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Samenvatting

Deze ontwerpnota, opgesteld in het kader van Project Zeeweringen van
Rijkswaterstaat, betreft het ontwerp van de nieuwe dijkbekledingen voor het dijkvak
van de Oesterdam Noord. Het dijkvak betreft het noordelijke deel van de
verbindingsdam tussen Zuid Beveland en het eiland Tholen en valt onder het beheer
van Rijkswaterstaat Zeeland, Waterdistrict Zeeuwse Delta en ligt in de gemeente
Tholen. Het dijkvak ligt tussen dp1079+75m en dp1140 en heeft een totale lengte van
ongeveer 6 km. Tussen dp1084 en dp1089 bevindt zich de Bergschediepsluis.

Bestaande situatie:
Op de ondertafel bestaat het gehele dijkvak uit koperslakblokken op een
filterconstructie van 5 centimeter met een mijnsteen onderlaag.

De boventafel van het betreffende dijkvak heeft over de gehele lengte dezelfde
opbouw van de toplaag, namelijk Haringmanblokken op klei, met daarboven vlakke
blokken op klei met aansluitend doorgroeistenen.

Hydraulische randvoorwaarden:
De ontwerpwaterstand (Ontwerppeil 2009-2060) van de dijk bedraagt NAP + 3,95m.
De bijbehorende ontwerpwaarden voor de golfhoogte H, en de golfperiode T, variëren
van 1,5m tot 2,2m en van 5,1 s tot 5,7s.

Toetsresultaat:
De gehele ondertafel, bestaande uit koperslakblokken zijn goed getoetst en kunnen in
principe worden gehandhaafd. Aan de bovenzijde van de koperslakblokken dient de
aansluitende nieuwe bekleding tegen de koperslakbekleding te leunen. De
kreukelberm is goed getoetst en kan worden gehandhaafd. De resterende bekleding is
onvoldoende getoetst.

Nieuwe bekleding:
In deelgebied I wordt het ontwerp van Tholen 2, over een lengte van 75 meter
doorgezet. In deelgebied III achter de havendammen van de Bergschediepsluis wordt
een verborgen glooiingsconstructie toegepast tot tegen het achterloopsheidscherm. Bij
het ontwerp van de nieuwe bekledingen voor de deelgebieden 11,IV en V is rekening
gehouden met het eventuele hergebruik van materialen, de technische en ecologische
toepasbaarheid van verschillende bekledingstypen, de inpasbaarheid in het landschap,
uitvoerings- en beheersaspecten, en kosten.

Tabel0.1 Bekledingsalternatieven

Alternatief Beschrijving
1 Ondertafel: handhaven

Boventafel: Gekantelde betonblokken met daarboven nieuw te leveren
betonzuilen

2 Ondertafel: handhaven
Boventafel: nieuw te leveren betonzuilen

3 Ondertafel: handhaven
Boventafel: Waterbouwasfalt tot een niveau van NAP + 3,5 m met daarboven
gekantelde blokken
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In Tabel 0.2 wordt een overzicht gegeven van de voorkeursbekleding per deelgebied.

Tabel0.2 Voorkeursbekleding per deelgebied

Deelgebied Ondertafel Boventafel
I Gepenetreerde breuksteen Betonzuilen
11 Handhaven Waterbouwasfalt

Gekantelde (Haringman)blokken vanaf NAP +3,5m
III
IV

Verborgen glooiing
Handhaven

V Handhaven

Waterbouwasfalt
Gekantelde (Haringman)blokken vanaf NAP +3,5m
Waterbouw asfalt
Gekantelde (Haringman)blokken vanaf NAP +3,5m

Op de stormvloedberm wordt een nieuwe onderhoudsstrook aangelegd. Het traject
aansluiting op Tholen 2 (de aanzet van de Oesterdam) wordt de onderhoudsstrook
uitgevoerd in asfalt (AC22 Base 02), de onderhoudsstrook wordt hier opengesteld
voor het fietsverkeer. De overige stroken worden fietsonvriendelijk aangelegd en hier
kan het fietsverkeer over de huidige parallelweg plaatsvinden .

•
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1 Inleiding

1.1 Achtergrond

Uit onderzoek van de Technische Adviescommissie voor de Waterkeringen (TAW,
overgegaan in Expertise Netwerk Waterveiligheid, ENW), is gebleken dat een groot
aantal van de taludbekledingen op de zeedijken in Zeeland niet sterk genoeg is. De
belangrijkste problemen doen zich voor bij bekledingen van betonblokken, die direct
op een onderlaag van klei zijn aangebracht. Rijkswaterstaat heeft het Project
Zeeweringen opgestart om deze problemen op te lossen. In samenwerking met de
Zeeuwse waterschappen en Provincie Zeeland worden binnen dit project de
taludbekledingen van de primaire waterkeringen in Zeeland verbeterd, zodanig dat ze
voldoen aan de wettelijke eisen.

Voor de uitvoering in 2011 zijn meerdere dijkvakken langs de Oostersehelde
uitgekozen, waaronder het traject van de Oesterdam Noord. Het dijkvak ligt tussen
dp1079+75m en dp1140 en heeft een totale lengte van ongeveer 6 km. 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 (+ Y2 Hs)

ligt. Het overige deel van het bovenbeloop, de kruin en het binnentalud worden niet
meegenomen. In het algemeen, wanneer de buitenberm beneden het ontwerppeilligt,
wordt deze opgehoogd tot aan het ontwerppeil. Het dijkvak grenst in het noorden aan
het dijkvak Klaas van Steeland-, Poortvliet- en Schakerloopolder (dp1043 -
dp1079+75m), ook wel "Tholen 2" genoemd. Uitvoering van dit dijkvak heeft
plaatsgevonden in 2007. Het traject grenst in het zuiden aan het dijkvak Oesterdam-
Zuid (dp1140 - dp1185), uitvoering staat gepland voor 2012.

1.2 Doelontwerpnota

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
ontwerpnota vormt als zodanig een onderdeel van de documentatie die bij het
overdrachtsprotocol, na het verstrijken van de onderhoudsperiode, aan het
Waterdistrict Zeeuwse Delta wordt overgedragen.

1.3 Het ontwerpproces

Het ontwerpproces is beschreven in het Kwaliteitshandboek [1] en in de Handleiding
Ontwerpen Dijkbekledingen [2] van Projectbureau Zeeweringen en een aantal
aanvullende kennis memo's [12][13][14].
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Voor de berekening van gezette steenbekledingen wordt vanaf januari 2009 voor
verschillende invoerparameters gebruik gemaakt van gemiddelde invoerwaarden, dus
zonder toleranties of verwachte afwijkingen. Er worden bijvoorbeeld geen marges
meer toegepast op helling, dichtheid en filterdikte. De duurbelasting wordt exact
uitgerekend en er wordt gerekend met niet-afgeronde hydraulische randvoorwaarden.
Omdat de waterstand op de Oosterschelde bij een gesloten stormvloedkering minder
varieert dan op de Westerschelde resulteert dat in een langere belastingduur en
daardoor zwaardere betonzuilen [2].

In het ontwerp wordt vervolgens een veiligheidsfactor op de bekledingsdikte
toegepast van 1,2 [15]. Daarnaast worden de ontwerpen gecontroleerd met het
nieuwe Steentoets2008.

De berekeningen van de overige bekledingen is ongewijzigd. De hiervoor gebruikte
rekenregels zijn dermate conservatief dat er sprake is van minimaal dezelfde veiligheid.

1.4 Leeswijzer

In Hoofdstuk 2 wordt de huidige situatie van het dijkvak 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 Zeeweringen moeten worden verbeterd. In
Hoofdstuk 5 wordt aan de hand van de vastgestelde uitgangspunten en
randvoorwaarden een voorkeursoplossing gekozen voor elk gedeelte van het dijkvak
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. Tot slot is een literatuuroverzicht opgenomen .

•
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2 Bestaande situatie

2.1 Projectgebied

Het dijkvak Oesterdam Noord [37] betreft het noordelijke deel van de verbindings-
dam tussen Zuid Beveland en het eiland Tholen en valt onder het beheer van
Rijkswaterstaat Zeeland, Waterdistrict Zeeuwse Delta en ligt in de gemeente Tholen.
De situatie en het projectgebied zijn weergegeven in Figuur 1 en Figuur 2 in Bijlage 1.
Het gedeelte dat is geselecteerd voor verbetering ligt tussen dp1079+75m en dp1140
en heeft een totale lengte van ongeveer 6 km.

Naar het oosten ligt de verbinding tussen de Westerschelde (Schelde) en de Rijn, het
Schelde-Rijn kanaal. De Oesterdam is één van de dammen die behoort tot de
compartimenteringwerken in de Oosterschelde. De Oesterdam is met 11 kilometer het
langste' Deltawerk' . De Oesterdam is pas in 1986 gereed gekomen, als laatste
onderdeel van de Deltawerken.

Op de Oesterdam ligt de N659, de provinciale weg tussen Zuid-Beveland en Tholen.
Naast de provinciale weg is een parallelweg gesitueerd.

Tussen dp1084 en dp1089 bevindt zich de Bergschediepsluis. De havendammen van
de sluis behoren niet tot de primaire waterkering en vallen buiten de scope van Project
Zeeweringen.

Tussen dp1080 en dp1084 ligt een strand. Nagenoeg het gehele traject wordt in de
zomer druk bezocht door recreanten.

Langs een deel van het traject tussen dp1125 en dp1140 ligt de parallelweg op de
berm nabij de steenbekleding, vanaf dp1125 richting de Bergschediepsluis dp1089 is
de parallelweg op de kruin gesitueerd.

In de vooroever van het traject vindt weervisserij plaats.

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
boven beloop. De grens tussen de ondertafel en de boven tafel ligt op het niveau van
het gemiddelde hoogwater (GHW).

De bestaande bekledingen van het dijktraject zijn schematisch weergegeven in Figuur
3 in Bijlage 1. De karakteristieke dwarsprofielen zijn weergegeven in Figuur 9 t/m
Figuur 13 in Bijlage 1.

Op de ondertafel bestaat het gehele dijkvak uit koperslakblokken op een
filterconstructie van 5 centimeter met een mijnsteen onderlaag.

De boventafel van het betreffende dijkvak heeft over de gehele lengte dezelfde
opbouw van de toplaag, namelijk Haringmanblokken op klei, met daarboven vlakke
blokken op klei met aansluitend doorgroeistenen. Deze bekleding begint op ca. NAP
+1 ,80m à NAP +2,10m. De berm varieert tussen NAP +4,OOm en NAP +5,00m. De
kruinhoogte van de Oesterdam is gemiddeld tussen NAP +5,60m en NAP +6,OOm.
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Bij dp1079+75m ligt de aansluiting met "Tholen 2", de aansluiting bestaat uit
gepenetreerde breuksteen. De glooiing van "Tholen 2" bestaat uit een vol en zat
gepenetreerde breuksteen bekleding tot gemiddeld hoogwater met daarboven
betonzuilen (Hydrozuilen) met daarboven een asfaltweg.

De helling van het dijktalud varieert van circa 1:3,6 tot 1:4,0. De kern van de dijk
bestaat uit zand.
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3 Randvoorwaarden

3.1 Veiligheidsniveau

De dijken in de primaire waterkeringen in Zeeland dienen overstromingen te
voorkomen tot aan de ontwerpstorm met een gemiddelde overschrijdingskans van
1/4000 per jaar. Aangezien het project uitgaat van een directe relatie tussen het falen
van de bekleding en het falen van de dijk, dient ook de bekleding bestand te zijn
tegen de golf- en waterstandsbelastingen met een overschrijdingskans van 1/4000 per
jaar. De plan periode 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 golfhoogte H, en de
piekperiode lp of Tpm zijn berekend voor alle windrichtingen. Vervolgens is voor elke
hiervoor genoemde waterstand de maatgevende combinatie van significante
golfhoogte en piekperiode bepaald. Voor de golfrandvoorwaarden bij tussenliggende
waterstanden wordt lineair geïnterpoleerd. Bij lagere waterstanden wordt lineair
geëxtrapoleerd. Deze benadering zonder de beschouwing van de correlatie tussen de
waterstand en de golfrandvoorwaarden kan, met name voor de hogere gedeelten van
de bekleding, tot enige overschatting van de belasting leiden.

Rekening is gehouden met de verwachte ongunstigste bodemligging in de planperiode
van 50 jaar. Ter hoogte van de Bergschediepsluis bevinden zich twee havendammen.
De dammen maken geen onderdeel uit van de primaire waterkering en worden
daarom bij de maatgevende storm deels als 'verloren' beschouwd. De
afslagberekeningen geven aan dat er gerekend moet worden met een afslag van 50m
[9].

Tijdens de maatgevende stormen variëren de waterstanden op de Oostersehelde
minder dan op de Westerschelde. Wanneer wordt verwacht dat het hoogwater op de •
Noordzee hoger zal zijn dan NAP + 3,0 m, dan wordt de Oosterscheldekering
gesloten. Hierbij wordt gestreefd naar een waterpeil van NAP + 1,0 m op de
Oosterschelde. Dit waterpeil wordt circa 12 uur gehandhaafd, aangezien de kering pas
bij het eerstvolgende laagwater weer kan worden geopend. Indien wordt voorspeld
dat ook het volgende hoogwater hoger zal zijn dan NAP + 3,0 m, is het streven het
waterpeil op de Oostersehelde 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. Hieruit is gebleken dat
evenals bij breuksteenbekledingen een zwaardere bekleding nodig is naarmate het
aantal golven wat gedurende de storm de bekleding belast groter is [2].

De toetspeilen en ontwerppeilen van de Oosterschelde zijn gebaseerd op een
noodsluiting van de Oosterscheldekering.

Aangezien de Oosterscheldekering een vast sluitregime heeft, hoeft geen rekening
gehouden te worden met een waterstandverhoging als gevolg van de
zeespiegelrijzing. Daarom zijn op iedere locatie achter de Oosterscheldekering het
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toets peil en het ontwerppeil gelijk aan elkaar en constant in de tijd (Ontwerppeil
2009-2060).

3.2.1 Randvoorwaardenvakken

De basis van de ontwerpcondities is gelegd in het rapport" Hydraulisch
randvoorwaardenrapport "Oesterdam Noord" [9]. De golfrandvoorwaarden zoals
gegeven in het detailadvies zijn de rekenwaarden. Met name de indeling in
zogenaamde randvoorwaardenvakken is hierin van belang. De gemaakte indeling is
weergegeven in Tabel 3.1 .

Tabel3.1 Eigenschappen randvoorwaardenvakken
RVW-vak Locatie

Van [dpJ
81 1158+50rn
82a 1139+50rn
82b 1131
83 1126+50rn
84 1115
85 1096
86a 1089+50rn
86b 1089
86c 1086
86d 1085

Tot [dpJ
1139+50rn
1131
1126+50rn
1115
1096
1089+50rn
1089
1086
1085
1082
1080+50rn
1076+50rn

87a
87b

1082
1080+50rn

RVW-vak = randvoorwaardenvak

3.2.2 Waterstanden

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

Tabel3.2 Karakteristieke waterstanden
RVW-vak GLW

[NAP + mJ
Ontwerppeil
[NAP + mJ

GHW
[NAP + mJ

81 t/rn 87b -1,60 3,951,95

3.2.3 Golven

Svasek Hydraulics / Royal Haskoning heeft in opdracht van Deltares drie verschillende
sets van maatgevende golfrandvoorwaarden berekend, die zijn opgenomen in drie
randvoorwaardentabellen [9]. De randvoorwaardenset die leidt tot de zwaarste
bekleding is maatgevend voor het onderhavige ontwerp. In Tabel 3.3 is voor ieder
randvoorwaardenvak de maatgevende set opgenomen, bestaande uit de
randvoorwaarden bij vier waterstanden [9]. De maatgevende sets zijn bepaald door de
zwaarte van de bekleding te berekenen voor de drie randvoorwaardensets. Er wordt
gerekend met de randvoorwaarden afgerond op twee decimalen, afgegeven door
Svasek Hydraulics / Royal Haskoning [Bijlage 2.1]
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Tabel3.3 Maattf,evende tf,0lfrandvoorwaarden betonzuilen
RVW-vak Maatgevende H. [m] Tpm [5]

set bij waterstand t.o.v. NAP bij waterstand t.O.V. NAP
+0 +2 +3 +4 +0 +2 +3 +4

81 1,1 1,7 2,0 2,2 3,7 4,6 4,9 5,3
82a 1,0 1,7 2,0 2,2 3,8 4,7 5,1 5,1
82b 0,5 1,3 1,6 1,8 3,3 4,7 5,1 5,4
83 0,5 1,3 1,6 1,9 3,3 4,8 5,1 5,3
84 0,5 1,3 1,6 1,8 3,6 4,7 5,0 5,5
85 0,4 1,3 1,6 1,9 3,0 4,6 5,0 5,6
86a2 0,8 1,5 1,7 1,9 3,5 4,6 4,9 5,1
86b2 1 0,8 1,5 1,7 1,9 3,5 4,6 4,9 5,1
86e2 1 0,7 1,2 1,4 1,5 4,4 5,1 5,4 5,7
86d2 0,7 1,2 1,4 1,5 4,4 5,1 5,4 5,7
87a' 1,3 1,5 1,6 1,6 4,5 5,1 5,3 5,4
87b 1,4 1,7 1,9 1,9 4,1 4,7 5,0 5,1
, In het noordellik deel (diikve« 87a) van het treiect ligt de bodem eenzientilk lager omdat hier voor de
aanleg van de Oesterdam een geul gelegen heeft. het Tholensche Gat. Deze bodem ligging (ca. NAP -21m)
is echter niet representatief voor dilkvek 87a. Daarom is de gemiddelde bodemligging van dilkvek. 86a en
87b toegepast bi; diikvek 87a.

2 Ter plaatse van de Bergse Diepsluis liggen twee havendammen (voor diikvek 86a. b en c). De primaire
waterkering loopt achter de havendammen langs en ligt op de Oesterdam (zie Figuur 2). Door middel van
afslagberekeningen is aangetoond dat deze niet volledig zullen falen bi; een 1/4000 ir. storm en
reduceren daarom de golfbelasting op de achterliggende primaire waterkering.

Wanneer een bekleding anders dan betonzuilen, bijvoorbeeld gekantelde
betonblokken, ontworpen dient te worden, wordt wederom met de drie sets van
golfrandvoorwaarden gerekend. Voor elk type bekleding kan zo een tabel met
maatgevende golfrandvoorwaarden voor die bekleding worden opgesteld.

Tot slot zijn in Tabel 3.4 de golfrandvoorwaarden behorend bij het Ontwerppeil 2009-
2060 gegeven.

Tabel3.4 Golfrandvoorwaarden bil ontwere.e.eil 2009-2060
RVW-vak Ontwer~~eil [NAP + m] HI [m] T~m [5]
81 3,95 2,2 5,3
82a 3,95 2,2 5,1
82b 3,95 1,8 5,4
83 3,95 1,9 5,3 •84 3,95 1,8 5,5
85 3,95 1,9 5,6
86a 3,95 1,9 5,1
86b 3,95 1,9 5,1
86e 3,95 1,5 5,7
86d 3,95 1,5 5,7
87a 3,95 1,6 5,4
87b 3,95 1,9 5,1

Voor de berekening van gezette steenbekleding geldt dat de grootste toplaagdiktes
worden berekend bij de waterstanden die het langst aanhouden omdat deze leiden tot
de grootste belastingduur. Gerekend is met de volgende maatgevende waterstanden
(belastingduren). Deze zijn specifiek voor de Oesterdam Noord:
1. Ontwerppeil = NAP +3,95m (belastingduur 5 uur);
2. Ontwerppeil +(-1 ,5m + 0,5m) = NAP +2,95m (belastingduur 25 uur);
3. Ontwerppeil +(-2,5m + O,5m) = NAP +1 ,95m (belastingduur 20 uur).
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•

•

3.3 Ecologische randvoorwaarden

Voor Project Zeeweringen geldt in beginsel dat de natuurwaarden op de bekledingen
dienen te worden hersteld of verbeterd. De vervanging van de bekledingen heeft in
alle gevallen eerst negatieve effecten op de natuurwaarden, maar op de lange termijn
kan de natuur zich op de nieuwe bekledingen opnieuw ontwikkelen. De ontwikkeling
van deze natuur wordt sterk beïnvloed door het gekozen bekledingstype. Het zorgen
voor herstel of verbetering van de natuurwaarden is het scheppen van
omstandigheden waarin herstel of verbetering mogelijk wordt. Alle relevante
bekledingstypen zijn op grond van hun ecologische kenmerken ingedeeld in
categorieën. Voor elk gedeelte van het dijkvak dient te worden vastgesteld welke
categorieën minimaal moeten worden toegepast om de natuurwaarden te herstellen of
te verbeteren. Binnen een traject dient onderscheid te worden gemaakt in de
getijdenzone en de zone boven gemiddeld hoogwater. Voor de indeling van de
bekledingstypen in categorieën wordt verwezen naar de Milieu-inventarisatie [8].

In juni 2007 heeft de Meetadviesdienst Zeeland een gedetailleerde onderzoek laten
uitvoeren naar de vegetatie op het onderhavige dijkvak. De resultaten van dit
onderzoek zijn verwoord in het Detailadvies, dat is opgenomen in Bijlage 2.2. De toe
te passen categorieën, die hieruit volgen, zijn samengevat in Tabel 3.5 en Tabel 3.6.

Tabel3.5 Samenvatting ecologisch detailadvies getijdenzone
VerbeteringDijkpaal

1080-1084 (aanzet noordelijke havendam)
aanzet noordelijke havendam-steiger
steiger
steiger-sluis
ijzeren damwand sluis
sluis-buitenzijde zuidelijke havendam
buitenzijde zuidelijke havendam-aanzet
zuidelijke havendam
aanzet zuidelijke havendam-1090
1090-1112
1112-1117
1117-1134
1134-1150

Herstel

Geen voorkeur
Redelijk goed
Geen voorkeur
Redelijk goed
Geen voorkeur
Redelijk goed
Voldoende

Geen voorkeur
Redelijk goed
Redelijk goed
Redelijk goed
Geen voorkeur
Goed
Redelijk goed

Geen voorkeur
Voldoende
Voldoende
Geen voorkeur
Voldoende

Redelijk goed
Redelijk goed
Redelijk goed
Redelijk goed
Redelijk goed

Tabel3.6 Samenvatting ecologisch detailadvies boven GHW

VerbeteringDijkpaal Herstel

1080- 1084(aanzet havendam)
aanzet havendam en buitenkant noordelijke
havendam
binnenkant noordelijke havendam tot 1087
1087 en binnenkant zuidelijke havendam
buitenkant zuidelijke havendam tot 1089
1089-1119
1119-1128
1128-1139
1139-1143
1143-1150
1143-1150

Redelijk goed
Voldoende

Redelijk goed
Redelijk goed

Redelijk goed
Redelijk goed
Redelijk goed
Redelijk goed
Redelijk goed
Redelijk goed
Redelijk goed
Redelijk goed
Redelijk goed

Redelijk goed
Redelijk goed
Redelijk goed
Redelijk goed
Redelijk goed
Redelijk goed
Redelijk goed
Redelijk goed
Redelijk goed

Tussen dp1084 en dp1089 bevindt zich de Bergschediepsluis. De havendammen van
de sluis behoren niet tot de primaire waterkering en vallen buiten de scope van Project
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Zeeweringen. Er worden daardoor geen werkzaamheden uitgevoerd aan de
havendammen.

Vanwege het voorkomen van een redelijk goed tot goede zoutplanten vegetatie in de
boventafel, is het traject beoordeeld als" Redelijk Goed".

De zoutplantenvegetatie bevindt zich niet in het onderste deel van de boventafel. In
Bijlage 2.5 is een memo opgenomen die beschrijft dat er op het gedeelte van de
glooiing vanaf de koperslakblokken tot aan de zone waar zoutplanten voorkomen, een
andere constructie uit een categorie" geen voorkeur" , (bijvoorbeeld waterbouwasfalt)
kan worden toegepast. In de zone op de glooiing waar zoutplanten groeien dient een
bekleding uit de categorie "Redelijk goed" te worden toegepast.

Conclusie: maximaal tot een hoogte van NAP +3,50m mag een constructie worden
toegepast uit de categorie" geen voorkeur". Boven dit niveau komen zoutplanten op
de glooiingconstructie voor.

3.3.1 Flora en Faunawet

Op de geïnventariseerde glooiing en in het voorland zijn geen plantensoorten •
aangetroffen die beschermd zijn volgens de Flora- en Faunawet.
Volgens Grontmij-AquaSense is op het binnentalud (zone 3), tussen DP1089 en
DP1128, een beschermde soort gevonden volgens de Flora- en Faunawet, namelijk de
Blauwe zeedistel. Dit is zeer onwaarschijnlijk aangezien het habitattype
(Haringmanblokken en koperslakblokken) niet geschikt is voor de Blauwe zeedistel
(habitattype duinen en stuifzand). De Meetadviesdienst Zeeland heeft bij de
inventarisatie in 2007 de beschermde soorten: Bijenorchis en Grote Kaardebol
gevonden, de Blauwe zeedistel is in 2006 niet waargenomen. Dit zal nader worden
onderzocht.

3.3.2 Nota soortenbeleid Provincie Zeeland en NB-wetbesluit

In het voorland zijn geen soorten aangetroffen die behoren tot de soorten die
voorkomen in de Nota Soorten beleid Provincie Zeeland of genoemd worden in het
NB-wetbesluit [Bijlage 2.2].

3.3.3 EU-Habitatrichtlijn

Het voorland van de Oesterdam is water en slik met een klein strandje. Rond de
dammen van de sluis is het voorland ondiep water. Dit maakt deel uit van het •
kwalificerende habitattype 1160, Grote ondiepe kreken en baaien. Omdat de
kreukelberm en de ondertafel GOED getoetst zijn, zullen de werkzaamheden verder
geen invloed hebben op de ecologie van het voorland.

Voor de bocht van de Oesterdam vindt er Weervisserij op ansjovis plaats. De
mogelijkheid bestaat dat door de trillingen en het lawaai veroorzaakt door de
werkzaamheden, de ansjovis verstoord wordt. De ansjovis zal verder van de kust
blijven wat nadelige gevolgen kan hebben voor de Weervisserij.

3.3.4 landschapsvisie

In het ontwerp moet rekening worden gehouden met de wensen uit de
landschapsvisie voor de Oostersehelde [3]. De belangrijkste punten uit dit advies zijn:

• Benadrukken van de horizontale opbouw door in de ondertafel een ander
materiaal toe te passen dan in de boventafel. Voorkeur geven aan het gebruik
van donkere materialen in de ondertafel en lichte materialen in de boventafel.
Kies voor bekledingen waarop begroeiing mogelijk is.
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• De overgangen tussen materialen verticaal uitvoeren en deze overgangen zo min
mogelijk in de boven - en ondertafel laten samenvallen.

• Handhaven van cultuurhistorische elementen (waterbouwkundig deltawerk).

Een aanvulling hierop is het advies van afdeling Planvorming en Advies van
Rijkswaterstaat Zeeland, dat is opgenomen in Bijlage 2.3.

3.4 Archeologie en cultuurhistorie

Op basis van de Archeologische Monumentenkaart Zeeland en Indicatieve Kaart van
Archeologische Waarden zijn er langs het gehele dijktraject geen archeologische
bijzonderheden te verwachten.

Er zijn geen eigendommen van particulieren aanwezig.

•
Op basis van het rapport Cultuurhistorie aan de Oosterscheldedijken valt het
dijktraject binnen geen enkel cultuurhistorisch cluster. Volgens de Cultuurhistorische
Hoofdstructuur (CHS) van de provincie Zeeland zijn er een tweetal objecten van
belang voor dit traject:

Oesterdam - De Oesterdam is onderdeel van de Deltawerken, het grootste
waterbouwkundige werk in Nederland in de 20e eeuw, waardering zeer hoog)

Speelmansplaten / Vogelaar, groot slikkengebied bestaande uit verdronken gebied,
ten westen van de Oesterdam. De platen zijn onderdeel van het Verdronken Land van
Zuid-Beveland (geïnundeerd in 1530/1532). Op de platen bevinden zich de
verdonken stadsfundamenten van Reimerswaal.

Het vervangen van de steenbekleding heeft alleen impact op het bovengenoemde
object Oesterdam. De impact van het vervangen van steenbekleding is echter klein
voor de dam als geheel. Beide objecten worden in hun huidige vorm gehandhaafd .

•
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4 Toetsing

4.1 Algemeen

In 1996 heeft Grondmechanica Delft (GeoDelft) gerapporteerd over de toestand van
de dijkbekledingen in Zeeland [4]. Daarna is een globale toetsing uitgevoerd aan de
hand van de 'Leidraad toetsen op veiligheid, 1999' [5]. Aangezien uit de
toetsresultaten is gebleken dat een groot aantal van de bekledingen niet voldoende
sterk is, is Project Zeeweringen gestart. Binnen dit project worden de bekledingen
opnieuw getoetst volgens het Voorschrift Toetsen Op Veiligheid (VTV) [61. met
verbeterde gegevens en golfrandvoorwaarden.

4.2 Toetsing toplaag

Het waterschap Zeeuwse Eilanden heeft de gezette bekledingen langs het gehele
dijkvak geïnventariseerd, en globale en gedetailleerde toetsingen uitgevoerd [10). Bij •
deze toetsingen is het merendeel van de bekledingen als 'onvoldoende' beoordeeld.

Het Projectbureau heeft de toetsingen gecontroleerd en vrijgegeven voor het ontwerp
[11]. Het eindoordeel van de toetsingen, weergegeven in Figuur 4 in Biilage 1, luidt als
volgt:

De koperslakblokken op de ondertafel zijn geavanceerd getoetst zie Bijlage 2.6,
door middel van het uit voeren van trekproeven. Door Fugro Ingenieursbureau
B.V. zijn in de periode 9 tot en met 22 oktober 2008 trekproeven uitgevoerd op
de koperslakblokken, weergegeven in Bijlage 2.6. De eindscore van de
koperslakblokken is GOED.

Voorwaarde hierbij is dat aan de bovenzijde een bekleding aangebracht wordt die
op de koperslakbekleding steunt. Dit betekent dat de overgangsconstructie niet al
te stijf mag worden uitgevoerd. Bij voorkeur wordt de huidige beton band
gehandhaafd en worden weinig of geen perkoenpalen aangebracht.

De kreukelberm bestaat uit sortering 40-200 kg breed 10 meter vanaf dp1080 tot
en met dp1150 en is goed getoetst. Rond de havendammen (binnenzijde) van de
Bergsediepsluis is stortsteen 10-60 kg breed 10 meter aanwezig. Gezien de
havendammen buiten de scope van het project vallen vervalt de toetsing van de
kreukel berm 10-60 kg. •
Eengedeelte achter de havendammen van de Bergschediepsluiswordt niet belast,
zie "Randvoorwaarden" [9]. Voor het resterende deel dient een verborgen
glooiing te worden gerealiseerd (over 50 m vanaf de zichtbare dijk richting de
sluis). De afstand tot het achterloopheidsscherm (damwand) van de sluis is dan
nog maar 70 meter. Om een robuust ontwerp aan te leggen is met de beheerder
Waterdistrict Zeeuwse Delta afgesproken om over de gehele strekking de
verborgen glooiingsconstructie door te zetten en aan te sluiten op het
achterloopheidsscherm van de Bergschediepsluis.

De gehele bekleding op de boventafel is onvoldoende getoetst.

4.3 Conclusies

1. De gehele ondertafel, bestaande uit koperslakblokken zijn goed getoetst
en kunnen worden gehandhaafd. Aan de bovenzijde van de
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•

koperslakblokken dient de aansluitende bekleding tegen de
koperslakbekleding te leunen. De ondertafel van koperslakblokken zal
verder in deze nota buiten beschouwing worden gelaten;

2. De kreukelberm is goedgetoetst;

3. Op het gedeelte achter de havendammen van de Bergschediepsluis wordt
een verborgen glooiingsconstructie toegepast tot tegen het
achterloopsheidscherm;

4. Resterende bekleding is onvoldoende getoetst.

IllWeringen 12Ontwerpnota Oesterdam Noord
PZDT-R-09274ontw



5 Keuze bekleding

5.1 Inleiding

Uit de toetsing is gebleken dat een deel van de bestaande bekleding moet worden
verbeterd. In dit Hoofdstuk wordt eerst bepaald welke nieuwe bekledingstypen
kunnen worden toegepast. Vervolgens wordt een keuze gemaakt. De volgende
stappen worden gevolgd:

• Beschikbaarheid;
• Voorselectie;
• Technische toepasbaarheid;
• Afweging en keuze.

5.2 Beschikbaarheid

In Tabel 5.1 zijn de hoeveelheden materiaal, zoals bijvoorbeeld betonblokken en •
Haringmanblokken, weergegeven die vrijkomen bij het vernieuwen van de bekleding
en die eventueel kunnen worden hergebruikt. 'Zeewaarts spreiden' van de
vrijkomende bekledingen is op de Oosterschelde niet toegestaan. Niet herbruikbare
hoeveelheden dienen te worden afgevoerd.

Tabel5.1 Aanwezige hoeveelheden blokken (ex. verliezen)
Toplaag Afmetingen Oppervlakte

[m2]

Oppervlakte gekanteld
[m2]

Haringmanblokken 0,50 x 0,50 x 0,20 m3

0,50 x 0,50 x 0,25 m3

0,50 x 0,50 x 0,20 m3

10616
33900
16725

4200
16940
6700Vlakke blokken

Materialen uit bestaande depots of uit andere dijkverbeteringen

De dijkverbetering van de Oesterdam wordt in 2011 uitgevoerd. Op dit moment is
nog niet bekend hoeveel bekledingsmateriaal bij de start van de uitvoering bij andere
dijkverbeteringen vrij zal komen of aanwezig is in nabij gelegen depots. 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 planning. In
deze ontwerpnota wordt nog geen rekening gehouden met de aanvoer van bestaande
materialen, die elders vrijkomen.

•
5.3 Mogelijk toepasbare materialen

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

a) (gekantelde) betonblokken,
b) (gekantelde) granietblokken,
c) (gekantelde) koperslakblokken,
d) basaltzuilen,
e) Betonzuilen;

2) Breuksteen op filter of geotextiel:
a) losse breuksteen,

IllWeringen Ontwerpnota Oesterdam Noord
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b) patroon- of vol-en-zat gepenetreerde breuksteen of vrijkomend materiaal
(eventueel gebroken) met asfalt of dicht colloïdaal beton; de vol-en-zat-
variant kan ook in de categorie 'plaatconstructie' vallen;

3) Plaatconstructie:
a) waterbouwasfaltbeton boven GHW;
b) open steen asfalt (OSA)
c) Verlijmde steenslag
d) Open colloidaal beton

4) Overlaagconstructies:
a) losse breuksteen,
b) patroon- of vol-en-zat gepenetreerde breuksteen of vrijkomend materiaal

(eventueel gebroken) met asfalt of dicht colloïdaal beton; de vol-en-zat-
variant kan ook in de categorie 'plaatconstructie' vallen;

5) Kleidijk.

Ad 1.
Basaltzuilen, granietblokken en koperslakblokken komen bij dit dijkvak niet vrij en
worden buiten beschouwing gelaten, omdat deze in het algemeen te licht zijn voor
hergebruik.

Haringmanblokken en vlakke blokken zijn beschikbaar voor hergebruik. De vlakke
betonblokken hebben plaatselijk een slechte kwaliteit, voor het bestek dient dit te
worden geïnventariseerd.

Ad 2/4.
Bekledingen van losse breuksteen bestaan in het algemeen uit sorteringen die
zwaarder zijn dan of gelijk aan 60-300 kg. Aangezien deze bekledingen daarom slecht
toegankelijk zijn, bijvoorbeeld voor recreanten en de ondertafel is goed getoetst,
worden bekledingen van losse breuksteen verder buiten beschouwing gelaten.

Bij een gepenetreerde bekleding in de getijdenzone wordt asfalt als
penetratiemateriaal gebruikt, omdat een penetratie met colloïdaal beton moeilijker is
uit te voeren, over minder flexibiliteit beschikt en meer onderhoud vraagt.

Ad 3.
Aangezien de bekleding hoger op het talud onderhevig is aan vrij forse golfaanval, is
Opensteenasfalt als alternatief op verzoek van de beheerder niet in de afweging
meegenomen In dit dijkvak kan dit bekledingstype alleen worden toegepast als
toplaag van de onderhoudsstrook.

In het voorontwerpdocument is een alternatief van verlijmde steenslag en open
colloïdaal beton voorgesteld. Zowel technisch als ecologisch dienen deze constructies
te voldoen. Na het uitvoeren van proeven met beide constructies (juni en juli 2009) en
extra ecologisch onderzoek is gebleken dat deze constructiealternatieven nog niet
voldoende zekerheid bieden voor grootschalige aanleg, zoals op de Oesterdam Noord
en Oesterdam Zuid (2012) het geval is.

Ad4.
Een overlaging wordt veelal toegepast wanneer een lager liggend deel van de
ondertafel onvoldoende sterk is en een hoger liggend, aanmerkelijk groot deel kan
worden gehandhaafd, of wanneer het deel, dat onvoldoende is, relatief diep ligt en
moeilijk bereikbaar is of in het geval van steile taluds waarbij weinig ruimte
beschikbaar is waardoor andere materialen niet toepasbaar zijn. Met een overlaging
wordt tevens het grondverzet aanzienlijk beperkt.

Ad 5.
Aangezien de dijk onderhevig is aan vrij forse golfaanval in combinatie met de lange
duurbelasting, is het alternatief kleidijk niet in de afweging meegenomen.
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Tabel 5.2 geeft de voorkeuren voor de bekledingstypen, die volgt uit het Detailadvies,
die is opgenomen in Bijlage 2.2. In deze tabel is ook rekening gehouden met de
beschikbaarheid en de voorselectie. Indien noodzakelijk mag van de voorkeuren
worden afgeweken.

Tabel5.2 Voorkeuren uit het Detailadvies, rekening houdend met de beschikbaarheid
en de voorselectie, boven GHW

Dijkpaal Boven GHW
Herstel Verbetering

1080 - 1084 (aanzet
noordelijke havendam)

Betonzuilen
Gekantelde blokken

Betonzuilen
Gekantelde blokken

1089 (aanzet zuidelijke
havendam) -1140

Betonzuilen
Gekantelde blokken

Betonzuilen
Gekantelde blokken

Uit Tabel 5.2 wordt geconcludeerd dat de nieuwe bekledingen in de boventafel in het
gehele traject moeten worden uitgevoerd in betonzuilen of gekantelde betonblokken,
dit vanwege het voorkomen van een redelijk goed tot goede zoutplantenvegetatie in
het bovenste deel van de boventafel. In Bijlage 2.5 is een memo opgenomen die
beschrijft dat er op een gedeelte van de glooiing vanaf de koperslakblokken tot aan de
zone waar zoutplanten voorkomen, een andere constructie uit een categorie" geen
voorkeur", bijvoorbeeld waterbouwasfalt kan worden toegepast. In de zone op de
glooiing waar zoutplanten groeien dient een bekleding uit de categorie" Redelijk
goed" te worden toegepast.

Conclusie: maximaal tot een hoogte van NAP +3,50m mag een constructie worden
toegepast uit de categorie" geen voorkeur".

In de volgende paragraaf wordt bepaald of de bovengenoemde bekledingen technisch
toepasbaar zijn.

5.4 Technischetoepasbaarheid

5.4.1 Inleiding

De technische toepasbaarheid van een bekleding met zetsteen moet worden
aangetoond met het rekenprogramma ANAMOS, met inachtneming van het Technisch
Rapport Steenzettingen [7]. en uitgaande van de representatieve waarden voor de
constructie en de randvoorwaarden. De rekenmethodiek wordt beschreven in de
Handleiding Ontwerpen [2]. •
De berekeningen betreffen alleen het bezwijkmechanisme 'Instabiliteit van de
toplaag'. Met het bezwijkmechanisme 'Afschuiving' wordt onder andere rekening
gehouden door te werken met hellingen flauwer dan of gelijk aan 1:2,5. Steilere
hellingen worden alleen toegelaten wanneer het niet anders kan, bijvoorbeeld bij de
aansluiting op een gemaal of sluis. De benodigde dikte van de kleilaag wordt gegeven
in Hoofdstuk 6. Met het bezwijkmechanisme 'Materiaaltransport' wordt rekening
gehouden bij het ontwerp van het geokunststof (Hoofdstuk 6).

Bij het ontwerp van de bekleding is rekening gehouden met de belastingduur. Door
het sluiten van de Oosterscheldekering zijn de waterstanden in de Oostersehelde lager
dan in de Westerschelde, maar is de belastingduur op bepaalde zones van het talud
groter omdat de waterstanden tijdens de storm min of meer constant zijn [2].
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5.4.2 Taludhellingen, berm en teen

Een belangrijk aspect in de berekening van de technische toepasbaarheid is de
taludhelling. Binnen bepaalde grenzen biedt het ontwerp de mogelijkheid tot het
kiezen van de taludhelling. Het is in principe mogelijk om de taludhelling zo flauw te
kiezen dat elk bekledingstype toepasbaar is. Er moeten worden gezocht naar een
optimalisatie tussen grondverzet, bekledingslengte, kosten en natuurwaarden. In het
algemeen moet een nieuwe bekleding worden aangelegd tussen de bestaande teen en
de bestaande berm, en zoveel mogelijk worden aangepast aan de bestaande
taludhelling, ter beperking van het benodigde grondverzet. Daarnaast kan worden
geëist dat een bepaalde dikte van de kleilaag wordt gehandhaafd, met name als het
een kleilaag op zand betreft. Ook dit kan de keuze van de talud helling beïnvloeden.
Wanneer de bestaande kleilaag moet worden afgegraven en opnieuw opgebouwd, om
te voldoen aan een minimale laagdikte, kan de talud helling worden gewijzigd.

De talud hellingen en de teenniveaus van de dijk langs de Oesterdam zijn gegeven in
TabeI5.3.

Tabe/5.3 Nieuwe taludhellin~, teenniveau en teenverschuivin~

Dijkpaal Talud Talud helling Niveau Niveau Verschuiving Habitat
helling nieuw [1:J teen oud teen nieuw teen [mJ verlies
oud [1: J [NAP + mJ [NAP + mJ [haJ

1080 3,3 3,5 n.v.t. n.v.t. n.v.t.
1082 4,0 4,0 n.v.t. n.v.t. n.v.t.
Bergsche- n.v.t. 1,5 n.v.t. n.v.t. n.v.t.
diepsluis verborgen

constructie
1111 3,5 3,6 n.v.t. n.v.t. n.v.t.
1133 4,2 4,2 n.v.t. n.v.t. n.v.t.

De nieuwe taludhelling in Tabel 5.3 is de gemiddelde taludhelling. Door het
aanbrengen van tonrondte is de taludhelling op de ondertafel wat steiler en op de
boventafel wat flauwer. Hiermee is rekening gehouden in het ontwerp door conform
het Technisch Rapport Steenzettingen steeds te rekenen met de gemiddelde helling
over een diepte van 1,5·Hs onder de beschouwde waterstand .

• Er is geen teenverschuiving omdat de ondertafel en de kreukelberm worden
gehand haafd.

5.4.3 Betonzuilen

De stabiliteit van betonzuilen is berekend bij de zwaarste randvoorwaarden uit de drie
sets met golfrandvoorwaarden en een talud helling van1 :3,6 en 1:4,2 (bestekswaarde).
Hieruit blijkt dat toepassing van betonzuilen langs het gehele dijkvak mogelijk is. De
berekening is opgenomen in Bijlage 3.2. Het optimale zuiltype wordt bepaald in
Hoofdstuk 6.

5.4.4 Gekantelde blokken

Het toepassen van gekantelde Haringmanblokken of vlakke betonblokken wordt in
alle randvoorwaardenvakken nader uitgewerkt.

De stabiliteit van Haringmanblokken en vlakke betonblokken, met een blokbreedte
(gekanteld) van O,20m en O,25m, zijn berekend uitgaande van gekantelde toepassing,
zonder tussenruimte. Hieruit volgt dat zowel de vlakke betonblokken als de
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Haringmanblokken technisch toepasbaar zijn. De maximale toepassingshoogte volgt
uit de beschikbaarheid van de blokken. Voor nadere informatie wordt verwezen naar
de berekeningen in Bijlage 3.2.

5.4.5 Breuksteen

Volgens het Detailadvies kan de bekleding in de ondertafel tussen dp1079+75m en
dp10BO+50m, worden vervangen door, of worden overlaagd met, ingegoten
breuksteen.

Een ingegoten bekleding wordt standaard uitgevoerd met breuksteen van de sortering
10-60kg, die in een laag met een minimale dikte van 0,40m dient te worden
aangebracht. Deze minimale laag breuksteen moet over de volledige hoogte worden
ingegoten (vol-en-zat uit de Milieu-inventarisatie). Deze ingegoten laag kan de
golfklappen goed weerstaan.

Wanneer het gewenst is dat de koppen van de stenen aan het oppervlak schoon zijn
(niet vol-en-zat uit de Milieu-inventarisatie), dan worden direct na het ingieten
lavasteen van de sortering 60/150 mm over het oppervlak uitgestrooid, die
gedeeltelijk in het asfalt dienen weg te zakken. Dit zijn de zogenaamde schone
koppen.

Het op de boventafel toepassen van een overlaging van breuksteen gepenetreerd met
gietasfalt wordt niet als alternatief afgewogen, omdat deze bekleding enerzijds
landschappelijk gezien niet gewenst is vanwege de donkere kleur en anderzijds
waterbouwasfalt een goedkoper alternatief is dat technisch en landschappelijk voldoet.

5.5 Deelgebieden

Op basis van de geometrie, toetsing, technische toepasbaarheid, hydraulische en
ecologische randvoorwaardenvakken is het dijkvak opgedeeld in 5 deelgebieden. De
nummering van de dwarsprofielen komt overeen met het deelgebied waarop ze
betrekking hebben. Zie voor een schematische weergave van de bestaande bekleding
Figuur 3 in Bijlage 1. De deelgebieden zijn:

Deelgebied I, dp1079(+75m) - dp1080+(50m)

In dit deelgebied sluit het dijkvak Oesterdam Noord aan op de nieuwe bekleding van
het dijkvak Poortvliet-, Nieuw Strijen, Klaas van Steeland- en de Schakerlocpolder •
(Tholen 2). In dijkvak Tholen 2 is de bekleding als volgt verbeterd, de ondertafel is
overlaagd met gepenetreerde breuksteen en de boven tafel is voorzien van
betonzuilen. Het hydraulische randvoorwaardenvak loopt door tot de aansluiting van
de Oesterdam. De randvoorwaarden zijn hier zwaarder door de aanwezigheid van de
diepe geul Tholensche Gat. Voorstel is om hier het ontwerp van Tholen 2, over een
lengte van 75 meter door te zetten, er zijn geen alternatieven opgenomen.

Deelgebied ","dp1080(+50m) - dp1083(+75m)

In dit deelgebied ligt er een druk bezocht strand op de huidige steen bekleding. De
bestaande kreukelberm en de koperslakblokken zijn goed getoetst. De begrenzing van
de koperslakblokken ligt op een niveau van NAP + 1 ,BOm / NAP + 2,00m. Er is dus
geen te verbeteren ondertafel.

Deelgebied Ill, dp1083(+75m) - dp1089(+25m)

In dit deelgebied ligt de Bergschediepsluis. De havendammen van de sluis vallen
buiten de scope van dit project. De nieuw aan te leggen bekleding bestaat hier uit een
verborgen glooiingsconstructie van gepenetreerde breuksteen 10-60 kg op een
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geotextiel. Volgens het randvoorwaardenadvies kan er worden volstaan met een
verborgen glooiingsconstructie met een lengte van 50 meter. Deze lengte is
overeenkomstig met het afslagprofiel. Projectbureau Zeeweringen heeft in overleg met
de beheerder besloten om een robuuste verborgen constructie te realiseren die
aansluit op het achterloopheidsscherm (damwand). De verborgen bekleding sluit aan
weerzijde aan op het achterloopsheidsscherm van de Bergschediepsluis. De
constructie wordt tot een niveau van 0,5 m onder ontwerppeil gerealiseerd.
Aansluitend wordt er een platberm van OSA aangelegd die ook wordt afgedekt met
een laag grond van 0,5 meter. De huidige voorzieningen en de beplanting worden
opnieuw aangelegd. De diepte van de constructie is NAP +0,50m tot NAP +1 ,OOm.

Deelgebied IV, dp1089(+25m) - dp1125

In dit deelgebied ligt de parallelweg op de kruin van de dam en is de huidige berm
verhard met vlakke betonblokken. De bestaande kreukelberm en de koperslakblokken
zijn goed getoetst. De begrenzing van de koperslakblokken ligt op een niveau van
NAP +1 ,BOm / NAP +2,00m. Er is dus geen te verbeteren ondertafel.

Deelgebied V, en dp1125 - dp1040

In dit deelgebied grenst de parallelweg aan de bermconstructie van doorgroeistenen
en vlakke betonblokken. De bestaande kreukelberm en de koperslakblokken zijn goed
getoetst. De begrenzing van de koperslakblokken ligt op een niveau van NAP +1 ,BOm
/ NAP +2,00m. Er is dus geen te verbeteren ondertafel.

Resumé

Alleen de deelgebieden 11, IV en V worden afgewogen, voor de andere deelgebieden
ligt de bekledingskeuze vast door het handhaven van de goedgetoetste
koperslakblokken, de verborgenglooingsconstructie achter het sluizencomplex en het
doorzetten van het ontwerp van de boventafel van "Tholen2". In Tabel 5.4 is de
voorselectie samengevat.

Tabel5.4 Voorselectie es: deels.ebied
Deel Locatie Onderste deel Bovenste deel talud
gebied talud

Van [d~] Tot [d~]
dp1079(+75m) dp1080+(50m) Gepenetreerde Betonzuilen

breuksteen• III dp1083(+75m) dp1089(+25m) n.v.t. Gepenetreerde breuksteen op
eotextiel

5.6 Keuze voor bekleding

In deze ontwerpnota wordt onderscheidt gemaakt tussen bekledingsalternatieven en
varianten. Met een bekledingsalternatief wordt bedoeld een type bekleding dat op een
deelgebied van een dijkvak kan worden toegepast. Een variant is een combinatie van
alternatieven voor de verschillende deelgebieden van het gehele dijkvak.

5.6.1 Bekledingsalternatieven

In Tabel 5.5 zijn op basis van het Detailadvies en de technische toepasbaarheid drie
alternatieven gegeven voor de nieuwe bekledingen voor de deelgebieden 11, IV en V
van het onderhavige dijkvak.
In het eerste alternatief wordt de goed getoetste ondertafel wordt gehandhaafd. De
boventafel wordt voorzien van gekantelde betonblokken met daarboven nieuwe
betonzuilen. In het tweede alternatief wordt de ondertafel ook gehandhaafd. De
boventafel wordt voorzien van nieuwe betonzuilen. Bij het laatste alternatief wordt de
ondertafel wederom gehandhaafd. De boventafel wordt voorzien van
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Waterbouwasfalt tot een niveau van NAP +3,50m met daarboven hergebruik van
gekantelde (Haringman)blokken.

Tabel5.5 Bekledingsalternatieven

Alternatief Beschrijving
1 Ondertafel: handhaven

Boventafel: Gekantelde betonblokken met daarboven nieuw te leveren
betonzuilen
Ondertafel: handhaven2

3
Boventafel: nieuw te leveren betonzuilen
Ondertafel: handhaven
Boventafel: Waterbouwasfalt tot een niveau van NAP + 3,5 m met daarboven
gekantelde (Haringman)blokken

5.6.2 Afweging en keuze

Op basis van bovenstaande bekledingsalternatieven per deelgebied zijn 3 varianten
opgesteld voor het onderhavige dijkvak. Variant 1 is weergegeven In Tabel 5.6,
variant 2 is weergegeven in Tabel 5.7 en variant 3 is weergegeven in Tabel 5.8.
Vooraanzichten van de varianten zijn gegeven in de Figuren 5 t/m 7 in Bijlage 1.

Tabe/5.6 Variant 1
Deelgebied Boventafel
II
IV
V

Gekantelde (Haringman)blokken
Gekantelde (Haringman)blokken
Gekantelde (Haringman)blokken

Betonzuilen
Betonzuilen
Betonzuilen

Tabel5.7 Variant 2
Deelgebied Boventafel
11 Betonzuilen
IV Betonzuilen
V Betonzuilen

Tabel5.8 Variant 3
Deelgebied Boventafel
II
IV
V

Waterbouwasfalt (tot NAP +3,5m)
Waterbouwasfalt (tot NAP +3,5m)
Waterbouwasfalt (tot NAP +3,5m)

Gekantelde (Haringman)blokken
Gekantelde (Haringman)blokken
Gekantelde (Haringman)blokken

•
De varianten voor het onderhavige dijkvak zijn op de volgende aspecten tegen elkaar
afgewogen:
• Constructie-eigenschappen;
• Uitvoering;
• Hergebruik;
• Onderhoud;
• Landschap;
• Natuur;
• Kosten.

De aspecten constructie-eigenschappen, uitvoering, hergebruik en onderhoud zijn in
de meeste gevallen afhankelijk van de gekozen bekledingsmaterialen. Een beschrijving
van deze aspecten en de verhoudingen tussen de verschillende bekledingstypen is
opgenomen in de Handleiding Ontwerpen [2]. De aspecten landschap, natuur en
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kosten worden nader toegelicht. Het keuzemodel en de invoermodule van het
keuzemodel zijn opgenomen in Bijlage 3.1.

Landschap

De Oesterdam is een waterbouwkundig deltawerk. Eenduidigheid van de bekleding
voor de gehele dam is landschappelijk belangrijk. Alle varianten voldoen hieraan.

Natuur

Alle varianten voldoen aan het advies voor herstel volgens het detailadvies.

Het dwingende karakter van de EU-Habitatrichtlijn en de Natuurbeschermingswet is
niet als alles overstijgende randvoorwaarde meegenomen maar als onderdeel van het
beoordelingscriterium 'natuur'.

Het dijkvak grenst aan de speciale beschermingszone 'Oosterschelde', die is
aangewezen c.q. aangemeld als Habitatrichtlijngebied, Vogelrichtlijngebied en Nb-
wetgebied. Waterkerende dijken zijn buiten de begrenzing gebracht met dien
verstande dat de grens langs de Oostersehelde ten behoeve van de duidelijkheid is
gelegd op de buitenkruinlijn van de primaire waterkering. Langs het dijkvak komen
(plaatselijk) habitattypen voor die het gebied kwalificeren als Habitatrichtlijngebied,
waaronder slikken en schorren. Het verschuiven van de teen van de dijk in zeewaartse
richting betekent verlies van kwalificerend habitat. Conform de EU-habitatrichtlijn en
de Nb-wet moet bepaald worden of dit 'significante gevolgen' heeft voor de
beschermingszone en, als daar een kans op is, dan moet er een alternatievenafweging
plaatsvinden. Door het handhaven van de kreukelberm en de ondertafel van
koperslakblokken vindt er geen teenverschuiving plaats.

Kosten

De kostenverschillen tussen de varianten zijn aanzienlijk. De kostenverschillen zijn
weergegeven in Tabel 5.9.

•
Variant 1 heeft een toplaag van gekantelde blokken en betonzuilen. Variant 2
uitsluitend betonzuilen. Variant 3 heeft een toplaag van waterbouwasfaltbeton en
gekantelde (Haringman)blokken.
Variant 2 is om bovengenoemde redenen de duurste variant en variant 3 de
goedkoopste variant.

In Tabel 5.9 is de afweging samengevat. Uit de tabel volgt dat variant 2 de beste
totaalscore heeft, maar dat variant 2 aanzienlijk duurder is dan variant 3. De
goedkoopste variant heeft de laagste totaalscore. Uiteindelijk worden de score/kosten
afgewogen en hier blijkt variant 3 de beste eindscore te hebben.

Tabel5.9 Samenvatting keuzemodel

Variant Totaalscore Kosten Score/kosten

1 66,2 3,1 21,37
2 76,9 3,9 19,72

3 63,6 1,0 63,63

5.7 Onderhoudsstrook

Over het gehele traject ligt de buiten berm vrij hoog, namelijk tussen ca. NAP +4,OOm
en NAP +5,00m. De buitenberm is in de bestaande situatie gedeeltelijk verhard met
vlakke betonblokken. Op het gedeelte aansluitend aan het naastliggend dijkvak
Tholen 2, nabij het strand, is de berm onverhard.
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In de bestaande situatie ligt tussen dp1081 en dp1084 en tussen dp1125 en dp1140
aansluitend op de steenbekleding/berm een wegconstructie. Op deze locaties wordt
de nieuwe onderhoudsstrook uitgevoerd in opensteenasfalt (OSA).

Het reeds verbeterde dijkvak Tholen 2 heeft een onderhoudsstrook van asfalt. De
beheerder van het dijkvak Tholen 2 (Waterschap Zeeuwse Eilanden) heeft de voorkeur
om deze strook door te zetten tot de aanzet van de Oesterdam. Dit heeft ook de
voorkeur van de beheerder van de Oesterdam (Waterdistrict Zeeuwse Delta).

Ter plaatse van het strand wordt de onderhoudsstrook uitgevoerd in opensteen asfalt
(OSA), afgestrooid met een laag grond. Na de uitvoering ontstaat hier weer een
groene strook die geschikt is voor recreatie (maar niet voor fietsers).

Zuidelijk van de Bergschediepsluis is voor het onderhoud een verharde
onderhoudsstrook door de beheerder gewenst. In dit gedeelte is de parallelweg verder
van de steenbekleding gesitueerd. Om te voorkomen dat er drie asfalt stroken in het
dwarsprofiel van de dam aanwezig zijn (hoofdrijbaan, Parallelweg en
onderhoudsstrook), wordt de onderhoudsstrook uitgevoerd in OSA en afgestrooid met
een laagje grond.

Het traject met een onderhoudsstrook van asfalt (AC22 Base 02, aansluiting Tholen 2
op de aanzet van de Oesterdam) wordt opengesteld voor het fietsverkeer. De overige
stroken worden fietsonvriendelijk aangelegd en hier kan het fietsverkeer over de
huidige parallelweg plaatsvinden.

5.8 Bekleding tussen ontwerppeil en berm

De bestaande hoogte van de berm varieert tussen een hoogte van NAP +4,00m en
NAP +5,20m. Het ontwerppeil bedraagt NAP +3,95m, zodat de bestaande berm
maximaal 1,25m boven ontwerppeil ligt. Daar het afgraven van de bestaande berm
geen optie is wordt het nieuwe onderhoudspad op de bestaande berm gerealiseerd en
wordt de bekleding doorgetrokken tot aan het nieuwe onderhoudspad.

De nieuwe bermhoogte wordt in deelgebied I NAP +5,00m, in deelgebied" NAP
+4,50m, in deelgebied IV NAP +4,80m en in deelgebied V NAP +4,25m.

5.9 Golfoploop

De golfoploop van de voorkeursvariant, tijdens ontwerpcondities, is vergeleken met de
golfoploop in de oude situatie. In Tabel 5.10 is voor een aantal dwarsprofielen het
effect van het gewijzigde talud en de gewijzigde berm op de golfoploop gegeven. De
berekening van de golfoploop is opgenomen in Bijlage 3.4. Hieruit wordt
geconcludeerd dat bij een aantal dwarsprofielen de golfoploop toeneemt en bij een
aantal profielen de golfoploop afneemt, hetgeen het gevolg is van twee oorzaken. Ten
eerste is de talud helling plaatselijk steiler en plaatselijk flauwer in de nieuwe situatie.
De tweede oorzaak is de berm, die in de nieuwe situatie op sommige delen hoger ligt.
De toename in golfoploop is maximaal10% en is daarmee als acceptabel beoordeeld.

•

Tabe/5.10 Effect op ({olfop/oop
Dwarsprofiel (Dijkpaal) Vergrotingsfactor golfoploop
1080 1,10

2
3
4
5

1082 1,07
Bergschediepsluis
1011 0,96
1033 0,98
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•

Aangenomen wordt dat een eventuele toekomstige verhoging aan de binnenzijde van
de dam kan worden aangebracht.
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6 Dimensionering

In dit Hoofdstuk wordt de voorkeursvariant van het ontwerp, dat is weergegeven in
Tabel 5.9 en Figuur 7 van Bijlage 1, nader uitgewerkt. De bijbehorende dwarsprofielen
zijn weergegeven in Figuur 8 t/m Figuur 12 in Bijlage 1.

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 teenconstrudie

In het algemeen bestaat de kreukelberm uit breuksteen, die wordt aangebracht op een
geokunststof. De kreukelberm 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 worden
geplaatst, eveneens ter ondersteuning van de bovenliggende bekleding.

Aangezien voor de huidige dijk een goede kreukelberm aanwezig is, hoeft er geen
nieuwe kreukelberm te worden aangebracht. Ook een teenconstructie is in het gehele
dijkvak niet benodigd, daar de bestaande bekleding van de ondertafel zal worden
gehandhaafd.

6.2 Zetsteenbekleding

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

Bij de dimensionering van de diverse constructie-onderdelen is er een bepaalde
onzekerheid over de grootte van de belasting en de sterkte van de gerealiseerde
constructie. De belasting kan groter zijn dan verwacht en de sterkte kan kleiner zijn •
dan verwacht. Dit komt doordat de gebruikte rekenmodellen geen exacte weergave
van de werkelijkheid zijn en doordat de invoerparameters onderhevig zijn aan een
bepaalde spreiding.

Om deze onzekerheid van uitvoeringstoleranties af te dekken is bij de dimensionering
van de gezette steenbekleding in de berekening per parameter uitgegaan van de
verwachtingswaarde zonder veiligheidsmarge, waarna een overall veiligheidsfactor van
1,2 wordt toegepast op de steendikte. Deze factor is gebaseerd op een interne studie
in 2008 [12][13][14] en een aanvullend advies van Deltares.

6.2.1 Toplaag van betonzuilen

In paragraaf 5.4.3 is vastgesteld dat betonzuilen technisch toepasbaar zijn langs het
gehele dijkvak. Voor de aansluiting bij Tholen 2 waar betonzuilen worden aangebracht
(zie paragraaf 5.6) zijn de dimensies nader bepaald.

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
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uiteindelijke keuze wordt bepaald na afweging van kosten, uitvoeringstechniek en
beheersaspecten. Daarom mag de dichtheid van de zuilen niet te veel afwijken van de
meest gangbare betonsamenstelling. De resultaten zijn vermeld in Tabel 6.1.

Tabel6.1 Mogelijke typen betonzuilen

RVW vak Deel Talud- Type Betonzuil
gebied helling [m] 1 [kg/m3] bij

Ws=NAP+3,95m

Type Betonzuil
[m] 1 [kg/m3] bij
Ws=NAP+1,95m

Type Betonzuil
[m] 1 [kg/m3] bij
Ws=NAP+2,95m

87b 0,381/2300 0,420/2300 n.v.t.3,7

De in Tabel 6.1 genoemde toplaagdikten zijn gecontroleerd met Steentoets2008.
Daarbij is het hele bekledingsprofiel ingevoerd, incl. een eventueel gehandhaafde
ondertafel of overlaging. Deze controle heeft uitgewezen dat de genoemde typen
betonzuilen ook volgens Steentoets2008 stabiel zijn en dat er ook volgens
Steentoets2008 een veiligheidsfactor van 1,2 aanwezig is.

Rekening houdend met beheer, is het ongewenst dat zuilen met dezelfde hoogte en
verschillende dichtheden in één profiel (onder elkaar) worden toegepast. Deze zuilen
kunnen naast elkaar worden toegepast, indien dit betekent dat de dikte van de
uitvullaag niet hoeft te worden gewijzigd (gelijke constructiehoogte). Het aantal typen
zuilen per dijkvak wordt zoveel mogelijk beperkt gehouden. De uiteindelijk gekozen
zuiltypen zijn vermeld in Tabel 6.2.

Tabel 6.2 Gekozen typen betonzuilen
Dwarsprofiel Type betonzuil

[m] 1 [kg/m3]

0,45/2300

De toplaag van de betonzuilen zal worden ingewassen met 75 kg/m" (bij zuilen van
0,45m) gebroken materiaal. De standaard sortering van dit inwasmateriaal is 4/32
mm. Meer informatie over de uitgevoerde stabiliteitsberekeningen is opgenomen in
Bijlage 3.2.

6.2.2 Toplaag van Haringmanblokken en vlakke betonblokken

In deelgebied 11, IV en V, tussen dp1089+50m en dp1140, zijn gekantelde
Haringmanblokken en vlakke blokken op de bovenste strook van het talud stabiel. De
ondergrens van de betonblokken valt gelijk met de bovengrens van de toe te passen
waterbouwasfaltbeton en ligt op NAP +3,50m. Hierdoor kan ervan worden uitgegaan
dat de maatgevende waterstand gelijk is aan het ontwerppeil. In Tabel 6.3 zijn de
benodigde blokdikten bij de maatgevende waterstand weergegeven. Een blokdikte
kleiner of gelijk aan 0,50m geeft aan dat deze toepasbaar is.

De in Tabel 6.3 genoemde toplaagdikten zijn gecontroleerd met Steentoets2008.
Daarbij is het hele bekledingsprofiel ingevoerd, incl. de gehandhaafde ondertafel en
bekleding van waterbouwasfaltbeton. Deze controle heeft uitgewezen dat de
genoemde typen betonblokken ook volgens Steentoets2008 stabiel zijn en dat er ook
volgens Steentoets2008 een veiligheidsfactor van 1,2 aanwezig is.

In de ontwerpberekeningen is uitgegaan van plaatsing tegen elkaar aan op een
fijnkorrelige uitvullaag van 4/20 mm.
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Tabel6.3 Gekozen typen gekantelde betonblokken
RVW Deel- Talud- Type Betonblok [m] / [kg/m3] bij Ws=NAP+3,95m
vak gebied helling

Hari ngmanblokken Vlakke blokken
O,20m O,25m O,20m

87a 11 4,0 0,409/2225 0,415/2240 0,382/2300
86d II 4,0 0,400/2225 0,407/2240 0,375/2300
85 IV 3,6 0,452/2225 0,458/2240 0,423/2300
84 IV 3,6 0,439/2225 0,446/2240 0,411/2300
83 IV 3,6 0,445/2225 0,453/2240 0,416/2300
82b V 4,2 0,411/2225 0,417/2240 0,385/2300
82a V 4,2 0,448/2225 0,454/2240 0,419/2300
81 V 4,2 0,452/2225 0,459/2240 0,423/2300

6.2.3 Uitvullaag

De granulaire uitvullaag onder de toplaag is voornamelijk van belang voor de
uitvoering. Gelet op stabiliteit en uitvoering, moet het materiaal in deze uitvullaag zo
fijn mogelijk zijn. Het materiaal mag echter niet zo fijn zijn dat het tussen de
elementen van de toplaag door kan wegspoelen. De fijnste sortering die uit dat
oogpunt voor betonzuilen mogelijk is, bedraagt 14/32 mm. In de
ontwerpberekeningen wordt uitgegaan van een bijbehorende D15 van 17 mm. De
sortering voor gekantelde vlakke betonblokken en Haringmanblokken bedraagt 4/20
mm met een bijbehorende D15 van 5mm.

De kleinste laagdikte, waarin steenslag van bovengenoemde sorteringen kan worden
aangebracht, is 0,1Om. Deze waarde voor de dikte wordt gebruikt in
ontwerpberekening en ook voorgeschreven in het bestek.

6.2.4 Geokunslslof

Onder de gezette bekleding dient een geokunststof aangebracht te worden wat in het
bestek wordt aangeduid als 'Type 1'. De belangrijkste functie van dit geokunststof is
het voorkomen van uitspoeling van materiaal uit de onderlaag door de toplaag heen.
Maatgevend hiervoor is de openingsgrootte 090. Gelijk aan de eerder uitgevoerde •
dijkvakken van 1997-2008 wordt gekozen voor een polypropeen vlies (nonwoven)
met een gegarandeerde maximum openingsgrootte (090) van 100 urn, omdat een nog
grotere gronddichtheid niet goed te testen is en niet standaard leverbaar is. Bovendien
is met proeven aangetoond dat de werkelijke openingsgrootte van het gekozen
materiaal kleiner is dan 64 urn. Het vlies, geokunststof Type 1 moet voldoen aan de
eisen uit Tabel 6.4.

Tabel6.4 Eisen geokunststof Type 1

Eigenschap Waarde
Treksterkte ~ 20 kN/m
rek bij breuk $; 60 %
Duurzaamheid conform NEN EN ISO 13438 Reststerkte (RF)~ 70%
Overlap Banen geotextiel leggen met een overlap van

ten minste 0,50 m
Poriegrootte 090 s 100 urn

De levensduur van het vlies moet minimaal 50 jaar bedragen. Om dit aan te tonen
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schrijft het bestek een verouderingsonderzoek voor en stelt eisen aan de resultaten
hiervan.

Aan de onderzijde van de gezette bekleding wordt het vlies opgevouwen tegen het
teenschot waarna de beton band er tegenaan wordt gezet. Op de glooiing moet de
overlapping tussen verschillende banen van het vlies minimaal 0,5 m breed zijn. Aan
de bovenzijde wordt het vlies doorgetrokken tot onder de onderhoudsstrook op de
berm, waarna het Type 2 geokunststof van de onderhoudsstrook er overheen gelegd
wordt met een overlapping van minimaal 1 m. Als er geen onderhoudsstrook
aangelegd wordt kan het geokunststof aan de bovenzijde van de steenzetting
opgesloten worden door het om te vouwen en er een beton band tegenaan te zetten
als afwerking van de bekledingsconstructie.

6.2.5 Basismateriaal

De totale dikte van het pakket, bestaande uit de toplaag, de uitvullaag en de
onderliggende kleilaag of laag van mijnsteen, 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]. Een kleilaag onder een plaatbekleding, zoals de toe
te passen waterbouwasfaltbeton en gepenetreerde breuksteen, is niet noodzakelijk.

In het gekozen ontwerp bedraagt de vereiste minimale dikte van de nieuwe kleilaag
onder de betonzuilen en de gekantelde betonblokken, die is berekend volgens de
Handleiding Ontwerpen [2], 0,8 m. In Tabel 6.5 zijn de minimale kleilaagdiktes
gegeven evenals de aanwezige laagdiktes. Door toepassing van gekantelde blokken op
filterlaag boven waterbouwasfaltbeton zal het verschil in toplaagdikte ca. 0,40m
bedragen. Om een vloeiend talud te verkrijgen zal deze 0,40m worden ontgraven van
de onderliggende kleilaag. Hierdoor wordt een grondverbetering noodzakelijk.

Tabel6.5 Minimale diktes kleilaag
Locatie Minimale dikte Aanwezige dikte Tekort [m]

Van [dp] Tot [dp] onderlaag [m] onderlaag [m]

1079 1080+50m 0,80 0,80 0,351)
1080+50m 1083+85m 0,80 0,55 0,251)
1083+85m 1089+50m 0,80
1089+50m 1126+50m 0,80 0,75 0,301)
1126+50m 1139+50m 0,80 0,50 0,501)• 1)Doordat de laagdikte van de nieuwe bekleding groter is dan van de bestaande bekleding moet er een
deel van de klei verwijderd worden waardoor een klei dikte tekort ontstaat.

Omdat alleen een grondverbetering zal plaatsvinden boven het gemiddeld hoogwater
is het toepassen van een pakket fosforslakken (0/45 mm, hydraulisch bindend) niet
noodzakelijk. Tijdens de besteksfase dienen er aanvullende kleiboringen onder de
glooiingsconstructie te worden uitgevoerd.

6.3 Ingegoten breuksteen

De overlaging in deelgebied I wordt uitgevoerd met breuksteen van 10-60kg, die met
een minimale laagdikte van 0,40 m aangebracht dient te worden. Deze minimale laag
moet over de volledige hoogte met gietasfalt worden ingegoten en op de ondertafel
worden afgestrooid met lavasteen.

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

De verborgen glooiingen worden uitgevoerd met breuksteen van 10-60kg, die met
een minimale laagdikte van 0.40 m aangebracht dient te worden. Deze minimale laag
moet met gietasfalt vol-en-zat worden ingegoten.

In Tabel 6.6 zijn de hoogtes gegeven waarop de onderkant van het laagste deel van
de overlaging dient te worden aangebracht.

Tabe/6.6 Hoogte onderkant over/aging
Deelgebied Onderkant overlaging

varieert van / tot [NAP + m]

III
-0,50/0,50
0,50/1,00

Het geokunststof onder de gepenetreerde breuksteen van de verborgen glooiingen is
een polypropeen weefsel (woven). Het weefsel wordt in het bestek aangeduid als
'Type 2'. Hetzelfde weefsel wordt toegepast onder de geasfalteerde
onderhoudsstrook. De bestekseisen voor dit weefsel zijn vermeld in Tabel 6.7.

Tabe/6.7 Eisen geokunststof Type 2
Eigenschap Waarde
Treksterkte
Rek bij breuk
Doorstromingsweerstand
Poriegrootte 090

Levensduurverwachting
Overlap

<! 50 kN/m (ketting en inslag)
s 20 % (ketting en inslag)
VIH50-index <! 15 mm/s
:;;350 urn
type B (NEN 5132)
Banen geotextiel leggen met een overlap
van ten minste 0,50 m

6.4 Waterbouwasfaltbeton

In deelgebied 11,IV en V wordt op de boventafel van het talud een bekleding
aangebracht van waterbouwasfaltbeton. De onderzijde van deze bekleding sluit aan •
op de goedgetoetste koperslakblokken van de ondertafel. De ondergrond dient te
worden uitgevuld met fosforslakken (0/45 mm, hydraulisch bindend).

Bij de dimensionering van de waterbouwasfaltbeton is belasting ten gevolg van
wateroverdrukken niet maatgevend. Dit omdat de ondertafel van koperslakblokken
een open conctructie is, waar waterdruk zich niet kan opbouwen. De ondergrens van
de waterbouwasfaltbeton ligt tevens vrij hoog. De maatgevende belasting van
golfklappen geeft een minimaal toe te passen laagdikte van 0,14m. Gezien de
toleranties in de uitvoering wordt dit afgerond naar een praktische laagdikte van
0,20m.

6.5 Overgangsconstructies

Er dienen horizontale overgangsconstructies te worden geplaatst op de overgang van de
gepenetreerde breuksteen naar de betonzuilen en van de waterbouwasfaltbeton naar de
gekantelde blokken. De betonzuilen en de betonblokken dienen zo goed mogelijk aan te
sluiten op de bekledingen van de aangrenzende dijkvakken. Kieren moeten worden
gepenetreerd met gietasfalt of asfaltmastiek.
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Op de overgang van koperslakblokken naar waterbouwasfaltbeton dient een
overgangsconstructie te worden aangebracht die niet te stijf mag worden uitgevoerd. Bij
voorkeur wordt de huidige beton band gehandhaafd en worden weinig of geen
perkoenpalen aangebracht.

6.6 Overgang tussen boventafel en berm

De overgang tussen de boventafel en de berm wordt in deelgebied I uitgevoerd door de
betonzuilen aan te brengen met een afronding, waarvan de kromtestraal R = 10m
bedraagt. De betonzuilen worden over een lengte van 1m op de berm doorgezet. Met
betrekking tot de uitvullaag en het geokunststof wordt aangesloten bij de constructie
volgens paragraaf 6.2.4.

Voor de overige deelgebieden wordt er geen afronding aangebracht in verband met het
toepassen van gekantelde (Haringman)blokken. Deze zouden anders te ver open gaan
staan.

6.7 Berm

De bestaande hoogte van de berm varieert tussen een hoogte van NAP +4,OOm en
NAP +5,20m. Het ontwerppeil bedraagt NAP +3,95m, zodat de bestaande berm
boven ontwerppeilligt. Met name tussen dp1109 en dp1115 ligt de bestaand berm
vrij hoog, namelijk tussen NAP +4,50m en NAP +5,20m. Daar het afgraven van de
bestaande berm geen optie is wordt het nieuwe onderhoudspad op de bestaande
berm gerealiseerd en wordt de bekleding doorgetrokken tot aan het nieuwe
onderhoudspad .

De nieuwe bermhoogte wordt in deelgebied I NAP +5,OOm, in deelgebied 11 NAP
+4,50m, in deelgebied IV NAP +4,80m en in deelgebied V NAP +4,65m afnemend tot
NAP +4,OOm. De nieuwe berm hoogtes en breedtes zijn opgenomen in Tabel 6.8.

Tabe/6.8 Nieuwe berm
Locatie Bestaande Nieuwe Breedte berm [m]

Van [dp] Tot [dp] bermhoogte') bermhoogte')
[m +NAP] [m +NAP]

1079 1080+50m 4,50 5,00 4,00
1080+50m 1083+85m 4,20/4,40 4,50 9,00
1083+85m 1089+50m
1089+50m 1126+50m 4,20/5,20 4,50 7,00
1126+50m 1139+50m 4,00/4,60 4,80 9,00
') Hoogte bij buiten knik berm

Deelgebied I sluit aan op een opengestelde onderhoudsstrook, bestaande uit een
toplaag van STAB (AC22 BASE02) en een onderlaag van hydraulisch gebonden
fosforslakken. De ze zal worden aangesloten op de kruising parallelweg Oesterdam -
Veerweg. De nieuw aan te brengen onderhoudsstrook in deelgebied I zal over ca. 50m
eveneens bestaan uit STAB (AC 22 BASE02).

De bestaande berm is in de deelgebieden I tot en met IV onverhard, maar wordt wel
gebruikt door voetgangers en recreanten. In een deel van het traject is een
wegconstructie op de kruin van de dam aanwezig. De onderhoudsstrook wordt hier
fietsonvriendelijk aangelegd, door het toepassen van opensteenasfalt dat wordt
afgestrooid met een laagje grond.

In deelgebied V is een verharding van asfalt aanwezig, welke behouden zal blijven.
Om de aan te brengen gekantelde betonblokken goed op te sluiten zal een
onderhoudsstrook worden aangelegd aan de zeezijde van de bestaande
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asfaltverharding. Door deze eveneens fietsonvriendelijk uit te voeren door toepassen
van opensteenasfalt afgestrooid met een laagje grond, blijft het groene karakter van
de dam behouden. De nieuw aan te leggen onderhoudstrook zal worden aangesloten
op de bestaande asfaltverharding op de berm.

Tijdens de uitvoering wordt de berm gebruikt als werkweg bestaande uit een 0,3m
dikke laag fosforslakken, van de sortering 0/45 mm (hydraulisch bindend), op een
geokunststof volgens Type 2. De eigenschappen van dit standaard weefsel zijn vermeld
in Tabel 6.7. De strook van fosforslakken wordt na de uitvoering niet verwijderd, maar
afgewerkt tot de gewenste laagdikte en afgedekt met asfalt of opensteenasfalt.
Gegeven een verdichte fundering van fosforslakken, stelt het toekomstige gebruik van
de onderhoudsstrook geen aanvullende sterkte-eisen.
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7 Aandachtspunten voor bestek en uitvoering

7.1 Bekledingstypen

Aandacht dient te worden besteed aan de overgang(en). Daar waar de bekleding van
betonzuilen aansluit op reeds geplaatste zuilen dient indien mogelijk een stukje van de
bestaande zuilen te worden herzet om een naadloze aansluiting te verkrijgen.

Waterbouwasfalt dient goed aan te sluiten op de koperslakblokken, waardoor
inklemming ontstaat bij de bovenste koperslakblokken.

De palen achter het teenschot moeten nog steeds van FSC-hout zijn, dat voldoet aan
Duurzaamheidsklasse 1.

De aan te brengen fosforslakken en klei dienen verdicht te worden.

Indien er mijnsteen binnen het werk wordt verwijderd dient dit binnen de
werkgrenzen te worden hergebruikt in de grondverbetering.

De vlakke betonblokken kunnen plaatselijk een slechte kwaliteit hebben, voor het
bestek dient dit te worden geïnventariseerd.

Tijdens de besteksfase dienen er aanvullende kleiboringen onder de
glooiingsconstructie te worden uitgevoerd.

Aanleg verborgen glooiingsconstructie
Tijdens de besteksfase onderzoeken hoe de kabels en leidingen nabij de
Bergschediepsluis zijn gesitueerd. Ook de afmetingen en de exacte situering van het
acherloopsheidscherm dient op tekening te worden uitgewerkt. Ook dient er in
overleg met Waterdistrict Zeeuwse Delta rekening te worden gehouden met de kabels
en leidingen.

In de vooroever van het traject vindt weervisserij plaats, in de besteksfase contact
opnemen met de visser om overlast te beperken. Door handhaven van ondertafel zal
de overlast voor de visserij beperkt zijn.

7.2 Werkzaamheden goed getoetste Koperslakblokken

De koperslakblokken bekleding is goed getoetst en kan gehandhaafd worden. Hierbij
dienen de volgende punten te worden verwerkt in het contract:

Voorwaarde hierbij is dat aan de bovenzijde een bekleding aangebracht wordt die
tegen de koperslakbekleding leunt. Dit betekent dat de overgangsconstructie niet al te
stijf mag worden uitgevoerd. Bij voorkeur wordt de huidige betonband gehandhaafd
en worden weinig of geen perkoenpalen aangebracht.

7.3 Natuur

De Bijenorchis is in 2005 aangetroffen op het zuidelijk deel van het sluizencomplex
(Bergschediepsluis) .

Op de noordelijke havendam is tijdens de uitvoering van "Tholen 2"een depotlocatie
gebruikt. Ook voor de uitvoering van de Oesterdam kan deze locatie worden gebruikt.
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7.4 Archeologie en cultuurhistorie

Het vervangen van de steenbekleding heeft enkel impact op het object Oesterdam. De
impact van het vervangen van steenbekleding is echter klein voor de dam als geheel.

7.5 Transportroute en depotlocaties

Tijdens de besteksfase dient toestemming te worden gevraagd aan de beheerder
Waterdistrict Zeeuwse Delta of de reeds tijdens de uitvoering van "Tholen 2)
gebruikte depotlocatie wederom mag worden gebruikt voor de opslag en breken van
materialen.

7.6 Recreatie

Het dijkvak heeft over de gehele lengte een recreatieve functie. Noordelijk van de
Bergschediepsluis is er een strand aanwezig. Het heeft de voorkeur om dit gedeelte
voor het toeristen seizoen uit te voeren. De slikken zuidelijk van de Bergschediepsluis
worden door zeeaasstekers gebruikt om zeeduizendpoten (volksmond zagers) te
zoeken. Vanaf een windkracht 4 zijn er op het traject veel Parasailers en surfers
aanwezig. In de vakantie periode zijn er bij goed weer ook veel dagjes mensen over •
het gehele traject aanwezig. Aan de binnenzijde van de Oesterdam tussen dp1099 en
dp1113 is natuurgebied en recreatiepark Speelmansplaten gesitueerd, voor de
uitvoering dient de exploitant op de hoogte te worden gebracht van uit te voeren
werkzaamheden.
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Bijlage 1 Figuren

Figuur 1: Overzichtssituatie

Figuur 2: Projectgebied

Figuur 3: Glooiingskaart huidige situatie

Figuur 4: Glooiingskaart eindbeoordeling toetsing

Figuur 5: Glooiingskaart variant 1

Figuur 6: Glooiingskaart variant 2

Figuur 7: Glooiingskaart variant 3

Figuur 8: Dwarsprofiel I, dp1079(+75m) - dp1080+(50m)

Figuur 9: Dwarsprofiel 2, dp1080(+50m) - dp1083(+75m)

Figuur 10: Verborgen glooiing, dp1083(+75m) - dp1 089(+25m)

Figuur 11: Dwarsprofiel 4, dp1 089(+25m) - dp1125 It
Figuur 12: Dwarsprofiel 5, dp1125 - dp1040

Figuur 13: Transportroute
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Figuur 9: Dwarsprofiel 2, dp1080(+50m) - dp1083(+75m)

• Figuur 10: Verborgen glooiing, dp1083(+75m) - dp1089(+25m)

Figuur 11: Dwarsprofiel 4, dp1089(+25m) - dp1125

Figuur 12: Dwarsprofiel 5, dp1125 - dp1040

Figuur 13: Transportroute

•
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aansluitend op de steenbekleding/berm een wegconstructie. Op deze locaties wordt
de nieuwe onderhoudsstrook uitgevoerd in opensteenasfalt (OSA).

Het reeds verbeterde dijkvak Tholen 2 heeft een onderhoudsstrook van asfalt. De
beheerder van het dijkvak Tholen 2 (Waterschap Zeeuwse Eilanden) heeft de voorkeur
om deze strook door te zetten tot de aanzet van de Oesterdam. Dit heeft ook de
voorkeur van de beheerder van de Oesterdam (Waterdistrict Zeeuwse Delta).

Ter plaatse van het strand wordt de onderhoudsstrook uitgevoerd in opensteen asfalt
(OSA), afgestrooid met een laag grond. Na de uitvoering ontstaat hier weer een
groene strook die geschikt is voor recreatie.

Zuidelijk van de Bergschediepsluis is voor het onderhoud een verharde
onderhoudsstrook door de beheerder gewenst. In dit gedeelte is de parallelweg verder
van de steenbekleding gesitueerd. Om te voorkomen dat er drie asfalt stroken in het
dwarsprofiel van de dam aanwezig zijn (hoofdrijbaan, Parallelweg en
onderhoudsstrook), wordt de onderhoudsstrook uitgevoerd in OSA en afgestrooid met
een laagje grond.

Het traject met een onderhoudsstrook van asfalt (AC22 Base 02, aansluiting Tholen 2 •
op de aanzet van de Oesterdam) wordt opengesteld voor het fietsverkeer. De overige
stroken worden fietsonvriendelijk aangelegd en hier kan het fietsverkeer over de
huidige parallelweg plaatsvinden.

5.8 Bekleding tussen ontwerppeil en berm

De bestaande hoogte van de berm varieert tussen een hoogte van NAP +4,OOm en
NAP +5,20m. Het ontwerppeil bedraagt NAP +3,95m, zodat de bestaande berm
maximaal 1,25m boven ontwerppeil ligt. Daar het afgraven van de bestaande berm
geen optie is wordt het nieuwe onderhoudspad op de bestaande berm gerealiseerd en
wordt de bekleding doorgetrokken tot aan het nieuwe onderhoudspad.

De nieuwe berm hoogte wordt in deelgebied I NAP +5,OOm, in deelgebied II NAP
+4,50m, in deelgebied IV NAP +4,80m en in deelgebied V NAP +4,25m.

5.9 Golfoploop

De golfoploop van de voorkeursvariant, tijdens ontwerpcondities, is vergeleken met de
golfoploop in de oude situatie. In Tabel 5.10 is voor een aantal dwarsprofielen het •
effect van het gewijzigde talud en de gewijzigde berm op de golfoploop gegeven. De
berekening van de golfoploop is opgenomen in Bijlage 3.4. Hieruit wordt
geconcludeerd dat bij een aantal dwarsprofielen de golfoploop toeneemt en bij een
aantal profielen de golfoploop afneemt, hetgeen het gevolg is van twee oorzaken. Ten
eerste is de talud helling plaatselijk steiler en plaatselijk flauwer in de nieuwe situatie.
De tweede oorzaak is de berm, die in de nieuwe situatie op sommige delen hoger ligt.
De toename in golfoploop is maximaal10% en is daarmee als acceptabel beoordeeld.

Tabe/5.10 Effed op golfop/oop
Dwarsprofiel (Dijkpaal) Vergrotingsfador golfoploop

1
2
3
4
5

1080
1082
Bergschediepsluis
1011
1033

1,10
1,07

0,96
0,98
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Aangenomen wordt dat een eventuele toekomstige verhoging aan de binnenzijde van
de dam kan worden aangebracht.
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6 Dimensionering

In dit Hoofdstuk wordt de voorkeursvariant van het ontwerp, dat is weergegeven in
Tabel 5.9 en Figuur 7 van Bijlage 1, nader uitgewerkt. De bijbehorende dwarsprofielen
zijn weergegeven in Figuur 8 t/m Figuur 12 in Bijlage 1.

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

6.1 Kreukelberm en teenconstructie

In het algemeen bestaat de kreukelberm uit breuksteen, die wordt aangebracht op een
geokunststof. De kreukelberm 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 worden
geplaatst, eveneens ter ondersteuning van de bovenliggende bekleding. •

Aangezien voor de huidige dijk een goede kreukelberm aanwezig is, hoeft er geen
nieuwe kreukelberm te worden aangebracht. Ook een teenconstructie is in het gehele
dijkvak niet benodigd, daar de bestaande bekleding van de ondertafel zal worden
gehandhaafd.

6.2 Zetsteenbekleding

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

Bij de dimensionering van de diverse constructie-onderdelen is er een bepaalde
onzekerheid over de grootte van de belasting en de sterkte van de gerealiseerde
constructie. De belasting kan groter zijn dan verwacht en de sterkte kan kleiner zijn •
dan verwacht. Dit komt doordat de gebruikte rekenmodellen geen exacte weergave
van de werkelijkheid zijn en doordat de invoerparameters onderhevig zijn aan een
bepaalde spreiding.

Om deze onzekerheid van uitvoeringstoleranties af te dekken is bij de dimensionering
van de gezette steenbekleding in de berekening per parameter uitgegaan van de
verwachtingswaarde zonder veiligheidsmarge, waarna een overall veiligheidsfactor van
1,2 wordt toegepast op de steendikte. Deze factor is gebaseerd op een interne studie
in 2008 [12][13] en een aanvullend advies van Deltares.

6.2.1 Toplaag van betonzuilen

In paragraaf 5.4.3 is vastgesteld dat betonzuilen technisch toepasbaar zijn langs het
gehele dijkvak. Voor die delen waar betonzuilen worden aangebracht (zie paragraaf
5.6) zijn de dimensies nader bepaald.

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
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uiteindelijke keuze wordt bepaald na afweging van kosten, uitvoeringstechniek en
beheersaspecten. Daarom mag de dichtheid van de zuilen niet te veel afwijken van de
meest gangbare betonsamenstelling. De resultaten zijn vermeld in Tabel 6.1.

Tabel6.1 Mogelijke typen betonzuilen

RVW vak Deel Talud- Type Betonzuil
gebied helling [m] 1 [kg/m3] bij

Ws=NAP+3,95m

Type Betonzuil
[m] 1 [kg/m3] bij
Ws=NAP+2,95m

Type Betonzuil
[m] 1 [kg/m3] bij
Ws=NAP+1,g5m

87b 0,381/23003,7 0,42012300 n.v.t.

De in Tabel 6.1 genoemde toplaagdikten zijn gecontroleerd met Steentoets2008.
Daarbij is het hele bekledingsprofiel ingevoerd, incl. een eventueel gehandhaafde
ondertafel of overlaging. Deze controle heeft uitgewezen dat de genoemde typen
betonzuilen ook volgens Steentoets2008 stabiel zijn en dat er ook volgens
Steentoets2008 een veiligheidsfactor van 1,2 aanwezig is.

Rekening houdend met beheer, is het ongewenst dat zuilen met dezelfde hoogte en
verschillende dichtheden in één profiel (onder elkaar) worden toegepast. Deze zuilen
kunnen naast elkaar worden toegepast, indien dit betekent dat de dikte van de
uitvullaag niet hoeft te worden gewijzigd (gelijke constructiehoogte). Het aantal typen
zuilen per dijkvak wordt zoveel mogelijk beperkt gehouden. De uiteindelijk gekozen
zuiltypen zijn vermeld in Tabel 6.2.

Tabel6.2 Gekozen typen betonzuilen
Dwarsprofiel Type betonzuil

[m] 1 [kg/m3]

0,45/2300

De toplaag van de betonzuilen zal worden ingewassen met 75 kg/m? (bij zuilen van
0,45m) gebroken materiaal. De standaard sortering van dit inwasmateriaal is 4/32
mm. Meer informatie over de uitgevoerde stabiliteitsberekeningen is opgenomen in
Bijlage 3.2.

6.2.2 Toplaag van Haringmanblokken en vlakke betonblokken

In deelgebied 11, IV en V, tussen dp1089+50m en dp1140, zijn gekantelde
Haringmanblokken en vlakke blokken op de bovenste strook van het talud stabiel. De
ondergrens van de betonblokken valt gelijk met de bovengrens van de toe te passen
waterbouwasfaltbeton en ligt op NAP +3,50m. Hierdoor kan ervan worden uitgegaan
dat de maatgevende waterstand gelijk is aan het ontwerppeil. In Tabel 6.3 zijn de
benodigde blokdikten bij de maatgevende waterstand weergegeven. Een blokdikte
kleiner of gelijk aan 0,50m geeft aan dat deze toepasbaar is.

De in Tabel 6.3 genoemde toplaagdikten zijn gecontroleerd met Steentoets2008.
Daarbij is het hele bekledingsprofiel ingevoerd, incl. de gehandhaafde ondertafel en
bekleding van waterbouwasfaltbeton. Deze controle heeft uitgewezen dat de
genoemde typen betonblokken ook volgens Steentoets2008 stabiel zijn en dat er ook
volgens Steentoets2008 een veiligheidsfactor van 1,2 aanwezig is.

In de ontwerpberekeningen is uitgegaan van plaatsing tegen elkaar aan op een
fijnkorrelige uitvullaag van 4/20 mm.
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Tabel6.3 Gekozen typen gekantelde betonblokken
RVW Deel- Talud- Type Betonblok [m] / [kg/m3] bij Ws=NAP+3,95m
vak gebied helling

Haringmanblokken Vlakke blokken
O,20m O,25m O,20m

87a II 4,0 0,409/2225 0,415/2240 0,382/2300
87d II 4,0 0,400/2225 0,407/2240 0,375/2300
85 IV 3,6 0,452/2225 0,458/2240 0,423/2300
84 IV 3,6 0,439/2225 0,446/2240 0,411/2300
83 IV 3,6 0,445/2225 0,453/2240 0,416/2300
82b V 4,2 0,411/2225 0,417/2240 0,385/2300
82a V 4,2 0,448/2225 0,454/2240 0,419/2300
81 V 4,2 0,452/2225 0,459/2240 0,423/2300

6.2.3 Uitvullaag

De granulaire uitvullaag onder de toplaag is voornamelijk van belang voor de •
uitvoering. Gelet op stabiliteit en uitvoering, moet het materiaal in deze uitvullaag zo
fijn mogelijk zijn. Het materiaal mag echter niet zo fijn zijn dat het tussen de
elementen van de toplaag door kan wegspoelen. De fijnste sortering die uit dat
oogpunt voor betonzuilen mogelijk is, bedraagt 14/32 mm. In de
ontwerpberekeningen wordt uitgegaan van een bijbehorende 015 van 17 mm. De
sortering voor gekantelde vlakke betonblokken en Haringmanblokken bedraagt 4/20
mm met een bijbehorende 015 van 5mm.

De kleinste laagdikte, waarin steenslag van bovengenoemde sorteringen kan worden
aangebracht, is 0,10m. Deze waarde voor de dikte wordt gebruikt in
ontwerpberekening en ook voorgeschreven in het bestek.

6.2.4 Geokunststof

Onder de gezette bekleding dient een geokunststof aangebracht te worden wat in het
bestek wordt aangeduid als 'Type 1'. De belangrijkste functie van dit geokunststof is
het voorkomen van uitspoeling van materiaal uit de onderlaag door de toplaag heen.
Maatgevend hiervoor is de openingsgrootte 090' Gelijk aan de eerder uitgevoerde
dijkvakken van 1997-2008 wordt gekozen voor een polypropeen vlies (nonwoven)
met een gegarandeerde maximum openingsgrootte (090) van 100 urn, omdat een nog •
grotere gronddichtheid niet goed te testen is en niet standaard leverbaar is. Bovendien
is met proeven aangetoond dat de werkelijke openingsgrootte van het gekozen
materiaal kleiner is dan 64 urn. Het vlies, geokunststof Type 1 moet voldoen aan de
eisen uit Tabel 6.4.

Tabel6.4 Eisen geokunststof Type 1
Eigenschap Waarde
Treksterkte ~ 20 kN/m
rek bij breuk :!> 60 %
Duurzaamheid conform NEN EN ISO 13438 Reststerkte(RF)~ 70%
Overlap Banengeotextiel leggen met een overlap van

ten minste 0,50 m
Poriegrootte 090 s 100 urn

De levensduur van het vlies moet minimaal 50 jaar bedragen. Om dit aan te tonen
schrijft het bestek een verouderingsonderzoek voor en stelt eisen aan de resultaten
hiervan.
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Aan de onderzijde van de gezette bekleding wordt het vlies opgevouwen tegen het
teen schot waarna de betonband er tegenaan wordt gezet. Op de glooiing moet de
overlapping tussen verschillende banen van het vlies minimaal 0,5 m breed zijn. Aan
de bovenzijde wordt het vlies doorgetrokken tot onder de onderhoudsstrook op de
berm, waarna het Type 2 geokunststof van de onderhoudsstrook er overheen gelegd
wordt met een overlapping van minimaal 1 m. Als er geen onderhoudsstrook
aangelegd wordt kan het geokunststof aan de bovenzijde van de steenzetting
opgesloten worden door het om te vouwen en er een beton band tegenaan te zetten
als afwerking van de bekledingsconstructie.

6.2.5 Basismateriaal

De totale dikte van het pakket, bestaande uit de toplaag, de uitvullaag en de
onderliggende kleilaag of laag van mijnsteen, 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]. Een kleilaag onder een plaatbekleding, zoals de toe
te passen waterbouwasfaltbeton en gepenetreerde breuksteen, is niet noodzakelijk.

In het gekozen ontwerp bedraagt de vereiste minimale dikte van de nieuwe kleilaag
onder de betonzuilen en de gekantelde betonblokken, die is berekend volgens de
Handleiding Ontwerpen [2], 0,8 m. In Tabel 6.5 zijn de minimale kleilaagdiktes
gegeven evenals de aanwezige laagdiktes. Door toepassing van gekantelde blokken op
filterlaag boven waterbouwasfaltbeton zal het verschil in toplaagdikte ca. 0,40m
bedragen. Om een vloeiend talud te verkrijgen zal deze 0,40m worden ontgraven van
de onderliggende kleilaag. Hierdoor wordt een grondverbetering noodzakelijk.

Tabel6.5 Minimale diktes kleilaag

Locatie Minimale dikte Aanwezige dikte Tekort [m]
Van [dp] Tot [dp] onderlaag [m] onderlaag [m]

1079 10BO+50m O,BO O,BO 0,351)
10BO+50m 10B3+B5m O,BO 0,55 0,251)
10B3+B5m 10B9+50m O,BO
10B9+50m 1126+50m O,BO 0,75 0,301)
1126+50m 1139+50m O,BO 0,50 0,501)
1)Doordat de laagdikte van de nieuwe bekleding groter is dan van de bestaande bekleding moet er een
deel van de klei verwijderd worden waardoor een klei dikte tekort ontstaat.

• Omdat alleen een grondverbetering zal plaatsvinden boven het gemiddeld hoogwater
is het toepassen van een pakket fosforslakken (0/45 mm, hydraulisch bindend) niet
noodzakelijk. Tijdens de besteksfase dienen er aanvullende kleiboringen onder de
glooiingsconstructie te worden uitgevoerd.

6.3 Ingegoten breuksteen

De overlaging in deelgebied I wordt uitgevoerd met breuksteen van 10-60kg, die met
een minimale laagdikte van 0,40 m aangebracht dient te worden. Deze minimale laag
moet over de volledige hoogte met gietasfalt worden ingegoten en op de ondertafel
worden afgestrooid met lavasteen.

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

De verborgen glooiingen worden uitgevoerd met breuksteen van 10-60kg, die met
een minimale laagdikte van 0.40 m aangebracht dient te worden. Deze minimale laag
moet met gietasfalt vol-en-zat worden ingegoten.

In Tabel 6.6 zijn de hoogtes gegeven waarop de onderkant van het laagste deel van
de overlaging dient te worden aangebracht.

Tabe/6.6 Hoogte onderkant over/aging
Deelgebied Onderkant overlaging

varieert van I tot [NAP + m]

III
-0,50
0,50/1,00

Het geokunststof onder de gepenetreerde breuksteen van de verborgen glooiingen is
een polypropeen weefsel (woven). Het weefsel wordt in het bestek aangeduid als
'Type 2'. Hetzelfde weefsel wordt toegepast onder de geasfalteerde
onderhoudsstrook. De bestekseisen voor dit weefsel zijn vermeld in Tabel 6.7.

Tabe/6.7 Eisen geokunststof Type 2
Eigenschap Waarde
Treksterkte
Rek bij breuk
Doorstromingsweerstand
Poriegrootte 090

Levensduurverwachting
Overlap

~ 50 kN/m (ketting en inslag)
s 20 % (ketting en inslag)
VIH50-index ~ 15 mm/s
s 350 urn
type B (NEN 5132)
Banen geotextiel leggen met een overlap
van ten minste 0,50 m

6.4 Waterbouwasfaltbeton

In deelgebied 11, IV en V wordt op de boventafel van het talud een bekleding
aangebracht van waterbouwasfaltbeton. De onderzijde van deze bekleding sluit aan
op de goedgetoetste koperslakblokken van de ondertafel. De ondergrond dient te
worden uitgevuld met fosforslakken (0/45 mm, hydraulisch bindend).

Bij de dimensionering van de waterbouwasfaltbeton is belasting ten gevolg van •
wateroverdrukken niet maatgevend. Dit omdat de ondertafel van koperslakblokken
een open conctructie is, waar waterdruk zich niet kan opbouwen. De ondergrens van
de waterbouwasfaltbeton ligt tevens vrij hoog. De maatgevende belasting van
golfklappen geeft een minimaal toe te passen laagdikte van 0,14m. Gezien de
toleranties in de uitvoering wordt dit afgerond naar een praktische laagdikte van
0,20m.

6.5 Overgangsconstructies

Er dienen horizontale overgangsconstructies te worden geplaatst op de overgang van de
gepenetreerde breuksteen naar de betonzuilen en van de waterbouwasfaltbeton naar de
gekantelde blokken. De betonzuilen en de betonblokken dienen zo goed mogelijk aan te
sluiten op de bekledingen van de aangrenzende dijkvakken. Kieren moeten worden
gepenetreerd met gietasfalt of asfaltmastiek.

Op de overgang van koperslakblokken naar waterbouwasfaltbeton dient een
overgangsconstructie te worden aangebracht die niet te stijf mag worden uitgevoerd. Bij
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voorkeur wordt de huidige beton band gehandhaafd en worden weinig of geen
perkoenpalen aangebracht.

6.6 Overgang tussen boventafel en berm

De overgang tussen de boventafel en de berm wordt in deelgebied I uitgevoerd door de
betonzuilen aan te brengen met een afronding, waarvan de kromtestraal R = 10m
bedraagt. De betonzuilen worden over een lengte van 1m op de berm doorgezet. Met
betrekking tot de uitvullaag en het geokunststof wordt aangesloten bij de constructie
volgens paragraaf 6.2.4.

Voor de overige deelgebieden wordt er geen afronding aangebracht in verband met het
toepassen van gekantelde (Haringman)blokken. Deze zouden anders te ver open gaan
staan.

•
6.7 Berm

De bestaande hoogte van de berm varieert tussen een hoogte van NAP +4,00m en
NAP +5,20m. Het ontwerppeil bedraagt NAP +3,95m, zodat de bestaande berm
boven ontwerppeil ligt. Met name tussen dp11 09 en dp1115 ligt de bestaand berm
vrij hoog, namelijk tussen NAP +4,50m en NAP +5,20m. Daar het afgraven van de
bestaande berm geen optie is wordt het nieuwe onderhoudspad op de bestaande
berm gerealiseerd en wordt de bekleding doorgetrokken tot aan het nieuwe
onderhoudspad .

De nieuwe berm hoogte wordt in deelgebied I NAP +5,00m, in deelgebied" NAP
+4,50m, in deelgebied IV NAP +4,80m en in deelgebied V NAP +4,65m afnemend tot
NAP +4,00m. De nieuwe bermhoogtes en breedtes zijn opgenomen in Tabel 6.8.

Tabel6.8 Nieuwe berm

Locatie Bestaande Nieuwe Breedte berm [m]
Van [dp] Tot [dp] bermhoogte') bermhoogte')

[m +NAP] [m +NAP]
1079 1080+50m 4,50 5,00 4,00
1080+50m 1083+85m 4,20/4,40 4,50 9,00
1083+85m 1089+50m
1089+50m 1126+50m 4,20/5,20 4,80 7,00• 1126+50m 1139+50m 4,00/4,60 4,00/4,65 9,00
') Hoogte bij buitenknik berm

Deelgebied I sluit aan op een opengestelde onderhoudsstrook, bestaande uit een
toplaag van STAB (AC22 BASE02) en een onderlaag van hydraulisch gebonden
fosforslakken. De ze zal worden aangesloten op de kruising parallelweg Oesterdam -
Veerweg. De nieuw aan te brengen onderhoudsstrook in deelgebied I zal over ca. 50m
eveneens bestaan uit STAB (AC 22 BASE02).

De bestaande berm is in de deelgebieden I tot en met IV onverhard, maar wordt wel
gebruikt door voetgangers en recreanten. In een deel van het traject is een
wegconstructie op de kruin van de dam aanwezig. De onderhoudsstrook wordt hier
fietsonvriendelijk aangelegd, door het toepassen van opensteenasfalt dat wordt
afgestrooid met een laagje grond.

In deelgebied V is een verharding van asfalt aanwezig, welke behouden zal blijven.
Om de aan te brengen gekantelde betonblokken goed op te sluiten zal een
onderhoudsstrook worden aangelegd aan de zeezijde van de bestaande
asfaltverharding. Door deze eveneens fietsonvriendelijk uit te voeren door toepassen
van opensteenasfalt afgestrooid met een laagje grond, blijft het groene karakter van
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de dam behouden. De nieuw aan te leggen onderhoudstrook zal worden aangesloten
op de bestaande asfaltverharding op de berm.

Tijdens de uitvoering wordt de berm gebruikt als werkweg bestaande uit een 0,3m
dikke laag fosforslakken, van de sortering 0/45 mm (hydraulisch bindend), op een
geokunststof volgens Type 2. De eigenschappen van dit standaard weefsel zijn vermeld
in Tabel 6.7. De strook van fosforslakken wordt na de uitvoering niet verwijderd, maar
afgewerkt tot de gewenste laagdikte en afgedekt met asfalt of opensteenasfalt.
Gegeven een verdichte fundering van fosforslakken, stelt het toekomstige gebruik van
de onderhoudsstrook geen aanvullende sterkte-eisen.
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7 Aandachtspunten voor bestek en uitvoering

7.1 Bekledingstypen

Aandacht dient te worden besteed aan de overgang(en). Daar waar de bekleding van
betonzuilen aansluit op reeds geplaatste zuilen dient indien mogelijk een stukje van de
bestaande zuilen te worden herzet om een naadloze aansluiting te verkrijgen.

Waterbouwasfalt dient goed aan te sluiten op de koperslakblokken, waardoor
inklemming ontstaat bij de bovenste koperslakblokken.

De palen achter het teenschot moeten nog steeds van FSC-hout zijn, dat voldoet aan
Duurzaamheidsklasse 1.

De aan te brengen fosforslakken en klei dienen verdicht te worden.

Indien er mijnsteen binnen het werk wordt verwijderd dient dit binnen de
werkgrenzen te worden hergebruikt in de grondverbetering.

De vlakke betonblokken kunnen plaatselijk een slechte kwaliteit hebben, voor het
bestek dient dit te worden geïnventariseerd.

Tijdens de besteksfase dienen er aanvullende kleiboringen onder de
glooiingsconstructie te worden uitgevoerd.

Aanleg verborgen glooiingsconstructie
Tijdens de besteksfase onderzoeken hoe de kabels en leidingen nabij de
Bergschediepsluis zijn gesitueerd. Ook de afmetingen en de exacte situering van het
acherloopsheidscherm dient op tekening te worden uitgewerkt.

In de vooroever van het traject vindt weervisserij plaats, in de besteksfase contact
opnemen met de visser om overlast te beperken. Door handhaven van ondertafel zal
de overlast voor de visserij beperkt zijn.

7.2 Werkzaamheden goed getoetste Koperslakblokken

De koperslakblokken bekleding is goed getoetst en kan gehandhaafd worden. Hierbij
dienen de volgende punten te worden verwerkt in het contract:

Voorwaarde hierbij is dat aan de bovenzijde een bekleding aangebracht wordt die
tegen de koperslakbekleding leunt. Dit betekent dat de overgangsconstructie niet al te
stijf mag worden uitgevoerd. Bij voorkeur wordt de huidige beton band gehandhaafd
en worden weinig of geen perkoenpalen aangebracht.

7.3 Natuur

De Bijenorchis is in 2005 aangetroffen op het zuidelijk deel van het sluizencomplex
(Bergschediepsluis). Op de noordelijke havendam is tijdens de uitvoering van "Tholen
2" een depotlocatie gebruikt. Ook voor de uitvoering van de Oesterdam kan deze
locatie worden gebruikt.
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7.4 Archeologie en cultuurhistorie

Het vervangen van de steenbekleding heeft enkel impact op het object Oesterdam. De
impact van het vervangen van steenbekleding is echter klein voor de dam als geheel.

7.5 Transportroute en depotlocaties

Tijdens de besteksfase dient toestemming te worden gevraagd aan de beheerder
Waterdistrict Zeeuwse Delta of de reeds tijdens de uitvoering van "Tholen 2)
gebruikte depotlocatie wederom mag worden gebruikt voor de opslag en breken van
materialen.

7.6 Recreatie

Het dijkvak heeft over het gehele lengte een recreatieve functie. Noordelijk van de
Bergschediepsluis is er een strand aanwezig. Het heeft de voorkeur om dit voor het
toeristen seizoen uit te voeren. De slikken zuidelijk van de Bergschediepsluis worden
door zeeaasstekers gebruikt om zeeduizendpoten (volksmond zagers) te zoeken.
Vanaf een windkracht 4 zijn er op het traject veel Parasailers en surfers aanwezig. In •
de vakantie periode zijn er bij goed weer ook veel dagjes mensen over het gehele
traject aanwezig.
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Bijlage 1 Figuren

Figuur 1: Overzichtssituatie

Figuur 2: Projectgebied

Figuur 3: Glooiingskaart huidige situatie

Figuur 4: Glooiingskaart eindbeoordeling toetsing

Figuur 5: Glooiingskaart variant 1

Figuur 6: Glooiingskaart variant 2

Figuur 7: Glooiingskaart variant 3

Figuur 8: Dwarsprofiel I, dp1079(+75m) - dp1080+(50m)

Figuur 9: Dwarsprofiel 2, dp1080(+50m) - dp1083(+75m)

Figuur 10: Verborgen glooiing, dp1083(+75m) - dp1089(+25m)

Figuur 11: Dwarsprofiel 4, dp1089(+25m) - dp1125 -Figuur 12: Dwarsprofiel 5, dp1125 - dp1040

Figuur 13: Transportroute
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Oesterdam Noord, toplaag types Figuur 3

"JU
6,50

6.00
5,50
5,00

4.50

',00
3.50
3,00

2.50
2,00

1,50
1,00
0,50

0.00
-0,50

Berçsctiecreosrue

11.1

..

~07.70 107.80 107.90 108,00 108,10 106.20 108.30 108,40 108.50 106,60 108.7Q 108,80 108,90 109.00 109,10 109,20 W9.30 109.40 109,50 109,60 109.70 109,80 109,90

7.00 i.OU• 6.50 6.50
6.00 6.00
5.50 5.50
5.00 5.00
4.50 4.50
4.00

~ ~ 4.00
350 3,50
3.00

11,1
3.00

2.50 2,50

2.00 c__________r--- 2,00
1.50 " 1.50
1.00 1.00
0.50 0,50
0.00 0,00
-0.50 -0,50

109,90 110,00 110,10 110.20 '10,30 110.40 110,50 110,60 110,70 1'0,80 110,90 111,00 111.10 111,20 111,30 111.40 111.50 111,60 111,70 111.80 111.90 112.00 112,10

~---------------------------------------------------------------------------------------------------------,'-uu7.00

6.50

6.00
5.50
5.00

4.50

4.00
3.50
3.00e 2,50

2,00

1.50

1.00
0.50

0,00

-0.50

112,10 112.20 112,30 112,40

6.50
6,00
5,50
5,00

Oesterdam lUId 4.50

4,00
3.50
3,00
2,50

t1------,_-----~--___c__~_jI--~----~-~-'----~----~-~----lM 2.00
1,50

1.00

}--J---~-'----r-~---------r---~-~-~-~-~-------'--------____lfJ 0,50
0,00
-0,50

112.50 112,60 112,70 112,80 112.90 113.00 113,10 113,20 113.30 113.40 113,50 113,60 113.70 113.80 113,90 114.00 114.10 114,20 114.30

'a••",..
DJ asfall l1li1 betonblokkengekanleEI petll graruel - plaatbelUecling krulnflJn

~ open stHnasfalt FixsIon{][! kopecslakblokl<.en ~ Qrar.etblolo:.ken m gras G betcrceoeneue

cm betOrlZUiIen - ba,,' III avenge nall.AJfst~(\ [ill door9r~l$tenen D:3 asfallpenelriJlJe (vol en ZiJl)

!QZi] betonblok.lo!en VIII/oord$(! .. kreukeJberm gj keern'luured []] iJsfBltpenetratre (patroon)

[ill Hanngmanblokken [2BJl Lê$$ln,sche ID gepenetreeráe bfe"'Sle~ overtgebekleding 0 asfaltpenetratle (Ecoiaag)

[ill d.aboolblokken 00 Doornikse EI breuksteen $tortsteenll)n 0 eCOloplaag

OeslerdamNoord.xls 4-8-2009



Oesterdam Noord, eindscores Figuur 4
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Oeslerdam Noord, loplaaglypes Figuur 5, Variant 1
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Oesterdam Noord, toplaagtypes Figuur 6, Variant 2
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Oesterdam Noord, toplaagtypes Figuur 7, Variant 3
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Bijlage 2 Detailadviezen

Bijlage 2.1: Samenvatting hydraulische randvoorwaarden

_Weringen
Oesterdam Noord



Golfcondities

Taoele 1 Golfcondities met gewicht Hs en Tpm volgens verhouding Hs*Tpm

DlJk- Tpm{s] W.erdlepte(m)Hs[m] WlndrichUnÇ! r) goirrtctt"lnflSband

naLttSCh n biJ waterstand 1.0 v NAP,ok biJwaterstand

t o v NAP

bqwaterstand

t o v NAP

bnwaterstand nautlscn biJ

waterstand t 0 v NAPto" NAP .2m

-on +2m +3m +4m +Om ..2m +3m -Om +2m +3111 +Om +2m +301 +4m lot

n 3,0 3,6 4,9 0,7 1,7 2.70,4 0,8 1,2 360 315 300 318 348 302 332 3)1 331

78 3,6 4,2 4.80,8 1,1 1,4 1,7 2,? 3,7 300 300 300 287 317 289 319 291 321

79 0,5 1.2 1,5 1,8 2,5 4,3 4,7 5.2 1,0 3,0 4,0 5,0 270 285 300 300 252 282 274 304 285 315 286 316

80 0.5 t,2 1.5 1,6 2,6 4.4 4,6 5.4 1,0 3.0 4,0 4,3 'EO 285 300 300 252 282 274 304 285 315 283 313

81 1,1 1,7 2.0 2.2 3,? 4.6 4,9 5,3 3,0 4,3 5.3 6,4 270 270 270 285 252 282 254 28<1 255 285 271 301

e2a I,D 1.7 2.0 2.2 3.8 4,7 5,1 5,1 2.7 <1,7 5.7 6,7 270 270 VC 270 249 279 248 278 249 279 250 280

82b 0,5 1,3 1,6 1,8 3,3 4,.7 5,1 5,4 1,1 3,1 4,1 4,6 270 270 270 270 224 2S4 233 263 236 266 236 266

83 0,5 1,3 1,6 1,9 3,3 4,8 5,1 5,3 1,2 3,2 4,2 5,2 285 270 270 270 247 m 227 257 231 261 23-4 264

84 o.e 1,3 1,6 1,8 3,6 4,7 5,0 5,5 1.0 3,1 3,8 4,2 soo 270 270 285 232 262 222 252 231 261 263 293

85 0,4 1.3 1,6 1,9 3.0 4,6 5.0 5,6 0.8 2,8 3,8 4,7 2.70 270 270 285 250 280 256 286 257 287 268 298

86a 0,8 i.s 1.7 1.9 3,5 4,6 4,9 5,1 1,3 3,3 4.3 5,3 270 240 2.70 270 259 289 259 289 258 288 260 290

86b 0.8 i.s 1,7 1,9 3,5 4,6 4,9 5,1 1,3 3,3 4,3 5,3 270 240 710 270 259 289 259 289 258 2B8 260 290

86c 0,7 1,2 1,4 t.s 4,4 5,1 5,4 5.7 2,5 4,5 5,5 6,5 270 270 270 285 313 343 305 335 301 331 298 328

86d 0,7 1,2 1,4 1.5 4,4 5,1 5.4 5.7 2.5 4,5 5.5 6,5 270 270 VD 285 313 343 305 335 301 331 298 328

87a 1,3 i.s 1,6 1,6 4,5 5,1 5,3 5.4 4,0 15,0 7,0 U 270 270 710 270 276 306 275 305 275 sos 274 304

87b 1,4 1,7 1,9 1.9 4,1 4,7 5,0 5,1 5,6 7,6 8,6 9,6 270 270 210 270 2S3 283 251 281 251 281 250 280

Tabel 4 2 Oortconcmes met gewicht Hs en Tpm volgens verhouding Hs'Tpm'Tpm

DlJk- Hs[m) Tpm(s} Wlilerdieple(ml Windrichting rt goirrictClngstwmd •vak bijwatersland

tOY NAP

+Om +2m +3m

biJ waterstand

tOY NAP

bi) waterstand

tOY NAP

nautisch bij

waterstand tOY NAP

+Om -zm +301 +4m

nalAlSCh n biJ waterstand tOY NAP

+2m +3m

+Om +2m +3m +4m +Om +2m +3m

n 0.4 0.7 1,2 3,0 3.8 4.9 0,7 1,7 2,7 360 330 300 318 348 310 340 sot 331

78 0,8 1,1 1.4 3,6 4,2 4,8 1.7 2,7 3.7 300 300 300 287 317 289 319 291 321

79 0,5 1,2 i.s 1,8 2,5 4,3 4,7 S,2 1,0 3,0 4,0 5,0 270 2a5 300 300 252 282 274 304 285 315 286 316

80 0,5 1,2 i.s 1.8 2,6 4.4 4,8 5.4 I,D 3,0 4,0 4.3 270 285 300 300 252 282 274 304 285 315 283 313

81 1,1 1,7 1,9 2,2 3,7 4,6 5,0 5,3 3,0 4.3 5,4 6,4 270 270 285 285 252 282 254 284 273 303 271 301

8201 1,0 1,7 2,0 2,2 3,8 4,8 5,1 5,1 2,7 3,9 5,7 6,7 270 270 270 270 249 279 249 279 249 279 250 280

8lt O,S 1.3 1,6 1,7 3,3 4,7 5,1 5,6 1.1 3,1 4.1 4,6 270 270 270 265 224 254 233 263 236 266 242 272

83 0,3 1,3 1,6 1,7 41,S 4.8 5,1 5.6 0,7 3,2 4,2 4.6 330 270 270 285 253 283 m 257 231 261 241 271

84 0,5 1,3 1,6 1,8 3,6 4,7 5,0 5,6 I,D 3,1 3,8 4,2 300 270 270 300 232 262 222 252 231 261 269 299

85 0,4 1,3 1,6 1,9 3,0 4,6 5,0 5,6 0.8 2.7 3,8 4,7 285 270 :no 285 256 286 256 286 257 287 268 ase
86a 0,8 1,4 1.7 1,9 3,5 4,7 4.9 5.1 1,3 3,3 4,3 5,3 270 270 710 270 259 289 259 289 258 288 260 290

86b 0,8 1,4 1,7 1,9 3,5 4,7 4.9 5.1 U 3,3 4,3 5,3 270 270 270 270 259 289 259 289 258 288 260 290

86c 0,7 1.2 1.4 i.s 4.4 5,1 5,4 5,7 2,5 4,5 5,5 6,5 270 270 270 285 313 343 305 335 301 331 298 328

86d 0,7 1,2 1.4 1,5 4,4 5,1 5,4 5,7 2,5 4,5 5.5 6.5 270 270 270 285 313 343 305 335 301 331 298 328

8701 1.3 i.s 1,6 1,6 4,5 5,1 5,3 5.4 4,0 6,0 7,0 1,0 270 270 270 270 276 306 275 305 275 305 274 304

87b 1.4 1,7 1,9 1,9 4,1 4,7 5,0 5,1 5,6 7,6 8.6 9,6 270 270 270 270 2S3 283 251 281 251 :zal 250 280

Tabel4 3 Ocrteenermee met gew1cht Hs en Tpm volgens verh~ Ha'Hs-r pm

Dijk. Hs(m] Tpm[s] Wlile-rdiepielm) Windrichting f') golfrichllngsband

,ok biJ waterstand

10Y NAP

bijwatersland

t c v NAP

bi) waterstand nautisch biJ

wateestaod t o v N}I

nalAlsch (O) bil waterstand1.0 v NAP

to v NAP -zm .3m '4m

+Om +2m +3m +4m +Om +2m +3m +4m +Om +2m +3m +Om +2m +3m tot

n 0,4 0,8 1,2 3,0 3,6 4,9 DJ 1.7 2,7 360 300 300 318 348 294 324 ):)1 331

78 0,8 1,1 1.5 3,6 4,2 4.8 1.7 2,7 3,7 285 285 285 278 30S 282 312 285 315

79 0,5 1.2 1.5 1.8 2,5 4,3 4,7 5.2 I,D 3,0 4.0 5,0 2.70 3(X) 300 300 252 282 284 314 285 315 286 316 •80 0,5 1,2 \,5 \,8 2,6 4,3 4,8 5,4 I,D 3,0 4,0 4,3 270 3(X) 3()J 300 252 282 284 314 285 315 283 313

81 1,1 1,7 2,0 2,2 3,7 4,6 4,9 5,1 3,0 4,3 5,3 6.3 270 270 270 270 252 282 254 284 255 285 255 285

8201 I,D 1,7 2.0 2.2 3.8 4,7 5,1 5,1 2,7 4.7 5,7 6,7 270 270 VO 270 249 279 248 278 249 279 250 280

8lt 0,5 1.3 1,6 1,8 2,9 4,6 5,1 5,3 1,1 3.1 4,1 5,1 210 240 270 270 189 219 218 248 236 266 239 269

B3 0,5 1,3 1,6 1,9 3,2 4.7 5,1 5,3 1.2 3,2 4,2 5,2 315 2~ 270 270 256 286 215 245 231 261 234 264

84 0,5 1.3 1.6 1,9 3,5 4,6 5.0 5,3 1.0 3,1 3,8 4,8 2B5 240 270 270 232 262 210 240 231 261 235 265

85 0.4 1 3 1,6 2,0 3,0 4,6 5,0 5,4 0,8 2,8 3,8 4,8 2.70 270 270 270 250 280 256 286 257 287 258 288

86a 0,8 i.s 1.7 1,9 3.5 4,6 4,8 4,9 1.3 3.3 ,U 5,3 270 240 240 240 259 289 259 289 256 288 260 290

86b 08 1.5 1.7 1,9 3,5 4,6 4,8 49 1,3 3.3 4,3 5,3 270 240 240 240 259 289 259 289 258 288 260 290

86c 0,9 1,2 1,4 t.s 3.3 5,1 5,4 5,7 74 4,5 5,5 6.5 300 270 270 285 300 m 305 335 301 331 298 328

86d 0.9 1,2 1,4 t,S 3,3 5.1 5,4 5,7 7,4 4,5 5,5 6,5 300 270 270 285 300 330 305 335 301 331 298 328

87a 1.3 t.s 1,6 \.6 4,5 5,1 5.3 5,4 6,5 6,0 7,0 1,0 270 270 270 270 276 306 275 sos 275 305 274 304

8Th 1,4 1,7 1.9 1,9 41 4.7 5.0 5.1 5.6 7,6 8.6 9,6 270 270 270 270 253 283 251 281 251 281 250 280
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Aan
Van
Tweede lezer
Datum
Betreft
Status
Ref. Royal Haskoning
Ref. Svasek

Ester Groenendaal (RIKZ)
Erik Arnold

14juni 2007
Opdracht 2007.04.56 van mantelovereenkomst RKZ-1563
Definitief
9R2599.UO/N0003/EARN/MJANS/Rott1

In dit detailadvies zijn de golfcondities beschreven voor de Oesterdam. Het detailadvies is
opgebouwd uit twee delen: het samenvattende advies (ontwerpwaarden) en de bijlagen
(aanpak/resultaten detailadvies en afslagberekeningen). Voor achtergrondinformatie bij het
detailadvies wordt verwezen naar [ref. 8 en 9]. Bij het detailadvies hoort ook een excel-
spreadsheet met de randvoorwaarden fret. 10]. De randvoorwaarden in deze sheet komen exact
overeen met de randvoorwaarden in voorliggend advies.

Tabel 1: Beschouwde dijkvakken

Dijk· Dijkvakscheidlngs· Dijk Poktemaam

vak coordlnaten tov Parijs (rn) kilometrerlng

van lol (km)

no x y x y van lol

77 73614 383309 74083 383933 119.45 118.65 Oesterdam

78 74083 383933 73995 354778 118.65 117.80 Oesterdam

79 73995 354778 73882 386022 117.80 116.55 Oesterdam

80 73882 386022 74082 386689 116.55 115.85 Oesterdam (Mosselkreek)

8t 74082 386689 73882 388578 115.85 113.95 Oesterdam (Marollegal)

82a 73882 388578 73789 389423 113.95 113,10 Oesterdam

82b 73789 389423 73596 389818 113.10 112.65 Oesterdam

83 73596 389818 7256t 390312 112.65 111.50 Oesterdam

54 72561 390312 70849 391127 111.50 109.60 Oesterdam

85 70549 391127 70688 391727 109.60 108.95 Oesterdam

86a 70688 391727 70702 391775 108.95 108.90 Oesterdam (havendammen sluizen)

86b 70702 391775 70794 391956 108.90 108.60 Oesterdam (havendammen sluizen)

86c 70794 391956 70811 392054 108.60 108.50 Oesterdam (havendammen sluizen)

8Sd 70811 392054 70948 392319 108.50 108.20 Oesterdam (havendammen sluizen)

87a 70948 392319 70995 392457 108.20 108.05 Oesterdam (Tholense Gat)

87b 70995 392457 70700 392720 108.05 107.65 Oesterdam (Thotense Gat)

I ; .. -,
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Tabel 2: Maatgevende belastingcombinatie (Hs*Tpm) voor steenbekledingen

Dljk- Hs jrn] Tprn js] Waterdiepte (m) Windrichting (,

vak bij waterstand bij waterstand bij waterstand nautisch bij

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

no. +Om +2m +3m +4m +Om -zrn +3m +4m -orn -zrn -srn +4m +Om +2m +3m +4m

77 0.4 0.8 1.2 3.0 3.6 4.9 0.7 1.7 2.7 360 315 300

78 0.8 1.1 1.4 3.6 4.2 4.8 1.7 2.7 3.7 300 300 300

79 0.5 1.2 1.5 1.8 2.5 4.3 4.7 5.2 1.0 3.0 4.0 5.0 270 285 300 300

80 0.5 1.2 1.5 1.8 2.6 4.4 4.8 5.4 1.0 3.0 4.0 4.3 270 285 300 300

81 1.1 1.7 2.0 22 3.7 4.6 4.9 5.3 3.0 4.3 5.3 6.4 270 270 270 285

82a 1.0 1.7 2.0 2.2 3.8 4.7 5.1 5.1 2.7 4.7 5.7 6.7 270 270 270 270

82b 0.5 1.3 1.6 1.8 3.3 4.7 5.1 5.4 1.1 3.1 4.1 4.6 270 270 270 270

83 0.5 1.3 1.6 1.9 3.3 4.8 5.1 5.3 1.2 3.2 4.2 5.2 285 270 270 270

84 0.5 1.3 1.6 1.8 3.6 4.7 5.0 5.5 1.0 3.1 3.8 4.2 300 270 270 285

85 0.4 1.3 1.6 1.9 3.0 4.6 5.0 5.6 0.8 2.8 3.8 4.7 270 270 270 285

86a' 0.8 1.5 1.7 1.9 3.5 4.6 4.9 5.1 1.3 3.3 4.3 5.3 270 240 270 270

86b' 0.8 1.5 1.7 1.9 3.5 4.6 4.9 5.1 1.3 3.3 4.3 5.3 270 240 270 270

86e' 0.7 1.2 1.4 1.5 4.4 5.1 5.4 5.7 2.5 4.5 5.5 6.5 270 270 270 285

86d' 0.7 1.2 1.4 1.5 4.4 5.t 5.4 5.7 2.5 4.5 5.5 6.5 270 270 270 285

87a 1.3 1.5 1.6 1.6 4.5 5.1 5.3 5.4 4.0 6.0 7.0 8.0 270 270 270 270

87b 1.4 1.7 1.9 1.9 4.1 4.7 5.0 5.1 5.6 7.6 8.6 9.6 270 270 270 270

• zie vetgedrukte tekst bij aandachtspunten.

Aandachtspunten:
Voor dijkvak 77 zijn al eerder randvoorwaarden afgegeven in detailadvies Eerste Bathpolder (2006.06.37). Deze
blijven geldig en worden in voorliggend advies overgenomen. Voor dijkvak 87b geldt ook al eerder randvoorwaarden
afgegeven (2005.07.06d Poortvlietpolder). De randvoorwaarden in dat advies zijn berekend met de oude
correctiefactoren. Voor de toetsing en het ontwerp van de dijkbekleding moeten de randvoorwaarden uit dit
detailadvies worden gebruikt.
In het noordelijk deel (dijkvak 87a) van het traject ligt de bodem aanzienlijk lager omdat hier voor de aanleg van de
Oesterdam een geul gelegen heelt, namelijk het Tholensche Gat. Deze bodemligging (ca. NAP ·21m) is echter niet
representatief voor dijkvak 87a. Daarom is de gemiddelde bodemligging van dijkvak 86a en B7b toegepast bij
dijkvak 87a (de aangepaste waarden zijn in de tabel gemarkeerd).
De in Tabel 2 opgenomen gollcondities zijn gebaseerd op belastingsfunctie Z1=H;T pm en gelden voor zuilen. Voor
het mechanisme afschuiving is Z2=Hs· Tprn' Tpm (zie Tabel 4.2) maatgevend en voor (gekantelde) blokken,
asfaltbekledingen en kleidijken is belastingfunctie Z3=Hs· Hs" Tpm (zie Tabel 4.3) maatgevend.

• De volgende instellingen zijn gebruikt: dikte toplaag: tussen 0,25 m en 0,45m, dikte/D15 bovenste filterlaag:
0,2m/O,015m, porositeit filterlagen: 0,35. Indien in het ontwerp waarden gebruikt worden die afwijken van deze
waarden, dient contact opgenomen te worden met RIKZ. Mogelijk wordt dan een andere belastingsfunctie
maatgevend, waardoor de randvoorwaarden kunnen veranderen.

• Ter plaatse van de Bergse Diepsluis liggen twee havendammen (voor dijkvak 86a, b en c). De primaire waterkering
loopt achter de havendammen langs en ligt op de Oesterdam (zie Figuur 2). Door middel van afslagberekeningen is
aangetoond (bijlage 2) dat deze niet volledig zullen falen bij een 1/4000 jr. storm en reduceren daarom de
gollbelasting op de achterliggende primaire waterkering. Wij adviseren om uit te gaan van een maximale afslag
van 50 meter vanaf de aansluiting van de sluisarmen op de Oesterdam (zie Figuur 1). Voor het aangegeven
traject moeten de waarden in Tabel 2 worden gebruikt. Het overige traject (achter de sluisdammen) zal niet
belast worden en de gegevens van Tabel2 vervallen dus voor die trajecten. De randvoorwaarden in Tabel 2
zijn niet herberekend met de afslagprofielen. De afgegeven randvoorwaarden die vallen binnen het traject van 50 m
zijn dus een bovengrens.
~ho~ aanwezig bij deel van dijkvak 77. Rar1_dvoorwaardenzijn ge~aseerd op een uitv~rp_l:l_ntbui~rJ_dit schor en
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dus ook bij enige achteruitgang van de schorrand [lit13] robuust genoeg .

Figuur 1: Indicatie minimum restprofiel en SOm verborgen glooiing
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Tabel 3: Waterstanden en ontwerppeilen

Dljk- Poldemaam OntwerppeIl GHW GLW Springtij Doodtij

vak HW LW HW LW
[mi [mi [mi [mi [mi [mi [mi

no. tov NAP tov NAP tov. NAP tov NAP tov. NAP tov NAP tov. NAP

77 Oesterdam 3.95 1.85 -1.60 2.15 -1.65 1.50 -1.40

78 Oesterdam 3.95 1.85 -1.60 2.15 -1.65 1.50 -1.40

79 Oesterdam 3.95 1.85 -1.60 2.15 -1.65 1.50 -1.40

80 Oesterdam (Mosselkreek) 3.95 1.85 -1.60 2.15 -1.65 1.50 -1.40

81 Oesterdam (Marollegat) 3.95 1.85 -1.60 2.15 -1.65 1.50 -1.40

82a Oesterdam 3.95 1.85 -1.60 2.15 -1.65 1.50 -1.40

82b Oesterdam 3.95 1.85 -1.60 2.15 -1.65 1.50 -1.40

83 Oesterdam 3.95 1.85 -1.60 2.15 -1.65 1.50 -1.40

84 Oesterdam 3.95 1.85 -1.60 2.15 -1.65 1.50 -1.40

85 Oesterdam 3.95 1.85 -1.60 2.15 -1.65 1.50 -1.40

86a Oesterdam (havendammen sluizen) 3.95 1.85 -1.60 2.15 -1.65 1.50 -1.40

86b Oesterdam (havendammen sluizen) 3.95 1.85 -1.60 2.15 -1.65 1.50 -1.40

86c Oesterdam (havendammen sluizen) 3.95 1.85 -1.60 2.15 -1.65 1.50 -1.40

86d Oesterdam (havendammen sluizen) 3.95 1.85 -1.60 2.15 -1.65 1.50 -1.40

87a Oesterdam (Tholense Gat) 3.95 1.85 -1.60 2.15 -1.65 1.50 -1.40

87b Oesterdam (Tholense Gat) 3.95 1.85 -1.60 2.15 -1.65 1.50 -1.40

Figuur 2: Dijkvakken 83 tlm 87b

" "

\
l.

T
_.to.o'>_ .,RO""-"_

(lr.h .. .,.....• ~ __ ,.,;.
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Figuur 4: Dijkvakken 77 t/m 79
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Dit detailadvies gaat over de dijkvakken 77 tlm 87b (zie Figuur 2 t/rn 4). Het tracé ligt aan de oostzijde
van de Oosterschelde. Voor vak 77 zijn al eerder randvoorwaarden afgegeven in detailadvies Eerste
Bathpolder (2006.06.37). Deze blijven geldig en worden in voorliggend advies overgenomen. Ook voor
dijkvak 87b zijn al eerder (in 2005) randvoorwaarden afgegeven (2005.07.06d Poortvlietpolder). De
randvoorwaarden in dat advies zijn berekend met de oude correctiefactoren. In dit detailadvies zijn
aangescherpte correctiewaarden gebruikt en de randvoorwaarden zijn daarom wat lager. Voor de toetsing
en het ontwerp van de dijkbekleding moeten de randvoorwaarden uit dit detailadvies worden gebruikt.

_
.~.. ~i!I.J.é:l~i~I;:)~~ç~~ij\li~g. _ . .

Op het traject zijn enkele bijzondere objecten te onderscheiden:
• Ter plaatse van de Bergse Diepsluis liggen twee havendammen (voor dijkvak 86a, b en c). De

primaire waterkering loopt achter de havendammen langs en ligt op de Oesterdam (zie Figuur 2).
Van de havendammen wordt verwacht dat deze niet volledig zullen falen bij een 1/4000 jr. storm en
reduceren daarom de golfbelasting op de achterliggende primaire waterkering. Om deze
veronderstelling te toetsen is door middel van afslagberekeningen het resterende profiel van de
havendammen bepaald bij een 1/4000 jr. storm. Op basis van dit profiel is beoordeeld of de
havendammen voldoende sterk zijn om de achterliggende primaire waterkering te beschermen.
Voor de resultaten van de afslagberekeningen wordt verwezen naar bijlage 2.

3 Golfcondities

Alle dijkvakken in het beschouwde traject worden het zwaarst belast door golven bij windrichtingen
tussen 270 en 360 graden. Bij deze richtingen kan over grote afstand golfgroei plaatsvinden op de
Oosterschelde. Bij hoge waterstanden wordt het zuidelijk deel van het traject (dijkvak 77 t/rn 80) het
zwaarst belast door golven uit het noordwesten (300-3150

) en het noordelijk deel van het traject
(dijkvak 81 t/rn 87b) door golven uit het westen. Het zuidelijk deel van het traject staat namelijk door
zijn ligging in het zuidoostelijk deel van de Oosterschelde meer bloot aan golven uit het noordwesten
dan het noordelijk deel.

Figuur 5 toont de met SWAN berekende golfvelden (zonder enige correcties) voor de windrichtingen
270 en 3000 bij de waterstanden NAP -om, +2m en +4m. Duidelijk zichtbaar is dat de
'Speelmansplaat' (rood gemarkeerd) bij een waterstand van NAP +4m minder invloed heeft op de
golfcondities. Er is in die situatie voldoende waterdiepte beschikbaar en de golven worden minder
geremd.

11 )'."'1 20Ci~ 7
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Figuur 5: SWAN resultaten voor Hs. Van links naar rechts met ruimende wind, van boven naar onder met toenemend
waterpeil.

Tabellen 4.1 tJm 4.3 tonen de maatgevende golfcondities, gebaseerd op Hs*Tpm, Hs*Tpm
2 en Hs2*Tpm.

De tabellen vertonen logische waarden: zowel de significante golf hoogte (Hs) als de golfperiode (Tpm)

nemen voor alle dijkvakken toe bij een toenemende waterstand. Merk op dat het effect van stroming
(bij een waterstand van NAP +4m is de kering gesloten) hier niet merkbaar is omdat het traject ver
van de Oosterscheldekering ligt.
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Merk op dat bij dijkvak 84 bij een waterstand van NAP +Om de golfperiode erg hoog is vergeleken met
nabijgelegen dijkvakken bij een aflandige wind (315°). Dit komt doordat SWAN de golfperiode in dit
geval bij refractie sterk overschat. Daarom is deze niet-realistische windrichting uitgesloten.
Windrichting 300 graden wordt dan maatgevend.
Tabel4 1 Golfcondities met gewicht Hs en Tpm volgens verhouding Hs'Tpm

Dllk- Hs(m] Tpm(.] Walerdleple (m) Wlndrlchllng (, goltrlchtlngsband

vak bij waterstand bij waterstand bij waterstand nautisch bij nautisch (") bij waterstand t.O.V. NAP

t.o.v. NAP t.o.v. NAP t.o.v. NAP waterstand t.o.v. NAP +Om +2m -Sm +4m

no. -Orn +2m -Sm +4m -ûm +2m -Sm +'m -Om .2m -am "m -Om -zm .3m +4m van lol van tot van lol van tot

77 0.4 0.8 1.2 3.0 3.6 '.9 0.7 l.ï 2.7 360 315 300 318 348 302 332 301 331

78 0.8 1.1 I.' 3.6 4.2 '.8 1.7 2.7 3.7 300 300 300 287 317 289 319 291 321

79 0.5 1.2 1.5 1.8 2.5 4.3 4.7 5.2 1.0 3.0 4.0 5.0 270 285 300 300 252 282 274 304 285 315 286 316

80 0.5 1.2 1.5 1.8 2.6 4.4 4.8 5.4 1.0 3.0 4.0 4.3 270 285 300 300 252 282 274 304 285 315 283 313

81 1.1 1.7 2.0 2.2 3.7 4.6 4.9 5.3 3.0 4.3 5.3 6.4 270 270 270 285 252 282 254 284 255 285 271 301

82a 1.0 1.7 2.0 2.2 3.8 4.7 5.1 5.1 2.7 4.7 5.7 6.7 270 270 270 270 249 279 248 278 249 279 250 280

82b 0.5 1.3 1.6 1.8 3.3 4.7 5.1 5.4 1.1 3.1 4.1 4.6 270 270 270 270 224 264 233 263 236 266 236 266

83 0.5 1.3 1.6 1.9 3.3 4.8 5.1 5.3 1.2 3.2 4.2 5.2 285 270 270 270 247 277 227 257 231 261 234 264

84 0.5 1.3 1.6 1.8 3.6 4.7 5.0 5.5 1.0 3.1 3.8 4.2 300 270 270 285 232 262 222 252 231 261 263 293

85 0.4 1.3 1.6 1.9 3.0 4.6 5.0 5.6 0.8 2.8 3.8 4.7 270 270 270 285 250 280 256 286 257 287 286 298

86a 0.8 1.5 1.7 1.9 35 4.6 4.9 5.1 1.3 3.3 4.3 5.3 270 240 270 270 259 289 259 289 258 288 260 290

86b 0.8 1.5 1.7 1.9 3.5 4.6 4.9 5.1 1.3 3.3 4.3 5.3 270 240 270 270 259 289 259 289 258 288 260 290

86c 0.7 1.2 1.4 1.5 4.4 5.1 5.4 5.7 2.5 4.5 5.5 6.5 270 270 270 285 313 343 305 335 301 331 298 328

86d 0.7 1.2 1.4 1.5 4.4 5.1 5.4 5.7 2.5 4.5 5.5 6.5 270 270 270 285 313 343 305 335 301 331 298 328

87a 1.3 1.5 1.6 1.6 4.5 5.1 5.3 5.4 4.0 6.0 7.0 8.0 270 270 270 270 276 306 275 305 275 305 274 304

87b 1.4 1.7 1.9 1.9 4.1 4.7 5.0 5.1 5.6 7.6 8.6 9.6 270 270 270 270 253 283 251 281 251 281 250 280

Tabel4 2 Golfcondities met gewicht Hs en Tpm volgens verhouding Hs'Tpm'Tpm

Dllk- Hs(m] Tpm(_] Waterdiepte (m) Wlndrlchllng (, golfrichtIngsband

vak bij waterstand bij waterstand bij waterstand nautisch bij nautisch (j bij waterstand t.O.V. NAP

t.Q.V. NAP t.o.v. NAP t.O.\I. NAP waterstand t.O.\I. NAP -Om +2m -Sm +4m

no. +Om +2m -Sm -am -Om -äm -Sm +4m -öm +2m -Sm +4m +Om +2m -arn +4m van tot van tot van lol van tot

77 0.4 0.7 1.2 3.0 3.8 4.9 0.7 1.7 2.7 360 330 300 318 348 310 340 301 331

78 0.8 1.1 1.4 3.6 4.2 4.8 1.7 2.7 3.7 300 300 300 287 317 289 319 291 321

79 0.5 1.2 1.5 1.8 2.5 4.3 4.7 5.2 1.0 3.0 4.0 5.0 270 285 300 300 252 282 274 304 285 315 286 316

80 0.5 1.2 1.5 1.8 2.6 4.4 4.8 5.4 1.0 3.0 4.0 4.3 270 285 300 300 252 282 274 304 285 315 283 313

81 1.1 1.7 1.9 2.2 3.7 4.6 5.0 5.3 3.0 4.3 5.4 6.4 270 270 285 285 252 282 254 284 273 303 271 301

82a 1.0 1.7 2.0 2.2 3.8 4.8 5.1 5.1 2.7 3.9 5.7 6.7 270 270 270 270 249 279 249 279 249 279 250 280

82b 0.5 1.3 1.6 1.7 3.3 4.7 5.1 5.6 1.1 3.1 4.1 4.6 270 270 270 285 224 254 233 263 236 266 242 272

83 0.3 1.3 1.6 1.7 4.5 '.8 5.1 5.6 0.7 3.2 4.2 4.6 330 270 270 285 253 263 227 257 231 261 241 271

84 0.5 1.3 1.6 1.8 3.6 4.7 5.0 5.6 1.0 3.1 3.8 4.2 300 270 270 300 232 262 222 252 231 261 269 299

85 0.4 1.3 1.6 1.9 3.0 4.6 5.0 5.6 0.8 2.7 3.8 4.7 285 270 270 285 256 286 256 286 257 287 268 298

86a 0.8 1.4 1.7 1.9 3.5 4.7 4.9 5.1 1.3 3.3 4.3 5.3 270 270 270 270 259 289 259 289 258 288 260 290

86b 0.8 1.4 1.7 1.9 3.5 4.7 4.9 5.1 1.3 3.3 4.3 5.3 270 270 270 270 259 289 259 289 258 288 260 290

86c 0.7 1.2 IA 1.5 4.4 5.1 SA 5.7 2.5 4.5 5.5 6.5 270 270 270 285 313 343 305 335 301 331 298 328

86d 0.7 1.2 I.' 1.5 4.' 5.1 5.' 5.7 2.5 4.5 5.5 6.5 270 270 270 285 313 343 305 335 301 331 298 328

87a 1.3 1.5 1.6 1.6 4.5 5.1 5.3 5.4 4.0 6.0 7.0 8.0 270 270 270 270 276 306 275 305 275 305 274 304

87b I.' 1.7 1.9 1.9 4.1 4.7 5.0 5.1 5.6 7.6 8.6 9.6 270 270 270 270 253 283 251 281 251 281 250 280
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Tabel4 3 Golfcondities met gewicht Hs en Tpm volgens verhouding Hs'Hs'Tpm

Dijk, Hs (m) Tpm(s) Walerdleple (m) Windrichting (, golfrichtingsband

vak bij waterstand bij waterstand bij waterstand nautisch bij nautisch (, bij waterstand 1.0,Y. NAP

t.O.V. NAP I.O.V. NAP t.O,V, NAP waterstand t.O.\I. NAP -Om +2m +3m +4m

no. -ürn +2m -am +4m -cm -zm -Srn .4m -öm -am .3m .4m -Om -zm .3m +4m van tot van lot van tot van tot

Tl 0.4 0.8 t .2 3.0 3.6 4.9 0.7 1.7 2.7 360 300 300 318 348 294 324 30t 331

78 0.8 i.t 1.5 3.6 4.2 4.8 1.7 2.7 3.7 285 285 285 278 308 282 3t2 285 3t5

79 0.5 1.2 t .5 t .8 2.5 4.3 4.7 5.2 i.o 3.0 4.0 5.0 270 300 300 300 252 282 284 3t4 285 3t5 286 3t6

80 0.5 1.2 1.5 t .8 2.6 4.3 4.8 5.4 1.0 3.0 4.0 4.3 270 300 300 300 252 282 284 3t4 285 315 283 3t3

81 1.1 1.7 2.0 2.2 3.7 4.6 4.9 5.1 3.0 4.3 5.3 6.3 270 270 270 270 252 282 254 284 255 285 255 285

82a t .0 1.7 2.0 2.2 3.8 4.7 5.t 5.1 2.7 4.7 5.7 6.7 270 270 270 270 249 279 248 278 249 279 250 280

82b 0.5 t.3 i.s 1.8 2.9 4.6 5.t 5.3 1.1 3.1 4.1 5.1 210 240 270 270 189 219 218 248 236 266 239 269

83 0.5 1.3 1.6 1.9 3.2 4.7 5.1 5.3 1.2 3.2 4.2 5.2 315 240 270 270 256 286 215 245 231 261 234 264

84 0.5 1.3 1.6 1.9 3.5 4.6 5.0 5.3 1.0 3.1 3.8 4.8 285 240 270 270 232 262 210 240 231 261 235 265

85 0.4 1.3 1.6 2.0 3.0 4.6 5.0 5.4 0.8 2.8 3.8 4.8 270 270 270 270 250 280 256 286 257 287 258 288

86a 0.8 1.5 1.7 1.9 3.5 4.6 4.8 4.9 1.3 3.3 4.3 5.3 270 240 240 240 259 289 259 289 258 288 260 290

86b 0.8 1.5 1.7 1.9 3.5 4.6 4.8 4.9 1.3 3.3 4.3 5.3 270 240 240 240 259 289 259 289 258 288 260 290

86e 0.9 1.2 1.4 1.5 3.3 5.1 5.4 57 7.4 4.5 5.5 6.5 300 270 270 285 300 330 305 335 301 331 298 328

86d 0.9 1.2 1.4 1.5 3.3 5.1 5.4 5.7 7.4 4.5 5.5 6.5 300 270 270 285 300 330 305 335 301 331 298 328

87a 1.3 1.5 1.6 1.6 4.5 5.1 5.3 5.4 6.5 6.0 7.0 8.0 270 270 270 270 276 306 275 305 275 305 274 304

87b 1.4 1.7 1.9 1.9 4.1 4.7 5.0 5.1 5.6 7.6 8.6 9.6 270 270 270 270 253 283 251 281 25t 281 250 280

4 Waterstanden

In Tabel 5 zijn de ontwerppeilen weergegeven die bij het ontwerp gebruikt dienen te worden. Vanwege
het (nood)sluiten van de stormvloedkering bij een verwachte waterstand boven NAP+3m neemt men
in de Oosterschelde geen zeespiegelrijzing in beschouwing. Het ontwerppeil is daardoor gelijk aan het
toetspeil 2006 dat ook in de tabel is opgenomen. Tabel 5 bevat ook de gemiddeld hoog waterstand en
gemiddeld laag water (GHW en GLW). Verder zijn de waterstanden opgenomen bij gemiddeld getij,
springtij en doodtij (uit fret 5]).
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Tabel 5: Waterstanden en ontwerppeilen

Dljk- Poldemaam Ontwerppeil GHW GLW Springtij Doodtij

vak HW LW HW LW

[mi [mi [mi [mi [mi jml [m]

no. tov NAP tov NAP tov. NAP tov NAP tov. NAP tov NAP tov. NAP

77 Oesterdam 3.95 1.85 -1.60 2.15 -1.65 1.50 -1.40

78 Oesterdam 3.95 1.85 -1.60 2.15 -1.65 1.50 -1.40

79 Oesterdam 3.95 1.85 -1.60 2.15 -1.65 1.50 -1.40

80 Oesterdam (Mosselkreek) 3.95 1.85 -1.60 2.15 -1.65 1.50 -1.40

81 Oesterdam (Marollegat) 3.95 1.85 -1.60 2.15 -1.65 1.50 -1.40

82a Oesterdam 3.95 1.85 -1.60 2.15 -1.65 1.50 -1.40

b Oesterdam 3.95 1.85 -1.60 2.15 -1.65 1.50 -1.40

Oesterdam 3.95 1.85 -1.60 2.15 -1.65 1.50 -1.40

Oesterdam 3.95 1.85 -1.60 2.15 -1.65 1.50 -1.40

Oesterdam 3.95 1.85 -1.60 2.15 -1.65 1.50 -1.40

a Oesterdam (havendammen sluizen) 3.95 1.85 -1.60 2.15 -1.65 1.50 -1.40

b Oesterdam (havendammen sluizen) 3.95 1.85 -1.60 2.15 -1.65 1.50 -1.40

c Oesterdam (havendammen sluizen) 3.95 1.85 -1.60 2.15 -1.65 1.50 -1.40

d Oesterdam (havendammen sluizen) 3.95 1.85 -1.60 2.15 -1.65 1.50 -1.40

Oesterdam (Tholense Gat) 3.95 1.85 -1.60 2.15 -1.65 1.50 -1.40

b Oesterdam (Tholense Gat) 3.95 1.85 -1.60 2.15 -1.65 1.50 -1.40

5 Bodemligging en golfcondities lagerewaterstanden
De representatieve bodemligging [ref. 8 en 9] voor de dijkvakken is weergegeven in Tabel 6. Voor de
dijkvakken die liggen aan het 'Verdronken land van Zuid-Beveland' (dijkvak 77 en 78) geldt dat de
bodemligging boven NAP Om ligt. Deze gebieden vallen daarom bij lage waterstanden droog. Ter
hoogte van de 'Speelmansplaten' (dijkvak 82b tlm 85) ligt de bodem ook wat hoger (ca. NAP -1m). In
het noordelijk deel van het traject ligt de bodem lager omdat hier vóór de aanleg van de Oesterdam
een geul gelegen heeft, namelijk het Tholensche Gat. Ter hoogte van dijkvak 87a wordt de laagste
bodemligging waargenomen (NAP -21m). De bodemligging is echter niet representatief meer voor dit
dijkvak (de teen van de Oesterdam ligt hoger; zie Figuur 6) en daarom stellen we voor een
bodemligging toe te passen die ligt tussen dijkvak 86d en 87b: NAP -6.36m i.p.v. NAP -21.21 m. Deze
bodemligging is toegepast bij de extrapolatie van de golfcondities naar lagere waterstanden.
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Tabel 6: Bodemligging

Dijk· Poldemaam Repr. Gemiddelde Bodemligging

vak bodemligging bodemligging st. dev.

(m) (m) (m)

no. t.o.v. NAP t.o.v. NAP t.o.v, NAP

77 Oesterdam 1.36 1.49 0.13

78 Oesterdam 0.54 1.01 0.47

79 Oesterdam -0.79 -0.39 0.41

80 Oesterdam (Mosselkreek) -0.69 -0.22 0.47

81 Oesterdam (Marollegat) -2.62 -1.53 1.08

82a Oesterdam -2.39 -2.01 0.39

82b Oesterdam -0.99 -0.75 0.24

83 Oesterdam -0.94 -0.73 0.21

84 Oesterdam -0.92 -0.54 0.37

85 Oesterdam -0.79 -0.57 0.21

86a Oesterdam (havendammen sluizen) -1.87 -1.14 0.73

86b Oesterdam (havendammen sluizen) -5.74 -4.12 1.62

86c Oesterdam (havendammen sluizen) -2.24 ·t..67 0.58

86d Oesterdam (havendammen sluizen) -7.14 -5.12 2.03

87a Oesterdam (Tholense Gat) 1.1 -14.20 7.01

87b Oesterdam (Tholense Gat) -5.57 -5.06 0.52

•

Figuur 6: Bodemligging bij dijkvak 87a (bodempunt 87B en 87M)

Bij de extrapolatie naar lagere waterstanden mogen de waarden Hs/D=0.7 en Hs/Lo=0.06 (=
golfsteilheid) niet overschreden worden. In Tabel 7 en 8 is voor belastingsgeval Hs*Tpm gecontroleerd
of de waarden Hs/D=0.7 en Hs/Lo=0.06 worden overschreden. Bij dijkvak 81, 82a en 86c wordt de
voorwaarde Hs/D=0.7 overschreden, maar door afronding naar 0.1 significantie valt de bijstelling weg.
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v .. biJ waterstand biJwaterstand

DIJk'

to IJ NAP

no -j m

H. (mj

0.8

bijgestelde H. (mjD(m} HalO

10 v NAP

"m -zm

77

biJ waterstand biJ waterstand

79 0.2

78

[0 Ij NAP to IJ NAP

80 0.2

8' 0.8

62a 0.7

62b 0.'
63 0.'
64 0.'

65

66a 0.5

66b 0.5

66e 0.5

6Sd 0.5

67a 12

67b 1.3
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Bijlage 2: Afslagberekeningen Bergsediepsluis
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Projectbureau Zeeweringen heeft in de planning om de bekleding van de Oesterdam (deels) te vervangen
door nieuwe bekledinq. Als verbinding tussen de Oosterschelde en het Schelde-Rijn-kanaalligt de
Bergsediepsluis. Deze sluis is voorzien van grote sluisarmen en een groot hoogwatervrij terrein. De
dijkbekleding volgt nu de buitenkant van de sluisarmen terwijl in feite alleen het sluizencomplex en de
achterliggende Oesterdam behoren tot de primaire waterkering.

Het is kosteneHiciënt om alleen de oesterdam te versterken, en de grote hoeveelheid aan dijkbekleding bij
de sluisarmen buiten beschouwing te laten. Hiervoor is het wel nodig om te weten in welke mate het
hoogwatervrije terrein kan afslaan onder extreme omstandigheden. Voor deze hoeveelheid afslag is het
nodig om beschermende maatregelen te nemen en bijv. een verborgen glooiing aan te leggen_

Eén van de ontwerpvragen is over welke lengte er maatregelen genomen moeten worden om de invloed
van afslag te beperken. Deze afstand wordt bepaald door de maximale afslag tijdens storm.

2 Profielkeuze
Het projectbureau zeeweringen heeft een kaart met diverse lengteprofielen en dwarsprofielen beschikbaar
gesteld die, in aanvulling op de bestaande digitale terrein meting (5*5 meter) een goed beeld geven van de
hoogteligging en helling van de sluisarmen.

In overleg met Projectbureau Zeeweringen en het RIKZ zijn een viertal profielen gedefinieerd op de
belangrijkste locaties. De locatie (figuur 1) en de profiel karakteristieken (figuur 2) zijn hieronder
weergegeven.

Figuur 1 locatie profieldoorsneden

Afslagberekeningen voor A en C geven direct inzicht in de afslagdiepte t.o.v. de huidige glooiing. De
berekeningen voor B beantwoorcen de vraag of het reëel is dat de zuidelijke d_?mhaar afschermde
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werking onder extreme stormen geheel zal verliezen.

Prot ie I karakte ristie ke n
7
6

--profiel A
--profiel B

5 --profiel CEL'« 4
z 3>:
.3 2
E 1
2 o ..Cl
0
0 -1I
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-4 +- ,- ,-L_L-,- -, -, -, -, ~
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Afstand t.o.v. nulpunt (snijpunt ontwerppeil) [ml

Figuur 2 profielvorm
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Voor afslagberekeningen is vooral de waterstand van belang. Deze bepaald in hoge mate het afslagpunt.
Het waterstandverloop van de Oosterschelde onder maatgevende condities wordt gedomineerd door de
Oosterscheldekering. Hierbij zijn 2 scenario's denkbaar:
Scenario 1 conform VTV, 10 uur waterstand op NAP+ 1,5 en 25 uur op NAP+2,5 meter (50 cm scheefstand vanaf het

kantel punt van het OS-bekken).
Scenario 2 conform noodsluiting, springtij bergsediepsluis + een opzetgolf op de noordzee van 36 uur lang (top 5

uur) van 3,5 meter hoogte. Bij de eerste overschrijding van het sluitpeil wordt de nood-sluitprocedure in
gang gezet, en sluit de kering direct. De waterstand loopt dan op tot NAP+3,95 meter bij de
Bergsediepsluis. Zodra de buitenwaterstand zakt, zal de kering open gaan en spuien totdat de
waterstand NAP+2 meter bij de kering bereikt is. Op dit peil wordt de kering voor het tweede hoogwater
gesloten. De waterstand loopt dan op tot NAP+2,5 meter bij de Bergsediepsluis.
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300 ctz
,;

200 3
Ë
.!:!.
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o +-_L~rlr~~~~~----~.---.---_+----~~--~~--fo_--~,-~
1800
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Figuur 3 waterstand scenario 2 noodsluiting
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De golfcondities voor de afslagberekeningen zijn gekozen op basis van de vigerende
randvoorwaardentabel . Voor profielen A en B zijn de ontwerpwaarden van dijkvak 86a aangehouden en
voor profiel C die van dijkvak 86d. De golfhoogte en golfperiode zijn berekend op basis van het
aangenomen waterstandverloop via lineaire interpolatie tussen de golfcondities bij de gegeven
waterstanden. In figuur 4 is het belastingverloop voor scenario 1 en 2 weergegeven voor de profielen A en
B (links) en C rechts.

-l[
j.._______/----- -~::~~,NAPJ III I

-lom Is.)

Scenariol

3015 20 25 35 40
Tijd [uur]

Scenario2 -Wst [m...NAP]
,-------------- --Hs[m.J

-lpm[s]

Tijd [uur]

Figuur 4 golfhoogte, golfperiode en waterstand profiel A en B (linker figuur) en C (rechterfiguur)

De gekozen belastingscenario's dekken uiteraard niet de totale range aan mogelijke waterstandverlopen.
Wel is het aannemelijk dat het waterstandverloop zoals dat ontwikkeld is voor een noodsluiting, een redelijk
bovengrens scenario is. Een hoog getij waarbij de kering niet sluit zal bij de Bergsediepsluis niet lijden tot
meer afslag. Om dit aan te tonen zijn verkennende berekeningen gemaakt voor profiel A waarbij een hoog
getij opgelegd is (zie Figuur 5) en het afslagprofiel na 35 uur bepaald is (zie Figuur 6). In dit scenario lag de
afslaggrens ca. 10 meter minder ver weg t.o.v het scenario met de noodsluiting. Wel wordt het afgeslagen
materiaal verder uit de afslaglijn afgezet. Omdat hier sprake is van een ondiepe vooroever kan het
materiaal niet makkelijk naar diep water afgevoerd worden, en remt het de golven weer. Per saldo blijft het
noodsluitingsverloop dus maatgevend.
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Figuur 6: Afslagprofiel bij profiel A
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Door Alkyon is voor de gekozen profielen het aangenomen belastingverloop met het tijdsafhankelijke
afslagmodel Durosta vertaald naar een grensprofiel aan het eind van de simulatie, [C.Jacobs, project
A1923].

Voor Durosta zijn de volgende aannamen gebruikt:
1.) het gemeten profiel wordt kunstmatig naar dieper water doorgetrokken, zodat de

sedimentverplaatsing binnen het profiel blijft. Dit heeft geen consequenties voor de belasting of de
mate van afslag.

2.) Er wordt gerekend als ware het een volledig zandig profiel. Als korreldiameter wordt een D50 van
200 micrometer aangehouden. Dit is een conservatieve benadering van de werkelijkheid.

3.) De golfaanval wordt als loodrecht invallend. Voor profiel B wijkt deze aanname af van de
werkelijkheid. Langstransport kan ook een rol spelen.

De Durosta berekeningen zijn per profiel uitgevoerd voor beide waterstandverlopen en geven als resultaat
het resterende profiel na een belasting van 35 uur. In figuur 7 zijn de berekende grensprofielen
weergege_ven in vec_gelijlgngmet h_etif!gevoerde profiel. Aan de link~kant zjjn d~_profiele_Q_!Ve~r9Qg_even
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zoals deze berekend worden bij een waterstandverloop met een gesloten kering (VTV-scenario). De
rechterfiguren geven het afslagprofiel bij een belasting van 35 uur conform het scenario noodsluiting.

~fslagprofiel A bij scenario 2

l-:- -~-:- =: •• ----ljAfslagprofiel A bij scenario 1
r-- --

t i]r·· ~ ~ ;i:::r-. -"""\.::-'-./-~-,.t I
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i: ~Üf::L:::: ::·::::::f ::::::::;::::~::~::i:::::::::i:::::::::'j
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~fslagprofiel C bij scenario 2[ ~~:=-=,==--..:.._-~_"~_.:__-_',-"'-_'_"-_~~-.....---, 1

!Afslagprofiel C bij scenario 1I _.:_~ ...~...:_.........~..._:.-:J

Figuur 7 afslagprofielen bij scenario 1 en 2

Resultaten:
• Scenario 2 levert voor de drie profielen meer afslag op. Bij dit scenario ligt de grens van de

afslagzone gemiddeld 10 meter verder in het profiel
• Bij profiel A ligt de afslaglijn op maximaal ca. 65 meter uit de NAP+O lijn.
• Bij profiel B ligt de afslaglijn op maximaal ca, 70 meter uit de NAP+O lijn.
• Bij profiel B is de resterende breedte van het profiel nog voldoende om deze dam als waterkerend

te beschouwen.
Bij profiel C ligt de afslaglijn op maximaal ca. 55 meter uit de NAP+O lijn.
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5 Conclusies

De Durosta berekeningen laten zien dat de sluisarmen van de Bergsediepsluis sterk overgedimensioneerd
zijn, en zelfs onbeschermd waterkerend zijn. De maximale invloedzone van de afslag bedraagt ca. 70
meter ten opzichte van de teen van de dijk. Het grensprofiel wat resteert na een 1/4000ste storm zal echter
minder ver ten opzichte van het initiële profiel liggen agv conservatieve aannamen. Deze conservatieve
aannamen worden hieronder genoemd:

• In deze berekeningen wordt uitgegaan van loodrechte golfaanval waarbij het vrijgekomen sediment naar
dieper water getransporteerd wordt. In werkelijkheid zijn de oevers bij aansluiting van de sluisarmen op
de oesterdam zeer ondiep en komt het afgeslagen zand daar terecht. Omdat er ook geen langstroming
is zal het afgeslagen sediment niet naar dieper water getransporteerd worden, maar gaan fungeren als
brekerbank voor de golven.

• In de berekeningen is uitgegaan van een zandig profiel. In werkelijkheid zal de ondergrond naast zand
ook meer cohesieve bestanddelen bevatten (bijvoorbeeld klei). Er ligt ook steenbekleding. •

• In de berekeningen is gedurende de gehele storm uitgegaan van een maximale belasting
(piekwindsnelheid). In werkelijkheid zal de windsnelheid een verloop vertonen.

• In de berekeningen is gerekend met loodrechte golfinval (ipv scheve golfinval).

Wij adviseren daarom uit te gaan van een maximale afslag van 50 meter bij de aansluiting van de
sluisarmen op de Oesterdam (zie Figuur 8). Over deze lengte is het raadzaam om beschermde
maatregelen te nemen om verdere erosie tegen te gaan.

•

Figuur 8: Indicatie minimum restprofiel en SOm verborgen glooiing

20



Referenties

[1 .]
[2.]

[3.]

[4.]

[5.]

[6.]• [7.]

[8.]

[9.]

[10.]

[11 .]

[12]

[13]

•

000
__ o.o__..

ODD
ROYAL HASKONING

Kamsteeg, A.T. et al: 'Golfberekeningen Oostersehelde', RIKZ/2001.006
Alkyon: 'Update golfcondities RAND2001 beinvloedingsgebied OS-kering,
Herberekening westelijke winden', d.d. augustus 2005, Alkyonrapport
Jacobse, J.J.: 'Evaluatie van de ontwerpwaarden voor golfcondities in de
Westerschelde', d.d. 15 december 2003.
Ministerie van Verkeer en Waterstaat: 'Hydraulische Randvoorwaarden
2001', december 2001 .
Jansen, M: 'Hoog- en laagwaterstand en ontwerppeil per dijkvak
Oostersehelde', d.d. 9 november 2004, werkdocument 2004.09.07 van
mantelovereenkomst RKZ-1420.
WL Delft: 'Correctiewaarden Zeeland, Fase 1: Bepaling correctiefuncties
voor ontwerp', d.d. augustus 2005 .
Gerrit J. Schiereck: 'Introducion to bed, bank and shore protection', Delft
University Press, 2001.
Royal Haskoning en Svasek Hydraulics: 'Handleiding hydraulische
detailadviezen Oostersehelde en Westerschelde t.b. v. projectbureau
Zeeweringen; Deel1 van 2: Checklist detailadviezen', d.d. 8 augustus
2006.
Royal Haskoning en Svasek Hydraulics: 'Handleiding hydraulische
detailadviezen Oosterschelde en Westerschelde t.b. v. projectbureau
Zeeweringen; Deel2 van 2: Achtergrond detailadviezen', d.d. 8 augustus
2006.
Svasek Hydraulics en Royal Haskoning:
'factsheet_2007.04.56_ Oesterdam_definitief.xls', d.d. 12 juni 2007.
"Golfrandvoorwaarden Veerhaven Anna Jacobapolder", Memo d.d. 11-12-
2006, kenmerk PZDT-M-06471 kem.
S. Jacobse: 'Afslagberekeningen Bergsediepsluis, 14 mei 2007, project
Alkyon A 1923.
D. Hordijk: 'Prognose schor en slikontwikkelingen Oosterschelde', 21 maart
2007 .



Bijlage 2.2: Ecologisch detailadvies

_Weringen

•

•

Oesterdam Noord



Ministerie van Verkeer en Waterstaat Rijkswaterstaat

Directie Zeeland

Aan

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

Contactpersoon

Annemiek Persijn
Datum

6-3-2008

Telefoon

0118-622108
Bijlage(n)

Ons kenmerk Uw kenmerk

Onderwerp

Detailadvies dijkvak 37 "Oesterdam Noord" DP 1080 t/rn 1150

Dijkvak 37 "Oesterdam Noord", is in mei en juni 2007 geïnventariseerd door Grontmij-
AquaSense. De inventarisaties zijn uitgevoerd op 5 verschillende zones van de dijk.

•

1. Strook van 30m voorland, met daarin alle voorkomende soorten vegetatie en
habitattypen (23 -05-2007).

2. Steenbekleding getijdenzone (ondertafel) met daarin een classificatie op zicht
van de wiergemeenschappen (20/21-06-2007).

3. Steenbekleding boven GHW (boventafel), begroeiing opgenomen volgens
'Classificatie van zoutplanten 1.0 Meetadviesdienst RWS directie Zeeland', met
aanvulling van voorkomende Flora- en Faunawet beschermde soorten (23-05-
2007).

4. Vanaf steenbekleding tot aan kruin van de dijk op voorkomen van Flora- en
Faunawet beschermde soorten (23-05-2007).

5. Vanaf de kruin van de dijk tot aan de onderzijde van binnenkant dijk op
voorkomen van Flora-en Faunawet beschermde soorten (23-05-2007).

Per dijkvak zijn één of meerdere opnames gemaakt. Het begin en eindpunt van elke
opname is afhankelijk van veranderingen in diversiteit, bedekking van de begroeiing,
dijkbekleding, expositie en type voorland.

Voor zone 1-3-4-5 zijn de inventarisaties vlakdekkend uitgevoerd en is met behulp van
de methode van Tansley de bedekking geschat. Zone 2 (ondertafel) is ingedeeld in een
dijktypering en gemeenschapstype, met de bijbehorende zonering volgens Meyer
(1988) en Meyer en van Beek (1988).

De ondertafel is opgedeeld in 12 opnames en de boventafel in 10 opnames. Deze
indeling wordt hieronder verder besproken.

Meetinformatiedienst Zeeland

Postadres postbus 5116, 4380 KC Vlissingen

bezoekadres Prins Hendrikweg 3 4382 NR Vlissingen

Telefoon (0118) 42 20 00
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Getijdenzone

De Oostersehelde staat bekend om zijn zeer gevarieerde en bijzondere wiervegetaties
die in de getijdenzone op de dijken groeien. Deze wiervegetaties zijn wettelijk
beschermd (in tegenstelling tot de situatie in de Westerschelde). In het NB-wetbesluit
met betrekking tot de Oostersehelde worden de wiervegetaties van hard substraat als
volgt omschreven:

"De stenen dijkglooiingen, kreukelbermen en strekdammen, vormen kunstmatige
rotskusten, waarop allerlei organismen zijn te vinden, die van nature voorkomen op
de rotskusten van Het Kanaal. De soortenrijke wiervegetatie op hard substraat,
met meer dan 150 soorten (3/4 van de in Nederland voorkomende) waaronder
Knotswier (Ascophyllum nodosum), Blaaswier (Fucus vesiculosus), Groefwier
(pelvetia canaliculata) en Suikerwier (Laminaria saccharina) is uniek. Vele soorten
komen alleen in de Oosterschelde voor. De diversiteit van de wiervegetaties
verschilt per locatie en is onder andere afhankelijk van het stromingspatroon ter
plaatse, de droogligtijd, de overspoelingsfrequentie en het substraattype. De
wierbegroeiing vertoont een zonering, evenwijdig aan de hoogtelijn. Kwantitatief de
belangrijkste wiersoorten op hard substraat zijn Knotswier en Blaaswier.

Met deze wiervegetaties dient dan ook zeer zorgvuldig te worden omgegaan. In de
Westerschelde werd er voor de getijdenzone gewerkt met vier categorieën van
wiervegetaties (Milieu-inventarisatie Westerschelde, Boetzelaer, M.E., 2001). In de
Oosterschelde zijn dit er acht. Het verschil is dat er in de Oostersehelde onderscheid
wordt gemaakt in een dijk met kreukelberm en een dijk zonder kreukelberm. Categorie
1 tot en met 4 is voor een dijk zonder kreukelberm en categorie 5 tot en met 8 is voor
een dijk met kreukelberm. Het gaat dus om dezelfde verdeling, met 1 en 5 als het minst
waardevol en 4 en 8 als het meest waardevol.

Het dijkvak Oesterdam Noord ligt ten Zuidoosten onder het "eiland" Tholen en heeft
een totale lengte van 7 km. Het talud in zone 2 van de Oesterdam Noord is uniform en
bestaat uit haringmanblokken en koperslakblokken met een kreukelberm. Het voorland
van de dam is slik en een klein strandje, alleen rond de dammen van de sluis is het
voorland ondiep water. De aanwezige wiervegetaties behoren dus tot de typen 5 tot en
met 8.

•



Resultaten ondertafel

Tabel 1 geeft de resultaten weer van de ondertafel die op 20 en 21 juni 2007 is
geïnventariseerd door Grontmij-AquaSense.

Tabel 1· overzicht aangetroffen wiertypen met bijbehorende adviezen voor herstel en verbetering
"Oesterdam Noord" op 20 en 21 juni 2007 (OP 1080 tlm 1150)

Dijktraject Dijkpaal Type' Potentieel Type] Advies Herstel Advies
1989 type? 2007 Verbetering

37-1 1080-aanzet 7 8 5 Geen voorkeur Geen voorkeur
noordelijke
havendam

37-2 aanzet noordelijke 6-7 8 7 Redelijk goed Redelijk goed
havendam-steiger

37-3 steiger 6 8 5 Geen voorkeur Redelijk goed
37-4 steiger-sluis 7 8 7 Redelijk goed Redelijk goed
37-5 ijzeren damwand - - - Geen voorkeur Geen voorkeur

sluis
37-6 sluis-buitenzijde 5-6 8 7 Redelijk goed Goed

zuidelijke
havendam

37-7 buitenzijde 7 - 6 Voldoende Redelijk goed
zuidelijke

havendam-aanzet
zuidelijke
havendam

37-8 aanzet zuidelijke 5-6 7 5 Geen voorkeur Redelijk goed
havendam-1090

37-9 1090-1112 5 7 6 Voldoende Redelijk goed
37-10 1112-1117 5 7 7 Voldoende Redelijk goed
37-11 1117-1134 5 7 5 Geen voorkeur Redelijk goed
37-12 1134-1150 6 7 7 Voldoende Redelijk goed

•
1Type zoals genoemd in De levensgemeenschappen op harde substraten In de
getijdezone van de Oosterschelde (Meijer & van Beek, 1988).
2 Potentie zoals genoemd in Hardsubstraat-Ievensgemeenschappen in de getijdezone
van de Oosterschelde Berchum & Meijer, 1997.
3 Type zoals gebleken uit onderzoek Grontmijl Aquasense 2007.

Hieronder volgt per dijktraject een korte beschrijvingen en toelichting op het advies.

37-1 DP 1080 tot aanzet noordelijke havendam
Dit dijktraject bestaat uit Haringmanblokken en koperslakblokken. Het voorland is
strand met een kreukelberm. Tussen dijkpaal 1081 en dijkpaal1084 ligt het talud en de
kreukelberm gedeeltelijk onder het zand. De wierbedekking van dijkpaal 1080 tot
dijkpaal 1084 is 5% en vanaf dijkpaal 1084 tot en met de aanzet van de havendam is
de wierbedekking 50%. De voorkomende wieren zijn het groenwier: darmwier, de
bruinwieren: Kleine zee-eik, Blaaswier en Knotswier. Bij dijkpaal 1081 komen de
schelpdieren: Gewone en Ruwe alikruik voor. Op de losse stenen op het zand, bij de
aanzet van de havendam, is het groenwier: darmwier aangetroffen. De ecologische
waardering is een type 5, arm tot matig begroeide dijk.
Het advies voor herstel en verbetering is Geen voorkeur. De potentie bestaat voor een
verbetering van de wierbegroeiing door aanpassing van de dijkbekleding. Maar het
voorland is strand en zand heeft een schurende werking wat de aangroei van wieren
bemoeilijkt. Daarnaast vindt er recreatie plaats, zodat de kans voor de aangroei van
wieren tot een minimum wordt beperkt.



37 -2 Aanzet noordelijke havendam tot steiger
De dijkbekleding van dit deel van de havendam bestaat uit Haringmanblokken en
natuursteen. Er is een kreukelberm aanwezig en het voorland is ondiep water. Tot
voorbij de kop aan de binnenzijde van de havendam is de wierbedekking is 90%,
daarna neemt de wierbedekking af tot 40%. De wieren die hier voorkomen zijn de
bruinwieren: Kleine zee-eik, Blaaswier en Knotswier. Voorbij de kop van de havendam
zijn ook cyanobacteriën en het groenwier: darmwier waargenomen. In de kreukelberm
zijn over de gehele lengte van dit dijktraject de bruinwieren: Blaaswier en Knotswier
gevonden. Tevens is tot aan de kop van de havendam in de kreukelberm het groenwier:
darmwier aangetroffen. De schelpdieren gevonden in de kreukelberm zijn: zeepokken,
Japanse oester en Gewone alikruik. Vanwege een zonering van meerdere
levensgemeenschappen, waaronder die van de bruinwieren: Blaaswier, Kleine zee-eik en
Knotswier krijgt dit dijkgedeelte een ecologische waardering type 7.
Het advies voor herstel is Voldoende. Gezien de hoge wierbedekking (40-90%),
potentieel een type 8 en een gunstig voorland (ondiep water) is het advies voor
verbetering Redelijk goed.

37-3 Steiger
De dijkbekleding achter de steiger bestaat uit Haringmanblokken, er is een kreukelberm
aanwezig en het voorland bestaat uit ondiep water. De wierbedekking is 0%.
Bruinwieren ontbreken, het groenwier: darmwier en cyanobacteriën zijn wel aanwezig.
In de kreukelberm bevinden zich de schelpdieren: zeepokken, Japanse oester en
Gewone alikruik. De ecologische waardering van dit dijktraject is een type 5, de
levensgemeenschappen beperken zich tot pioniersoorten (zeepokken, darmwieren)
bruinwieren ontbreken.
Het advies voor herstel is Geen voorkeur. Het advies voor verbetering is Redelijk goed.
Het ontbreken van bruinwieren bij de steiger, is waarschijnlijk te wijten aan de negatieve
invloed van blauwalgen in de zomer, die door het spuien vanuit het Volkerak-Zoomeer
in de haven terechtkomen. Door de wind vormen de blauwalgen een 'deken' op de
glooiing over de dan aanwezige wieren (persoonlijke waarneming). Door verbetering
van de waterkwaliteit van het Volkerak-Zoomeer zal er waarschijnlijk wierbegroeiing
kunnen plaatsvinden. In de rest van de haven, met een gelijkaardige steenbekleding,
komen wel wieren voor.

37-4 Steiger tot sluis
De steenbekleding bestaat uit Haringmanblokken en deels uit koperslakblokken. Het
voorland is ondiep water en er is een kreukelberm aanwezig. De wierbedekking is 80%,
dit betreft de bruinwieren: Kleine zee-eik, Blaaswier en Knotswier. Boven de wierzone
zijn cyanobacteriën aanwezig. In de kreukelberm zijn samen met het bruinwier:
Knotswier de schelpdieren: zeepokken, Japanse oester en Gewone alikruik gevonden.
De ecologische waardering is een type 7, een dijkglooiing met zonering van redelijk
ontwikkelde levensgemeenschappen met kreukelberm.
Het advies voor herstel is Voldoende. Het advies voor verbetering is Redelijk goed, de
nu aanwezige wierbedekking van 80%, geeft aan dat het een goede locatie is voor de
aangroei van wieren. Tevens ligt er een gunstig voorland (ondiep water) en is de
expositie gering.

•

37 -5 IJzeren damwand sluis
Er zijn geen wier-levensgemeenschappen of andere levensgemeenschappen gevonden.
Het advies voor herstel en verbetering is Geen voorkeur, er zal geen wierbegroeiing
plaatsvinden op een ijzeren damwand.

37 -6 Sluis tot buitenzijde zuidelijke havendam
De dijkbekleding bestaat uit Haringmanblokken en natuursteen, met uitzondering van
de kop van de havendam die uit koperslakblokken bestaat. Er is een kreukelberm
aanwezig met als voorland ondiep water. Net voor de kop van de havendam, aan de
binnenzijde van de havendam, ligt grind op de Haringmanblokken. Aan het eind van dit



dijktraject ligt een oesterrif in het voorland. Op de kop van de havendam en daar waar
grind op de Haringmanblokken ligt, is de glooiing kaal. Op het dijksdeel met het
oesterrif in het voorland komt op de glooiing het groenwier: darmwier voor. De
wierbedekking op de overige dijksdelen is 80 en 90%. Op het eerste stuk aan de
binnenzijde van de havendam tot aan het grind komen op het talud de bruinwieren:
Kleine zee-eik, Blaaswier en Knotswier, de groenwieren: zeesla en darm wier en
cyanobacteriën voor. In de kreukelberm, vanaf de sluis tot de kop van de dam, zijn de
bruinwieren: Knotswier en Blaaswier, de schelpdieren: zeepokken, Japanse oester en
Gewone alikruik en de roodwieren: Korstmoswier en Kernwier aangetroffen. Vanaf de
kop van de havendam tot einde van dit dijktraject, zijn de scheldieren: Japanse oester,
zeepokken, Schaalhoorn en Gewone alikruik en de roodwieren: Kernwier en purperwier
gevonden. De ecologische waardering is een type 7, dijktraject met kreukelberm met
zonering van redelijk ontwikkelde levensgemeenschappen.
Het advies voor herstel is Redelijk goed. Het advies voor verbetering is Goed: de
wierbedekking is hoog (80% tot 90%), de potentie voor de aangroei van wieren en een
gunstig voorland (ondiep water) zijn aanwezig. Door verbetering van de dijkbekleding
zal waarschijnlijk ook op die dijksdelen waar nu geen wieren voorkomen, aangroei van
wieren kunnen plaatsvinden.

37-7 Buitenzijde zuidelijke havendam tot aanzet zuidelijke havendam
De dijkbekleding bestaat uit Haringmanblokken, er is een kreukelberm aanwezig.en het
voorland bestaat uit slik. De wierbedekking gaat van 0% tot 40%, het betreft de
bruinwieren: Kleine zee-eik en Blaaswier en het groenwier: darmwier. De kreukelberm
herbergt de schelpdieren Japanse oester, zeepokken, Schaalhoorn, Gewone alikruik en
de roodwieren: Kernwier en purperwier. De ecologische waardering is een type 6, een
dijktraject met soortenarme dijkglooiing en een redelijk soortenrijke kreukelberm.
Het advies voor herstel is Voldoende. Het advies voor verbetering is Redelijk goed. Het
voorgaande dijktraject (37-6), vergelijkbaar met dit dijktraject betreft expositie en
dijkbekleding, heeft een wierbedekking van 90%. De potentie is dus aanwezig voor de
aangroei van wieren. De oorzaak van de nu aanwezige wierbedekking van 40% komt
waarschijnlijk door een ongunstiger voorland (slik) bij dit dijktraject dan bij het dijktraject
37 -6, waar het voorland uit ondiep water bestaat.

•
37-8 Aanzetdam zuidelijke havendam tot DP 1090
De dijkbekleding bestaat uit Haringmanblokken, de kreukelberm is aanwezig maar is
bedolven onder het zand. Het voorland bestaat uit strand en er ligt zand op het talud. Er
zijn geen wieren of andere organismen zoals schelpdieren aangetroffen. Dit dijktraject is
kaal en krijgt daarom een ecologische waardering type 5.
Het advies voor herstel is Geen voorkeur, het advies voor verbetering is Redelijk goed.
De dijkbekleding van dit dijktraject is gelijk aan de dijkbekleding van de voorgaande
dijktrajecten met een goede wierbedekking. Maar het voorland van dit dijktraject is
strand en zand heeft een schurende werking dat de aangroei van wieren verhindert.
Door de zandhonger in de Oosterschelde zal in de toekomst dit zand zich verplaatsen
ten gunste van de wieren, die hierdoor meer ruimte krijgen om zich te vestigen.

37-9 DP 1090 tot DP 1112
De dijkbekleding bestaat uit Haringmanblokken en koperslakblokken . Er is een
kreukelberm aanwezig. Het voorland bestaat uit slik. De wierbedekking varieert van 1-
30%. Van dijkpaal 1090 tot 1095 is de wierbedekking 30%, van dijkpaal 1102 tot
dijkpaal 1112 is de wierbedekking 1% (patches van wieren). Daartussen, van dijkpaal
1095 tot dijkpaal 1102, zijn geen bruinwieren aangetroffen. Voor beide andere
dijksdelen betreft het de bruinwieren: Kleine zee-eik en Blaaswier. Van dijkpaal1 090 tot
dijkpaal 1095 komen de schelpdieren: zeepokken, Schaalhoorn en Gewone alikruik
voor. Verder is van dijkpaal 1095 tot dijkpaal 1112 het groenwier: darmwier
aangetroffen. In de kreukelberm, over het gehele dijktraject. zijn de schelpdieren:
Gewone alikruik, Japanse oester en zeepokken aangetroffen. De ecologische waardering
is een type 6, dijkvakken met soortenarme dijkvakken met kreukelberm.



Het advies voor herstel is Voldoende en het advies voor verbetering is Redelijk goed.
Potentiële ontwikkelingen zijn denkbaar, daar voorgaande dijktrajecten met een
gelijkaardige steenbekleding, goede wierbedekking (soms 80 tot 90%) vertonen. De
aanwezige wieren groeien op de koperslakblokken, een steenbekleding voldoende
begroei baar voor wieren. Bij aanpassing van de steenbekleding naar goed begroeibaar
voor wieren, zal de aangroei van wieren waarschijnlijk verbeteren.

37-10 OP 1112 tot OP 1117
De dijkbekleding bestaat uit Haringmanblokken en koperslakblokken. er is een
kreukelberm aanwezig. Het voorland bestaat uit slik. De wierbedekking is aan het begin
van dit dijktraject maar 10%, daarna wordt de wierbedekking 70%. De geldt voor de
bruinwieren: Kleine zee-eik en Blaaswier. In de kreukelberm komen de schelpdieren:
Gewone alikruik, zeepokken en Japanse oester voor. De ecologische waardering voor dit
dijktraject is een type 7, een dijkvak met kreukelberm en een hoge bedekking van
bruinwieren.
Het advies voor herstel en verbetering is Redelijk goed. De wierbedekking is vrij hoog
(70%), dit geeft aan dat de mogelijkheid aanwezig is voor de aangroei van wieren. De
momenteel aan het begin van dit dijktraject lage wierbedekking (10%), is waarschijnlijk
te wijten aan de schurende werking van zand en losliggend materiaal uit de
kreukelberm.

37-11 OP 1117 tot OP 1134
De dijkbekleding bestaat uit Haringmanblokken en koperslakblokken . Er is een
kreukelberm aanwezig. Het voorland bestaat uit slik. Er zijn geen bruinwieren
aangetroffen, enkel het groenwier: darmwier. Tussen dijkpaal 1127 en dijkpaal 1129 ligt
er zand op het talud. In de kreukelberm komen de schelpdieren: Gewone alikruik,
Japanse oester en zeepokken voor. Dit dijkvak krijgt een ecologische waardering type 5,
kale of soortenarme dijkvakken met kreukelberm.
Het advies voor herstel is Geen voorkeur en het advies voor verbetering is Redelijk
goed. Gezien de vorige dijktrajecten met een gelijkaardige steenbekleding goede
wierbegroeiingen vertonen, is de potentie aanwezig voor de aangroei van wieren.
Momenteel komen er geen bruinwieren voor, doordat er zand op en voor het talud ligt.
Enerzijds door de schurende werking van het zand, anderzijds omdat het slik hoog op
het talud ligt en de aangroei van wieren belemmert.

37 -12 OP 1134 tot OP 1150
De dijkbekleding bestaat uit Haringmanblokken en koperslakblokken . Er is een
kreukelberm aanwezig. Het voorland bestaat uit ondiep water en slik. De wierbedekking
is 80%, behalve op het onderbroken stuk talud tussen dijkpaal 1142 en dijkpaal 1143
(0% wierbedekking). Het gaat hierbij om de bruinwieren: Kleine zee-eik en Blaaswier.
Vanaf dijkpaal 1144 tot dijkpaal 1150 is het bruinwier: Knotswier aangetroffen. Verder
komt over het gehele dijktraject het groenwier: darmwier voor. In de kreukelberm zijn
van dijkpaal 1134 tot dijkpaal 1143 de Paardeanemoon en de schelpdieren: Gewone
alikruik, Ruwe alikruik, Japanse oester en zeepokken gevonden. En van dijkpaal 1143
tot 1150 zijn in de kreukelberm het groenwier: darmwier en de bruinwieren: Kleine Zee-
eik en Blaaswier aangetroffen. De ecologische waardering voor dit dijktraject is een type
7, dijktraject met zonering van redelijk ontwikkelde levensgemeenschappen met
kreukelberm .
Het advies voor herstel en verbetering is Redelijk goed. De nu aanwezige wierbedekking
geeft aan dat de potentie aanwezig is voor de aangroei van wieren. Tevens zijn de
omstandigheden voor de aangroei van wieren zeer gunstig: ondiep water als voorland
en een geringe expositie.

•



Resultaten boventafel

Tabel2 geeft een samenvatting van de resultaten van de boventafel die op 23 mei 2007
is geïnventariseerd door Grontmij-AquaSense. De opnames zijn per dijktraject
beschreven en uitgewerkt.

Tabel 2: samenvatting resultaten inventarisatie boventafel "Oesterdam Noord" (23 mei 2007).

Opname Dijkpaal Voorlandtype Klasse Herstel Verbetering
37-1 1080-aanzet dam slik 4a Redelijk goed
.37-2 aanzet havendam slik 2b Voldoende

en buitenkant
noordelijke
havendam
binnenkant
noordelijke

havendam tot
1087

.37-3

37-4

37-5

37-6
37-7
37-8
37-9
37-10

1087 en
binnenkant
zuidelijke
havendam
buitenkant
zuidelijke

havendam tot
1089

1089-1119
1119-1128
1128-1139
1139-1143
1143-1150

water Redelijk goed

Redelijk goed
Redelijk goed

Redelijk goed

Redelijk goed

Redelijk goed

Redelijk goed
Redelijk goed
Redelijk goed
Redelijk goed
Redelijk goed

•

3a

water 3b Redelijk goed

slik Redelijk goed3a

slik
slik

water en slik
Water
water

4a
3a
3a
4b
4b

Redelijk goed
Redelijk goed
Redelijk goed
Redelijk goed
Redelijk goed



Deel 1 DP 1080 tot aanzet havendam

Dijkbekleding bestaat uit Haringmanblokken en koperslakblokken De totale bedekking
is laag 3%. Het voorland bestaat uit slik (type 1160, Janssen & Schaminée, 2003).

Er zijn in totaal 11 plantensoorten aangetroffen: 7 zoutplanten en 4 zouttolerante
planten (zie tabel 3).

Tabel 3: aangetroffen zoutplanten (vet) en zouttolerante planten dijkvak 37 "Oesterdam Noord" op

23 mei 2007. Deel1 DP1080 tot aanzet havendam.

Nederlandse naam Bedekking 1 Latijnse naam Zoutgetal
Gerande schijnspurrie 0 Spergularia maritima
Gewone zoutmelde Atriplex portulacoides
lamsoor Limonium vulgare
Melkkruid Glaux maritima

4
4
4
3

Schorrekruid 0 Suaeda maritima 4
Strandmelde 0 Atriplex littoralis 4
Zilte schijnspurrie 0 Spergularia salina 4
Hertshoornweegbree 0 Plantago coronopus 3
Rood zwenkgras 0 Festuca rrubra ssp. commutata 2
Spiesmelde 0 Atriples prostrata 1
Strandkweek a Elymus athericus 3

De in tabel 3 weergegeven vegetatie komt overeen met klasse 4a uit de classificatie van
zoutplanten (Jentink 2003). Dit leidt tot het advies voor dit dijktraject boven GHW voor
herstel en verbetering van de aanwezige natuurwaarden een steenbekleding uit de
categorie Redelijk goed.

Deel 2 Aanzet dam en buitenkant noordelijke havendam

De bekleding bestaat uit Haringmanblokken. De totale bedekking is 2%. Het type
voorland is slik (type 1160, Janssen & Schaminée, 2003) Bijzonderheden: Rood
guichelheil is gevonden.

Er zijn in totaal 5 plantensoorten aangetroffen: 2 zoutplanten en 3 zouttolerante planten
(zie tabel 4)

Tabel 4: aangetroffen zoutplanten (vet) en zouttolerante planten dijkvak 37 "Oesterdam Noord" op

23 mei 2007. Deel 2 aanzet dam en buitenkant noordelijke havendam. •
Nederlandse naam Bedekking 2 Latijnse naam
Gerande schijnspurrie Spergularia maritima
Zeevetmuur f Sagina maritma
Hertshoornweegbree Plantago coronopus
Rood zwenkgras a Festuca rubra ssp. commutata
Strand kweek a Elymus athericus

Zoutgetal
4
2
3
2
3

De in tabel 4 weergegeven vegetatie komt overeen met klasse 2b uit de classificatie van
zoutplanten (Jentink 2003). Dit leidt tot het advies voor dit dijktraject boven GHW voor
herstel van de aanwezige natuurwaarden een steenbekleding uit de categorie

1 Methode van Tansley: r = rare (zeldzaam), 0 = occasional (weinig voorkomend), f = frequent

(regelmatig voorkomend), a= abundant (grotere aantallen/bedekking), d =dominant (overheersend in
aantal/bedekking)

2 Methode van Tansley: r = rare (zeldzaam), 0 = occasional (weinig voorkomend), f = frequent

(regelmatig voorkomend), a= abundant (grotere aantallen/bedekking), d =dominant (overheersend in
aantal/bedekking)



"Voldoende". Het advies voor verbetering is Redelijk goed, bij aanpassing van de
dijkglooiing zullen meer zoutplanten zich kunnen vestigen.

Deel 3 Binnenkant noordelijke havendam tot DP 1087

De dijkbekleding bestaat uit Haringmanblokken. De totale bedekking is 5%. Het
voorland is water, de vaargeul van de haven.

Er zijn in totaal 7 plantensoorten aangetroffen: 6 zoutplanten en 1 zouttolerante plant
(zie tabel 5).

Tabel 5: aangetroffen zoutplanten (vet) en zouttolerante planten dijkvak 37 "Oesterdam Noord" op 23
mei 2007. Oeel3 binnenkant noordelijke havendam tot OP 1087 .

Nederlandse naam Bedekking 2 Latijnse naam Zoutgetal
Gewone zoutmelde Atriplex portulacoides 4
Schorrekruid a Suaeda maritima 4
Strandmelde Atriplex littoralis 4
Zeekraal Salicornia spec. 4
Zeevetmuur r Sagina maritima 2
Zilte schijnspurrie 0 Spergularia salina 4
Strandkweek a Elymus athericus 3

De in tabel 5 weergegeven vegetatie komt overeen met klasse 3a uit de classificatie van
zoutplanten (Jentink 2003). Dit leidt tot het advies voor dit dijkvak boven GHW voor
herstel en verbetering van de aanwezige natuurwaarden een steenbekleding uit de
categorie "Redelijk goed".

Deel4 DP 1087 en binnenkant zuidelijke havendam

De dijkbekleding bestaat uit Haringmanblokken. De totale bedekking is 10% en het
voorland is de vaargeul van de haven. Naast de zoutplanten zijn Rood guichelheil,
Kleverige reigersbek en Blauw glidkruid gevonden.

Er zijn in totaal 10 plantensoorten aangetroffen: 5 zoutplanten en 5 zouttolerante
planten (zie tabel 6).

Tabel 6: aangetroffen zoutplanten (vet) en zouttolerante planten dijkvak 37 "Oesterdam Noord" op 23
mei 2007. Oeel4 dijkpaal1078 en binnenkant zuidelijke havendam.

Nederlandse naam Bedekking 3 Latijnse naam Zoutgetal
Melkkruid 0 Glaux maritima 3
Schorrekruid f Suaeda maritima 4
Strandmelde Atriplex littoralis 4
Zeevetmuur 0 Sagina maritima 2
Zilte schijnspurrie f Spergularia salina 4
Hertshoornweegbree f Plantago coronopus 3
Reukeloze kamille Matricaria maritima 3
Rood zwenkgras 0 Festuca rubra ssp.coummutata 2
Spiesmelde Atriplex prostrata 1
Strandkweek 0 Elymus athericus 3

De in tabel 6 weergegeven vegetatie komt overeen met klasse 3b uit de classificatie van
zoutplanten (Jentink 2003) Dit leidt tot het advies voor dit dijkvak boven GHW voor

3 Methode van Tansley: r = rare (zeldzaam), 0 = occasional (weinig voorkomend), f = frequent

(regelmatig voorkomend), a= abundant (grotere aantallen/bedekking), d =dominant (overheersend in

aantal/bedekking)



herstel en verbetering van de aanwezige natuurwaarden een steenbekleding uit de
categorie "Redelijk goed".

Deel 5 Buitenkant zuidelijke havendam tot DP 1089

De dijkbekleding bestaat uit Haringmanblokken, koperslakblokken. De totale bedekking
is 1%. Het voorland is slik (type 1160, Janssen & Schaminée, 2003). Tevens is Rood
guichelheil aangetroffen op de dijk.

Er zijn in totaal 8 plantensoorten aangetroffen: 4 zoutplanten en 4 zouttolerante planten
(zie tabel 7).

Tabel 7: aangetroffen zoutplanten (vet) en zouttolerante planten dijkvak 37 "Oesterdam Noord" op 23
mei 2007. Deel5 Buitenkant zuidelijke havendam tot DP 1089.

Nederlandse naam Bedekking 4 Latijnse naam Zoutgetal
Gewone zoutmelde Atriplex portulacoides
Melkkruid Glaux maritima
Zeevetmuur
Zilte schijnspurrie
Hertshoornweegbree
Rood zwenkgras
Spiesmelde
Strand kweek

a

Sagina maritima
Spergularia salina
Plantago coronopus
Festuca rubra ssp.coummutata
Atriplex prostrata
Elymus athericus

4
3
2

o

4
3
2
1
3

De in tabel 7 weergegeven vegetatie komt overeen met klasse 3a uit de classificatie van
zoutplanten (Jentink 2003). Dit leidt tot het advies voor dit dijkvak boven GHW voor
herstel en verbetering van de aanwezige natuurwaarden een steenbekleding uit de
categorie" Redelijk goed".

Deel6 DP 1089 - DP 1119

De dijkbekleding bestaat uit Haringmanblokken, koperslakblokken. De totale bedekking
is 10%. Het voorland is slik (type 1160, Janssen & Schaminée, 2003). Op de dijk zijn
naast de zoutplanten Pijlkruidkers en Akkerwinde gevonden. Volgens Grontmij-
AquaSense is de beschermde soort Blauwe zeedistel gevonden, wat zeer
onwaarschijnlijk is, gezien het habitattype (habitattype Blauwe zeedistel is duin en/of
stuifzand). Tijdens de inventarisatie van Meetadviesdienst Zeeland in 2006 is, naast de
beschermde soorten Bijenorchis en Grote Kaardebol, geen Blauwe zeedistel gevonden.
Dit zal nog nader bekeken worden. •
Er zijn in totaal 12 plantensoorten aangetroffen: 7 zoutplanten en 5 zouttolerante
planten (zie tabel 8).

Tabel 8: aangetroffen zoutplanten (vet) en zouttolerante planten dijkvak 37 "Oesterdam Noord" op 23
mei 2007. Deel 6 DP 1089 - DP 1119.

Nederlandse naam Bedekking 5 Latijnse naam Zoutgetal
Gerande schijnspurrie
Gewone zoutmelde

Spergularia maritima
Atriplex portulacoides
Limonium vulgare
Suaeda maritima

4
4

Lamsoor
Schorrekruid o

4
4

4 Methode van Tansley: r = rare (zeldzaam), 0 = occasional (weinig voorkomend), f = frequent

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

(regelmatig voorkomend). a= abundant (grotere aantallen/bedekking), d =dominant (overheersend in
aantal/bedekking)



Zeeaster Aster tripolium 4
Zeeweegbree Plantago maritima 4
Zilte schijnspurrie Spergularia salina 4
Hertshoornweegbree Plantago coronopus 3
Reukeloze kamille Matricaria maritima 3
Rood zwenkgras Festuca rubra ssp.coummutata 2
Spiesmelde Atriplex prostrata 1
Strandkweek a Elymus athericus 3

De in tabel 8 weergegeven vegetatie komt overeen met klasse 4a uit de classificatie van
zoutplanten (Jentink 2003) Dit leidt tot het advies voor dit dijkvak boven GHW voor
herstel en verbetering van de aanwezige natuurwaarden een steenbekleding uit de
categorie" Redelijk goed".

Deel 7 DP 1119 - DP 1128

De dijkbekleding bestaat uit Haringmanblokken koperslakblokken. De totale bedekking
is 25%. Het voorland is slik (type 1160, Janssen & 5chaminée, 2003). De wegberm is
apart meegenomen. Verder zijn de Blaassilene en de Blauwe zeedistel gevondenen. De
Blauwe zeedistel is een beschermde soort die voorkomt in duingebied en stuifzand. Het
is zeer onwaarschijnlijk dat de Blauwe zeedistel op dit dijksdeel van de Oesterdam
voorkomt. Tijdens de inventarisatie van de Meetadviesdienst Zeeland in 2006, is de
Blauwe zeedistel niet waargenomen (wel de beschermde soort: Grote Kaardebol). Nader
onderzoek volgt

•
Er zijn in totaal 10 plantensoorten aangetroffen: 6 zoutplanten en 4 zouttolerante
planten (zie tabel 9).

Tabel 9: aangetroffen zoutplanten (vet) en zouttolerante planten dijkvak 3? ..Oesterdam Noord" op 23
mei 200? Deel? OP 1119 - OP 1128.

Gerande schijnspurrie Spergularia maritima
Gewone zoutmelde 0 Atriplex portulacoides
Lamsoor Limonium vulgare
Schorrekruid 0 Suaeda maritima
Zeealsem Artemisia maritima• Zilte schijnspurrie Spergularia salina
Reukeloze kamille r Matricaria maritima
Rood zwenkgras (a)" Festuca rubra ssp.coummutata
Strandkweek ara)' Elymus athericus
Zilverschoon (f)" Potentila anserina

Nederlandse naam Bedekking 6 Latijnse naam Zoutgetal
4
4
4
4
3
4
3
2
3
2

"De bedekking aangegeven tussen haakjes zijn de waarnemingen opgenomen in de wegberm.

De in tabel 9 weergegeven vegetatie komt overeen met klasse 3a uit de classificatie van
zoutplanten (Jentink 2003). Dit leidt tot het advies voor dit dijkvak boven GHW voor
herstel en verbetering van de aanwezige natuurwaarden een steenbekleding uit de
categorie" Redelijk goed".

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

aantal/bedekking)



Deel8 OP 1128 - OP 1139

De dijkbekleding bestaat uit Haringmanblokken en koperslakblokken De totale
bedekking is 8%. Het voorland is open water met een smalle strook slik (type 1160,
Janssen & Schaminée, 2003). Verder zijn Blaassilene en Pijlkruidkers aangetroffen.

Er zijn in totaal 12 plantensoorten aangetroffen: 5 zoutplanten en 7 zouttolerante
planten (zie tabel1 0).

Nederlandse naam Bedekking 7

Tabel 10: aangetroffen zoutplanten (vet) en zouttolerante planten dijkvak 37 "Oesterdam Noord" op 23
mei 2007. Deel 37 DP 1139 tot DP 1128.

ZoutgetalLatijnse naam
4Gerande schijnspurrie

Gewone zoutmelde
Lamsoor
Schorrekruid
Strandmelde
Engels raaigras
Hertshoornweegbree
Reukeloze kamille
Rood zwenkgras
Spiesmelde
5trandkweek
Zilverschoon

o
f

Spergularia maritima
Atriplex portulacoides
Limonium vulgare
Suaeda maritima
Atriplex littoralis
Lolium perenne
Plantago coronopus
Matricaria maritima
Festuca rubra ssp.coummutata
Atriplex prostrata
Elymus athericus
Potentilla anserina

o
o
a

4
4
4
4
1
3
3
2
1
3
2

De in tabel 10 weergegeven vegetatie komt overeen met klasse 3b uit de classificatie
van zoutplanten (Jentink 2003). Dit leidt tot het advies voor dit dijkvak boven GHW
voor herstel en verbetering van de aanwezige natuurwaarden een steenbekleding uit de
categorie" Redelijk goed".

Deel 9 OP 1139 - DP1143

De dijkbekleding uit Haringmanblokkenenkoperslakblokken. De totale bedekking is 5%.
Het voorland bestaat uit water (type 1160, Janssen & Schaminée, 2003). De planten
Pijlkruidkers en Blaassilene zijn waargenomen.

Er zijn in totaal 10 plantensoorten aangetroffen: 7 zoutplanten en 3 zouttolerante
planten (zie tabel 11). •
Tabel 11: aangetroffen zoutplanten (vet) en zouttolerante planten dijkvak 37 "Oesterdam Noord" op 23

mei 2007. Deel37 DP 1139 tot DP 1143.

Gerande schijnspurrie 0 Spergularia maritima
Gewone zoutmelde f Atriplex portulacoides
Lamsoor 0 Lolium vulgare
Melkkruid f Glaux maritima
Schorrekruid f Suaeda maritima
Strandmelde Atriplex littoralis
Zilte schijnspurrie 0 Spergularia maritma
Reukeloze kamille Matricaria maritima

Nederlandse naam Bedekking 8 Latijnse naam Zoutgetal
4
4
4
3
4
4
4
3

7 Methode van Tansley: r = rare (zeldzaam), 0 = occasional (weinig voorkomend), f = frequent

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

aantal/bedekking)



Spiesmelde
Strand kweek a

Atriplex prostrata
Elymus athericus

1
3

De in tabel 11 weergegeven vegetatie komt overeen met klasse 4b uit de classificatie
van zoutplanten (Jentink 2003). Dit leidt tot het advies voor dit dijkvak boven GHW
voor herstel en verbetering van de aanwezige natuurwaarden een steenbekleding uit de
categorie" Redelijk goed".

Oeel10 OP 1143 - OP 1150

De dijkbekleding uit Haringmanblokken, koperslakblokken en doorgroeistenen. De
totale bedekking is 5%. Het voorland bestaat uit water (type 1160, Janssen &
Schaminée, 2003). Naast de zoutplanten zijn Grove varkenskers en Pijlkruidkers
waargenomen.

• Er zijn in totaal 15 plantensoorten aangetroffen: 7 zoutplanten en 5 zouttolerante
planten (zie tabel 12)

Tabel12: aangetroffen zoutplanten (vet) en zouttolerante planten dijkvak 37 "Oesterdam Noord" op 23
mei 2007. Deel37 DP1143 tot DP 1150.

Gerande schijnspurrie Spergularia maritima
Gewone zoutmelde 0 Atriplex portulacoides
Lamsoor 0 Lolium vulgare
Melkkruid 0 Glaux maritima
Schorrekruid f Suada maritima
Zeevetmuur 0 Sagina maritima
Zilte schijnspurrie f Spergularia salina
Engels raaigras Lolium perenne
Fioringras 0 Agrostis stolonifera
Hertshoornweegbree Plantago coronapus
Reukeloze kamille 0 Matricaria maritima
Rood zwenkgras d Festuca rubra ssp. commutata
Spiesmelde a Atriplex prostrata
Strandkweek a Elymus athericus
Zilverschoon 0 Potentilla anserina

Nederlandse naam Bedekking 9 Latijnse naam Zoutgetal
4
4
4
3
4
2
4

•

2
3
3
2
1
3
2

De in tabel 12 weergegeven vegetatie komt overeen met klasse 4b uit de classificatie
van zoutplanten (Jentink 2003). Dit leidt tot het advies voor dit dijkvak boven GHW
voor herstel en verbetering van de aanwezige natuurwaarden een steenbekleding uit de
categorie "Redelijk goed".

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



Flora en Faunawet (zone 1. 3. 4 en 5)
Volgens Grontmij-AquaSense is op het binnentalud (zone 3). tussen DP 1089 en DP
1128, een beschermde soort gevonden, namelijk de Blauwe zeedistel. Dit is zeer
onwaarschijnlijk aangezien het habitattype (Haringmanblokken en koperslakblokken)
niet geschikt is voor de Blauwe zeedistel (habitattype duinen en stuifzand). De
Meetadviesdienst Zeeland heeft bij de inventarisatie in 2006 de beschermde soorten:
Bijenorchis en Grote Kaardebol gevonden, de Blauwe zeedistel is in 2006 niet
waargenomen. Dit zal nader worden onderzocht.

Nota soorten beleid Provincie Zeeland en NB-wetbesluit (zone 1 en 3)
In de Nota Soorten beleid (Provincie Zeeland, 2001) worden een aantal aandachtsoorten
genoemd. Op en voor de zeeweringen kunnen planten voorkomen uit voornamelijk de
soortengroepen Aanspoelselplanten en Schorplanten. De soorten die tot deze
soortengroepen worden gerekend staan op pagina 38 van de Nota Soortenbeleid
Provincie Zeeland. Tabel 13 geeft de soorten weer uit de Nota Soortenbeleid Provincie
Zeeland die zijn aangetroffen op de glooiing. Tevens is vermeld of deze soorten
genoemd worden in het NB-wetbesluit voor de Oosterschelde. In het voorland zijn geen
soorten aangetroffen die behoren tot de soorten die voorkomen in de Nota
Soortenbeleid Provincie Zeeland of genoemd worden in het NB-wetbesluit. •
Tabel 13: op 23 mei 2007 op de glooiing aangetroffen soorten uit de Nota Soortenbeleid Provincie
Zeeland en uit de soortenlijst NB-wetbesluit Oosterschelde (26 mei 2007).

Soortgroep Soort Nota Soortbl. Provo Zld NB-wet
Schorplanten Gewone zoutmelde x x

Aanspoelselplanten

Lamsoor
Zeealsem
Zeeweegbree
Strand melde

x
x
x
x

x
x

Bij de dijkwerkzaamheden, waarbij de steenbekleding wordt vervangen, zal alle
vegetatie die daar op groeit in eerst instantie verdwijnen. In het detailadvies wordt
echter geadviseerd welke steenbekleding er weer toegepast moet worden om de
vegetatie weer een kans te geven om terug te komen (herstel) of mogelijk de
omstandigheden te verbeteren (verbetering). Dit detailadvies is richtinggevend bij het
ontwerp van de nieuwe dijk. Hierdoor wordt verzekerd dat de vestigingsmogelijkheid,
van de betreffende vegetatie, weer wordt hersteld en waar mogelijk verbeterd.

EU-Habitatrichtlijn (gebiedsbeschermingsregime) •
Het voorland van de Oesterdam is water en slik met een klein strandje. Rond de
dammen van de sluis is het voorland ondiep water. Dit maakt deel uit van het
kwalificerende habitattype 1160, Grote ondiepe kreken en baaien.
Bij de dijkwerkzaamheden zal een gedeelte van het voorland worden vergraven. Op het
voorland dat bestaat uit water en slik (habitattype 1160) zullen beperkte effecten
optreden. Om deze gevolgen zo klein mogelijk te houden is het van belang te werken
volgens de mitigerende maatregelen zoals genoemd in het rapport "Effecten
werkstroken dijkverbetering op kwalificerende habitats" van het RJKZ en de MlD. Het is
in ieder geval belangrijk om de werkstrook zo klein mogelijk te houden om verstoring
van de aanwezige natuurwaarden zoveel mogelijk te beperken. Tevens mogen
vrijgekomen materialen, zoals teenbeschot en perkoenpalen niet in de Oosterschelde
terechtkomen maar moeten worden afgevoerd.

Opmerking:
Voor de bocht van de Oesterdam vindt er Weervisserij op ansjovis plaats. De
mogelijkheid bestaat dat door de trillingen en het lawaai veroorzaakt door de
werkzaamheden, de ansjovis verstoord wordt. De ansjovis zal verder van de kust blijven
wat nadelige gevolgen kan hebben voor de Weervisserij.
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Datum: 30 oktober 2009
Document nummer: PZDT-M-09270

Naam: Margret Bakker

Landschapsadvies en advies cultuurhistorie Oesterdam Noord en Zuid

Inleiding:
De Oesterdam, het langste bouwwerk van de Deltawerken nl. 11 kilometer, verbindt
de oud-eilanden Tholen en Zuid-Beveland en is in 1986 voltooid.
Door deze verbinding ontstond aan de oostzijde Bathse Spuikanaal/ ScheIde-
Rijnverbinding en het Zoommeer. Aan de noordzijde wordt de dam onderbroken door
de Bergsche Diepsluis met bijbehorende sluisterreinen.
Om praktische redenen is het gebied in twee projectgebieden verdeeld: Oesterdam-
Noord en Oesterdam-Zuid. Omdat de dam een landschappelijke eenheid vormt wordt
er ëén landschapsadvies gegeven voor de twee projectgebieden.
Westelijk van de dam bevindt zich de Oosterschelde met (gedempt) getij, oostwaarts
de drukbevaren Schelde-Rijnverbinding en het Bergsche Diep.
Over de dam loopt de Provinciale weg N 659, met aan de westzijde een parallel
respectievelijk onderhoudsweg. Aan de Oosterschelde vindt dan ook het meeste
recreatief medegebruik plaats in de vorm van bermtoerisme, surfen,pierenspitten en
bij hoogwater zwemmen. Even ten noorden van de Bergsche Diepsluis , in een hoek
zuidwaarts van Tholen aan de noord-west zijde van de dam bevindt zich een zeer
drukbezocht strandje met de daarbij behorende parkeerproblemen. Ook op de
havendammen van de Bergsche Diepsluizen vindt recreatief medegebruik plaats.
Het projectgebied bevindt zich langs de gehele west, dus Oosterscheldezijde van de
dam .

Huidig profiel:
In de ondertafel zijn nu koperslakblokken aanwezig op een filterconstructie van 5
centimeter. Op enkele plekken is de constructie over een kleine lengte overlaagd met
cement. Om de toegankelijkheid tot het water voor surfers te vergemakkelijken. Deze
verharding is volledig goedgekeurd.



De boventafel bestaat uit haringmanblokken op klei en bovenop langs de
onderhoudsweg uit doorgroeistenen op klei. De boventafel is unaniem afgekeurd.
De havendammen en sluisterreinen van de Bergsche Diepsluis west zijn groen met
deels gras, deels boomweiden abelen, opslagterrein en een binnenhaven.

Voorkeursprofiel:
Ondertafel blijft in oude staat gehandhaafd: Boventafel middengedeelte
waterbouwasfalt met een dikte van 30 cm en daarboven gekantelde
haringmanblokken. De berm van de onderhoudsweg bestaat uit opensteenasfalt op
een fundering van fosforslakken en zal worden afgestrooid met grond en daarna
worden ingezaaid.
Bij de sluis komt aan weerszijde een verborgen glooiing die aansluit op het
achterloopsheid scherm in principe onzichtbaar. Aan de noordzijde van de sluis
zullen wel een aantal bomen moeten verdwijnen (boswet). Met "RWS Waterdistrict
Zeeuwse Delta" moet nog even nader gedetailleerd worden hoe het plateau ter
plaatse van de bomen moet worden ingericht.. Het strandje noord-west van de sluis
tegen Tholen aan krijgt eenzelfde glooiing als eerder beschreven. Het
onderhoudspad wordt ook hier uitgevoerd in open steenasfalt.

Landschapsadvies en advies cultuurhistorie:
In de landschapsvisie Oosterschelde staat de Oesterdam gekenmerkt als technisch
profiel. In principe is dan qua vormgeving veel mogelijk. Zelfs een totale overlaging
zoals beeld Brouwersdam klopt bij een beeld van een Deltadam. Als het dwarsprofiel
van een dam maar over langere lengte hetzelfde beeld geeft.
Door technische omstandigheden kent de Oesterdam-west een dwarsprofiel met drie
verticale lagen. Dit is niet ideaal; dit geeft geen rustig beeld.
Esthetisch zou een bestaande ondertafel met een boventafel van betonzuilen idealer
zijn geweest ook in ecologische zin. Gelukkig kent de boventafel nog wel
doorgroeimogelijkheden, maar zowel in landschappelijk als in ecologisch opzicht zou
de toekomstige vegetatie en het daarbij behorende beeld gemonitord moeten
worden.
Verder zou het zinvol zijn om in overleg met de beheerders zoals Rijkswaterstaat
Waterdistrict Zeeuwse Delta en aan de noordkant de Gemeente Tholen te
overleggen over wat betere inrichtingsmogelijkheden voor de recreatie. Voorbeelden:
enkele trappen voor surfers, kwalitatief betere voorzieningen als vuilnisbakken,
Toiletten en bankjes.
Ook voor het sluisterrein Bergsche Diepsluis zal een herinrichtingsplannetje moeten
worden opgesteld alleen al in het kader van de boswet. Actie: Projectbureau
Zeeweringen in overleg met RWS Waterdistrict Zeeuwse Delta.
In cultuurhistorisch opzicht is de dam te jong voor extra en/of
beschermingsmaatregelen.

•

•
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Bijlage 2.4: Aandachtspunten ecologie Oesterdam
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Memo

Aan

Projectbureau Zeeweringen

Van

Peter Meininger (PBZ)
Datum

17 maart 2008
Onderwerp

Voorlopige aandachtspunten fauna traject Oesterdam -Noord

Doorkiesnummer •Bijlage(n)

Hoogwatervluchtplaatsen

• Karteringen van hoogwatervluchtplaatsen (hvp's) zijn beschikbaar vanaf april
2003 t/rn heden. Diverse delen van het talud van de Oesterdam worden

. regelmatig gebruikt als hoogwatervluchtplaats door enkele honderden vogels,
met name door steltlopers en Rotganzen. Naar verwachting zullen de
werkzaamheden een tijdelijk effect hebben op deze hvp's.

• Uitwijkmogelijkheden zijn voorhanden in de vorm van de nabijgelegen
Speelmansplaten, Karrenvelden Schakerloopolder, Schor voor de Eerste
Bathpolder etc.

• Er vindt in de huidige situatie regelmatig verstoring plaats door fietsers en
bromfietsers die gebruik maken van het fietspad; bovendien is een deel van het
traject toegankelijk voor auto's en recreanten, o.a. hondenuitlaters, windsurfers,
en pierenstekers. •

Laagwatertellingen

• Er zijn geen laagwatertellingen uitgevoerd langs de Oesterdam. Verkennend
onderzoek in 2008 wordt overwogen.

Broedvogels

• Inventarisatie van broedvogels uitgevoerd in 2007.
• Op het talud van de Oesterdam werden vastgesteld: drie paar Scholeksters, één

paar Tureluurs en drie paar Graspiepers.
• In de struwelen rond de Bergse Diepsluis waren diverse territoria van zangvogels

aanwezig.
• De karrenvelden van Schakerloopolder zijn rijk aan broedvogels.



Overige fauna

• Langs het traeet Oesterdam -Noord werden enkele molshopen aangetroffen.
• Op de strekdammen van de Bergse Diepsluis leeft een grote populatie konijnen.
• Er komen geen zwaar beschermde soorten zoogdieren of amfibieën, zoals

Noordse woelmuis en Rugstreeppad, voor.
• Geen mitigerende maatregelen nodig.
• Voedsel planten voor schorzijdebij ontbreken. Geen maatregelen nodig.

Schorren• • Zijn niet aanwezig langs het traject. Geen maatregelen nodig.

Voorlopige aanbevelingen

• Aanbevolen wordt de grasberm vanaf 15 maart regelmatig zeer kort te maaien
om vestiging van broedvogels te voorkomen.

• Bij gebruik van de strekdammen van de Bergse Diepsluis als opslagterrein
dient rekening te worden gehouden met de aanwezigheid van broedvogels.
Ook leeft hier een grote populatie konijnen.

Referenties

• Vergeer J.W. & Sluijter, T.e.J. 2007. Broedvogels van de Oesterdam-Noord, alsmede een
beeld van herpeto- en zoogdierfauna. SOVON-inventarisatierapport 2007/10. SOVON
Vogelonderzoek Nederland, Beek-Ubbergen.
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Bijlage 2.5: Memo veld bezoek ecologie gehele Oesterdam A. Persijn,
Projectbureau Zeeweringen, juni 2009, PZDT-M-09126
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III'weringen
Oesterdam Noord



Rijkswaterstaat
Minisrerie van Verkeer en Warersraar

memo Advies toepassen van waterbouwasfalt op Oesterdam•
Inleiding

De huidige dijkbekleding van de Oesterdam bestaat in de ondertafel (zone tussen
GLW en GHW) uit koperslakblokken, de boventafel (zone boven GHW) bestaat
voornamelijk uit Haringmanblokken en vlakke betonblokken. De bekleding van
koperslakblokken in de ondertafel is goedgekeurd en kan worden gehandhaafd.
De bekleding van Haringmanblokken en vlakke betonblokken in de boventafel zijn
afgekeurd.

Deze memo bevat een advies voor de wijze van uitvoering, waarbij rekening is
gehouden met ecologie (met name zoutplanten), kosten en hergebruik van
vrijkomende materialen.

De alternatieven

• Een eerste voorstel vanuit PBZ was de boventafel van de Oesterdam geheel te
overlagen met asfalt. Vanwege het voorkomen van een redelijk goed tot goede
zoutplantenvegetatie in de boventafel, is het ecologisch onwenselijk om de gehele
boventafel van de Oesterdam te overlagen. Vanuit ecologisch oogpunt gaat de
voorkeur gaat uit naar een bekleding van betonzuilen. Zoutplanten kunnen zich
immers vestigen tussen de voegen van betonzuilen. Het toepassen van
betonzuilen in de boventafel over de gehele Oesterdam (12 km) brengt zeer
aanzienlijke kosten met zich mee.

Een alternatief is slechts een deel van de glooiing te overlagen met
waterbouwasfalt. Het gaat hierbij om het deel van de glooiing vanaf de
koperslakblokken tot aan de zone waar zoutplanten voorkomen. De uit de oude
glooiing vrijkomende Haringmanblokken en vlakke betonblokken kunnen
gekanteld worden toegepast in de zone op de glooiing waar zoutplanten groeien.
Om te bepalen tot welke hoogte de glooiing kan worden overlaagd met
waterbouwasfalt moet worden vastgesteld waar de zone van zoutplanten op de
glooiing begint.

Op 16 juni 2009 is door Robert Jentink, Peter Meininger en Annemiek Persijn een
bezoek gebracht aan de Oesterdam. Op een zevental punten, verspreid over de
gehele Oesterdam, is de hoogte bepaald van het voorkomen van zoutplanten op
de glooiing. De hoogte van het voorkomen van zoutplanten is bepaald door het
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tellen van Haringmanblokken (50 x 50 cm) vanaf de zone met koperslakblokken
in de ondertafel tot aan de zone waar zoutplanten groeien (zie bijlage 1). De
eerste meters boven de zone met koperslakblokken is over het algemeen vrijwel
onbegroeid.

Resultaten

In tabel 1 (zie bijlage 1) is per punt aangegeven op welke hoogte op de glooiing
van de Oesterdam zoutplanten voorkomen. In figuur 1 (bijlage 2) staan de
punten aangeduid op een overzichtskaart van de Oesterdam.

Conclusie

Aan de hand van de resultaten kan geconcludeerd worden dat de meeste
zoutplanten voorkomen vanaf Haringmanblok 7 (= 3,5 m), boven de zone met
koperslakblokken (zie foto 1).

Foto 1. Oesterdam met zone koperslakblokken, zone Haringmanblokken kaal en
begroeid met zoutplanten.

Een overlaging van 4 meter Waterbouwasfalt met daarboven gekantelde
Haringmanblokken en vlakke betonblokken is een aanvaardbaar alternatief.
Aansluitend aan de werkweg komt een doorgroeibare constructie bestaande uit
opensteenasfalt.
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Opvallend is dat betreding van recreanten op doorgroeistenen een positief effect
heeft op het voorkomen van zoutplaten op deze doorgroeistenen (zie foto 2).

•

Foto 2. Doorgroeistenen betreden door recreanten .

•
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Bijlage 1

dTabel 1. Resu taten zoutplanten Oester am.
Punt Coördinaten Aantal Zoutplanten --,-

23 ju i
Haringman-

Nederlandse naam Latijnse naamblokken
kaal

1 074.085 - 384.098 6 Gewone zoutmelde Atriplex portulacoides
Melkkruid Glaux maritima
Strand melde Atriplex littoralis
Zilte schijnspurrie Spergularia salina

2 073.930 - 385.284 6 Gewone zoutmelde Atriplex portulacoides
Lamsoor Limonium vujg_are
Melkkruid Glaux maritima
schorrenkrud Suaeda maritima
Strandmelde Atriplex littoralis
Zilte schijnspurrie S_p_ecg_ulariasalina

3 073.936 - 386.233 8 Gewone zoutmelde Atriplex portulacoides
Schorren kruid Suaeda maritima
Zilte schijnspurrie Spergularia salina

4 074.062 - 386.841 9 Gewone zoutmelde AtrÏJ2lex _j)_ortulacoides
Lamsoor Limonium vujg_are
Melkkruid Glaux maritima
Schorren kruid Suaeda maritima
s_Qiesmelde Atr!J2lex _Q[ostrata
Zeevetmuur Sagina maritima
Zilte schij_ns_Q_urrie 5_e__erg_ulariasalina

5 073.886 - 388.432 9 Melkkruid Glaux maritima
Schorren kruid Suaeda maritima
Zilte schij_ns_Qurrie S_2_ef3li1lariasalina

6 073.123 - 390.064 6 Gewone zoutmelde Atrpjex _2_ortulacoides
Gerande schijnspurrie Spergularia maritima
Lamsoor Limonium vulgare
Schorrenkruid Suaeda maritima
s_pjesmelde Atrpjex _prostrata
Zilte schijnspurrie Spergularia salina

7 070.829 - 391.151 5 Gewone zoutmelde A triplex .f2_ortulacoides
Schorrenkruid Suaeda maritima
Spiesmelde A triplex _Qrostrata
Zilte schij_nsQ_urrie S_2_ergularia maritima
Zulte Aster tripolium

Rijkswaterstaat Zeeland
Projectbureau Zeeweringen

2009

•

•

Pagina 4 van 5



Bijlage 2

•

• Figuur 1. Overzichtskaart Oesterdam.
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Bijlage 2.6: Geavanceerde toetsing Koperslakblokken Oesterdam R. Bosters,
Projectbureau Zeeweringen, april 2009, PZDT-M-09142
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Kees Steenepoorte
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Gert-Jan Wijkhuizen

memo
•

Geavanceerde toetsing koperslakblokken
Oesterdam (dp 1080 - dp 1185)

Inleiding

Het Projectbureau Zeeweringen is belast met het vernieuwen van de
steenbekledingen in Zeeland. Vanaf 2011 komen de dijkvakken Oesterdam Noord
en Zuid in uitvoering. Momenteel wordt nagegaan waar de bekleding vernieuwd
moet worden en wordt de nieuwe bekleding ontworpen.

•
Op de hele Oesterdam bevindt zicht een bekleding van koperslakblokken in de
ondertafel en Haringmanblokken in de boventafel. De Haringmanblokken liggen
direct op klei en zijn daarom afgekeurd. De koperslakblokken konden niet
rechtstreeks worden goedgekeurd of afgekeurd en zijn daarom geavanceerd
getoetst. Dit memo beschrijft de geavanceerde toetsing.

Gegevens koperslakbekleding

Binnen het Projectbureau Zeeweringen is de Oesterdam onderverdeeld in de
dijkvakken Oesterdam Noord en Zuid. De geavanceerde toetsing heeft betrekking
op de hele Oesterdam. In tabel 1 worden de belangrijkste gegevens van de
koperslakbekleding op de Oesterdam samengevat.

Aanvullende metingen en trekproeven

Ten behoeve van de geavanceerde toetsing zijn in 2008 een aantal aanvullende
metingen en proeven op de koperslakblokken gedaan.
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Dichtheidsmetingen
De dichtheid van het materiaal koperslakken is groot, maar wegens de insluiting
van luchtbellen is de dichtheid van koperslakblokken vaak lager en kan behoorlijk
variëren. Daarom is de dichtheid gemeten van de koperslakblokken die zijn
toegepast in de Oesterdam (zowel met dikte 0,20 m als dikte 0,25 m).

Rijkswaterstaat Zeeland
Projectbureau Zeeweringen

Datum
April2009

Kenmerk
PZDT-M-09142 ken

Afmetingen
De afmetingen van de koperslakblokken kunnen behoorlijk variëren. In samenhang
met de dichtheidsmetingen zijn de gemiddelde afmetingen van de koperslakblokken
bepaald.

Trekproeven
Er zijn trekproeven uitgevoerd om na te gaan of de koperslakblokken op de
Oesterdam goed geklemd zijn en of er in de geavanceerde toetsing gerekend mag
worden met (extra) klemming.

Spleetmetingen
De breedte van de spleten tussen de koperslakblokken heeft een grote invloed op
de stabiliteit. Daarom is de spleetbreedte gemeten rondom alle koperslakblokken
waarop een trekproef is uitgevoerd. •
De resultaten van de metingen en proeven zijn weergegeven in tabel 2.

T, b I k I kb kl di 0 da el,' Gegevens ooerste e e !na ester, am
Ligging dijkvak Oesterdam Noord Van dp 1080 tot dp 1150 (7 km)

Ligging dijkvak Oesterdam Zuid Van dp 1150 tot dp 1185 (3,5 km)
Gemiddelde ondergrens koperslakbekleding NAP +0,36 m (-0,16 à +0,84 m)
Gemiddelde bovengrens koperslakbekleding NAP +1,90 m (+1,43 à +2,62 m)
Gemiddelde taludhelling koperslakbekleding cotana = 0,28 (0,21 à 0,34)
Globale afmetingen koperslakblokken
dp 1080 - 1098,4, dp 1121,4 - 1173,6 (7,06 km) D x B xL::::: 0,25 x 0,20 x 0,33 m

dp 1098,4 - 1121,4, dp 1173,6 - 1185 (3,44 km) D x B xL::::: 0,20 x 0,20 x 0,33 m

Filter Grind, b, = 0,1 m, Df;15 = 11 mm
Onderlaag Mijnsteen

Bovenste overgangsconstructie Betonbanden, Lx B x H = 1 x 0,12 x 0,4 m

Randvoorwaarden
Toetspeil NAP +3,95 m
Gemiddelde golfcondities NAP +0 m NAP +2 m NAP +3 m NAP +4 m

Hs 0,78 m 1,32 m 1,58 m 1,80 m

Tp 3,56 s 4,54 s 4,88 s 5,25 s

•
b 1 oTa e 2,' Resultaten aanvullende metingen en trekproeven esterdam

Dichtheidsmetingen
Gemiddelde dichtheid blokken D = 0,25 m I Pgem= 2.555 kq/rn:'
Gemiddelde dichtheid blokken D = 0,20 m I Paem= 2.491 kq/rn:'
Afmetingen
Gemiddelde afmetingen blokken D = 0,25 m I Daemx Baemx Laem= 0,257 x 0,203 x 0,335 m
Gemiddelde afmetingen blokken D = 0,20 m I Dgemx Baemx Laem= 0,204 x 0,201 x 0,334 m
Trekproeven
Alle blokken waren goed geklemd: Bij 210 trekproeven waarbij de trekkracht werd opgevoerd
tot ca. 2,5 het eigen gewicht van de blokken was de verplaatsing maximaal 1,00 mm en
gemiddeld 0,01 mm
Spleetmetingen
Gemiddelde spleetbreedte I Bsoleet;aem= 3,7 mm
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Werkwijze en uitgangspunten bij geavanceerde toetsing

De koperslakbekleding is geavanceerd getoetst met Steentoets2008, versie 0.80
(Deltares, februari 2009). Daarbij zijn de koperslakblokken berekend als
betonzuilen, omdat ze bij de trekproeven evenals betonzuilen weinig verplaatsten
en een kattenrug vormden. Dit betekent dat de koperslakblokken qua klemming en
lange duursterkte vergelijkbaar zijn met betonzuilen.

Momenteel zijn het filter en de spleten tussen de blokken ingeslibd. Bij proeven in
2005 werd een grote waterdruk aangebracht in het filter. Dit leidde niet tot grote
verplaatsingen van de toplaag, maar wel bleek de inslibbing deels of geheel
uitspoel baar. Omdat niet zeker is dat de bekleding bij een storm geheel uitspoelt, is
in Steentoets2008 bij wijze van gedeeltelijke inslibbing gerekend met een fijne
inwassing en een fijn filter. Dit geeft een ongunstiger (veiliger) resultaat dan
rekenen zonder inwassing (inslibbing) en met een schoon en grof filter.

• De overige uitgangspunten bij de berekeningen zijn:
1. Omdat de koperslakblokken goed geklemd zijn is uitgegaan van de gemiddelde

blokafmetingen, -dichtheid en spleetbreedte;
2. Korrelmateriaal inwassing en filter: 015 = 3 mm;
3. Aan de bovenzijde van de bekleding worden de Haringmanblokken vervangen

door een bekleding die al dan niet via een overgangsconstructie tegen de
koperslakblokken leunt, maar waarbij het filter onderbroken wordt
(overgangsconstructie ca);

4. 25-uurs waterstand: NAP +2,45 m;
5. Er is uitgegaan van ontwerpgolfrandvoorwaarden. Deze zijn niet naar boven

afgerond.

Geavanceerd toetsoordeel

Bij bovenstaande uitgangspunten is de koperslakbekleding volgens Steentoets2008
voor de gehele Oesterdam stabiel. Op grond hiervan wordt de koperslakbekleding
zowel voor het dijkvak Oesterdam Noord als Oesterdam Zuid goedgetoetst en kan
gehandhaafd worden.

• Voorwaarde hierbij is dat aan de bovenzijde een bekleding aangebracht wordt die
tegen de koperslakbekleding leunt. Dit betekent dat de overgangsconstructie niet al
te stijf mag worden uitgevoerd. Bij voorkeur wordt de huidige betonband
gehandhaafd en worden weinig of geen perkoenpalen aangebracht.

Rijkswaterstaat Zeeland
Projectbureau Zeeweringen
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Bijlage 3 Berekeningen

Bijlage 3.1: Keuzemodel met invoermodule

•

•
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Ondertafel 27

27Bemnzui1en

score flora. J 1

score habitat: 1

lengte [m]
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•öndertetet 27 27

27~len """"""'"
~-score flora: a

score habitat. . I'

lengte [m]:

Boventafel 27

27&etonluilen

Ondertafel 00

Keuzemodel

lengte [mJ

Boventafel

score flora:
score habitat:

lengte [m]:

• Boventater

Ondertafel

score flora:
score habitat:

\12.22 juni 200S

Dijkvak: IOesterdam Noord
van dp tot dp :dp1079+76m - dp1140

W}Zigingento v versie 2.2

schone koppen gewijzigd m Ecolaag
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Keuzemodel v2.2.2 juni 2008 Mlfllnl-1fll l vPlr'I;mlf:'n /'1pnf'!i-'~Pflt"r' .'1-' N;1;1rr1fl!l ~lIn rf',I;=tI!f" Wijzigingen t.c.v. versie 2.2:
Dijkvak: Oesterdam Noord lp bp:h'llf-op «r r 1,.,.,," htll1t'n 1t1V,'=' Oesterdam Noord schone koppen gewijzigd in Ecolaag
dp: dp1079+75m - dp1140 dp1079+ 75m - dp1140

Totaal (1)Criteria Constructie Uitvoering Hergebruik Onderhoud Landschap Natuur Wealnasfactor
Constructie (flexibiliteit/overgangen) 0 I 3 3 2 3 2 13 21,7

Uitvoering 1 0 I 2 1 2 1 7 11,7
Hergebruik 1 2 0 I 1 2 1 7 11,7
Onderhoud 2 3 3 0 I 3 2 13 21,7
Landschap 1 2 2 1 0 L 1 7 11,7

Natuur 2 3 3 2 3 0 13 21,7
Totaal (2) 60 100,0

Criteria> Constructie Uitvoering Hergebruik Onderhoud Landschap Natuur
Subcriteria > flexibiliteit overgangen tijd moeilijkheidsgraad toleranties hergebruik LeA duurzaamheid zichtbaarheid tijd flora habitat
Weging aubcrlterla > 50 50 33 33 33 50 50 33 33 33 100 50 50
Scoretabel

variant 1 1,6 1 2,0 2,0 2.,1 1,9 1,6 2,5 2,4 2,0 2,0 2,9 2,0
variant 2 2,1 3 2,0 2,0 2,1 1,0 1,2 2,9 2,8 2,9 2,0 2,9 2,0
variant 3 2,1 1 2,5 2,0 2,5 1,0 0,8 2,5 2,4 2,5 2,0 2,0 2,0

Gewoaen score Constructie Uitvoering Hergebruik Onderhoud Landschap Natuur Totaal Kosten Score/koaten Rang
variant 1 9,5 7,9 6,8 16,5 7,8 17,7 66,2 2.85 23,27 2
variant 2 18,4 7,9 4,3 20,8 7,8 17,7 76,9 3.54 21,70 3
variant 3 11,1 9,1 3,6 17,5 7,8 14,5 63,6 1,00 63,63 1

Opmerkingen:

31-7-2009 Keuzemodel Oesterdam_nieuw.xls

e •
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Bijlage 3.2: Ontwerpberekeningen bekleding
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Spreadsheet ontwerpen• Versie 13_6 25-06-09

weringen
RANDVOORWAARDEN RIKZ

'lis H. Tp Dichtheid water Veiligheidsfactor
IPolder IOesterdam Noord [m+ NAP] [mi [.[ Iton/m31 I 1,2
DIJkvak/-paai IDeelgebied I. rwv S7b I 0 I,' 4,1 1,025 1
IGebled CX>STERSO£LD£ 8IJt0f'l'latlsd'1 ·1 2 1.7 4,7

3 1,9 5

4 1,9 5,1

Na wiJziging' IAnamo~1 opmeuw laipIl rekenen Ontwerp peil 2060 : 3,95

fnveer kolommen plakkfn mei 'plakk(ln spetlaai. waarcjen' 1 2 3 4 5 6 7 8 9
algemeen soort bekleding betOl'1rulen .. betonruH:r1 .... betMlruÎ~ "1ues~1:lekJedng ·11ties~bek.lediTlCjl .. ltieseeobekledll'l9 .. ltieseenbelt:~iTlCjl ·k.leseM~ .. Ides een bekledlno .

nedere omschrijving vd bekl&ding Bstk.hllng.: 1 :3,5 Bstk.hnng.: 1 :3,5 Bstk.hllng.: 1:3,5
(1:2,& -1:6) ,.It.nwaa," helling , , 3,32 3,32 3,32

niveau bovengfiltns [m + NAPI 3,95 2,95 1,95
niveau ondergrens m .. NAP 3,02 2,06 1,16

hoogte van de be"" fm+ NAP} 5,00 5.00 5.00
diepte van de teen [m .. NAP1 -0,50 -0,50 -0,50

bodemniveau op sa m a'stand [m .. NAP] ~5.57 ~5.57 ~5,57

toplaag rn""M'daW. staendikte (bestek) [m! 0,381 0,420 0,278
,.,.. ............ soortelijke massa (bestek) 0",,"3 2,300 2,300 2,300

bij blokken: breedte (langs talud) [m!
bij blokken: lengte (evenw. dijk) m

ten,_.uu "'.(t H.."'O"."w.... \fII' .... ~4 geld'
H 5,95 6,00 5,85AI'I.I'NIS jtw.,.lIhu.II.~

onderlagen v-rnad ...... dikte fiJteriaag !m[ 0.10 0,10 0,10
Opbouw dijk

k1!l(k/z-'b k[ kJ kJktenaa fkleikernf andschea/brede drk
bij kleik.m: niveau kruin [m' NAP]

bij ktell.ag: dikte kleilaag [m! 0,80 0,80 0,80
maatgevende waterstand W. [m. NAPI 3,95 2,95 1,95

condities gotfhoogte H. [m! 1,90 1,89 1,69
golfperiode Tp . 5,10 4,98 4,67

golfsteilheid ~Op H 1,39 1,37 1,35
aangrijpingspunt Y' [mi 0.93 0,89 0,79

belastIng- belastingduur luur] 5 25 20
duur correctiefacto H 0,808 0,724 0,727

aantal golven H 3686 19660 16959
stabiliteit ,.klllllw_, •• steendikte [m! 0,318 0,350 0,232

steenbekleding di.~wem.. HsI.6.D 4,81 4,34 585
." ... a1' ...... HsJtt.D H 4,81 4,34 4,25

geldig? {incl. langdurige bel.sUng} gl!lldlglongeld~&I .. J ---re.ulta.t ANAMOS (dikte anamos stabtef] .'.bll!llltwiJfol./onvold. Twi 'eVstablel 0,278

afschuiving min, benodigde onderlaagdikte nieuw werk
[mi 0,80 0,80 0,80onderlagen (onder filter)

aanwezige onderbag vokloende dik? jalr>eelilen.nc:eerd

semi toetsw.arde benodigde
ondertaagdikte (onder filt.r) [mi 0,6 10,231 0,6 [0,171 0,6 10,271

(onQoroorde grond) (zonder minimum

VVijziglngen t.o.v. versie 13_5: 015 filter aangepast naar 17mm, tonrondteberekening aangepast, ws H29 handmatig bij OS auto, waarschuwing kSÎ>=2, overdrukdiepte OS aangepast

Ruimte voor opmerkingen: teen <> ondergrens teen <> ondergrens leen <> ondergrens

e •



Spreadsheet ontwerpenp Versie 13_6 25-06-09 e e
VVijzigingen t.o.v, versie 13_5: 015 filter aangepast naar 17mm, tonrondteberekening aangepast, ws H29 handmatig bij OS auto, waarschuwing ksi>=2. overdrukdiepte OS aangepast

_eringen
RANDVOORWAARDEN RIKZ

Ws Hs Tp Dichtheid water I Veiltgheldsfactor I
Polder [oesteroarn Noord !m .NAPj [mi [.[ Ilon/m3] I t,2 I
Dijkvak/-paai IDeelgebied 2, rwv 87a J ° 1.3 ',5 1,025
IGebled OOffiRSO<'lDE ·1 2 r.s 5,1

3 t,6 5,3

4 1,6 5,'
Na wllZ'lqlng: IAnllmosJ oprueuw Iaten rNip.lH'n Ontwerppeil 2060 : 3,95

luvcër kolommen pll""",n mei 'pl."l<en speciaal. waarden 1 2 3 4 5 6 7 8 9
algemeen soort bekleding gekantekle ~Ilken (s:Smm ... Qekanhllde ~ (i:5mm!'" ~bklldo;en($=5mm'" kle.seen~ng ... lueseenbekklcllng ... k~een~t>Q ... lo.Ieseenb8t)edtng ... lueseen~ ... kI. ___beldedng .

nadere omschrijving vd bekleding Bstk.hlng.: 1:4 Bstk.hllng.: 1:4 Bstk.hllng.: 1:.
(1:2,5 -1:6) re .... nw •• 'd. helling 171 J,83 3,83 3,83

niveau bovengrens (m .. NAP] 4,50 4,50 4,50
niveau ondergrens (m .. NAP] 3,50 3,50 3,50

hoogte van de benn [m+ NAP] 4,50 4,50 4,50
dtepte van de teen ]m .• NAP) 0,50 0,50 0,50

bodemnlnau op 50 m afstand [m .. NAP] *21,20 -21,20 -21,20

loplaag ,.mldd.ide staendikte (bestek) [mi 0,409 0,415 0.382
•• mldd.W. soortelijke massa (bestek) ftQrVmJ 2,225 2,240 2,300

bij blokken: breedte (langs talud) [mi 0,20 0,25 0,20
bij blokken: lengte (evenw, dijk) m 0,50 0,50 0,50

!MIV.rhIlH eneet t-4'l,'DOunwe.J1Q wa.rb. geidt
[-I 5,43 5,29 5.47Art.","" rtw.,._", ..tabt.,

onderlagen {I.fnldd.'cI. dikte filtertaag [m} 0,10 0,10 0,10
Opbouw dijk

kI/1(k/ulb " ., ~Ideilaaalkleikemfzandschea/brede dïk
bij kleikem: niveau kruin (m. NAP]

bij kleilaag: dikte kleilaag [mi 0,80 0,80 0,80
maatgevende weterstand Ws [m+NAP] 3,95 3,95 3,95

condities gotfhoogte Hs [mi 1,60 1,60 1,60
golfperiode Tp ['1 5,40 5,40 5,40

golfsteilheid ~Op 1,39 1,39 1,39
aangrijpingspunt ys [m) 0,87 0,87 0,87

belasllng- belastingduur ,~, 5 5 5
duur correcttefacto 1-1 0,738 0,738 0,738

aantal golven 1-1 3670 3670 3670

sl.blllleH '.~.nw••rd. staandikte [mi 0,341 0,346 0,319
steenbekleding aen""'ZIfl. HsI.ó.O I-I 4,01 3,90 4,04

ta .... tbeA HsJAD [-I 4,01 3,90 4,04
geldig? (incl. langdurige beblsting) oektlog longektlog & [ .. ]

resultaat ANAMOS [dikte anamos st.~eI] stablel/lwljlel./onvold,

afschuiving min, benodigde ondertaagdikte nieuw werk
0,80 0,80 0,80onderlagen (onder filter) [mi

aanwezige ondertllag voldoende dik? ja/nee/lleavlnceord

semi toetswaarde benodigde
onderlaagdikte (onder fitter) Iml 0,6 [0,07) 0,6 [0,061 0,6 [0,08[

(ongeroerde grond) {zonder minimum

Ruimte voor opmerkingen: teen <> ondergrens teen <> ondergrens teen <> nnderqrena



Spreadsheet ontwerpen• Versie 13_6 25-06-09

Wijzigingen t.o.v. versie 13_5 015 filter aangepast naar 17mm. tonrondteberekening aangepast. ws H29 handmatig bij OS auto, waarschuwing ksi>=2. overdrukdiepte OS aangepast
weringen

RANDVOORWAARDEN RIKZ

w- H. lp Oichthetd water I Veiligheidsfactor I
Polder IOesterdam Noord [m+ NAPI [mi [.[ [ton/m3] I 1,2 I
DIJkvak/-paai ~ebied 2, rwv B7d J 0 0.7 4,4 1,025 I
Gebied OOSTERSCHElDE ·1 2 1.2 5,1

3 1.' 5.'

• 1.5 5.7
Na w1lziqlllQ (AnAITIOt, cprueuw ''''IPr! r~kpn(l:11 Ontwerppeil 2060 : 3,95

Invoer kolommen plakkfp" met 'pJakkpn 5ppcillal, waardtm 1 2 3 • 5 6 7 B 9
algemeen soort bekleding oekJI!1teMe blokk~ (s.,Smm ... Qf!kantelde bIoIo:.kl!f1 (s:Smml ... QeIuonteidebiokken(s::5fTVT1·lOeseenbeldeding .. kJeseo!!nl>ekledino '. Icl@seen~no .lkles~~Ied;no ... kle5 een belQedin!jl .1kies eel1 bdUednQ .

nadere omschrijving vd bekleding Bstk.hlng.: 1:4 8.sttc.hllng.: 1:( 86tk.hnng.: 1:4
(1:2,5 -1:6) ,.b,nw •• W! helling 1_11 3,83 3,83 3,83

niveau bovengrens [m' NAP) 4,50 .,50 4,50
niveau ondergrens [m" NAP) 3,50 3,50 3,50
hoogte van de berm [m. NAP) .(,50 .(,50 4,50
diepte van de teen [",,,NAP) 0,50 0,50 0,50

bodemniveau op 50 m afstand ["",NAP} -21,20 -21.20 ·21.20

toplaag ,.,Ndrt.kh steen dikte (bestek) [mi 0,400 0,407 0,375
'amld ....w. soortelijke massa (bestek) Onfm]l_ 2,225 2.240 2,300

bil blokhn: breedte (langs talud) [mi 0.20 0.25 0,20
bij blokken: lengte Ievenw. dijk) m 0,50 0,50 0,50

tan,.dUIH .".t1 HI.IOO&MIw •• IIjJ w .... rtJlI ,.ldt
H 5,12 -4,98 5,15A_amos 11"... .,...,-, ........ '

onder1agen g.".eth4cN dikte filteriaag [mi 0,10 0,10 0,10
Opbouw dijk

kllk.klz'lb kI kI kJkleilaaalldeikem/zandsche Ibrede di'k
bij kleikem: niveau kruin m+ NAP)

bij kteilaag: dikte kleilaag [mi 0,80 0.80 0,80
maatgevende waterstand W. [rn+ NAP) 3,95 3.95 3,95

condities gotfhoogte H. [mi 1,50 1,50 1.50
gotfperiode lp [.[ 5,66 5,6B 5,68

gotfsteilheld ~Op H. 1,52 1.52 1,52
aangrijpingspunt V' [mi 0,94 0,94 0,94

bela.tlng- belastingduur [(1\11') 5 5 5
duur correctteteete H 0.747 0.747 0,747

aantal golven H 3483 3483 3.83
stabiliteit r.k.,' .... ud. ,taandikte [mi 0,333 0,339 0,312

steenbekleding ...._.Hs/AD 3,83 3.72 3,85_."",tt.,. HsJö,D [-I 3,83 3,72 3,85
geldig 7 (lncl. langdurige belasting) ""ldlg I onoeldlg & [.,J

resulta.t ANAMOS (dikte.namos statHef] .,.blel/rv.1jlel.follVold.

afschuiving mln. benodigde onder1aagdik1e nieuw werk
0,80 0,80 0,80ondertagen (onder fiher) [mi

aanwedg. ond.mag voldoend. dik? ,.me,/O~·VlIncHrd
semi loebwaarde benodtgde
onder1aagdlkte (onder fiher) [mi 0.6 [0.04[ 0.6 [0.02[ 0.6 [0.0'[

(ongeroerde grond) (zonder minimum
Ruimte vooropmltrklngan: leen <> ondergrens teen <> ondergrens leen <> ondergrens

e e



Spreadsheet ontwerpen

I'
Versie 13_6 25-D6-09 e e

-", ...n5",n
RANDVOORWAARDEN RIKZ

Ws Hs Tp Dichtheid water I V.mgh.ldsfactor I
Polder IOesterdam Noord (m. NAP) [mi [.[ [ton/m3] I 1,2 I
DIJkvak/-paai Deelgebied 4, rwv 85 0 0,' 3 1,025 I
Gebied OOSTERSCHELDE ·1 2 1,3 4,6

3 1,6 5

4 1,. 5,6
Na WlJliqmg (A"amo,,-) opnieuw laten rekenen Ontwe'Ppeil 2060 : 3,95

tnvo ..r kolOmmf'n plilkkf"n met 'plalltkell sp.(laal waarden 2 3 4 5 6 7 • s
algemeen soort bekleding Qek.Brt~bIokkeo(5"Smm" gebn~bk>kke'l(s=5mm!" ~tekiebiokken(s"'Smm" klO!Seenbelde:ing '.1 kies een beldediOQ .k.iIl:See"l~t19 "'kM!seenbekledinQ ... kIe:s. een betl$edInq ... ktesMnbekledl""i! .

nadere omschrijving vd bekleding Batk.hUng.: 1:3,6 Bstk.hllng.: 1:3.6 8stk.h"ng.: 1 :3.6 I
(1,2,5 -l'S) 'fiI ... nw • ., .... helling , ~ 3,41 3,4' 3,41

niveau bovengrens [rn + NAP) UO 4,80 4,80
niveau onderqrens [m .. NAPI 3,50 3,50 3,50

hoogte van de benn (m. NAPj ",80 4,80 4.80
dtepte van de teen Im .. NAPI 0,50 0,50 0,50

bodemniveau op 50 m afstand fm .. NAP] -0.79 -0,7. -0,79

toplaag V"'hldrl.W. steendikte (bestek) [mi 0,452 0,458 0.423".,""'0.'''. soortelijke massa (bestek) [tonfm3 2,225 2,240 2,300
bij btokken: breedt. (langs talud) [mi 0,20 0,25 0,20
bij blokken: lengte (evenw. dijk) [m 0,50 0,50 0,50

lMt\l.dIHJt 110ft.. , H"I{JO .... ,w.r,u __ rb,. e.kIt
[-I 5,55 5,41 5,58AllatlVl .. (hoo,,'elll,tab •• ,

ondertagen v ..mlltd.ld. dikte fihertaag [mi 0,10 0,10 0,10
Opbouw dijk

k!/ld(/l&lb k[ k[ ~kleilaa!:J/kleikem/zandscheQ;brede di'k
bij kleikem: niveau kruin Im + NAP)

bij kleilaag: dikte kleilaag [mi 0,80 0,80 0,80
maatgevende waterstand Ws In' + NAP) 3,95 3,.5 3,95

condttles golthoogte Hs [mi 1,8" 1,89 1,89
golfperiode Tp [.[ 5,57 5,57 5,57

goHsteilheid ~Op -I 1,49 1,49 1,49
aangrijpingspunt ys [mi 1,04 1,04 1,04

belastIng- belastingduur [uur) 5 5 5
duur correctiefacto [-I 0,770 0,770 0.770

aantal golven 1-1 3555 3555 3555
stabiliteit ~~."w••"f. steendikte [mi 0,317 0,382 0,353

steenbekleding a..fI'NUIOe HsJAO [-I 4,28 4,16 4,30
toelaatb.re HsJ.6.0 1-1 4,2' 4,16 4,30

geldig? (incl. langdurige belasting) geldig I ongeldig & [.. I
resultaat ANAMOS (dikte anamos stabfel] .1000bifllltwijlel./onvold.

afschuiving min. benodigde ondeMaagdikte nieuw werk
0.80 0,80ondertagen (onder fiher) [mi 0,80

aanwezige ond.r1aag yokfoende dik? j.mee/ge ..... nceerd

semi toetswaarde benodigde
onderiaagdikte (onder fitter) [mi 0,6 [0,161 0,6 1°,141 0,6 [O,16J

(onaeroerde arondl [zonder minimum

Vvljzigingen t.o.v. versie 13_5: 015 fil1er aangepast naar 17mm, tonrondteberekening aangepast, ws H29 handmatig bij OS auto, waarschuwing ksi>=2, overdrukdieple OS aangepast

Ruimte voor opmerkingen. leen <> ondergrens teen <> ondergrens teen <> ondergrens



Spreadsheet ontwerpen• Versie 13_6 25-00-09

Wijzigingen t.o.v. versie 13_5' 015 filter aangepast naar 17mm. tonrondteberekening aangepast, ws H29 handmatig bij OS auto, waarschuwing ksi>:;;2, overdrukdiepte OS aangepast
weringen

RANDVOORWAARDEN RIKZ

Ws Hs Tp Dichtheid water I VeiUgheidsfactor I
Polder IOesterdam Noord I (m ~ NAP' (m( (.( Iton/m31 I 1,2 I
Dijkvak/-paai IDeelgebied 4, rwv 84 I ° 0,5 3,6 1,025
Gebied OOSTERSCHELlJE ·1 2 1,3 4,7

3 1,6 5

• 1,8 5,5
Na wtlzlQlng (Anarno"i) oprneuw 1111'11rt~kenen Ontwerppeil 2060 : 3,95

Invoer kolommen plakkf>n met 'plakk"fl 'Apt-t'laal, waarden 1 2 3 4 5 6 7 8 9
algemeen soort bekleding Qf!kant~bIokken(s,.Smm'" Qekantl!lOeblokken{5=5mm[" qekantelde bIol.:ken (s=Smm'" kies een bekl<edir'IQ ... kte;~nbekJedlll9 ... kies een bekle:llng .. 1r.~~bekJe:linq ... kJeseenbelde:flng "'Ioeseen~no .

nadere omschrijving vd bekteding Bstk.hllng,; 1;3,6 Bstk.hllng.: 1 :3,6 Bstk.hllng.: 1:3,6
(' :2,5- Hl ,.~nw"" helling 1 ~ 3,41 J,41 3,.'

niveau bovengrens II'll" NAP) 4,80 4,80 4,80
niveau ond!!i!'ens [m •. NAPl 3,50 3.50 3,50

hoogte van de benT! [m" NAPl 4,80 4,80 4,80
diepte van de teen [m .. NAP) 0,50 0.50 0,50

bodemniveau op 50 m afstand [m .. NAP) -0,92 -0,92 ~O,92

toplaag 'Ililmllitl.W. sh,endlkte (bestek) (m( 0,439 0,446 0,411
,l&MMfd.W. soortelijke massa (bestek [tonlm3 2,225 2,240 2,300

bij bfokken: breedte (langs talud) (m( 0,20 0,25 0,20
bij bkJkken: tengtl! (evenw. dijk) m 0,50 0,50 0,50

""'..-duur ..... ct H....OO•• ,W.,. wee"'. ,.Idt (-, 5,44 5.30 5,48A".,...,.., ltw1lh'l..ht.",*1
onderlagen V.I~ dikte filterl.ag [nI) 0,10 0,10 0,10

Opbouw diJk
kllkkIlIolb k( k( ~klellaaw)deikem/zandsche~brede di'k

bij klelkem: niveau kruin [m" NAP

bij kleilaag: dikte kleilaag (m' 0,80 0,80 0,80
maatgevende wate~tand w- [m+ NAP] 3,95 3,95 3,95

condities gotfhoogte H, (m, 1,79 1.79 1,79
gotfperiode Tp (-( 5,48 5,48 5,48

go"stellheid ~Op (-, 1,50 1,50 1,50
aangrijpingspunt ys (ml 1,00 1,00 1,00

bela.llng- belasting duur !uur] 5 5 5
duur correctkofacto (-1 0,767 0,767 0,767

aantal golven (-( 3616 3616 3616
stabiliteit ,. It-en....,... steendikte (m( 0,366 0,372 0,342

steenbekleding $tW4!(tft~ HsJ.ó.D H 4,18 4,06 4,21
..,.... albar. HsI.ó.D 1-1 4,18 4,06 4,21

geldig 7 (incl. langdurige belasting) ge~longeldlg&I,·J

,elult .. t ANAMOS [dIkte .namoa. st.b+ef) .t.btelltwljlet./orwold.

afschuiving mln. benodigde ondertaagdikte njeuw werk
0,80 0,80 0,80ond.rtagen (onder filter) (m(

aanwezige ondetiaag voldoende dik? J.fneeJge.v.neeerd
semi toebwaarde benodigde
onderlaagdikte (onder fjtter) (m' 0,6 (0,13J 0,6 (0,11] 0,6 (0,13]

(ongeroerde grond) [zender minimum

Ruimte voor opmerkingen: teen <> ondergrens teen <> ondergrens teen <> ondergrens

e e



Spreadsheet ontwerpen

III
Versie 13_6 25-'16-09 e e

weringen
RANDVOORWAARDEN RIKZ

INs H, Tp Dichtheid water I V.lltgheldsfactor -1
(Polder Oesterdam Noord [m+ NAP) Iml 1'1 [ton/m3) r 1,2 (
IDljkvak/-paal DeelQebied 4, rwv 83 0 0,5 3,3 1,025
Gebied OOSTERSCHELDE ·1 2 1,3 4,8

3 1,6 5,1

4 1,9 5,3
~cl WII11nmq (Anamosl op rueuw ,,,, .. ,, r ekener Ontwerppeil2060 ; 3,95

Invoer kolommen plakken mei ph'kken speetaal, weeroen 1 2 3 4 5 6 7 8 s
algemeen soort bekleding 9ekillnt~b4okkeo(s,.Smm" oeklntelde bIokkeo (sIIISmmj .. ~eldtblokk.en(s"'SnwT1" kJese«1bekJedll9 ... loes~nboekJedlt1Q .. Idesee1bekl«ti1'lO .. Ides eenbe<ledirM;l .. kla een bekJednç .. kJeseollntM!kJecfng .

nadere omschrijving vd bekleding Bstk.hllng.: 1:3.6 B&tk.hnng.: 1:3.6 Bslk.hHng.: 1:3.6
(U,5-U) re'.nw..,-de helling

1 " 3,41 3,41 3,41
niveau bovengrens [m+ NAP) 4,80 4,80 4,80
niveau ondergrens [m •. NAP 3,50 3,50 3,50

hoogte van de benn [m+ NAP] 4,80 4,80 4,80
diepte van de teen (m .. NAP] 0,50 0,50 0,50

bodemniveau op 50 m afstand [m"NAP) -0,94 -O,~ -0,94

toplaag t-mlddeki .. steendikte (bestek) Iml 0,445 0,453 0,416
vemlddeld_ soortelijke massa (bestek 0"",' 2,225 2,240 2,300

bij bk»kken: breedte (langs talud) Iml 0,20 0,25 0,20
bij blokken: lengte (evenw. dijk) mi 0,50 0,50 0,50

laugeduu' .HeM Ht.!OOUtll,,.,.,IQ waarbij ~Idt
H 5,70 5,53 5,74An.mc" Itw,,'.lll.'.blel

onderlagen .... n,,",eW. dikte fitterlaag Iml 0,10 0,10 0,10
Opbouw dijk _,...

kl Id Idkfeila8a/kleikem/zandsche~rede dïk
bij kleikem: niveau kruin [m" NAP)

bij kleilaag: dikte kleilaag Iml 0,80 0,80 0,80

maatgevende waten.tand W. Im" NAPI 3,'5 3,95 3,95

condities gotthoogte H, Iml 1,89 1,89 1,89
gotfperiode Tp I·J 5,29 5,2' 5,2'

golfsteilheid ~Op 1,41 1,41 1,41
aangrijpingspunt y, Iml 0,96 0,96 0,96

belastlng- belastingduu I~J 5 5 5

duur cerrectietactc H 0,761 0,761 0,761
aantal golven I-J 3743 3743 3743

stabiliteit ,.k .. ,w .. ,nt. steendikte Iml 0,371 0,378 0,347
steenbekleding .alllWUfM H$I.60 H 4,34 4,21 4,37

tQ.a. • ..,.,. Hs/ó.D H 4,34 4,21 4,37
geldig 7 (incl. langdurige belasting) g<!ldlgI ongeldig & [ ..]

resultaat ANAMOS(dikteSin_mosstabIer] ".blellrwljfel,lonvold,

afschuiving min. benodigde onder1aagdikte nieuw werk
0,80 0,80 0,80onderlagen (onder fiher) Iml

aanweziae onderlaag voldoende dik? Jalnee/geavanc:eerd
semi toets waarde benodigde

(ongeroe:ed::::t(~~~~:~!~~i:~~)
Iml 0,6 (0,171 0,6 (0,151 0,6 (0,171

'Mjzigingen t.o.v. versie 13_5: D15 filter aangepast naar 17mm, tonrondteberekening aangepast. ws H29 handmatig bij OS auto, waarschuwing ksi>=2, overdrukdiepte OS aangepast

Ruimte voor opmerkingen: teen <> ondergrens teen <> ondergrens teen <> ondergrens



Spreadsheet ontwerpen

111
Versie 13_6 25-06-09

weringen
RANDVOORWAARDEN RIKZ

w. Hs Tp Dichtheid water I Veiligheidsfactor I
IPolder IOesterdam Noord [m .. NAP] Iml 1.1 [tonfm3) I 1.2 I
DIJkvak/-paai IDeelgebled 5, fW\I 82b I 0 O,S 3,3 1,025
Gebied OOSTERSQ£lDE ·1 2 1,3 4,7

3 1,6 5,1

• 1,8 5,'
Na W'tJliglnQ (AI~IOl"~) nprueuw IatpIl rpkenen Ontwerppeil2060 : 3,95
Invoer "olomrn.n plakken met 'ptakken I5pef'l~ll, waard.n 1 2 3 4 5 6 7 8 9

algemeen soort bekleding gekantt!ldeblokk~n (s"Srnm .. llekanteldeblokken(s::5mml'" gekMteIde blokken ($=Smm ... kles~bekledln9 I .. k~eeI'Ibeldecli"9 ... Ideseen bekleclimil .. kleseenb8.ledl119 ... kies een bekledI"9 "ldeseenbekledln!;J .
neeere omschrijving vd bekleding Bstk.hllng.: 1:4,2 Bstk.hnng.: 1 :4,2 Bstk.hllng.: 1:4.2

(1:2,5,106) ,."nw..,.. helling , ~ 3,94 3,94 3.9'
niveau bovengrens Im"NA~ 4,80 4,80 4,80
niveau ond_!!9!'ens [m" NAP1 3,50 3,50 3,50

hoogte van de benn [m" NAP] 4,80 4,80 4,SO
diepte van de teen [m ,_NAP] 0,50 0,50 0,50

bodemniveau op SO m abtand [rn .. NAP] -0.99 -0,99 -0.99

topl.ag ".,~.kf.steendikte (bestek) Iml 0,411 0,417 0,385
V....... deW. soortelijke massa (bestek) ""m3 2.225 2240 2,300

bij Mokken: breedte (langs talud) Iml 0.20 0,25 0,20
bij b50kken; lengte (evenw. dijk) m 0,50 0,50 0,50

.... VI''ltUUI ~t H ..,If)o.u.'wtl~ "" .. ,.. ......
H 5,84 5,68 5.87.I~"""'.1"""'Il''''''~

onder1agen '*I~~ dikte fiberlaag Iml 0,10 0,10 0,10
Opbouw dijk _nib kl kl ~ldeilaaRlkklikem/zandscheRlbrede di'k

bij kteikem: niveau kruin (m" NAP]

bij kleilaag: dikte k~ilaag Iml 0,80 0,80 0,80
maatgevende waterstand w. Im+ NAP1 3.95 3,95 3.95

condities go"",o09te H. Iml 1,79 1,79 1.79
golfper;ode Tp ('1 5,38 5,38 5,38

golfsteilheid ~Op 1,28 1,28 1,28
aangrijpingspunt ys Iml 0,87 0,87 0,87

belastIng- belastingduur (uur] 5 5 5
duur corntctiefacto H 0,764 0,764 0.764

aantal golven H 3677 3677 3677
stabiliteit ... k.~we."" steendikte Iml 0,342 0,348 0,321

sleenbekledlng e.anW<8.c~ HslóD I-I ',47 ',3' ',49
kl ............ HslóD H 4,47 4.34 ','9

geldJg ? (incl. langdurige belasting) Ql!ldlg lonoeldlg & [.. ]

r.sultaat ANAMOS [dikteanamol stabiel) .tllblelltwl)rel./onvold.

afschuiving min. benodigde onderta.gdlkt. nieuw werk
0,80 0,80 0,80onderlagen (onder fitter) (mi

aanwe~li_e onderlaag voldo.nde dik? JlmelllgelvlncNrd

semi tcetswaeree benodigde
ondert .. gdikte (onder 'liter) Iml 0,6 10,161 0,6 [0,141 0,6 10,161

(ongeroerde grond) [zonder minimum

Wijzigingen t.o.v. versie 13_5: 015 filter aangepast naar 17mm, tonrondteberekening aangepast, ws H29 handmatig bij OS auto, waarschuwing ksi>=2, overdrukdiepte OS aangepast

Ruimte voor opmerkingen: teen <> ondergrens leen <> ondergrens teen <> ondergrens

e e



Spreadsheet ontwerpen

11
Versie 13_6 25-06-09 e e

weringen
RANDVOORWAARDEN RIKZ

INs H. lp ~ichtheid water I Veiligheidsfactor I
[polder IOesterdam Noord [m+NAP] fmf f·f (ton/m3) I 1.2 I
(Dijkvak/-paai Deelgebied 5. rwv 82a 0 1 3 .e 1,025
IGebled OOSTERSCft'LDE '·1 2 1.7 '.7

3 2 5,1

4 2,2 5,1

Na WlJllglng fAn.nl()~J oprueuw lat"n rp.M.PlllP.n Ontwerppeil 2060 : 3,95

Invoer Ic"olommf'n plakkeIl mitt 'plakke" sp.cl.al waarden 1 2 3 4 5 S 7 6 9

algemeen soort bekleding oekantdde bIoklo:en {~=Smm .- gekantekfeblokken(s=Smm ... QeIlantddl! blokken(s=5mm'" kies een beldedino ... kieseenbekledlr.g I ... Ideseen bekledno ... llIo!:seenbelo:.ledlno ... kJesef.!l"lbekJednc;l ... kies een bekleding .
nadere omschriiving vd bf!kleding

11:2,5 -1:6) ,.k.nw...n1. helling , ~ 3,94 3,9' 3,94
niveau bovengrens {m" NAP] 4,65 4.65 4.65
niveau enderarens [m .. NAPI 3,50 3,50 3,50

hoogte van de berm [m e NAP] 4,65 4,65 4.65
diepte van de tun [m .• NAP] 0,50 0.50 0,50

bodemniveau op 50 m afstand [m .. NAP] -2.39 -2.39 -2.39

toplaag 9M1'lwM.W. staandikte (bestek) fmf 0,448 0,454 0,419
,.n,Hitkld. soortelijke massa (bestek) [lonlm3 2,225 2,240 2,300

bij btokken: breedte (langs talud) fmf 0,20 0,25 0,20
bij Mokken: lengte (evenw. dijk) m 0,50 0,50 0,50

I"'l'il,,<hlllf __ft. t j·h,'()O.o1In_'1Q ...... rtao .. ,,_MI
H 6,64 6,46 6,69An.,...., ... )'\lwII'•• ll ..... bl.t

onderlagen lI.. nllht.td.. dikte filterlaag fml 0,10 0.10 0,10
Opbouw dijk

Idlkklza/b kI kf ktkleilaanJkleikem/zandscheQ;brede di'k
bij kleikem: niveau kruin [m" NAP)

bij kleilaag: dikte kleilaag fmf 0,80 0,80 0,80

maatgevende waterstand W. )m. NAP) 3,95 3,95 3,95

condities golfhoogte H. fml 2,19 2,19 2,19

golfperiode lp f'l 5,10 5,10 5,10
gotfsteilheid ~Op of 1,09 1,09 1.09

aangrijpingspunt Y' Imf 0,83 0,83 0,83

belastIng- belastingduur [uur) 5 5 5

duur cerreeuetecte H 0,755 0,755 0.755
aantal golven H 3882 3882 36.2

sl.bllileH r.lI.en\ofw .. rd. steendikte fmf 0.373 0,379 0,3-49
steenbekleding **"weztfl!! Hsl6D H 5,01 4.88 5,05

ta.l&atbilll'. Hsl6D H 5,01 4,88 5,05
geldig? (inel. langdurige belasting) geldig/onÇfeldig&[ ..]

resultaat ANAMOS [dikteanamos stabl~ uab!el/tIMjfeLlomiold

afschuiving mÎn. benodigde onderlaagdikte nieuw werk
0,80onderlagen (onder fitter) fmf 0.80 0,80

aanwezi e onder1aag voktoende dik? la/'neelgeaVltfloCtHlrd

semi toetswaarde benodigde
ondertaagdikte (onder fitter) fmf 0,6 10.291 0,6 10,28) O.S 1°,3)

---- (ongeroerde grond) (zonder minimum)

VV1jzigingen t.o.v, versie 13_5: D15 fiJter aangepast naar 17mm. tonrondteberekening aangepast. ws H29 handmatig bij OS auto. waarschuwing kSI>=2. overdrukdiepte OS aangepast

Ruimte voor opmerkingen:



Spreadsheet ontwerpen

III
Versie 13_6 25-00-09

weringen
RANDVOORWAARDEN RIKZ

Ws H, Tp Dichtheid water I Veiligheidsfactor I
[Polder IOesterdam Noord I (m+NAPj [mI ['1 Itonfm3) I 1.2 I
Dijkvak/-paai ~ebied 5, rwv 8'_ I 0 1.1 3.7 1,025
Gebied OCIS'TERSCl-£lDE ·1 2 1,7 4,6

3 2 4,9

• 2,2 5,3
Na wtlllll111g (A"amo!t) opnieuw lilIhm rekpllpn Ontwerppeil 2060 : 3.95
Invoer kolomm ..n pla"-kfi>1lmet 'pllkkt"1l ",p~cla,iI, waarden 1 2 3 4 5 6 7 8 9

algemeen soort bekleding gekillrtelde b!okken {s",-Smm ... !lf!Qntl!lde blokken ($=5mml ... ! ~t!!kle blokken (s:Smrn'" kres een beldedllQ ... ~eenbeldedlf1Q ... kJeseenbe:lde6r.g "'1c.I!!seenbekledlng ... lues een beldfdng ... kies een bekleding .
nadeN!! omschrijving vd bekleding

(1:2,5-1:6) ,. ... 1\0lil ........ helling
1 "

3.94 3,94 3,94
niveau bovengrens [m+ NAP) 4,65 4,65 4,65
niveau ondemrens [m .. NAP) 3,50 3,50 3,50

hoogte van de berm [m + NAP) 4,65 4,65 4.65
diepte van de teen [m •• NAP) 0,50 0,50 0,50

bodemn lveeu op 50 m ah.tand [m .. NAP) ·2,62 -2,62 -2.62
toplaag tf*"""...... steendik1. (bestek) [mI 0,452 0,459 0,423

lIetntdd.l. soortelijkemassa (bestek) onlm3 2.225 2240 2,300
bij b~kken: breedte (langs talud) [mI 0,20 0,25 0,20
bij blokken: lengte (evenw. dijk) m 0,50 0,50 0,50

.....'.dUIiI ." ••~H~o..."'I"""., ..........'"veldt
[-I 6,53 6,35 6,56.,,~ (Ni~.lIb ... 1

onderlagen Q.n •.td.Nd. dikte flHertaag [mI 0,10 0,10 0,10
Opbouw dijk

kll'kklz-.rb kl kl ~ItleilaaCl/klelkern/zandsche Ibrede dl"k
bij kleikem: niveau kruin Im. NAf:'J

bij kleibag: dikte kJeilaag [mI 0,80 0.80 0,80
maatgevende waterstand W. Im. NAP! 3,95 3,95 3,95

condities gotfhoogte H, [mi 2,19 2.19 2.19
gotfperiode T. ['1 5,28 5.28 5,28

gotfsteilheid ~Op 1,13 1,13 1,13
aangrijpingspunt Y' [mI 0,88 0,88 0,88

belastlng- befastingduur [uurl 5 5 5
duur correctletecto 1-1 0.761 0,761 0.761

aantal golven 1-1 3750 3750 3750
stabiliteit r ..... n......u. steendikte [mI 0,377 0.382 0,353

steenbeldeding oMnW~l , HslAO 1-1 4,97 4.83 4,99
eo. ... tb.'. HsJ~D 1-1 4,97 4,83 4,99

geldig 1 (Inel. langdurige belasting) ll(lldiglo,.ldig&[ ..)

resultaat ANAMOS Idlkte anamol st-bler) Itlbl1!l/twljlel.lofWok!

afschuiving min. benodigde ondertaagdikte nieuw werk

onderlagen (onder rltter) Iml 0,80 0.80 0,80

aanwezlae onderlaag voldoende dik? Jllneelgel"'I'lCMlrd

semi teetswaaede benodigde
onder1aagdlkte (onder fitter) [mJ 0.6 10,29) 0,6 1°,27) 0,6 10,29)

lonGeroerde arond) 'zonder minimum

'/'.Ajziglngen t.o.v, versie 13_5: 015 filter aangepast naar 17mm. tonrondteberekening aangepast. ws H29 handmatig bij OS auto, waarschuwing kSi>=2, overdrukdiepte OS aangepast

Ruimte voor opmerkingen:

e e
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e e
. STABlUTEJT TOPLAAG ~. ËFIOSIE ONDERLAGEN EINDSCORE BEHEERDERS- V.....,;IIIIu.MII TOELICHTING EINDOORDEEL Fo"'n,,,ldj~ -.........

~lHtm,facI<K p·l02Skt/Jn3 .....'.In'!!opp .." dikte- bo-;ensl .. fIII",_ ..., S~r" STEENTOETS <XlRDefL STEENTOETS IIn
, c_ HJt>D ;., F~·2JJ

~pe~~ Sçor& l""..rscllot óVe.ganll'!j.- .0' .., 1HI,",,,rderword&ef?, H H ,., 'H.I\O
'" '0 'mi çOl\IIIru<:11II luurl (IIU" t"llIoJ, '.00 ','8 \.<19 .es , O,U '~.~"9~..'anc""fd 0.0 0.' ge:::~~~~~:;: e"var>G6~,d. '.00 e.as HIS 5,"5 a 1,46 99.00 0,05 ~avallc"",rl t.t t.a ... VQt>oIt"tdte '.00 cec 1,37 5,93 , 1,09 i9,OO 0,02 '.0 Ll geavan.,.,.,rd

" LOO '.0 '.3 5,34 a 1,01 99,00 0,02 uvancu,d 0.0 0.' "av"n~,d Qvant;"",d ,,"v"""""'d
" '.00 - 1,39- 0 ".00 99,aa? ......... , 0.0 ,.. , , Toptuptyp"" flH'! bek.ncM .sHnZ.n"g.

" '.00 3,03 1.39 3.79 3 1,12 ".00 0.07 '.3 ,.• g'!ilva""""rd

" '.00 321 2,15 5,"5 3 1,03 ".00 om ".va,,~_,d 0.0 0.' e,"va""""n:I o.....,""",,,,,d .... va ,
" '.00 _ ....

1,19 ..- 0 ".00 99.00 , _. , 0.0 '.5 , , , T " bekendell.1HIZ1'tI

" '.00 2,11) 1,79 .,)2 a 1,10 ".00 0." iz '.5 u,,"nceero

" '.00 '.' t.211 ... <13 , 1.27 ".00 0." .,pvnno ... ,,1 0.0 0.' """.ne ....m ",,,·,,,,,, ... ,,d ""~Ir>C9 ..rd

" '.00 -- 1.36 .......... 0 ".00 ".00 , _. 0.0 '.l , , .. ..Mk._ .... "'.

" '.00 3.' t.ae 4,112 3 t.ca ".00 0,0\ O. U ...,,~a"c~'d
20 LOO l,lI\ 0." .12 t.z t ss. 0.05 ,,,vllnc_,d 0.0 0.' """ ... IlC .... rd "avRne .... 'd .... van<:(l,,,,1
z t '.00 ._- t,51 .......... 0 119,00 99,00 ...._. 0.0 U , , , T .. n"-l! .. nde"' .. rven'
12 '.00 l,55 1,5\ 4,157 3 '.OS ".00 0,0\ 0.' U "IOv"""",,,d

" LOO 5." 1,.9 11,59 , 0,99 l,l5 ... v~""",,,,d -0,0\ e""eoc ... rd 0.0 0.' .."".n~rd eavonc".,d ."var>ee,,'d

" '.00
_ ....

\,39 .......... 0 99.00 ".00 , _. 0.0 U , , T .. t>.k.I'KM.aftf\.!:
25 '.00 3." \,l9 4,49 3 t.ce ".00 0,0\ 0.0 U 9"",vII"c"'d

" LOO , .ee 1.215 .,29 3 1.23 ".00 0." 9~avance"rd 0.0 0.' ~"vance~,d ",,,anc~~,rI .. avan.ce~,d

" '.00 --- t,n .......... 0 ".00 ".00 .......... , 0.0 t.a , , !opIi>agtyf>!"!I&!I"t>.kfKld.-'e.~"Itir>p,

" '.00 3.50 1,23 .,03 , \,OIS ".00 0." 0.' t.a geavanceerd
zs LOO 4,92 1,2\ .5O a '.' ".00 0." ,."WQnr., ••"d 0.0 0.' Mvanc,,~,d "BVEI'ICM,d .... van""',,"'l
30 '.00 - 1,12- 0 99.00 ..~....._. , 0.0 0.0 , , T " n~e~IiI •• I\l_~n."

" '.00 '.20 \,\2 .,54 a \,0\ 99.00 0,0\ 0,7 0.0 """"nc.,."d

" '.20 1,12 '.' , 1.14 ~,OO 0,09 0.' 0.0 ge~vancfl .. ,rl
JJ '.00 .... \,16 5,39 a \,17 99,00 O,~ """""c,, .. ,d 0.0 0.3 flaVHnc"."d flavaoc .... ,d ffl'''nct'~,d

" LOO ,...., ........ 1,14 ..- 0 ".00 ~.OO 7 _ ...... , 0.0 0.0 T . .. t>ekendeolu'l\l_ .. n
l5 '.00 ." \,14 4,60 , '.00 ".00 0,01 "".nnc"",rl 0,7 0.0 ~9"~".~'~ flava'IC.""d ~allan1;.. "rd

Sletlnl.,...Is200lSv"'6I .. l,OI0lt$1.,rl.m,.~,JI,7·2009, 10'03 ToeTSING



Spreadsheet asfaltbekledingen Versie 8.1, d.d. 21-10-2008

Wijziging tov versie 8.0: OSA aangepast aan nieuwe grafiek in vrv (alleen voor osa
op geotextiel

IpOLDER IOesterdam Zuid I
DIJKVAKNR 1154

Waterbouwasfaltbeton
boven GHW

INVOER
parameter eenheid
niveau onderkant bekleding mt.o.v. NAP] 1.78
ontwerppeil mt.o.v. NAP] 3.95
laolfhooQte m] 2.1
cola [-I 3
breedte gesloten teen m]
lenate damwand scherm mI
ondergrond kleilzandlmijnsteen kl
dikte kleilaag [m] 0.8
Pw [ton/m"] 1.025:
Pw..~rbouw.Jsfallbeton [tonïrn"] 2.2
Pklei [ton/m"] 2
Q, H 1.03
Rw [-I 1

UITVOER overdrukken
r m] 0.00

m] 0.00
z+q of z+r m] 0.20
Dml. waterbouwasfaltbeton [mI 0,00
UITVOER Qolfklappen
Dml. waterbouwasfaltbeton [m] 0,13
UITVOER TOTAAL
Dml. waterbouwasfaltbeton [mI 0,13
Voor asf .. lt als ov.dagmg dIent t. worden urtqeqeen
van de lijntjes voor zand
Voor asfalt op aleent verdicht 7and dient l@'worrfwn uttqe qaau
van de IijntJfl't. voor kif"

1:2 klei 1:2 miinsteen 13 klei

I I I I I I I I·· f / 1 13P1~:;::::o0,9
0,8
0,7

~,6
Q)

;b,5
"0

;:P,4
0,3
0,2
0,1
0

° 0,5

Waterbouwasfaltbeton
controle op golfklappen

-',>

1 ,5

"..

"..

"..

"..

..···v

3,5

"..

.~.
-: ~.~

.:~"..
.: .'.: "..

4,5 5

/

1:4 klei

1 :4

mijnsteen"·v,,,··.... "

".. ...r7
~'-~~

.,«: 1·7

1:5 klei

1:3 zand'7 overig

I

e

2 2,5 3
Hs lml

e

4 5,5 6



Open steenasfalt op geotextlel
golfklappen bultentalud tot ontwerppeIl + 114Hs
stromina bultentalud, kruin en binnentalud vanaf ontwernnell

INVOER

Popen Iteenasfall [ton/m

0,015

Pw [ton/m 1,025

j)1I;!ei [ton/m

an H
Rw [-]
wriivincsoararneter talud

versnellina vd zwaartekracht
ruwheid buitentalud
ruwheid kruin
ruwheid binnentalud

UITVOER overdrukken buitentalud

z2%-hc

buitentalud v, [mis]
rekenwaarde mis

kruin u2% mis
rekenwaarde mis

binnentalud u2% mis
[mis]
[-I

DmlnOSA [m)
UITVOER TOTAAL buitentalud
DmlnOSA [m)

Ruimte voor opmerkingen:

e e

4

3,95
1,4
4,7
3

6

kl
0,8

1,6

2
1,03

9,81

Open steen asfalt op geotextiel
co~trole op ~olfklappe~ , , 1:2 klei , , ,U klei

/

/'

"

4

1:2 zand0,9
0,8
0,7

~o,6
<lJ

~ 0,5
"'0
b.O
~ 0,4

0,3
0,2
0,1

0
0 0,5

"

.:
.:,(/

1:4 kle:

overig

0,00
0,00
-2,03

0,00

-2,05

0,00

6,17

3,09
0,00
0,00
0,00
0,00

0,23

0,23

%
"

.: /v
" 7

Na rnvoprwlll1Q1l1qen opureuw lalf'n "pk~l1en

1,5 3 3,52
Hs [m]

2,5



Bijlage 3.3: Berekening vergrotingsfactor golfoploop

_Weringen
~~

Oesterdam Noord



e e

Spreadsheet Invloed op golfoploop versie 2 30-8-06; methode voor berekening berm boven water verbeterd

Te kopiëren Dijkvak raai HSonlwerppeil T Pontwerppeil ontwerppeil bermhoogte bermbreedte talud onder berm talud boven berm verhouding <1 betekent ItJm regel54
[m] [sj [m tov NAPI [m tov NAPI [rn]

minder golfoploop
1: 1: H

Profiel oud Oesterdam Noord 1
1,9 5,1 3,95 4,55 4,68 3,7 3,73

Profiel nieuw 1,9 5,1 3,95 5 4 3,5 3,73
1,10

Profiel oud Oesterdam Noord 2 1,6 5,4 3,95 4,21 8 4 5,25 1,07Profiel nieuw 1,6 5,4 3,95 4,5 8,1 4 5,25
Profiel oud Oesterdam Noord 4

1,9 5,6 3,95 4,84 10,15 3,6 3,9
0,96Profiel nieuw 1,9 5,6 3,95 4,8 11,82 3,5 3,9

Profiel oud Oesterdam Noord 5
2,2 5,3 3,95 4,33 11,69 4,18 3,45

0,98Profiel nieuw 2,2 5,3 3,95 4,3 12,53 4,2 3,45
--


