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Toetsing revisie

Ministerie van Verkeeren Waterstaat

Directoraat-Generaal Rijkswaterstaat

Directie Zeeland

Polder/Dijkvak

Nieuw Othene-, Margaretha-,
Eendragtpolder

Afschrift

Piet Hengst

Toetsing uitgevoerd door

Vvo Provoost
Doorkiesnummer

0118 - 62 13 69
Status

Definitief

Datum

15 juni 2005
bijlage(n)

~
Kenmerk

~~Z_D_F0ök~)ÛREV_ __\

• Beschrijving
Het betreft de actualisatie van de toetsing van de blokken op en boven de berm van de
Nieuw Othene-, Margaretha- en Eendragtpolder in Zeeuwsch-Vlaanderen, behorende
bij het bestek ZL- 4568. De toetsing is uitgevoerd n.a.v. de revisie van het Waterschap
Zeeuws-Vlaanderen.
Deze toetsing is een aanvulling op PZDT_M_03254REV van Maurits Otte. De toetsing is
geactualiseerd a.d.h.v. de memo 'koperslakblokken' van 1 juni 2005 van Martin Stroo
van Waterschap Zeeuws-Vlaanderen.

Aanvullingen/wijzigingen bestaande toetsing
Dichtheid beton is gewijzigd in 2300kg/m3•

De hydraulische randvoorwaarden zijn gewijzigd in de ontwerp randvoorwaarden.
De spleetbreedte van de betonblokken met split is vanwege de afgeschuinde hoeken
gewijzigd in 2,2mm.
De verdeling van koperslakblokken, vlakke blokken en betonblokken met basalt is
aangepast aan de genoemde memo.

Berekeningen
De berekeningen zijn uitgevoerd met Steentoets 4.04 .• Conclusie/advies
1. Geen van de blokken op en boven de berm is stabiel bij de standaard toetsing.
2. Indien het ontwerppeil wordt verlaagd naar het toetspeil voor 2010 zijn de meeste

blokken stabiel alleen de vlakke blokken van de Margarethapolder niet.
3. Door de D15 van het filtermateriaal te verkleinen tot minimaal1 mm (afhankelijk van

de locatie in lengterichting en in het dwarsprofiel varieert de 'benodigde' D15 tussen
de 1 en de 4mm) zijn alle blokken stabiel.

4. In het veld is geconstateerd dat een deel van de koperslakblokken ruim is gezet. De
spleetbreedte bedraagt daar minimaal 3mm. Indien deze waarde wordt ingevoerd in
de standaard toetsing zijn de koperslakblokken stabiel.

Door te variëren met de D15 conform Wilhelmus-Kruispolder of te toetsen met toetspeil
in combinatie met een variatie van de D15 kunnen de blokken op en boven de berm
worden goed getoetst. Eventueel kan een en ander nog worden gecombineerd met een
grotere spleetbreedte (buiten verifiëren).

Rijkswaterstaat Zeeland

Projectbureau Zeeweringen

PIa Postbus 1000, 4330 zw Middelburg

PIa Waterschap Zeeuwse Eilanden, Kanaalweg 1, Middelburg

Telefoon (0118) 621370

Fax (0118) 621993

E-mail y.m.provoostesdzt.rws.mlnvenw.nl
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4 STËENi'OEfsversiè"':t04:~7De~~~200.5,~,~ ;n;;!;]kSi:I~k!;;geng,rafie,kenu, aanlllg.; ~~~häd~'d:':k',':':.:~ nive'a,u,','niveau .. tYpe, helling" helling niveau berm-,- ... - .... ~,- ---< ..~"CI"""""~_~.-.. - _ IJpl]en., 1".""...,.,.,:".,....,.,.---.".,-::-:-",.-,4
~6 Volg- Näái"nvän dijk~ak .. .Subva~g~~~en j~~r,. . in '.'~ ta~.ie ~..Ogrir'.'eden'sr,·'.i '.'.,ë.·g'.Oreven'~s"~.' :fopla~g oridènageh te-toetsen onder- voorrand breecte

nr. '. ,.. . " "; jaar :(filfer"gèotex- talud{berm. talud ·berm/knik: (O=geen)
r-t" ", ,. van e, .•.Jot:,. -'. rrQr,tovN Ifm'NAP ·m~NJ,l.Pî tiel,klei,.etc):. .táno, , .' tane, :.[rll)'JAPl rml tancx".,m tannb [ml
8 32854berm Eendragtpolder 32,86 33,101998 5,830 6,300 11,00 stgekl 0,054 0,215 5,830 8,670 0,054 0,312 0,250

10 32855 boven berm Eendragtpolder 32,86 33,101998 6,300 7,490 11,00 stgekl 0,312 0,215 5,830 8,670 0,054 0,312 0,250
9 32854 berm Eendragtpolder 32,86 33,101998 6,250 6,300 11,00 stgekl 0,054 0,215 5,830 8,670 0,054 0,312 0,250

12 32855 boven berm boven ontw.peil Eendragtpolder 32,86 33,101998 6,410 7,490 11,00 stgekl 0,312 0,215 5,830 8,670 0,054 0,312 0,250
11 32855 boven berm Eendragtpolder 32,86 33,10 1998 6,300 6,410 11,00 stgekl 0,312 0,215 5,830 8,670 0,054 0,312 0,250

_g. 33004 berm Eendragtpolder 33,10 33,701998 5,830 6,300 11,00 stgekl 0,054 0,215 5,830 8,670 0,054 0,312 e-2.!.25<!_
14 33005 boven berm Eendragtpolder 33,10 33,701998 6,300 7,490 11,00 stgekl 0,312 0,215 5,830 8,670 0,054 0,312 0,250
15 berm Margaretha 35,85 36,06 1998 5,570 6,250 11,00 stgekl 0,080 0,222 5,570 8,500 0,0801 0,324 0:250
16 boven berm vlakke blokken Margaretha 35,85 36,06 1998 6,250 7,370 11,00 stgekl 0,324 0,222 5,570 8,500 0,0801 0,324 0,250
17 berm Margaretha 36,06 36,26 1998 5,570 6,250 11,00 stgekl 0,080 0,222 5,570 8,500 0,0801 0,324 0~25O
18 boven berm vlakke blokken Margaretha 36,06 36,26 1998 6,250 7,370 11,00 stgekl 0,324 0,222 5,570 8,500 0,0801 0,324 0,250
19 berm Margaretha 36,26 36,41 1998 5,570 6,250 11,00 stgekl 0,080 0,222 5,570 8,500 0,080 0,324 Ó,25Ö
20 boven berm vlakke blokken Margaretha 36,26 36,41 1998 6,250 7,370 11,OOstgeki 0,324 0,222 5,570 8,500 0,080 -. 0,324 -0,250
21 berm Margaretha 36,41 36,54 1998 5,570 6,250 11,00 stgekl 0,080 0,222 5,570 8,500 0,0801 0,324 .0,250
22 boven berm vlakke blokken Margaretha 36,41 36,54 1998 6,250 7,370 11,00 stgekl 0,324 0,222 5,570 8,500 0,080 _~ ~Q~!?Q
23 berm Margaretha 36,54 36,60 1998 5,570 6,250 11,00 stgekl 0,060 0,222 5,570 8,5001 0,080 0,324 _0,250
24 boven berm vlakke blokken Margaretha 36,54 36,601998 6,250 7,370 11,00 stgekl 0,324 0,222 5,570 8,500 0,0801 0,324 __~,250
25 berm Marqaretha 36,60 36,82 1998 5,570 6,250 11,00 stgekl 0,080 0,222 5,570 8,500 0,080 0,324: 0,250
26 boven berm koperslak Margaretha 36,60,' 36~82f998, 6;250 7,370' .29;00stgekl '0,324 0,222 5,570 8,500 Q'~~I.:O,200
27 boven berm keperslak Margaretha. 36;60 36,82 .l998 6,250 .7,370 29,00 stgekl . 0,324 0;222 5;570 8;500 0,080 0,324 0,200
28 berm -----,----- Margaretha 36,62 37,071998 5,570 6,250 11,OOstQeki 0,080 0,222 5,570 8,500 0,080 0,324 0,250

~ boven berm koperslak Mä(garetha :36;62 37',07 :1998' . : 6i250:. ,7;370' "29,'00 Sf9~ê7:kl:--_-+I__ ,;.0,~3;.24+_-=0,-::2~2,::2_i-!5:;.c;;5~7;ö0+__ ;.8,c::5;.00=+----:0,.,.,O=-:8~0+_-70,~3;.24+-::0,-:,2:-=0;.0
f·¥l)~9_ven berm koperslak ~rgaretha 36:82 37;07.1998 .., 6,250" 7,370 29;00lstgekl . 0;324, 0,222 5,=5,7:.-:0+-_-78,5,~O-=-0t----:00'-;0.:-:8,0=0,324 0,200
31 berm Margaretha 37,07 37,85 1998 5:570 6,250 11,00 stgekl 0,080 0,222 '5,570 8,500 0,080~-::-o.Tsö
32 boven berm befon+basalt afgeschuinde hoeken Margaretha' '", _;;;' - 37,07 '; .\ 37,85 1998 ,~>.'.- .,' . 6,250 ., 7,370 ,10,00 stgekl" '. 0,324, 0,222 5,570 8,5001 0,0601 0,324 0,200
33 berm NieuwOthenepolder 37,85 37,881998 5,680 6,190 11,OOstgeki 0,0591 0,280 5,680 8,6201 .0,059l_ Q,2~~_Q,25Q
34 boven berm beton+basall afgeschuinde hoeken NieuwOthenepolder·'· "" '37,85 37,88 1998 " ~, '. 0,6,190 7,340' 10,00 stgekl " 0,285' 0,280 5,680 8,6201. 0,0591 0,265 0,200

~~~- Nieuw Othenepolder 37,88 38,001998 5,680 6,190 11,00 slgekl 0,059 0,280 5,660 8,6201 0,059~ 0,25Ö
36 boven berm beton+basaltafgeschuinde hoeken NieuwOthenepolder ",,:"-r r:, '37,88 38,00 1998' ~'""''' 6,190 '47,340, '10,00 stgekl 0,285 _ 0,280 5,680 8,620 0,0591 0,2857,:106
37 berm NieuwOthenepolder 38,00 38,501998 5,680 6,190 11,00 slgekl 0,059 0,280 5,680 8,620 0,059 0,285 0,250
38 boven berm koperslak NieuwOthenepolder '38;00., "38,501998' 6;190 7,340 29;00 stgekl 0,2'65 0,280, 5,680 8,620 0,059 0,285 Ö,200
39 boven bell]1 koperslak NieuwOthenepolder '38';00 38;501998- 6,190 7;340' 29,00 slgekl 0,285 0,280 5,6'80 8,620 0,059 0:285 O,2QQr*r#
~
~
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4 STEENTOETSversie4,04,WLI DelftHy~ràulÏcs, juni 2005zee~rirrgen met"èidfa ~i, inklemAAG .. ·J ~Éç)TEXTIE[ : ',. '.. ' Kl:EI' zAND . ; type ti:ovenste'• . ERV.f\RING

I-r-::--;:~'_---'"-~'.:..' .....;...;;;.":-V~'~~~g""·c"""';;--;"""_';;-':"';;··:";~_'_·~·r.'·~-;;;_""~N"';ää"';-rTl':;'~-:::::vFän;;;:':;di;'jk""'~a~:'k';""':':''''''';:':;:::~r~~~~""'it:"':~-1:'~'-"':-.:~-ö~,9~0"'"-';';;"4" :,~d~ijk""ó"'p~b"':ÓlJw""','";.'"::b""i<Î~~I"'.r.-:,':"'~.~"";/~";·.~:::itt"",it~,•.I"'::":~-=5,~0·:~t"';'=D,~90=,,:4:~"D='.·~~?"':T'-:D:O:,.5"=:0T..-=.0=-=9-=0-1..,. :~~~~un~~ l-""t:::itO:::~tr::::ä':!'n:~~::'I:II:r.::~::-:~:::.s,:,p:o:::..rt=l'u7;;~T"2:r(~S:=<'ri:::-;U~::i~z~ir:~O~I~';;'ag;;.;=rl:~'~~fs~~a~"~:-:~~~~~u""~:;-::~~;~~

17 ~_Hr, - [mm!:: ." gklkVkklzs [m( :, oim/W ' [rilriiF', lmml [mml; '[mm], jmm{ alb#ICt? .JJ!o/,? . ri./ol? g/Vo
8 32854berm Eendragtpolder 0,063 kl 0,550 bl Q 9 Ë
9 32854berm Eendrag't-older 0 063 kl 0550 bl 9 9 ---
10 32855bovenberm Eendra~;~~lder 0:063 kl 0:550 bb1l ggg 9 _~-
11 32855bovenberm Eendragtpolder 0,063 kl 0,550

~12~3~2~85~5~b~o~v~e~n~b~enT!~b~o~v~e~n~o~n~~'.p~le~il~E~e~nd7ra~9~lt~PIO~ld~e~r----------~--~~--~0~,0~6~3+_--7k~I--~~0~,5~5~0~----4----4----+---~----~--~--~b~1----t---~g 9 1

~13~33~0~0~4~b~e~rm~--------------------~E~e~nd~ra~gt~~~polld7e~r-------- __+-__~ ~0~,0~6~3~~k~I---+~0~,5~5~0~----+---~----I----~--4----+--~b~1~--t-----~gL-----~----~g----_+-----------
14 33005bovenberm Eendragtpolder 0,063 kl 0,550 bl g 9
15 berm Margaretha 0,063 kl 0,550 bl 9 9

17 berm Margaretha 0,063 kl 0,550 bl g 9
16 bovenbermvlakkeblokken Margaretha 0,063 kl 0,550 bl g 9

~19~b~e~nT!~~~~~~~------------r.M7a~rg~a~re~t~ha~ _+----~--~0~,0~6~3~--k~I----~~0~,5~5~0~----+----r----I----t_---r---~--~b~1~---~--~gL_---4~-- __ g~ ~ _20 bovenbermvlakkeblokken Margaretha 0,063 kl 0,550 bl 9 9

18 bovenbermvlakkeblokken Margaretha 0,063 kl 0,550 bl 9 9

21 berm Margaretha 0,063 kl 0,550 bl 9 9

23 berm Margaretha 0,063 kl 0,550 bl 9 9
22 bovenbermvlakkeblokken Margaretha 0,063 kl 0,550 bl 9 9

24 bovenbermvlakkeblokken Margaretha 0,063 kl 0,550 bl 9 9
25 berm Margaretha 0,063 kl 0,550 bl g _9..
26 bovenbermkoperSlak . Mär'gá'retha O,063:~ .. kl' .~;"0;550 'bi;.g g_

~~ ~~~h bermkopérslak --------'--------f.~ëi':=a~-"':=-~.:::é~:;:·á=-a-------------+---+-- __.~'g~:~~.,~~;I'-'.---.~~:'--..--,-,'.+: :~:g~:;~;~gl--'..-·-----I----j-----I--~t----+-----1.-----,~ë-:·~;-.·- ~--~'----l--- ~ ----!------------I

29 bovenbermkoperslak Mar~îaretha 0,063 kl', ';0:550. bf g. 9
30 bovenbermkoperslak Margarethà 0 063 ;, kl .o·550 bl 9 9
31 berm ------- -.--- -- Margaretha 0:063 .kl --:0;t:5;:-;5~0~----'---+--__'__--+--______CI'-----t----r---- bl --- ..l!.g------J.----__;g~----~---------__t

~32~~b:=o.:;ve=·n:..:b::.:e:.:crm:.::..:b:=e:::to::.:n'--+::::ba:.:sa=lt.=;af~9=le~Sch=u.::.:in:=d=-e.:.:ho::..:e~k::::e~n-£M;.::a::;r9z::ca::;re~·th:.;:.a::_,:~._""",'ê':~.~--'.:;_:'_;_:"-::...':..' '__;:__.":_'ptr"::~-"'-''::I '::"~ '0;06(3,-., "kL -,. 0,550 ~-. ,,;, .- bl . '. 9 9,_' -+1 1

33 berm NieuwOthenepolder 0,063 kl 0,550 bl 9 I 9 I
~34~bo~ve:':'n""b'--e:--rm~-b"'e7Cto-n--:+;::-ba7s:--a7.'lt-aTf~9-le-sch"-u"-in""d-'-e-;-h-oe"'k-e~ötN:;ie::::uw:'::":Ot:;;;':he::":n':':e=POII~d:::'ér~'-'-.'.-,_---~--I~--~..0~,O~6~3:1-:--_7k~I,--1-~0~,5~5~O~---:--+7--::---t-·-~_",--_+---:---+.•-t-r:--~-...-f-,-:---7b~l-, ----+--:----g;'-,---::.+. -_-----'g"=--=--=--=--=--=-l-r--_- I

~35~b~e~rm~~=c~~~~7L~~~~~~tN~ie~uw~Ot~h7en~e~p~o~ld~er~------~ __ ~_--~0~,O~6~31 kl 0,550 .----~+----+----~I-----+_--_+----~_~b~l~--+_-~g~.---t----~g~----+I--------- _
36 bovenbermbeton+basaltafg,,~e:.::sc"'h"'u:::;in:.:.:d:.::e:...:h.:.::o:=e.:.::ke=n'__f.N7.i~euw=:::=:_.;:;Oth~è':'ne::Jepc::lo:.;:Id:;:e:.:,.r...;·'.--,_--,-+_,,-,--,-+-.,_' ;cO,'::0~63~...~c..:.k~I'---'~f~0~,5:;;5~0+-~-.:.---"'-·~I- __ ~'~'~-"-'-I~':__;'---t---+_~~I----' b;:.:l;--'' 1-:-- ' 9'-- ·l- 9'-. --+ _
37 berm NieuwOthenepolder 0,063 kl 0,550 bl 9 9 1

~ bovenperm koperslak NiE!liw,Othenepoldér 0;063 :ki. 0;550 bl 9_-------I-----f'-g _ ----+-1---------1
~~~_n bermkoperslak' NieUWOtlî'én·epölder. 0,063 .kl 0,550-. __ ...L___ --"-_:_-",L._ __ ..L... , __ _.._ -b'-'l ~_ .. g_. L.. ~_".g_'---' L_I _
~
~
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STEENTOETS vernie 4.04, Wr; IDein HYdraulics.itinl200s iè~nge~'rtièt 9xträ k;i~nkt~~ , bpniefkin§~ii

~4~ ~~ .~~~_~._~_" __ .~•.~_~"~_~ .~~~_,~.~_~.~, .•~_+'__ ~:+~'~~~~~~.
5 Volg~ Naam vaïî'dijkviïk 'RuiiTité'tûsseri . . . .stórrn- G(ilven.re nr. toplaag en filter; . >duur tabel

'-T.. ia/nee/,? ". . '[uur] 1/213...

GQLEcONDiTIES EN.WAJERSTANDEN AFSCHUIVING
GHW' :.toetspeiF :maätgeveiiëlé gebied: zee

20Ö6 'waterstand . Hs Tp
.[m+NAP]. ;[rri+NA81" . fm+NM:'l. I [m] fsl

2,400 6,400 6,400 2,560 6,800
2,400 6,400 6,400 2,560 6,800
2,400 6,400 6,400 2,560 6,800
2,400 6,400 6,400 2,560 6,800
2,400 6,400 6,400 2,560 6,800
2,400 6,400 6,400 2,840 6,800
2,400 6,400 6,400 2,840 6,800
2,300 6,400 6,400 2,580 6,920
2,300 6,400 6,400 2,580 6,920
0,000 6,400 6,400 2,540 6,920
0,000 6,400 6,400 2,540 6,920
0,000 6,400 6,400 2,760 6,920
0,000 6,400 6,400 2,760 6,920
0,000 6,400 6,400 2,760 6,920
0,000 6,400 6,400 2,760 6,920
0,000 6,350 6,350 2,570 6,905
0,000 6,350 6,350 2,570 6,905
0,000 6,350 6,350 2.570 6,905
0,000 6,350 6,350 2,570 6,905
0,000 6,350 6,350 2,570 6,905
0.000 6,350 6,350 2,570 6,905
0.000 6,350 6,350 2,570 6,905
0,000 6,350 6,350 2,570 6,905
0,000 6,350 6,350 2,523 6,800
0,000 6,350 6,350 2,523 6,800
0,000 6,350 6,350 2,523 6,800
0,000 6,350 6,350 2,523 6,800
0,000 6,350 6,350 2,387 6,905
0,000 6,350 6,350 2,387 6,905
0,000 6,350 6,350 2,387 6,905
0,000 6,350 6,350 2,387 6,905
0,000 6,350 6,350 2,387 6,905

r(.mik): 01 Score
gblfinvalshoek

f'lrl

Geavanceerd
Goed

Geavanceerd

35 berm Nieuw Otheneoolder nee 35,0 1 0 Goed
1-3=:6:+.'b:=o.::ve:.:.n:.:b:,::è",rm""...:.b:=EÏ!:_:o""ri.:..+b:,::a:::s:=a'-'.lt""af",g·""Eesch=:=ui",n=de~ho::::e:.:.k:=e:..:.n_I:-;N;::ie:=uw~O~th;.::e:.:.n:.:e~Do·~11~de~r.:..:·_.::::;.......:.:_.,"",._.".,::-. ....:. .:..'__;_'.:_'.'" nee :: 'o':::~''_'" '" , _...., •• -; ·35;0 :;:~. 1 0 Geavanceê7cl
37 berm Nieuw Otheneoolder I nee 35,0 1 0 Goed

38 boven.bermkoperslak +.N;::ie:=UW~·O~th;,::e:::.n:.:e1::o·(o~l~de:::!r ---iII_-_---.;cn·::.ee=:·II_--------------~-- _:.:3~S~;0:i·:..__1:--+__ ~~1-~~:i-- __ ~~+-?-;~+--~~ ~0 Geaväfîëeerd
~ boven berm koperSlak Nieuw·OtlJenepolder I nee . ' .. 35;0 . 1 0 -GeaVaiïë"ëëi1l
~
~
....$
~44
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A I B BK I BL BM I BN BO I BP I BQ I BR I BS I BT BU I BV I BW
4 STEENTOEfS'~rs1ê'4:Ó4;Wl?lo;tft~d~~11g:luT2005~=~'~i'lfkJ~ MATERIMLTRANSPORT

STABILITEIT TOPlAAG
',' '::.':<':/\::;t:::-.-:-,;;- ;,'.,-)c:_'~',-",.".;:-:;;~ ·~:':':"~ •• ;;·"::_i(~<~-~I ".";~-':':;:;::'::''::';-'::~~~"';Ml'~~r~_:glf

~ Voig- Naám van dijkvak vanuit vanuit beiTrifaëto( . Hs/&D é,op ·eerivöudige·töètsing gedetailleE~ nr. ondergronc;l granulaire·laag Cberm (met C6erm en Draken) tYpe kwantliéiUef ... SCöre F=é,'213 F-1;'113 Resultaat Score7
door'toplaao, [-J water. 1025 kg/m3 H git tlei • Hs/t.D • Hs/t.D . I\l1êmos8 32854 berm Eendragtpolder Goed Goed 0,71 5,83 1,20 3b 0,58 1,01 Twijfelachtig 6,58 6,19 Stabiel I Geavanceerd9 32854 berm Eendragtpolder Twijfelachtig Stabiel Geavanceerd

-Goed Goed 0,71 5,83 1,20 3b 0,58 1,01 6,58 6,1932855 boven berm Eendragtpolder Twijfelachtig 6,58 6,19 Stabiel -
Geavanceerd

10 Goed Goed 0,71 5,83 1,20 3b 0,58 1,0111 32855 boven berm Eendragtpolder Goed Goed 0,71 5,83 1,20 3b 0,58 1,01 Twijfelachtig 6,58 6,19 Stabiel Geavanceerd --
6,19 Stabiel

-- ~--_.-12 32855 boven berm boven ontw.peil Eendragtpolder n.v.t. n.v.t, 0,71 5,83 1,20 3b 0,58 1,01 Twijfelachtig 6,58
- Geavanceerd13 33004 berm Eendragtpolder Goed Goed 0,71 6,51 1,13 3b 0,55 0,94 Onvoldoende 7,07 6,78 Stabiel Geavanceerd14 33005 boven berm Eendragtpolder Goed Goed 0,71 6,51 1,13 3b 0,55 0,94 Onvoldoende 7,07 6,78 Stabiel Geavanceer:d-~ ~ Margaretha Goed Goed 0,78 6,48 1,28 3b 0,49 0,86 Onvoldoende 7,65 7,04 Stabiel Geavanceerd16 boven berm vlakke blokken Margaretha Goed Goed 0,78 6,48 1,28 3b 0,49 0,86 Onvoldoende 7,65 7,04 Stabiel Geavanceerd17 berm Marqaretha Goed Goed 0,78 6,39 1,29 3b 0,49 0,87 Onvoldoende 7,59 6,96 Stabiel Geavanceerd18 boven berm vlakke blokken Margaretha Goed Goed 0,78 6,39 1,29 3b 0,49 0,87 Onvoldoende 7,59 6,96 Stabiel Geavanceer~_19 berm Margaretha Goed Goed 0,78 6,91 1,23 3b 0,48 0,83 Onvoldoende 7,95 7,41 Stabiel Geavanceerd20 boven berm vlakke blokken Margaretha Goed Goed 0,78 6,91 1,23 3b 0,48 0,83 Onvoldoende 7,95 7,41 Stabiel Geavanceerd21 berm Margaretha Goed Goed 0,78 6,91 1,23 3b 0,48 0,83 Onvoldoende 7,95 7,41 Stabiel Geavanceerd22 boven berm vlakke blokken Margaretha Goed Goed 0,78 6,91 1,23 3b 0,48 0,83 Onvoldoende 7,95 7,41 Stabiel Geavanceerd23 berm Margaretha Goed Goed 0,77 6,32 1,28 3b 0,50 0,89 Onvoldoende 7,44 6,86 Stabiel Geavanceerd24 boven berm vlakke blokken Margaretha Goed Goed 0,77 6,32 1,28 3b 0,50 0,89 Onvoldoende 7,44 6,86 Stabiel Geavanceerd25 berm Margaretha Goed Goed 0,77 6,32 1,28 3b 0,50 0,89 Onvoldoende 7,44 6,86 Stabiel Geavanceerd26 boven bêrm ko~erslak ..Margéiretha Goed Goed 0,77 6,83 1,28 3b 0,47 0,82 Onvoldoende 8,04 7,41 Stabiel Geavanceerdboven berm k~slak ___~- -----_ .._-27 Margaretha Goed Goed 0,77 6,83 1,28 3b 0,47 0,82 Onvoldoende 8,04 7,41 Stabiel Geavanceerd~ berm Margaretha -

Goed Goed 0,77 6,32 1,28 3b 0,50 0,89 Onvoldoende 7,44 6,86 Stabiel -I Geavanceerd
1:-'----.

Margaretha Goed Onvoldoende 8,04 7,41 Stabiel Geavanceerd~ boven berm ko~erslak Goed 0,77 6,83 1,28 3b 0,47 0,82~ boven berm keiperslak . Margaretha Goed Goed 0,77 6,83 1,28 3b 0,47 0,82 Onvoldoende 8,04 7,41 Stabiel Geavanceerdberm ---------~31 Margaretha Goed Goed 0,77 6,27 1,27 3b 0,51 0,90 Onvoldoende 7,36 6,79 Stabiel Geavanceerd32 boven berïiibêïon+bàsaltafgeschuinde hoeken Margaretha
_. -

Goed Goed 0,77 7,84 1,27 3b 0,41 0,72 Onvoldoende 9,20 8,49 Stabiel ) Onvoldoende--
..-~ berm Nieuw Othenepolder Goed Goed 0,66 5,38 1,50 3b 0,50 0,93 Onvoldoende 7,06 6,16 Stabiel Geavanceerd34 boven' berm Ïleton+basalt afgeschuinde hoeken Nieuw Othenepolder -

Goed Goed 0,66 6,72 1,50 3b 0,40 0,74 Onvoldoende 8,82 7,70 Stabiel Geavanceerd35 berm Nieuw Othenepolder Goed Goed 0,66 5,06 1,57 3b 0,51 0,95 Onvoldoende 6,83 5,88 Stabiel Geavanceerd36 boven bëï1iî beton+basalt afgeschuinde hoeken Nieuw Othenepolder
.~---.

Goed Goed 0,66 6,32 1,57 3b 0,41 0,76 Onvoldoende 8,54 7,35 Stabiel Geavanceerd~ ~rm Nieuw Othenepolder Goed Goed 0,66 5,06 1,57 3b 0,51 0,95 Onvoldoende 6,83 5,88 Stabiel Geavanceerd38 boven berm koperslak Nieuw OtheneÈolder Goed' Goed 0,66 5,47 1,57 3b 0,47 0,88 Onvoldoende 7,38 6,35 Stabiel Geavanceerd
----39 boven bermkoperslak Nieuw Othene~older Goed Goed 0,66 5,47 1,57 3b 0,47 0,88 Onvoldoende 7,38 6,35 Stabiel Geavanceerd~

~
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[misJ

2,6
8 32854 berm Eendrag!Q_older I ?~lF>6) ? (F>6} , 1,00 1,00 Geavanceerd Goed 0,0 0,0 Onvoldoende GEAVANCEERD
9 32854 berm Eendragtpolder h "? (F>6) - _ ? (F>6 _~1,00 1,00 Geavanceerd Goed 0,0 0,0 Onvoldoende GEAVANCEERD
10 32855 boven berm Eendragtpolder I,o'c, '?J.F>~- ,?(F>6 '1,00, 1,00" Geavanceerd Goed 0,0 0,0 Onvoldoende GEAVANCEERD
11 32855bovenberm Eend~older _j_ ,,' ,?J.F>6•• "" ?(F>6 ,'1,00 "1,00 Geavanceerd Goed 0,0 0,0 Onvoldoende GEAVANCEERD

2,6

2,6
2,6

r712~3~2~8~55~bo~v~e~n~b~erm~~bo~v~e~n~0~n~~I,p~le=il~E~e~nd7ra=~~~0~I~de~r I_:~·~'~?~~·~F>~6~~--~7~'(~F~>~6~~~~1~,0~0_'~~1~,O~0~4~G~e~a~v~an~ce~er~d,___ ~G~oe~d~_t~0~,0~~0~,0~O~n~v~ol~d~oe~n~d~e'r~G~EA~V~A~N~C~E~ER~D~In~,v~,t~' 1
13 33004 berm Eendr<lgJ~older: ~,-,,, ?~(F>6" • ~. .? (F>ID_.: ' 1,00 ,1,00 "Onvoldoende Goed 0,0 0,0 Onvoldoende ONVOLDOENDE 2,6

~14~3~3=0=05~bo~v~e~n~b=erm~ ~E~e=nd=r~~~~rrE~0~1~de~r -f,:_·~._~·_'~?~~~F~>6~~~.-+~?~(F~>6iS~Lr-~l~,O~O~+-~1',~O~O'_,~~~o=nv~o~ld~o~e=nd~e~__ ~G~o~e~d__ i-~o,~0t-~o~,o~O~nv=0i.ld~o~e=nd~e~I_~O~N~V~O~L~D~O~E~N~~D~E~2,6
15 berm Margaretha I: _~:,-',,?(F>6 .. '.. '?(F>6 1,00' ,1,00. Onvoldoende Goed 0,0 0,0 Onvoldoende ONVOLDOENDE --~
16 boven berm vlakke blokken Margaretha , ' ,? (F>6 '_ ; ? (F>6 1,00 . 1,00 Onvoldoende Goed 0,0 0,0 Onvoldoende ONVOLDOENDE 2,6

~17~b~e~rm~~~~~~u=~ ~M~a~rg,a~~~t~ha~ rl'~,~-~?~',(~F~>~6~"~~,~\,~?~(F~>6~.~~~1~'030~'+'~·'_·7f,~0~~~·~~~o~nv~0~ld~0~e=n~de~__ ~G~0~e3dr~O'~0t-~0~,o~o~nv~0i.Id~0~e=nd~e~I_~O~N~V~O~L~D~O~E~N~D~E~~__ ~2~,6~.__
~18~b~0=ve=n.:.b~e~rm:.:.:...:v:.::la,-"k~ke=bl:::o,-"kk~e:::n~I!-;:M~a~1rg~,a~re~t~ha~ rl=-~_',::..,r-;:,~?~,(~F2>~6~·':",-"'~'--+--i::?~(F~>6~+-:-::1~'030~+-_"71,~O~0~".; r;;O~n~vo::;:ld~0~e:::n~de:;-__ ~G~0~e3d__ +~0~,o+-~0~,o~o~nv~0~ld~0~e=nd~e:-+~O~N;;:ViO;;;:L:;;D~O~E~N~D~E=-~__ ~2~,6; _
19 berm Margaretha,' "C? J.F>~" ? F~ :" ._1,00 ' . 1,00 ; Onvoldoende Goed 0,0 0,0 Onvoldoende ONVOLDOENDE 2,6

~20~b~0=ve~n~b~e:::rm~v~la:::k,-"ke~bl=ok:::k~e~n-47M~a~rgia:::~~th~a~ ~I_'_'-~..~,~?~~~F~>6~~~·~~~,~?~F~>6~~_;~1~,O~0~+:,+..~'12'~00~'_'~~O~nv~07Id~0=e~nd~e~~__ ~G~0=ed~-t__ 0~'~0r-~0~,o~O~n=v~0~ld~0=e~nd~e~~O~N~V~O~L~D~O~E~N~D~E~r-__ ~2~,6~__
21 berm Margaretha J • 'i?__(F>6 ..... _, : ?' F>6 1,00 ;",'1;00' Onvoldoende Goed 0,0 0,0 Onvoldoende ONVOLDOENDE 2,6
22 boven berm vlakke blokken M~aretha , '. ?JF>6 ? F>6' ..1~00,·, , 1,00' Onvoldoende Goed 0,0 0,0 Onvoldoende ONVOLDOENDE 2,6
23 berm Margaretha IT '.' ,?JF>6 "'Oot' .? F>6 ,'," 1;00", 1',00" Onvoldoende Goed 0,0 0,0 Onvoldoende ONVOLDOENDE 2,6
24 boven berm vlakke blokken Margaretha ,,',- '·?J.F>6 _~. "'è ? F>6, "1,00' .1,00.'" Onvoldoende Goed 0,0 0,0 Onvoldoende ONVOLDOENDE 2,6
25 berm Ma!9_a~tha I " ?J.F>6 " , ? F>6, 1,00 1,00' Onvoldoende Goed 0,0 0,0 Onvoldoende ONVOLDOENDE 2,6

t-;;:26;-t.=b:-:o~ve:,:r\~b~e;:=:rm=-;-k:-:Q2!~e:,:rs=-l;-::ai"-k-tM=ar,,:9-::-ar,..,e-;;th~a_______I' ",' .?JF;>6 ?, F>6 1,00" .,1,00 Onvoldoende Goed 0,0 0,0 Onvoldoende ONVOLDOENDE 2,5
27 boven bèrm koperslak Méitgaretlia '------+,"',:-_ --~·.'=?~F"'>~6~--_:_t--:?~,~J:~>'::64--,,-71,~0~0'--,'+-+:'1~,0~0:-.'-+~o~n~v=o;::ld:=-oe~n':':d;=e'_--G~oe~d~-t~o~,o~~o~,o~O;:n:":v~ol~d~oe~n~d~e-r~O~N;7.V~O;:;;=;LD~O~E;:-;N;:;D-;::E-I----;;'2,';:5----I

~ berm Ma!9_aretha, •. ? F>6 ,. ? F>6 1,00 .1,00. Onvoldoende Goed 0,0 0,0 Onvoldoende ONVOLDOENDE 2,6_~
29 boven'berm:k~erslak'- __ ' -fM~arc;;!g=-ar:,:e:;;th::::a:___-.--------:f-:__.:~:....-;;?;f.::F~>6~---'-t-?;" f,F=:>~6H)-,---'-,-;1-,;,0~0"":':"'t-'~1i-',0~0~":"'-1~O;:;-n=v~0~ld~0=en=d~e~__ -;;G;::o=ed:;-_~~O~'~0r-~o;,;,o;r;o~n;::v=oild;:o=en=d~e+_O~N~V~O~L~D,;;O;;=E'i:'N~D;;:E~t-__ ~2:'i,5~__ 1

~~en berm kopei'Slak . Margareth'a ? F>6 ? F>6), ,1;00 ...1,00 I Onvoldoende Goed 0,0 0,0 Onvoldoende ONVOLDOENDE 2,5
31 berm Margaretha' 7 F>6 - .. , ? (F>6) . 1,00 ' '·.1,00 Onvoldoende Goed 0,0 0,0 Onvoldoende ONVOLDOENDE 2,6

r3~2~oo~ve~n~b~er=m~b~et~0~n+~b~as~a~lta~~=e~s~~ui~nd~e~h~oe~k=en~~M~~==~ar~eth~a~,~·-~,.------,rl~~·~,?~F~>~6~.-_~.,~·?~.~F~>6~)~1~,0~0~~71,~00~~O=nv~0~ldo~e~nd~e:"'r~G~07ed~~r~0~,o~~0~,o~O~nv~0~ld70e~n~de~r~O~N~V~O~LD~O~E~N~D~E-I---~2,A4---

~ berm Nieuw Othenepolder '':"7........,'--;;-,,-rl -,,~;,,~!·;:-:''';,;':?:;-:1!7.:F:::->~6~--..-''-,f_;,-;;?~F~>:-;:6;t-)1---;1~;0~0;:-.~-:-t-=-;'-71',;;;0~0':-";i~o=-nv:.;;0'7ld:;.:0:..::e,,:,nd::;;e:.+__ ~G<,,0:..::e-=;d__ +~O',;;;0t--;0:;-"o~O;;;:=:nv,::0'i'ld:;.:0:-:e":,nd::;;e:-l_--;;;O;;;N;;:V;7.0:;;:L~D;7.0;-;E,,,N7iD;-;E=-I-;2;,-'6;-_1
34 OOVEinbermbeton+basaltafges~uindehoeken. NieuwOthenepolder' ''; ~ '••:.. 1' '. ',;?(F>6 ? F>6), 1,00." _ 1,00; Onvoldoende Goed 0,0 0,0 Onvoldoende ONVOLDOENDE 2.4
..;;. berm Nieuw Othenepolder 1 "" , • ?J!=>~;_ ".? F>6)' 1,00,. .1,00 Onvoldoende Goed 0,0 0,0 Onvoldoende ONVOLDOENDE 2,6 ,__ ,
36 boven berm beton+basalt afgeschuinde hoeken NieuwOthenepólder., • I~''---'.'-:-;;?J!~F>-;6~'--'-t'.-;?::-7.:F:::".~S6)~":'!----;-1~;0~0~1-,'-'-:,1"";0;';0;""-"-4'~O~n~v~o;-::ld:=:o=':en'::d;=e'_--~G=oe:::d~-t~o"",o~~o~,O~O~n"'-v~o;=;1d~oe~n~d;=e+~O~N;-;V~O;:;;=;LD;::;-O;:;-;::E;:-;N';;;D-;::E;-II----~2~,4
37 berm Nieuw Othenepolder I'" ?J!=>6 . ? F>6t 1,00 1,00 Onvoldoende Goed 0,0 0,0 Onvoldoende ONVOLDOENDE 2,6
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Verschiltussen

steentoetsen·
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8 32854 berm Eendragtpolder GEAVANCEERD
9 32854 berm Eendragtpolder GEAVANCEERD
10 32855 bovenberm Eendragtpolder GEAVANCEERD
11 32855 bovenberm Eendragtpolder GEAVANCEERD
12 32855 bovenbermbovenontw.peil Eendragtpolder GEAVANCEERD
13 33004 berm Eendragtpolder ONVOLDOENDE
14 33005 bovenberm Eendragtpolder ONVOLDOENDE
15 berm Margaretha ONVOLDOENDE
16 bovenbermvlakkeblokken Margaretha ONVOLDOENDE
17 berm Margaretha ONVOLDOENDE
18 bovenbermvlakkeblokken Margaretha ONVOLDOENDE
19 berm Margaretha ONVOLDOENDE
20 bovenbermvlakkeblokken Margaretha ONVOLDOENDE
21 berm Margaretha ONVOLDOENDE
22 bovenbermvlakkeblokken Margaretha ONVOLDOENDE
23 berm Margaretha ONVOLDOENDE
24 bovenbermvlakkeblokken Margaretha ONVOLDOENDE
25 berm Margaretha ONVOLDOENDE
26 bovenbermkoperslak ..Märgarethà ONVOLDOENDE
27 bovenberm kqE_etslak·. Miïtgarettlä ONVOLDOENDE
28 berm Margaretha ONVOLDOENDE
29 bovenbermkoperSläk Märgaretha ONVOLDOENDE
30 bovenbermk()l'_erslak •Marg,-:a,:,re=-;:th~a=- I- +- + -t0~N;,;Vc::0:;=L;;;D-;;;0c;:E:;-N~D~E:-J
31 berm Margaretha ONVOLDOENDE
32 bovenberm:betontoasaltafgeschuiridehoekênMär~etha' ., : I ONVOLDOENDE
33 berm Nieuw'-;:O"'thc-'e-n-e-plo-;Id"":e-r-~~~i------+--------j------------+o~NV~07'cLD=--=O-=E-:-;N-=D:-::-EI
34 bovenbermbeton+bàsaltiï§_ésèhuindê,hoekeri.NiêuwOt~enepold~r ", ,c" ," I ONVOLDOENDE
35 berm NieuwOthenepolder ONVOLDOENDE
36 bovenberm:beton+basalrafgesChuii:ldehóêkenNieuwOthenépoldêr:· ,'.' ONVOLDOENDE
37 berm NieuwOthenepolder ONVOLDOENDE
38 bovehbermkoperslak NieuwOthén~older . ONVOLDOENDE
39 bovenberITIKoperslak -----ti:iN,;:ie:':uw;-;,,····"'o~tht:e~Il;:::·~'C:b?ldSe;:':r:-',---+------+-------t------------"O~N-;-;V;:;O-;::L;:;-D;:;O-;:E~N;;;D~E:-t~ . .
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Zeespiegelrijzing, problematiek van zwaardere randvoorwaarden bij blokken
op filter boven een berm.

Samenvatting en conclusie.
Nadat nieuwe randvoorwaarden worden afgegeven kan het voorkomen dat bij
hertoetsing recent aangelegde bekledingen die boven een stormvloedberm zijn
aangelegd, te kort lijken te schieten bij een gedetailleerde toetsing. In dit memo
wordt onderbouwd dat in veel gevallen echter wel geavanceerd tot goedkeuring kan
worden gekomen. Na de onderbouwing van deze stelling wordt een en ander
verduidelijkt met een case.

Algemene onderbouwing.
Ten gevolge van zeespiegelrijzing zullen in de toekomst ook de
golfrandvoorwaarden wijzigen. In het algemeen zal de golfbelasting slechts in
geringe mate toenemen omdat de waterdiepte voor de dijk toeneemt. Alleen in de
zone tussen het ontwerppeil waarbij het ontwerp is gemaakt en het nieuw
afgegeven ontwerppeil is de belastingtoename aanzienlijk omdat de bekleding
eerst in de golfoploopzone lag en nu in de golfaanvalszone komt te liggen. Meestal
liggen dergelijke taludgedeelten boven de stormvloedberm, die bij het nieuwe
ontwerppeil onder water komt te liggen. Een harde bekleding is daar niet vaak
nodig, alleen bij relatief grote golven wordt plaatselijk een harde bekleding
toegepast.
Het zal voorkomen dat bekledingen (in deze zone) die worden getoetst met de
nieuwe ontwerprandvoorwaarden bij een gedetailleerde toets worden afgekeurd
omdat ze bij het ontwerp niet zijn gedimensioneerd op gOlfbelasting. De blokdikte is
dan bepaald door te kiezen voor de blokdikte die op de berm is toegepast.

Het is dan toch zinvol om via een geavanceerde toets deze toets resultaten nader te
analyseren.
Het kan voorkomen dat de feitelijke sterkte van de bekleding werkelijk te kort schiet
ten aanzien van de nieuw optredende belasting.
Het negatieve toets resultaat in de gedetailleerde toetsing is echter vaak het gevolg
van toepassing van de 6-ksi regel. Deze regel is een aantal jaren geleden aan de
anamos-modellering toegevoegd omdat in de praktijk en in de Deltagoot schade
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was opgetreden aan bekledingen die in de anamos-sommen voldoende sterk
leken.
Om te bezien of de 6-ksi regel in dit specifieke geval ook geldend is dient een
drietal opmerkingen te worden gemaakt.

• De schade die optrad tijdens de Deltagootproeven en naar aanleiding
waarvan de 6-ksi regel is toegevoegd aan de ontwerpmethode vond op een
lager niveau plaats, ongeveer tot een diepte Hs beneden de waterspiegel.
Dit is de zone waar bij golfterugtrekking de grootste drukpieken onder de
bekleding zullen optreden.

• Toepassing van de 6-ksi regel bleek noodzakelijk bij Deltagootproeven
waarbij open constructies werden beproefd. Hier gaat het echter om een
bekleding van vierkante blokken op zeer fijn filter, het probleem dat door
golfklappen lijkt te worden veroorzaakt bij bekledingen van zuilen zal hier
niet kunnen optreden.

• De stormvloedberm bestaat gedeeltelijk uit een inspectiepad van asfalt op
een fundering van fosforslakken en gedeeltelijk uit gras op klei. De
bekleding ligt boven de stormvloedberm en het filter staat niet in verbinding
met het filter onder de bekleding beneden de stormvloedberm. Dat houdt in
dat drukken in het filter onder de bekleding ten gevolge van een volgend
golffront hier niet kunnen optreden. Daardoor zal de belasting bij
golf terugtrekking lager zijn dan die welke met "Anamos-berekening zonder
berm" wordt bepaald.

Bovengenoemde punten geven voldoende aanleiding om de 6-ksi regel hier niet toe
te passen en de bekleding boven de stormvloedberm goed te keuren.

Case Kleine Huissenspolder en Eendragtpolder
In onderstaande tabel zijn de gegevens van beide dijkvakken samengevat.

Kleine Huissenspolder Eendrag.!Q_older
maatgevende 2050 NAP+ 6,05 m NAP+ 6,05 m
waterstand 2060 NAP+ 6,40 m NAP+ 6,40 m
bermniveau NAP+ 5,94 m NAP+ 5,88 m
Golf- 2050 2,80m 2,80m
hoogte 2060 2,84 m 2,84m
Golf- 2050 6,8 s 6,8 s
periode 2060 6,8 s 6,8 s
bermbreedte 10 m 15m
Taludhelling beneden de berm 1 : 4,5 1 :4,4
Benodigde 2050 0,14 m 0,15 m
laagdikte O,23r'n O,23m
Benodigde 2060 anamos 0,18 m 0,18 m
laagdikte 6-ksil\-2/3 0,27 m 0,28 m
tOJllaag Blokken O,50xO,50xO,25 Blokken O,50xO,50xO,25
filter 0,05 m, zeer f!in 0,05 m, zeer f!in

Zoals in de tabel is te zien, zou op basis van de 6 ksi-regel tot afkeuring moeten
worden gekomen omdat de benodigde steendikte groter is dan de aanwezige
0,25 m. Indien niet naar de 6 ksi-regel wordt gekeken blijkt dat de benodigde
laagdikte 0,18 m bedraagt. Hierbij wordt uitgegaan van een doorlopend talud,
zonder invloed van een overgangsconstructie, die de optredende drukken onder de
toplaag nog verder reduceert.
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