondertafel
een ander materiaal toe te passen dan in de boventafel. Voor-
keur geven aan het gebruik van donkere materialen in de on-
dertafel en lichte materialen in de boventafel.

e De gekozen bekleding voor het onderhavige dijktraject moet,
vanuit een landschappelijk oogpunt, aansluiten op de aangren-
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zende dijktrajecten. De aansluitende dijktrajecten zijn echter
nog niet verbeterd. Omdat het traject vanaf dp 87,5 tot dp
97,5 goed getoetst is moet de nieuwe bekleding daar wel op
aansluiten.

e Tussen dp 97,5 en dp 101 is het juist aantrekkelijk om een af-
wijkende bekleding te hebben, omdat hierdoor een onderscheid
ontstaat tussen de Weeversinlaag en de relatief nieuwe ringdijk.
Dit benadrukt het onderscheid dat er vanuit cultuurhistorisch
oogpunt bestaat.

e Handhaven van cultuurhistorische elementen.

3.5 Recreatie

Het is belangrijk de recreatieve functies van het dijktraject tegelijkertijd
met de dijkverbetering te herstellen of te verbeteren. De volgende re-
creatieve functies zijn van belang:

e Het fietspad moet op dezelfde locatie als die nu aanwezig is toe-
gankelijk blijven.

e Duikersstek op de dam (Havendam Buiten +400 m) moet behouden
blijven. Er is daar met behulp van gepenetreerde breuksteen een
constructie gemaakt, zodat duikers eenvoudig het water kunnen
betreden.

o De toegankelijkheid van de havendam en het gebied van dp 97,5
tot dp 101 mag niet worden vergroot, volgens de lijst met aan-
dachtspunten ecologie (Bijlage 5). Daarom zal op de havendam ter
plaatse van Havendam Buiten +430m een afrastering aangelegd
worden.

e Het strandje ter plaatse van dp 80,9 tot dp 82,4 moet na de werk-
zaamheden weer door badgasten gebruikt kunnen worden.
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4 Toetsing

4.1 Inleiding

In 1996 heeft Grondmechanica Delft (GeoDelft) gerapporteerd over de
toestand van de dijkbekledingen in Zeeland [9]. Daarna is een globale
toetsing uitgevoerd aan de hand van de ’Leidraad toetsen op veiligheid,
1999’ [10]. Aangezien uit de toetsresultaten is gebleken dat een groot
aantal van de bekledingen niet voldoende sterk is, is Project Zeewerin-
gen gestart. Binnen dit project worden de bekledingen opnieuw ge-
toetst, met verbeterde gegevens en golfrandvoorwaarden.

4.2 Toetsing toplaag

Het Waterschap Zeeuwse Eilanden heeft de gezette bekledingen langs
het gehele dijktraject geinventariseerd, en globale en gedetailleerde
toetsingen uitgevoerd [11, 12]. Bij deze toetsingen is het merendeel
van de bekledingen als ‘onvoldoende’ beoordeeld.

Het Projectbureau heeft de toetsingen gecontroleerd en vrijgegeven
voor het ontwerp [13]. Het eindoordeel van de toetsingen, weergege-
ven in Figuur 4, luidt als volgt:

e De gehele bekleding op de ringdijk is afgekeurd, met uitzonde-
ring van het traject tussen dp 87,5 en dp 97,5 [14], dat in 2005
door het Waterschap Zeeuwse Eilanden al verbeterd is.

e De gehele bekleding op de oostelijke dam is onvoldoende ge-
toetst, met uitzondering van een relatief klein vak met basalt-
zuilen. Dit vak is dermate klein dat deze niet gehandhaafd blijft.

4.3 Conclusie

De gehele gezette bekleding, exclusief het traject tussen dp 87,5 en dp
97,5, en inclusief de oostelijke dam [3], moet worden verbeterd.
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5 Keuze bekleding

5.1 Inleiding

Uit de toetsing is gebleken dat de gehele bestaande bekleding, exclu-
sief het traject tussen dp 87,5 en dp 97,5 moet worden verbeterd. In
dit hoofdstuk wordt eerst bepaald welke nieuwe bekledingstypen kun-
nen worden toegepast. Vervolgens wordt een keuze gemaakt. De vol-
gende stappen worden gevolgd:

. beschikbaarheid;

. voorselectie;

. technische toepasbaarheid;
) afweging en keuze.

5.2 Beschikbaarheid

In Tabel 5.1 zijn de hoeveelheden betonblokken en basaltzuilen weer-
gegeven die vrijkomen bij het vernieuwen van de bekleding en die
eventueel kunnen worden hergebruikt. De andere vrijkomende bekle-
dingen, waaronder Diaboolblokken, Doornikse, Vilvoordse en graniet,
indien van geschikte afmetingen, mogen alleen worden gebruikt voor
een verzwaring van de toplaag van de kreukelberm. De duurzaamheid
van deze andere bekledingen is echter meestal beperkt. ‘Zeewaarts
spreiden’ van de andere bekledingen is op de Oosterschelde niet toege-
staan. Overige hoeveelheden dienen te worden afgevoerd.

Tabel 5.1 Vrijkomende hoeveelheden betonblokken en basaltzuilen
(exclusief verliezen)

Toplaag Afmetingen Oppervlakte | Opperviakte
[m%] gekanteld
[m?
Haringmanblokken | 0,50 x 0,50 x 0,10 m? 806 161
vlakke betonblok- | 0,50 x 0,50 x 0,15 m® 1019 336,
ken 0,30x 0,30 x 0,10 m? 441 147
0,40 x 0,40 x 0,20 m? 688 344
basaltzuilen 025-0,35m 3437 n.v.t.

Materialen uit bestaande depots of uit andere dijkverbeteringen

De dijkverbetering van de Schelphoek Oost wordt in 2008 uitgevoerd.
Daarom is nog niet bekend hoeveel bekledingsmateriaal bij de start van
de uitvoering in bestaande depots beschikbaar zal zijn of bij andere
dijkverbeteringen vrij zal komen. Wanneer de dijkverbetering van deze
nota gelijktijdig met deze andere dijkverbeteringen wordt uitgevoerd,
kunnen knelpunten ontstaan in de aanvoer van de te hergebruiken
materialen, bijvoorbeeld als gevolg van mogelijke verschuivingen in de
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planning. In deze ontwerpnota wordt geen rekening gehouden met de
aanvoer van bestaande materialen, die elders vrijkomen.

Nieuwe materialen

De volgende nieuwe materialen zijn beschikbaar:

. betonzuilen,

. asfalt,

. waterbouwasfaltbeton,

. klei,

. breuksteen, wel of niet gepenetreerd met asfalt of beton.

N hHh WK =

5.3 Voorselectie

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

a) (gekantelde) betonblokken,

b) (gekantelde) granietblokken,

¢) (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 ‘plaatcon-
structie’ 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 ‘plaatcon-
structie’ vallen;

5) kleidijk.

Ad 1.

Betonblokken worden niet hergebruikt, omdat de ontwerpregels voor
de langeduursterkte van de (gekantelde) betonblokken nog niet volle-
dig zijn geaccepteerd.

Granietblokken en koperslakblokken worden buiten beschouwing gela-
ten, omdat deze in het algemeen te licht zijn voor hergebruik. De ba-
saltzuilen, die bij dit dijktraject vrijkomen, worden niet verder meege-
nomen, omdat ook deze te licht zijn. De basaltzuilen kunnen wel her-
gebruikt worden in de kreukelberm.

Ad 2./4.

Bekledingen van losse breuksteen bestaan in het algemeen uit sorterin-
gen die zwaarder zijn dan of gelijk aan 60-300 kg. Aangezien deze
bekledingen daardoor slecht toegankelijk zijn, bijvoorbeeld voor recre-
anten, worden bekledingen van losse breuksteen verder buiten be-
schouwing gelaten.
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Bij een gepenetreerde bekleding in de getijdenzone wordt asfalt als
penetratiemateriaal gebruikt, omdat een penetratie met colloidaal be-
ton moeilijker is uit te voeren en meer onderhoud vraagt.

Ad 4.

Een overlaging wordt veelal toegepast wanneer een lager liggend deel
van de ondertafel onvoldoende sterk is en een hoger liggend, aanmer-
kelijk groot deel kan worden gehandhaafd, of wanneer het deel, dat
onvoldoende is, relatief diep ligt en moeilijk bereikbaar is. Voor het
dijktraject van deze nota is het voorgaande niet van toepassing. Wan-
neer te taludhelling te steil is voor gezette steenbekledingen wordt ook
veelal een overlaging toegepast.

Ad 5.

Aangezien de dijk geen voldoende hoog en stabiel voorland heeft, komt
deze niet voor de toepassing van een kleidijk in aanmerking.

Tabel 5.2 geeft de voorkeuren voor de bekledingstypen, die volgen uit
het Detailadvies (Bijlage 3) conform de Milieu-inventarisatie. In deze
tabel is ook rekening gehouden met de beschikbaarheid en de voorse-
lectie. Voor zover mogelijk, mag van de voorkeuren worden afgewe-
ken. Dit laatste dient wel duidelijk te worden onderbouwd.

Tabel 5.2 Voorkeuren van bekledingstypen volgens het Detailad-
vies, rekening houdend met de beschikbaarheid en de
voorselectie

Locatie Getijdenzone Boven GHW:
[dp]
Herstel l Verbetering Herstel | Verbetering
dp 79 - dp 84 Alle bekle- * betonzuilen
dp 84 —dp 101 dingstypen e  Betonzuilen

e  Breuksteen nietvol- [e  Betonzuilen
en-zat gepenetreerd e  Breuksteen vol-en-
dp 101 tot Havendam met asfalt 'schone zat gepenetreerd met

Binnen +90m koppen’ (overlagen) asfalt (overlagen)

Havendam Binnen +90m

tot Kop Havendam

Kop Havendam tot dp 101 | ¢  Betonzuilen met eco-toplaag
(Havendam Buiten)

Uit Tabel 5.2 wordt geconcludeerd dat vanaf dp 84 tot de kop van de
dam de nieuwe bekledingen in de ondertafel moeten worden uitge-
voerd in betonzuilen en/of ingegoten breuksteen. Tussen dp 79 en dp
84 zijn alle bekledingstypen toegestaan en aan de buitenzijde van de
havendam moeten eco-zuilen toegepast worden.

in de boventafel moeten bij voorkeur betonzuilen worden toegepast.
Uitzondering hierop is de boventafel tussen dp 101 en de Kop van de
Havendam, waar ook ingegoten breuksteen mag worden aangebracht.
In de volgende paragraaf wordt bepaald of de bovengenoemde bekle-
dingen technisch toepasbaar zijn.
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5.4 Technische toepasbaarheid

5.4.1 Inleiding

De technische toepasbaarheid van een bekleding met zetsteen moet
worden aangetoond met het rekenprogramma ANAMOS, met inacht-
neming van het Technisch Rapport Steenzettingen [15], en uitgaande
van de representatieve waarden voor de constructie en de randvoor-
waarden. De rekenmethodiek wordt beschreven in de Handleiding Ont-
werpen [2].

De berekeningen betreffen alleen het bezwijkmechanisme ‘Instabiliteit
van de toplaag’. Met het bezwijkmechanisme 'Afschuiving’ wordt reke-
ning 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, bij-
voorbeeld bij de aansluiting op een gemaal of sluis. De benodigde dikte
van de kleilaag wordt berekend in Hoofdstuk 6. Met het bezwijkme-
chanisme 'Materiaaltransport’ wordt rekening gehouden bij het ont-
werp van het geokunststof (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 golfbe-
lasting in rekening worden gebracht door het aantal golven (N) in de
stabiliteitsrelaties van Van der Meer te vergroten. De technische toe-
pasbaarheid van ingegoten breuksteen dient te worden bepaald met de
ontwerpregels uit de Handleiding Ontwerpen [2].

5.4.2 Taludhellingen, berm en teen

Een belangrijk aspect in de berekening van de technische toepasbaar-
heid is de taludhelling. Binnen bepaalde grenzen biedt het ontwerp de
mogelijkheid tot het kiezen van de taludhelling. Het is in principe mo-
gelijk om de taludhelling zo flauw te kiezen dat elk bekledingstype toe-
pasbaar is. In het algemeen moet een nieuwe bekleding worden aange-
legd tussen de bestaande teen en de bestaande berm, en zoveel moge-
lijk worden aangepast aan de bestaande taludhelling, ter beperking van
het benodigde grondverzet. Daarnaast kan worden geéist dat een be-
paalde dikte van de kleilaag wordt gehandhaafd, met name als het een
kleilaag op zand betreft. Ook dit kan de keuze van de taludhelling be-
invloeden. Wanneer de bestaande kleilaag moet worden afgegraven en
opnieuw opgebouwd, om te voldoen aan een minimale laagdikte, kan
de taludhelling worden gewijzigd.

De nieuwe taludhellingen en de nieuwe teenniveaus van de dijk langs
de Schelphoek Oost zijn gegeven in Tabel 5.3. Rekening houdend met
uitvoeringstoleranties en tonrondte, wordt in de berekeningen een ta-
ludhelling ingevoerd die voor het onderste, tweederde dee! van het te
verbeteren talud 0,4 steiler is en voor het bovenste, éénderde deel 0,2
steiler is [2].
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Tabel 5.3 Nieuwe taludhellingen

Locatie Dwars- Huidige Nieuwe Taludhelling
[dp] profiel | niveau teen | niveau teen [1:]
[NAP + m] [NAP + m]
78,85 - 79,15 1 -0,50 -0,50 9,8
79,15 - 81 2 1,15 -0,50 2,0
81-87,5 3 -0,65 -0,65 2,8
97,5 - 101 4 0,60 0,60 3.1
101 tot Havendam Binnen 5 -0,35 -0,35 2,6
+90m
Havendam Binnen +90m tot 6 -0,90 -0,90 2,7
+900m
Havendam Binnen +900m tot 7 -0,55 -0,55 2,6
Havendam Buiten +900m
Havendam Buiten +900m tot 6 onbekend -0,25
+90m 3.1
Havendam Buiten +90m tot 5
dp 101

Ter plaatse van de boothelling op dp 79 is geen berm aanwezig. Tussen
dp 79,15 en dp 101 ligt de buitenknik van de berm op circa NAP +
3,70 m - 3,80 m, dat wil zeggen 0,25 m tot 0,35 m boven het ont-
werppeil. Aan de binnenzijde van de havendam is geen duidelijk te
onderscheiden berm aanwezig. Aan de buitenzijde van de dam en de
kop van de havendam is een berm aanwezig op circa NAP + 2,70 m tot
2,90 m, dat wil zeggen 0,55 m tot 0,75 m onder ontwerppeil. Voor
zover de berm boven het ontwerppeil ligt, wordt deze gehandhaafd.
Voor zover de berm beneden het ontwerppeil ligt, wordt deze opge-
hoogd tot aan het ontwerppeil. Dit laatste komt overeen met de aan-
pak bij de Westerschelde.

5.4.3 Betonzuilen

De stabiliteit van betonzuilen is berekend bij de zwaarste randvoor-
waarden uit Tabel 3.3 en een taludhelling van 1:3,1 (bestekswaarde).
Hieruit blijkt dat toepassing van betonzuilen langs het gehele dijktraject
mogelijk is. De berekening is opgenomen in Bijlage 1. indien betonzui-
len worden toegepast, wordt het optimale zuiltype bepaald in Hoofd-
stuk 6.

5.4.4 Breuksteen

Volgens het Detailadvies kunnen de afgekeurde bekledingen in de on-
dertafel tussen dp 79 en de kop van de dam, en in de boventafel tussen
dp 101 en de kop van de dam, worden vervangen door, of worden
overlaagd met, ingegoten 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. Alleen bij zware golfbelastingen
(H, > 3,0 m) en de kop van een dam (afhankelijk van hydraulische be-
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lasting) wordt een grovere sortering toegepast, van 10-60 kg in een
laagdikte van 0,50 m. Deze laag breuksteen moet over de volledige
hoogte worden ingegoten (vol-en-zat uit de Milieu-inventarisatie). De-
ze ingegoten laag kan de golfklappen goed weerstaan.

Wanneer het gewenst is dat de koppen van de stenen aan het opper-
vlak schoon worden gehouden (niet vol-en-zat uit de Milieu-
inventarisatie), dan worden direct na het ingieten losse stenen van de
sortering 45/125 mm over het oppervlak uitgestrooid, die gedeeltelijk
in het asfalt dienen weg te zinken. Dit zijn de zogenaamde ‘schone
koppen’.

5.5 Afweging en keuze

Voor het maken van een ontwerp is het totale dijktraject opgedeeld in
een 3-tal deelgebieden:

Deelgebied I: dp 78,85 — dp 87,5 (ringdijk)

Deelgebied Il: dp 97,5 — dp 101 (ringdijk)

Deelgebied Ill: gehele oostelijke dam (binnen —en buitenzijde)

Op basis van voorselectie, (technische en ecologische) toepasbaarheid
en landschapsvisie zijn voor elk van de drie deelgebieden twee alterna-
tieven gegenereerd. Het dijkgedeelte tussen dp 87,5 en dp 97,5 is geen
onderdeel van een deelgebied, omdat deze niet hoeft te worden verbe-
terd. Vooraanzichten van de alternatieven zijn gegeven in de Figuren 5
en 6.

5.5.1 Deelgebied I: dp 78,85 - dp 87,5

De bestaande buitenberm blijft behouden iets boven het ontwerppeil
op circa NAP +3,70m. Op de berm hoeft in principe geen nieuw onder-
houdspad aangelegd te worden, omdat er al een geasfalteerd fietspad
aanwezig is. Het fietspad dient echter wel verbreed te worden en wordt
indien mogelijk behouden.

Alternatief 1:

De ondertafel en boventafel worden in dit alternatief beide overlaagd
met breuksteen, welke ‘vol-en-zat' gepenetreerd zal worden met gie-
tasfalt. Uit het detailadvies milieu volgt voor de ondertafel ‘geen voor-
keur', zodat deze niet met schone koppen hoeft te worden uitgevoerd.
Voor de boventafel voldoet dit alternatief niet geheel aan het detailad-
vies milieu, maar vanwege de vele positieve overige aspecten (zie Para-
graaf 5.5.4) wordt dit alternatief toch in de keuze meegenomen.

Alternatief 2:

De ondertafel wordt overlaagd tot gemiddeld hoogwater (GHW = NAP
+1,40m). De overlaging wordt uitgevoerd met breuksteen ‘vol-en-zat’

gepenetreerd met gietasfalt. De boventafel wordt uitgevoerd in beton-
zuilen (zonder eco-toplaag).

Tabel 5.4 geeft een overzicht van beide alternatieven.

r{-XJwerin sen Dijkverbetering Schelphoek Oost, inclusief oostelijke dam 22



Tabel 5.4 Alternatieven voor de bekleding voor Deelgebied |

Alternatief Bekleding Ondergrens Bovengrens
- [NAP +m] [NAP +m]
1 Overlaging vol en zat Teen 3,70
2 Overlaging vol en zat Teen 1,40
Betonzuilen 1,40 3,70

5.5.2 Deelgebied Il: dp 97,5 tot dp 101

Dit deelgebied lijkt erg veel op deelgebied I. Ook hier is een buiten-
berm aanwezig iets boven het ontwerppeil op circa NAP +3,70m. Er
groeien veel provinciale aandachtssoorten in deelgebied Il. In dit deel-
gebied zijn er vergevorderde plannen om schorcompensatie uit te gaan
voeren. Omdat de omvang en hoogte van het schor nog onbekend zijn,
wordt er bij het ontwerp van de dijk met het aan te leggen ‘schor’ geen
rekening gehouden, door bijvoorbeeld de golfreducerende werking mee
te nemen. Bij de keuze van een alternatief zal de toekomstige aanwe-
zigheid van het schor wel in de afweging worden meegenomen.

Alternatief 1:

Zowel de onder- als boventafel worden in dit alternatief overlaagd met
‘vol-en-zat' gepenetreerde breuksteen. De overlaging sluit aan op de te
verbreden onderhoudsstrook op NAP +3,70m. Voor de boventafel vol-
doet dit alternatief niet geheel aan het detailadvies milieu, maar van-
wege de vele positieve overige aspecten (zie Paragraaf 5.5.4) wordt dit
alternatief toch in de keuze meegenomen.

Alternatief 2:

Zowel de ondertafel als de boventafel worden uitgevoerd in betonzui-
len. De bekleding wordt doorgetrokken tot NAP+3,70m, waar deze
aansluit op de te verbreden onderhoudsstrook.

Tabel 5.5 geeft een overzicht van beide alternatieven.

Tabel 5.5 Alternatieven voor de bekleding voor deelgebied Il
Alternatief  Bekleding Ondergrens  Bovengrens
[NAP +m] [NAP +m]
1 Overlaging vol en zat Teen 3,70
2 Betonzuilen Teen 3,70

5.5.3 Deelgebied lll: gehele oostelijke dam

Kruin:

Ook de gehele kruin en aanliggende taluds moeten vanwege golfover-
slag bekleed worden, volgens de Handleiding Stabiliteit van steenbe-
kledingen op havendammen [16]. Vanuit landschappelijk en ecologisch
standpunt en mede de voorkeur van de beheerder (Waterschap Zeeuw-
se Eilanden) is hier gekozen voor slechts één alternatief: open steenas-
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falt afgestrooid met grond (zie Paragraaf 6.4). Hierdoor blijft de dijk
een groen uiterlijk houden.

Binnenzijde dam:

Aan de binnenzijde van de dam is vanwege de steilheid van het talud
(circa 1:2,7) slecht één reéel bekledingstype mogelijk: overlagen met
gepenetreerde breuksteen.

Kop dam:

De kop van de dam kan technisch gezien niet uitgevoerd worden met

betonzuilen. Daarom zal hier de overlaging doorgetrokken worden tot
50 m voorbij de kop van de dam, vanaf de teen tot ca. NAP +3,55m. -

Buitenzijde dam:

Aan de buitenzijde van de dam zijn wel meerdere alternatieven moge-
lijk in tegenstelling tot de rest van de dam. Er is een buitenberm aan-
wezig op een niveau van ca. NAP +2,80m. In de nieuwe situatie wordt
een buitenberm aangelegd op ontwerppeil (NAP +3,45m). Deze berm
kan door ruimtegebrek maximaal ca. 2,5m breed worden. De gebruike-
lijke afronding van 1,0m zal in dit geval achterwege gelaten moeten
worden. Uit het detailadvies milieu volgt voor de getijdenzone het ad-
vies ‘goed’ en voor de zone boven GHW ‘redelijk goed'. Betonzuilen
met in de getijdenzone een eco-toplaag hebben vanuit ecologisch oog-
punt de voorkeur. Indien betonzuilen op de ondertafel worden toege-
past moet de teen iets naar buiten en omhoog opgeschoven worden.
Stabiliteit van de oever is bij verschuiving van de teen geen probleem,
ondanks de nabijgelegen stroomgeul, gegeven de geplande versterking
van de geul door Rijkswaterstaat.

Alternatief 1:

Zowel de onder- als boventafel wordt uitgevoerd in betonzuilen. De
ondertafel wordt echter uitgevoerd met eco-zuilen en de boventafel
met betonzuilen zonder eco-toplaag. De betonzuilen worden doorgezet
tot aan de berm die op NAP +3,45m komt te liggen.

Alternatief 2:

De ondertafel wordt tot gemiddeld hoogwater (NAP+1,40m) overlaagd
met gepenetreerde breuksteen met schone koppen. De boventafel
wordt uitgevoerd in betonzuilen zonder eco-toplaag. De betonzuilen
worden doorgezet tot aan de berm.

Tabel 5.6 geeft een overzicht van beide alternatieven.

Tabel 5.6 Alternatieven voor de bekleding voor Deelgebied IlI
Alternatief Bekleding Ondergrens Bovengrens
[NAP +m] [NAP +m]

Buitenzijde dam

1 Betonzuilen met eco-toplaag Teen 1,40

Betonzuilen 1,40 3,45

2 Overlaging met schone koppen Teen 1,40

Betonzuilen 1,40 3,45
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Kruin en aanliggende taluds boven ontwerppeil

1/2 Open steenasfalt afgestrooid met 3,45 kruin
grond (beide zijden)
Binnenzijde dam
1/2 Overlaging met schone koppen Teen 1,40
Overlaging vol en zat 1,40 3,45

5.5.4 Afweging alternatieven
De alternatieven zijn op de volgende aspecten tegen elkaar afgewogen:
e constructie-eigenschappen,
e uitvoering,
e hergebruik,
e onderhoud,
e landschap,
e natuur,
e kosten.

Constructie

Bij Alternatief 2 (Deelgebied | en Iil) verdienen de overgangen van de
overlagingen in de ondertafel naar de betonzuilen in de boventafel
extra aandacht, omdat deze overgangen zwakke punten in de bekle-
ding kunnen zijn.

Uitvoering

In Deelgebied Il hoeft bij Alternatief 2 in tegenstelling tot Alternatief 1
geen nieuwe teenconstructie te worden geplaatst. Bij Alternatief 2 moet
een afdichting worden aangelegd aan de bovenrand van de te overla-
gen bekleding (Deelgebied | en 111). Naast deze afdichting aan de bo-
venrand moet een overgangsconstructie worden geplaatst, waartegen
de betonzuilen van de boventafel kunnen worden gezet. Bij Alternatief
1 in Deelgebied Il moet een grondverbetering worden uitgevoerd,
bestaande uit een aanvulling van hydraulische fosforslakken.

Bij het aanbrengen van een ingegoten bekleding in de getijdenzone
dient te worden voorkomen dat door de getijdenbeweging sediment,
voorafgaand aan het ingieten, in het steenskelet van de bekleding
wordt afgezet. Sediment vermindert de hechting van de asfalt en
daarmee de sterkte van de ingegoten bekleding.

Hergebruik

Er worden in beide alternatieven geen bekledingsmaterialen herge-
bruikt.

Betonzuilen scoren hoger op LCA-waarden dan ingegoten breuksteen.

Onderhoud

Voor beide alternatieven geldt dat de bekleding weinig onderhoud
vergt, de eventuele schade aan de bekleding tijdig kan worden ontdekt
en dat reparaties aan de bekleding eenvoudig zijn uit te voeren. Een
nadeel van de ingegoten bekleding is dat voor een eventueel kleine
schade toch een minimale hoeveelheid gietasfalt dient te worden ge-
maakt.
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Landschap

In Deelgebied | heeft Alternatief 1 de voorkeur, omdat een ‘vol-en-zat’
gepenetreerde onder —en boventafel goed aansluit op het aanliggende
dijktraject. In Deelgebied 1l heeft Alternatief 2 de voorkeur, omdat er
dan een onderscheid komt tussen de Weeversinlaag en de relatief
nieuwe ringdijk. Dat benadrukt het onderscheid dat er vanuit cultuur-
historisch oogpunt bestaat. In deelgebied |l gaat de voorkeur vanuit
landschapsvisie uit naar Alternatief 1. Bij Alternatief 1 heeft de onderta-
fel de eerste tijd een lichte kleur, als gevolg van de nieuwe zuilen. La-
ter, ervan uitgaande dat de zuilen in de loop van een aantal jaren be-
groeid raken, krijgt de ondertafel de gewenste donkere kleur.

Natuur

In Deelgebied | is geen van beide alternatieven een verbetering van de
huidige natuurwaarden voor de ondertafel, maar de alternatieven vol-
doen wel aan de normen van ‘herstel’ van natuurwaarden. Voor de
boventafel is Alternatief 2 een verbetering. In Deelgebied il heeft Alter-
natief 2 de voorkeur en betekent dit alternatief een verbetering van de
natuurwaarden voor zowel de onder- als de boventafel. In Deelgebied
Il is Alternatief 1 een verbetering van de huidige natuurwaarden, in
tegenstelling tot Alternatief 2.

Kosten

In deelgebied 1 en 1l zijn de kosten van Alternatief 2 het grootst. In
deelgebied Il is Alternatief 1 duurder, door het gebruik van betonzuilen
over het gehele profiel en de grondverbetering die moet worden uitge-
voerd.

Deelgebied I:

Alternatief 1 heeft hier de voorkeur. De kosten van een overlaging zijn
aanzienlijk lager dan bij toepassing van betonzuilen. Indien de boventa-
fel overlaagd wordt kan het bestaande fietspad waarschijnlijk behouden
blijven en bij toepassing van betonzuilen waarschijnlijk niet. Bovendien
sluit een 'vol-en-zat’ gepenetreerde onder —en boventafel goed aan op
het aanliggende dijktraject, wat goed overeen komt met het detailad-
vies landschap. Vanuit constructie-eigenschappen, onderhoud, uitvoe-
ring en hergebruik bestaan er weinig te onderscheiden plus en minpun-
ten tussen beide alternatieven. Voor de boventafel voldoet dit alterna-
tief niet aan het detailadvies Milieu, maar tijdens het voorontwerpover-
leg van 18-05-2006 bleek dat de natuurwaarden hier minder waardevol
zijn dan eerder in het detailadvies ingeschat.

Deelgebied Il:

Alternatief 2 heeft hier de voorkeur. Omdat de belangrijkste provinciale
aandachtsoorten in dit gedeelte van de ringdijk zitten wordt hier het
Detailadvies Milieu gevolgd. Visueel gezien is dit alternatief aantrekke-
lijk, omdat er nu een onderscheid komt tussen de Weeversinlaag en de
relatief nieuwe ringdijk. Dat benadrukt het onderscheid dat er vanuit
cultuurhistorisch oogpunt bestaat.
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Deelgebied lli:

Aan de buitenzijde van de dam gaat de voorkeur uit naar alternatief 1.
Uit het detailadvies milieu volgt voor de getijdenzone het advies ‘goed’
en de zone boven GHW ‘redelijk goed'. Betonzuilen met in de getijden-
zone een eco-toplaag hebben daarom vanuit ecologisch oogpunt de
voorkeur. Omdat juist in dit traject de aanwezige wieren waardevol zijn
en het alternatief technisch haalbaar is, zal aan dit advies voldaan moe-
ten worden. De teen komt echter bij dit alternatief wel iets naar buiten.
Stabiliteit van de oever is bij verschuiving van de teen geen probleem,
ondanks de nabijgelegen stroomgeul. Omdat er steen voor steen komt
op de oever verandert er weinig vanuit ecologisch oogpunt. Er is ook
geen schor aanwezig dat gecompenseerd dient te worden. Dit alterna-
tief is wel iets duurder dan alternatief I1.

Een uitzondering in deelgebied Il is het gedeelte vanaf dp 101 t/m
Havendam Buiten +90m (binnenzijde dam). Daar zal in plaats van
schone koppen een vol-en-zat penetratie worden toegepast, omdat dit
gebied binnen een aantal jaar toch onder het zand van het aan te leg-
gen ‘schor’ komt te liggen en het gebied geen bijzondere plantensoor-
ten herbergt.

Voor de deelgebieden |, Il en Il zijn achtereenvolgens Alternatief 1, 2
en 1 de voorkeursalternatieven die in Hoofdstuk 6 verder worden uit-
gewerkt. Het voorkeursalternatief is weergegeven in Figuur 7.

5.6 Onderhoudsstrook

Op de stormvioedberm wordt een nieuwe onderhoudsstrook aange-
legd, die vanaf dp 79 tot dp 97,5 toegankelijk moet zijn voor fietsers.
Indien mogelijk wordt in plaats van een gehele nieuwe onderhouds-
strook aan te leggen de huidige strook verbreed. Aan de buitenzijde
van de havendam en vanaf dp 97,5 tot dp 101 wordt de onderhouds-
strook niet toegankelijk voor fietsers. De toplaag van deze strook wordt
uitgevoerd in grindasfaltbeton of dicht asfaltbeton. Het afgesloten deel
van de onderhoudsstrook vanaf dp 97,5 tot dp 101 wordt uitgevoerd in
open steenasfalt afgestrooid met grond. De voorkeur was hier om de
berm uit te voeren in vrijkomende vlakke betonblokken, plat geplaatst,
maar deze bleken hier niet technisch toepasbaar. De dimensionering
van deze berm volgt in Paragraaf 6.6.

5.7 Bekleding tussen ontwerppeil en berm
Aangezien de berm nergens meer dan 0,5 m boven het ontwerppeil +

1H; ligt, wordt de steenbekleding van de boventafel overal doorgezet
tot op de berm en tot aan de verharde onderhoudsstrook op de berm.

5.8 Bekleding tussen berm en kruin

Op de havendam moet het talud ook boven de berm bekleed worden,
vanwege de beperkte hoogte van de kruin en de daardoor optredende

Jweringen

Dijkverbetering Schelphoek Oost, inclusief oostelijke dam

27



golfoverslag, volgens de Handleiding Stabiliteit van steenbekledingen
op havendammen [16]. De bekleding zal uitgevoerd worden in open
steenasfalt afgestrooid met grond (zie Paragraaf 6.5).

5.9 Golfoploop

De golfoploop van het voorkeursalternatief, tijdens ontwerpcondities, is
vergeleken met de golfoploop in de oude situatie. In Tabel 5.7 is voor
een aantal dwarsprofielen het effect van het gewijzigde talud en de
gewijzigde berm op de golfoploop gegeven. Hieruit wordt geconclu-
deerd dat bij de meeste dwarsprofielen de golfoploop afneemt, hetgeen
het gevolg is van de bredere berm in de nieuwe situatie. Daarnaast
komt aan de buitenzijde van de dam de berm op het ontwerppeil te
liggen, wat een gunstig effect heeft op de afname van golfoploop.

Tabel 5.7 Effect op golfoploop

Dwarsprofiel

1 2 3 4 5" 6" 7

(vergrotingsfactor)

Toename golfoploop| 1,00 | 0,96 | 0,94 | 0,91 { 1,00 | 0,90 | 1,00 | 0,95 | 1,02

" Bij de profielen 5 en 6 zijn achtereenvolgens de effecten op golfop-
loop aan de binnenzijde en de buitenzijde van de dam opgenomen

Aangenomen wordt dat een eventuele toekomstige dijkverzwaring aan
de binnenzijde van de dijk kan worden aangebracht, zodat de dijkver-
betering van deze nota niet opnieuw hoeft te worden uitgevoerd.
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6 Nadere dimensionering

In dit hoofdstuk wordt het voorkeursalternatief van het ontwerp, dat is
weergegeven in Figuur 7, nader uitgewerkt. De bijbehorende dwarspro-
fielen zijn weergegeven in Figuur 8 t/m Figuur 14.

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

6.1 Kreukelberm en teenconstructie

In het algemeen bestaat de kreukelberm uit een toplaag van breuk-
steen, met daaronder een geokunststof met een ‘nonwoven’. De kreu-
kelberm moet de teen van de bekleding tegen erosie beschermen en de
bekleding ondersteunen. Daar waar vanaf de teen een bekleding van
gezette steen wordt aangebracht, moet ook een teenconstructie wor-
den geplaatst, eveneens ter ondersteuning van de bovenliggende be-
kleding.

Langs de dijk is momenteel alleen plaatselijk een kreukelberm aanwe-
zig. De kreukelberm zal daarom plaatselijk worden verzwaard en op de
plaatsen waar nog geen kreukelberm aanwezig is vernieuwd, om daar-
mee de teen van de overlaging op het talud op te sluiten en te be-
schermen.

In Tabel 6.1 is de minimale benodigde sortering van de toplaag gege-
ven, die is bepaald volgens de Handleiding Ontwerpen [2]. De beno-
digde minimale sortering van de toplaag bedraagt 10-60 kg. Hierbij is
uitgegaan van een stabiel voorland in dijkvak 252 (behalve tussen dp
78,85 en dp 82).

De berekeningen zijn opgenomen in Bijlage 2.

Tabel 6.1 Minimaal benodigde sorteringen kreukelberm van
breuksteen o
Bovengrens | Losse breuk- Stippen- Stroken-
[NAP+...m] steen penetratie penetratie
Dijkvak sortering [kgl

252 +0,60 10-60

251 -0,30 10-60

169a -0,25 300-1000 40-200 10-60

Voor de dijkvakken 251 en 252 volstaat een kreukelberm van losse

breuksteen van de sortering 10-60 kg. In dijkvak 169a is bij het gebruik
van losse breuksteen een sortering van 300-1000 kg benodigd. Aange-
zien deze sortering heel ongebruikelijk is om toe te passen, vanwege de
omvang van de stenen, wordt hier gekozen om de breuksteen in te
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gieten, gebruikmakend van een strokenpenetratie met een sortering
van 10-60 kg. De breedte van de nieuwe toplaag is 5,0m.

Bij de boothelling vanaf dp 78,85 t/m dp 79,15 is een kreukelberm van
grove breuksteen niet wenselijk. Daarom wordt hier een sortering toe-
gepast van 90/180mm in een laagdikte van 0,30 m, die 'vol-en-zat’
wordt gepenetreerd met gietasfalt.

Het geokunststof onder de toplaag, in het vervolg aangeduid met ‘Type
2', is hetzelfde als het geokunststof onder de geasfalteerde onder-
houdsstrook. De eigenschappen van dit standaardweefsel zijn vermeld
in Tabel 6.2. Op het geokunststof wordt een ‘nonwoven’ aangebracht,
ter bescherming van het geokunststof tijdens het storten van de steen.

Tabel 6.2 Eisen geokunststof Type 2

Eigenschap Waarde

Treksterkte > 50 kN/m (ketting en inslag)

Rek bij breuk <20 % (ketting en inslag)
Doorstromingsweerstand Vl,s0-index > 15 mm/s

Poriegrootte Og, <350 um

Levensduurverwachting type B (NEN 5132)

Sterkte naainaad > 50 % van breuksterkte geokunststof

Vanaf dp 79 tot de Havendam Buiten +900 m kan de huidige teencon-
structie behouden blijven, omdat op het onderste deel van de glooiing
geen zetsteenbekleding wordt toegepast, maar een overlaging. De top-
laag van de overlaging moet bij aansluiting op de kreukelberm samen-
vallen met de toplaag van de nieuwe kreukelberm, zodat er geen vrij-
liggende stenen zijn.

Vanaf de Havendam Buiten +900 m tot dp 101 (buitenkant dam) wordt
een nieuwe teenconstructie geplaatst. De bovenkant van de nieuwe
teenconstructie komt te liggen op NAP -0,25 m.

Een nieuwe teenconstructie bestaat uit een teenschot, met een hoogte
van 0,60 m, en palen die het teenschot ondersteunen, met een lengte
van 1,80 m (h.o.h. 0,30 m, doorsnede: 0,07x0,07 m?). De palen moe-
ten van FSC-hout zijn, dat voldoet aan Duurzaamheidsklasse 1, en het
teenschot mag niet dikker zijn dan 2 cm. Dit laatste om het zetten van
de bekleding bij het vergaan van het teenschot voldoende te beperken.
Boven het teenschot wordt een afgeschuinde betonband aangebracht.
Indien aanwezig en van voldoende kwaliteit, worden de betonbanden
uit de bestaande bekleding opnieuw gebruikt.

De bovenkant van de kreuketberm moet samenvallen met de boven-
kant van de nieuwe teenconstructie en de bovenkant van de teencon-
structie moet met enkele stenen worden afgedekt. De bovenkant van
de overlaging moet eveneens samenvallen met de bovenkant van de
kreukelberm.
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6.2 Zetsteenbekleding

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

6.2.1 Toplaag van betonzuilen

In Paragraaf 5.4.3 is vastgesteld dat betonzuilen technisch toepasbaar
zijn langs het gehele dijktraject. Voor die delen waar betonzuilen wor-
den aangebracht (zie Paragraaf 5.5) zijn de dimensies nader bepaald.
Hierbij zijn de zuilen extra verzwaard, omdat de waterstand op de Oos-
terschelde bij een gesloten stormvicedkering minder varieert dan op de
Westerschelde [2].

Het resultaat van de berekeningen is een aantal praktische combinaties
van dikte en dichtheid. De dikte wordt daarbij afgerond op 5 cm en de
dichtheid op 100 kg/m>. De uiteindelijke keuze wordt bepaald na af-
weging van kosten, uitvoeringstechniek en beheersaspecten. Daarom
mag de dichtheid van de zuilen niet te veel afwijken van de meest
gangbare betonsamenstelling. Bij de vereiste dichtheid worden de klein-
ste zuilen bepaald. De resultaten zijn vermeld in Tabel 6.3.

Tabel 6.3 Mogelijke typen betonzuilen

Locatie Helling Type betonzuil ')
[1:1 [m] / [kg/m3]
Dp 97,5 — dp 101 3,1 0,50 / 2300
0,45 / 2400
0,40 / 2500
0,35/ 2800
Havendam Buiten +900 m tot 31 0,50 / 2400
dp 101 0,45 / 2600
(Buitenzijde dam) 0,40 / 2800

1) In de berekeningen is beneden tweederde van de lengte van
het talud van de nieuwe steenbekleding een taludhelling in-
gevoerd die 0,4 steiler is dan de bestekswaarde, en daarbo-
ven een taludhelling die 0,2 steiler is dan de bestekswaarde.
De bestekswaarde is gegeven in de tweede kolom van de ta-
bel.

Rekening houdend met beheer, is het ongewenst dat zuilen met dezelf-
de hoogte en verschillende dichtheden in één profiel (onder elkaar)
worden toegepast. Aan de buitenzijde van de havendam is er echter
een duidelijk onderscheid tussen ECO-zuilen en betonzuilen. Hier zullen
onder elkaar wel betonzuilen van verschillende dichtheden worden
toegepast. De uiteindelijk gekozen zuiltypen zijn vermeld in Tabel 6.4.
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De toplaag van de betonzuilen zal worden ingewassen met 75 kg/m?
(0,45m) tot 85 kg/m? (0,50m) gebroken materiaal. De sortering van dit
inwasmateriaal is afhankelijk van het type zuil (met betrekking tot de
vorm) dat zal worden toegepast. Meer informatie over de uitgevoerde
stabiliteitsberekeningen is opgenomen in Bijlage 2.

De betonzuilen vanaf dp 97,5 tot dp 101 zullen zonder tonrondte wor-
den aangelegd, omdat vanwege de beperkte breedte van de strook

zuilen dit visueel aantrekkelijker is.

Tabel 6.4 Gekozen typen betonzuilen

Locatie Type betonzuil Type betonzuil
onder NAP + 1,4 m boven NAP + 1,4 m
[m] / [kg/m3] [m] / [kg/m’]
dp 97,5 - dp 101 0,50 / 2300
Havendam Buiten +900 m 0,45 / 2600 0,50/ 2400
tot dp 101 (ECO-zuilen)
(Buitenzijde dam)

6.2.2 Uitvullaag

De granulaire uvitvullaag onder de toplaag is voornamelijk van belang
voor de uitvoering. Gelet op stabiliteit en uitvoering, moet het materi-
aal in deze uitvullaag zo fijn mogelijk zijn. Het materiaal mag echter
niet zo fijn zijn dat het tussen de elementen van de toplaag door kan
wegspoelen. De fijnste sortering die uit dat oogpunt voor betonzuilen
mogelijk is, bedraagt 16/32 mm. In de ontwerpberekeningen wordt
uitgegaan van een bijbehorende D5 van 20 mm. Dit is een conservatie-
ve benadering. De werkelijke waarde van de D, is circa 17 mm.

De kleinste laagdikte, waarin steenslag van bovengenoemde sortering
kan worden aangebracht, is 0,170 m. Deze waarde voor de dikte wordt
voorgeschreven in het bestek. In de ontwerpberekeningen wordt een
laagdikte van 0,15 m ingevoerd, rekening houdend met een uitvoe-
ringsmarge van 0,05 m.

6.2.3 Geokunststof

Het geokunststof onder de gezette bekleding wordt ‘Type 1' genoemd.
De belangrijkste functie van dit geokunststof is het voorkomen van
uitspoeling van het basismateriaal door de toplaag heen. Maatgevend
voor deze functie is de openingsgrootte Oy,. Gelijk aan de eerder uit-
gevoerde dijkvakken van 1997-2006 wordt gekozen voor een vlies met
een gegarandeerde maximum openingsgrootte (O,,) van 100 um, om-
dat de gronddichtheid van nog fijnere materialen niet goed te testen is
en fijnere materialen niet standaard leverbaar zijn. Bovendien is met
proeven aangetoond dat de werkelijke openingsgrootte van het geko-
zen materiaal kleiner is dan 64 um. Het geokunststof Type 1 moet vol-
doen aan de eisen uit Tabel 6.5.
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Tabel 6.5 Eisen geokunststof Type 1

Eigenschap Waarde

Treksterkte > 20 kN/m

rek bij breuk <60 %
Doordrukkracht > 3500 N
Poriegrootte O, <100 um

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

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

6.2.4 Basismateriaal

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

In het gekozen ontwerp bedraagt de vereiste minimale dikte van de
kleilaag onder de betonzuilen, die is berekend volgens de Handleiding
Ontwerpen [2], 0,8 m (zie Bijlage 2). Indien de grond niet nieuw wordt
aangebracht (ongeroerde grond) kan zelfs worden volstaan met een
laagdikte van ca. 0,60 m. De kleilaag in de huidige situatie is behalve
aan de buitenzijde van de havendam overal voldoende dik, en behoeft
daarom niet te worden aangevuld.

Aan de buitenzijde van de havendam moet er een laag zetsteen en een
dikke laag vlijlagen verwijderd worden, waardoor er een extra aanvul-
ling moet plaatsvinden. Beneden gemiddeld hoogwater wordt, in plaats
van een nieuwe of een aanvullende kleilaag, een pakket fosforslakken
(0/40mm, hydraulisch bindend) van dezelfde dikte aangebracht. Dit
omdat de klei onder water moeilijk is aan te brengen.

6.3 Ingegoten breuksteen

De overlagingen worden uitgevoerd met breuksteen van 5-40 kg, die in
laag met een minimale dikte van 0,40 m dient te worden aangebracht.
Deze minimale laag moet over de volledige hoogte met gietasfalt wor-
den ingegoten. Op de kop van de dam (vanaf Havendam Binnen
+900m tot Havendam Buiten +900m) zal echter de sortering 10-60 kg
worden toegepast in een laagdikte van 0,50 m, vanwege de relatief
zware golfbelastingen in combinatie met de bekende zwakheden van
de kop van een dam.
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Vanaf Havendam Binnen +90m tot Havendam Buiten +900 m (binnen-
zijde en kop dam) wordt de overlaging met de zogenaamde ‘schone
koppen’ aangebracht vanaf de teen tot NAP+1,4 m (GHW). Daarbij
wordt direct na het ingieten over het oppervlak losse breuksteen van de
sortering 45/125 mm (ca. 130 kg/m?) uitgestrooid, die gedeeltelijk in
het asfalt dient weg te zinken.

Tussen dp 79,15 en dp 81 is het talud aanzienlijk steiler dan 1:3, name-
lijk 1:2. Vanwege het steile talud loopt het gietasfalt makkelijk weg
door de laag stenen, voordat het gietasfalt goed aan de stenen gebon-
den is. Daarom moet hier het mengsel en verwerkingstechniek aange-
past worden, door het gietasfalt in twee keer aan te brengen.

Wateroverdrukken onder de ingegoten bekleding dienen te worden
beperkt door aan de bovenrand (en aan de verticale randen) van deze
nieuwe bekleding een afdichting aan te brengen, die het van bovenaf
vollopen van de oude bekleding en de onderliggende filterconstructie
moet voorkomen. Aan de horizontale bovenrand van de ingegoten
bekleding dient het bovenste deel van de afgekeurde bekleding te wor-
den verwijderd tot aan de onderlaag van de klei, waarna de ontstane
inkassing moet worden opgevuld met ingegoten breuksteen. De verti-
cale randen dienen op dezelfde wijze te worden uitgevoerd. De hori-
zontale bovenrand dient afwaterend te worden aangelegd.

De betonblokken, die worden overlaagd, moeten worden gebroken,
voordat de overlaging wordt aangebracht. Zo wordt voorkomen, dat
een eventuele holte onder de blokken, die is ontstaan door de uitspoe-
iing van klei, onopgemerkt blijft en niet wordt opgevuld. Onder de
Diaboolblokken zal in de besteksfase gecontroleerd worden of er geen
grote holtes onder de toplaag aanwezig zijn. Diaboolblokken worden
niet standaard gebroken, vanwege de dikke puinlaag die daardoor ont-
staat. Alleen indien nodig zullen deze blokken daarom gebroken wor-
den. Indien dit te veel problemen geeft en deze blokken verwijderd
worden, zal een toetsende berekening op waterdrukken moeten wor-
den uitgevoerd. De onderkant van de overlaging mag niet lager begin-
nen dan de teen van de oude bekleding.

6.4 Open steenasfalt

Op de havendam zal vanwege golfoverslag ook boven het Ontwerppeil
(NAP +3,45m) de dam bekleed moeten worden (zie Figuur 12 t/m 14).
Uit landschappelijke overwegingen en voorkeur van de beheerder is
besloten om de bekleding uit te voeren in open steenasfalt en deze af
te strooien met 15 ¢cm grond, zodat daar begroeiing op plaats kan vin-
den. Open steenasfalt is goed doorlaatbaar en vormt daarmee een
goede ondergrond voor een grasmat. Ook de negatieve effecten van
direct zonlicht (UV straling) op de kwaliteit van het asfalt worden hier-
door vermeden.

De benodigde laagdikte van het open steenasfalt is bepaald met behulp
van het Technische Rapport Asfalt voor Waterkeren [17]. Dimensione-
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ring op golfklappen geeft grotere laagdiktes dan bij dimensioneren op
wateroverdrukken en/of stroming, en is daarom maatgevend. De mi-
nimaal benodigde laagdikte die hieruit volgt is 0,28 m. Het open steen-
asfalt ligt echter geheel boven het ontwerppeil en dimensioneren op
golfklappen geeft daardoor overdimensionering. Uit praktijkervaringen
en bijvoorbeeld de ontwerpnota van Ellewoutsdijk [18] blijkt dat een
laagdikte van 0,20-0,25 m voldoende is. Besloten wordt daarom een
laagdikte van 0,25 m toe te passen. Omdat de langeduurbelasting op
de Oosterschelde minder relevant is voor hoge waterstanden behoeft
hier geen extra toeslag voor te worden toegepast.

Om uitspoeling van het basismateriaal door de toplaag heen te voor-
komen wordt onder de laag open steenasfalt een geotextie! Type 1
aangebracht. De eigenschappen waaraan dit geotextiel moet voldoen
zijn vermeld in Tabel 6.5.

6.5 Waterbouwasfaltbeton

Ter plaatse van dp 78,85 t/m dp 79,15 is een boothelling aanwezig die
bestaat uit een asfaltlaag. De dikte van de huidige asfaltlaag is onbe-
kend. Omdat deze asfaltbekleding in slechte staat is, is besloten een
extra laag waterbouwasfaltbeton (WAB) op de huidige toplaag aan te
brengen. De benodigde laagdikte van het waterbouwasfaltbeton is
bepaald met behulp van het Technische Rapport Asfalt voor Waterke-
ren [17]. Daaruit volgt dat de minimaal benodigde laagdikte 0,15 m is.
Deze laagdikte is ook getoetst op wateroverdrukken.

Alvorens de laag WAB wordt aangebracht dient er een laag van de
huidige asfaltlaag te worden gefreesd, zodat er een egaal oppervlak
wordt gecreéerd. Daarna dient er een kleeflaag te worden aangebracht,
waarop de nieuwe toplaag van WAB zal worden aangelegd. Op de laag
met WAB moet vervolgens een kleeflaag worden aangebracht, om het
opperviak minder glad te maken.

Waterbouwasfaltbeton wordt meestal alleen toegepast boven GHW,
omdat anders problemen ontstaan bij het verdichten van het asfalt.
Omdat het hier een smalle strook betreft wordt verwacht dat het op de
boothelling mogelijk is om waterbouwasfaltbeton beneden GHW aan te
brengen van voldoende kwaliteit. Dit zal in de besteksfase verder uitge-
zocht moeten worden. Indien dit niet mogelijk blijkt te zijn zal onder de
boothelling een verborgen glooiing van gepenetreerde breuksteen wor-
den aangebracht.

6.6 Overgangsconstructie

Er dienen horizontale overgangsconstructies te worden geplaatst op de
overgang van de overlaging naar de betonzuilen. De betonzuilen die-
nen zo goed mogelijk aan te sluiten op de bekledingen van de aangren-
zende trajecten. Te grote kieren moeten worden gepenetreerd met
gietasfalt, asfaltmastiek of beton.

ki Llweringen

Dijkverbetering Schelphoek Oost, inclusief oostelijke dam

35



6.7 Overgang boventafel en berm

De overgang tussen de boventafel en de berm wordt uitgevoerd door
de betonzuilen aan te brengen met een afronding, waarvan de krom-
testraal (R) 10 m bedraagt. De betonzuilen worden over een lengte van
1 m op de berm doorgezet. Aan de buitenzijde van de dam (Havendam
Buiten +900m tot dp 101) zullen de betonzuilen zonder afronding wor-
den aangebracht, omdat anders voor de aanleg van het onderhoudspad
de dam moet worden ingegraven. Met betrekking tot de uitvullaag en
het geokunststof wordt aangesloten bij de constructie volgens Para-
graaf 6.2.

6.8 Berm

Tussen dp 79,15 en dp 101 begint de bestaande berm op circa NAP +
3,7 43,8 m. Op het traject vanaf dp 79,15 tot dp 82,4 is de berm niet
geasfalteerd evenals het het traject vanaf dp 97,5 tot dp 101. Aan de
binnenzijde van de dam is geen duidelijk te onderscheiden berm aan-
wezig. Aan de buitenzijde van de dam en de kop van de dam ligt de
berm op NAP + 2,9 m.

Op de stormvloedberm wordt een onderhoudsstrook aangelegd, die
vanaf dp 79,15 tot dp 82,4 geheel nieuw is en vanaf dp 82,4 tot dp
97,5 wordt de huidige berm verbreed. De berm is langs dit traject toe-
gankelijk voor fietsers. De toplaag van dit toegankelijke deel wordt
uitgevoerd in grindasfaltbeton of dicht asfaltbeton, en voorzien van een
lichtgrijze slijtlaag. De breedte van de nieuwe onderhoudsstrook is
3,0m.

Vanaf dp 97,5 tot dp 101 is de onderhoudsstrook ontoegankelijk voor
fietsers. Vanwege de vele broedvogels in de aanliggende Weeversin-
laag blijft dit onveranderd. De afrastering ter plaatse van dp 97,5 zal
ook behouden blijven. De onderhoudsstrook zal worden uitgevoerd in
open steenasfalt afgestrooid met grond. In overleg met het waterschap
is besloten het open steenasfalt in een laagdikte van 0,15 m aan te
brengen, waaronder 0,40 m hydraulische fosforslakken en een geotex-
tiel Type 1 wordt gelegd. Vervolgens zal deze afgestrooid worden met
0,05 m grond, die vervolgens ingezaaid zal worden.

Op de havendam tussen Havendam Binnen +900m en dp 101 ligt de
buitenknik van de berm in het ontwerp van de dijkverbetering op NAP
+ 3,45 m. De toplaag van deze berm wordt uitgevoerd in grindasfaltbe-
ton of dicht asfaltbeton, en voorzien van een lichtgrijze slijtlaag. De
nieuwe bermbreedte is 2,5 m en niet de gebruikelijke 3,0 m, vanwege
ruimtegebrek.

Tijdens de uitvoering bestaat de strook van het te asfalteren gedeelte
uit een 0,4 m dikke laag fosforslakken, van de sortering 0/40 mm (hy-
draulisch bindend), op een geokunststof volgens Type 2. De eigen-
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schappen van dit standaardweefsel zijn vermeld in Tabel 6.1. De strook
van fosforslakken wordt na de uitvoering niet verwijderd, maar afge-
dekt met asfalt. Gegeven een verdichte fundering van fosforslakken,
stelt het toekomstige gebruik van de onderhoudsstrook geen aanvul-
lende sterkte-eisen.

6.9 Teenverschuiving

Tussen dp 97,5 en dp 101 vindt er een teenverschuiving plaats van
1,33 m. Aan de buitenzijde van de havendam vindt er over een lengte
van 900m (Havendam Buiten +900m tot dp101) mogelijk teenverschui-
ving plaats. De exacte ligging van de teen is onbekend, maar uit de
beschikbare gegevens is verschuiving van de teen in zeewaartse richting
echter onwaarschijnlijk te noemen. Stabiliteit van de oever is bij ver-
schuiving van de teen geen probleem, ondanks de nabijgelegen
stroomgeul. Omdat er steen voor steen komt op de oever verandert er
weinig vanuit ecologisch oogpunt. Er is geen schor aanwezig dat ge-
compenseerd dient te worden aan de buitenzijde van deze dam.

6.10 Verborgen bekledingen

Er behoeven geen verborgen bekledingen naar de aanliggende dijktra-
jecten te worden aangebracht. Ter plaatse van de nol op dp 97,5 zal
echter een verborgen glooiing worden aangebracht vanaf NAP -0,25m
tot NAP +3,70m. Deze wordt uitgevoerd in gepenetreerde breuksteen
in de sortering 5-40 kg, met een laagdikte van 0,40 m. Onder de be-
kleding wordt een geokunststof Type 2 met een nonwoven aange-
bracht.

Tussen dp 80,9 en dp 82,4 is een strandje aanwezig. De exacte ligging
en het type onderliggende bekleding zijn niet bekend, maar zullen in de
besteksfase nader onderzocht worden. Op deze locatie zal een verbor-
gen bekleding worden aangebracht op dezelfde wijze als de verborgen
glooiing.
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7 Aandachtspunten voor bestek en uitvoering

Voorafgaande aan het aanbrengen van de overlagingen van inge-
goten breuksteen moeten de onderliggende lagen worden schoon-
gemaakt. Er mogen geen algen, en geen zand - en slibresten aan-
wezig zijn. Er moet rekening gehouden worden met de invloed van
de getijpeweging op de kwaliteit van het ingieten. Aanvoer van
sediment heeft, indien voorafgaand aan het ingieten, een vermin-
derde sterkte tot gevolg door de slechtere hechting van de ingego-
ten asfalt aan de breuksteen. Het heeft de voorkeur de breuksteen
aan te brengen en in te gieten tijdens hetzelfde laagwater. Wan-
neer dit niet mogelijk is, dient een pomp met spuitlans aanwezig te
zijn, zodat de breuksteen voorafgaande aan het ingieten schoon
kan worden gespoten. Aan de bovenrand en aan de verticale ran-
den dient een afdichting te worden aangebracht. Bij de aansluiting
van de overlaging op de kreukelberm moet de dikte van de overla-
ging worden vergroot, zodat de bovenzijde van de overlaging sa-
menvalt met de bovenzijde van de kreukelberm (geen vrijliggende
stenen).

De overlaging met ‘schone koppen’ dient op de volgende wijze
uitgevoerd te worden. De breuksteen 5-40 kg moet voor 0,40 m
vol-en-zat worden gepenetreerd en de breuksteen 10-60 kg over
0,50 m. Direct na het ingieten van de breuksteen moeten over het
oppervlak van het warme asfalt losse stenen van de sortering
45/125 mm worden afgestrooid (ca. 130 kg/m?), die gedeeltelijk
in het asfalt dienen weg te zinken. Voorkomen moet worden dat
de gietasfalt kort voor en tijdens het aanbrengen te veel afkoelt.

Tussen dp 79,15 en dp 81 is het talud aanzienlijk steiler dan 1:3,
namelijk 1:2. Vanwege het steile talud loopt het gietasfalt makke-
lijk weg door de laag stenen, voordat het gietasfalt goed aan de
stenen gebonden is. Daarom moet hier het mengsel en verwer-
kingstechniek aangepast worden, door het gietasfalt in twee keer
aan te brengen.

Bij het werken aan de nieuwe bekledingen (zoals de overlaging)
moet de kwaliteit van de te handhaven bekledingen worden ge-
waarborgd.

Betonblokken, die worden overlaagd, moeten worden gebroken,
voordat de overlaging wordt aangebracht. Zo wordt voorkomen,
dat een eventuele holte onder de blokken, ontstaan door de uit-
spoeling van klei, onopgemerkt blijft en niet wordt opgevuld.

Er zal gecontroleerd moeten worden of onder de aanwezige Dia-
boolblokken die overlaagd worden holle ruimtes zijn, door uitschu-
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ring van de klei. Indien er holle ruimtes aanwezig zijn moeten de
Diaboolblokken worden gebroken, voordat de overlaging wordt
aangebracht. Indien het niet goed mogelijk blijkt om de Diabool-
blokken te breken zullen deze verwijderd worden. Er moet in dat
geval een controle toetsing uitgevoerd worden op wateroverdruk-
ken.

Tussen circa dp 79,15 en dp 80,9 en Havendam Buiten +900 m tot
dp 101 is geen voldoende dikke onderlaag van klei aanwezig
(Dwarsprofiel 2, 5 en 6, Figuur 9, 12 en 13). Omdat het hier de
zone onder GHW betreft moet hier in plaats van klei een nieuwe
onderlaag van fosforslakken worden aangebracht, met een mini-
male dikte van 0,8 m.

De aan te brengen afdichtingen moeten zo aansluiten op de on-
derliggende kleilaag dat geen water van bovenaf onder de bekle-
dingen kunnen komen. Vanaf de klei tot aan de bovenzijde van de
bekleding moet een pakket van gepenetreerde breuksteen aange-
bracht worden van de sortering 5-40 kg.

In de besteksfase zal de exacte locatie van de bekleding onder het
strandje (dp 80,9 t/m dp 82,4) bepaald worden.

Het aanwezige strandje (dp 80,9 t/m dp 82,4) dient na de werk-
zaamheden weer in oude staat te worden hersteld.

In de besteksfase zal bekeken moeten worden hoe de functie van
de duikersstek ter plaatse van de buitenzijde van de oostelijke dam
(Havendam Buiten +400m) het beste behouden kan blijven. De
toegankelijkheid van de havendam en het gebied van dp 97,5 tot
dp 101 mag niet worden vergroot, volgens de lijst met aandachts-
punten ecologie (Bijlage 5). Daarom zal op de havendam ter plaatse
van Havendam Buiten +430m een afrastering aangelegd worden.

Alvorens de laag waterbouwasfaltbeton op de boothelling wordt
aangebracht dient er een laag van de huidige asfaltlaag te worden
gefreesd, zodat er een egaal oppervlak wordt gecreéerd. Daarna
dient er een kleeflaag te worden aangebracht, waarop de nieuwe
toplaag van WAB zal worden aangelegd. Vervolgens dient er slijt-
laag te worden aangebracht, om gladheid te voorkomen.

Controleren van toepasbaarheid van waterbouwasfaltbeton bene-
den GHW volgens de kwaliteitsnormen van primaire waterkerin-
gen.

Op de plaats waar de nol aansluit op de dijk (dp 97,5), dienen de
nieuwe bekledingen onder de nol te worden doorgezet, dat wil
zeggen, dienen de verborgen bekledingen van ingegoten breuk-
steen te worden aangelegd.
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~ Vanaf Havendam Buiten +900 m tot dp 101 (buitenzijde dam)

dienen de betonzuilen op de ondertafe! uitgevoerd te worden met
een eco-toplaag, met een laagdikte van minimaal 0,03 m.

Voorafgaand aan de uitvoering van het dijkvak dient door middel
van een KLIC-melding nagegaan te worden of er mogelijk kabels
en leidingen op het traject aanwezig zijn die van invloed kunnen

zijn op de uitvoering van de werkzaamheden.

Aan de zuidzijde van de nol dient zand aan gebracht te worden ten
behoeve van de schorzijdebij. De hoeveelheid zand zal bepaald
worden in de besteksfase.

Opslagplaatsen worden na aanleiding van de ‘lijst met aandachts-
punten ecologie’ alleen aangelegd tussen dp 78,85 (met uitzonde-
ring van de boothelling) en dp 82.

Met betrekking tot de ecologie is een lijst met aandachtspunten
voor het bestek en de uitvoering opgenomen. Deze lijst is opge-
nomen in Bijlage 5.
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Schelphoek Oost, toplaagtypes
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Figuur 3: Glooiingskaart toplaag huidige situatie
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Schelphoek Oost, toplaagtypes
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