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Samenvatting

Deze ontwerpnota, opgesteld in het kader van project Zeeweringen van
Rijkswaterstaat, betreft het ontwerp van de nieuwe dijkbekledingen voor dijkvak 55,
de Oud Noord-Bevelandpolder inclusief Colijnsplaat. De Oud Noord-Bevelandpolder
ligt aan de zuidkant van de Oosterschelde, op het eiland en in de gemeente Noord-
Beveland, direct ten westen van de Zeelandbrug. Het beheer is in handen van het
waterschap Zeeuwse Eilanden.

In het havengebied zorgen de havendammen voor een golfreductie in het
havenbekken, waardoor de achterliggende dijk (dp1810 - dp1818) minder zwaar
wordt belast. Om het kruinhoogtetekort van de achterliggende dijk te elimineren
worden de beide havendammen samen met de achterliggende dijk gerekend tot de
primaire waterkering, en worden de havendammen derhalve binnen dit ontwerp
versterkt.

De steenbekleding op de dijk bestaat uit een groot vak met Haringmanblokken, vrij
grote vakken met basaltzuilen die worden afgewisseld door Vilvoordse steen,
Lessinische steen en Doornikse steen. Boven het grote vak met Haringmanblokken ligt
een smalle strook doorgroeistenen.

De bovengrens van de steenbekleding varieert van NAP +4,40m tot NAP +5,00m. De
delen van het talud boven de steenbekleding, het grootste deel van de berm die
begint op circa NAP +3,31m & 5,13m, en het bovenbeloop zijn met klei en gras
bekleed. Lokaal zijn op de berm stroken van vlakke betonblokken gesitueerd.

De ontwerpwaterstand (Ontwerppeil 2007-2060) van de dijk bedraagt NAP +3,45m.
De bijbehorende ontwerpwaarden voor de golfhoogte H; en de golfperiode T, variéren
van 1,6m tot 2,2m en van 5,8s tot 6,4s. Het grootste gedeelte van de bekleding moet
worden verbeterd.

Bij het ontwerp van de nieuwe bekledingen is rekening gehouden met het eventuele
hergebruik van materialen, de technische en ecologische toepasbaarheid van
verschillende bekledingstypen, de inpasbaarheid in het landschap, uitvoerings- en
beheersaspecten, en kosten. De dikten van de gezette bekledingen zijn extra vergroot,
omdat de waterstanden op de Oosterschelde tijdens de maatgevende stormen minder
variéren dan op de Westerschelde, waardoor de golfaanval langer op één niveau blijft.
De alternatieven voor de nieuwe bekledingen zijn weergegeven in Tabel 0.1.

Tabel 0.1 Beschrijving alternatieven voor nieuwe bekleding
Alternatief Beschrijving
1 Ondertafel: nieuw te leveren betonzuilen
Boventafel: nieuw te leveren betonzuilen
2 Ondertafel: overlagen met gepenetreerde breuksteen

Boventafel: nieuw te leveren betonzuilen

In Tabel 0.2 wordt een overzicht gegeven van de nieuwe bekledingstypen per
deelgebied. Tabel 0.3 geeft vervolgens de steensorteringen voor de nieuwe
kreukelberm per deelgebied.
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Tabel 0.2

Voorkeursbekleding alternatief 2 per deelgebied

Deelgebied Ondertafel Boventafel
I Breuksteen ingegoten met asfalt, Betonzuilen

schone koppen
n Breuksteen ingegoten met asfalt Betonzuilen
i Breuksteen ingegoten met asfalt, Betonzuilen

schone koppen
v Breuksteen ingegoten met asfalt, Breuksteen ingegoten met asfalt

schone koppen
v Breuksteen ingegoten met asfalt, Breuksteen ingegoten met asfalt

schone koppen
Vi Breuksteen ingegoten met asfalt, Betonzuilen,

schone koppen kop havendam: Breuksteen ingegoten

met asfalt
kruin havendam: waterbouwasfaltbeton

VIt Breuksteen ingegoten met asfalt, Betonzuilen

schone koppen
VI Breuksteen ingegoten met asfalt, Betonzuilen

schone koppen
IX Breuksteen ingegoten met asfalt, Betonzuilen

schone koppen, Grauwacke behouden
X Breuksteen ingegoten met asfalt, Betonzuilen

schone koppen
Tabel 0.3 Kreukelberm

Locatie Hoogte t.o.v. Sortering [kgl Gepenetreerd
NAP [m]
Van [dp] Tot [dp]
1797 1802 -0,40 10-60 strokenpenetratie
1802 1808+50m -0,80 10-60 strokenpenetratie
1808+50m Oosthavendam -0,30 10-60 strokenpenetratie
t/m kop

1810+10m 1817+30m -0,20 10-60 Nee
Westhavendam binnenzijde 0,00 10-60 Nee
Westhavendam buitenzijde t/m kop 0,00 10-60 strokenpenetratie
1818+450m 1820 0,00 10-60 strokenpenetratie
1820+50m 1825 -0,20 10-60 strokenpenetratie
1825 1828+38m -0,10 10-60 strokenpenetratie
1828+38m 1834 0,70 10-60 strokenpenetratie

Op de stormvloedberm wordt een nieuwe onderhoudsstrook aangelegd, die toegankelijk
zal zijn voor fietsers. De toplaag wordt daarom in asfalt uitgevoerd.
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1 Inleiding

1.1 Achtergrond

Uit onderzoek van de Technische Adviescommissie voor de Waterkeringen (TAW,
naam gewijzigd in Expertise Netwerk Waterkeren) is gebleken dat een groot aantal
van de taludbekledingen op de zeedijken in Zeeland niet sterk genoeg zijn. 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 2009 zijn meerdere dijkvakken langs de Oosterschelde
uitgekozen, waaronder het traject van de Oud Noord-Bevelandpolder, dat een totale
lengte heeft van ongeveer 3,7 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 (+%2 H,) ligt. Het overige deel van het bovenbeloop, en de kruin
en het binnentalud worden niet meegenomen. In het algemeen, wanneer de
buitenberm beneden het ontwerppeil ligt, wordt deze opgehoogd tot aan het
ontwerppeil.

1.2 Doel ontwerpnota

De ontwerpen worden vastgelegd in ontwerpnota’s, met de beschrijving van:

De uitgangspunten en randvoorwaarden;

e Het resultaat van de toetsing;

» Alle overige aspecten die van belang zijn voor het ontwerp van de nieuwe
taludbekledingen, waaronder ecologische aspecten;

e De ontwerpberekeningen;

e 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 waterschap
wordt overgedragen.

Het ontwerpproces is beschreven in het Kwaliteitshandboek [1] en in de Handleiding
Ontwerpen Dijkbekledingen [2] van projectbureau Zeeweringen.

1.3 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
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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

21 Projectgebied

Dijkvak 55, de Oud Noord-Bevelandpolder inclusief Colijnsplaat ligt aan de zuidkant
van de Oosterschelde, op het eiland en in de gemeente Noord-Beveland, direct ten
westen van de Zeelandbrug. Het beheer is in handen van het waterschap Zeeuwse
Eilanden. De locatie is weergegeven in Figuur 1 en 2 van Bijlage 1. Het gedeelte dat is
geselecteerd voor verbetering ligt tussen dp1797 en dp1834. De totale lengte
bedraagt ongeveer 3,7 km en het dijktraject ligt in zeven hydraulische
randvoorwaardenvakken: 18, 19, 20, 21a, 21b, 22 en 23a.

De haven van Colijnsplaat is de oudste haven van Noord-Beveland. De haven werd in
1599 aangelegd op de plaats waar nu bebouwing staat. In 1914 vond een uitbreiding
plaats en werden de afmetingen 40m breed en 100m lang. Omdat de haven zelfs in
het internationale verkeer werd opgenomen (1955) is in het kader van de Deltawerken
Colijnsplaat bestemd om een belangrijke rol te spelen (onder andere als haven voor
vissersschepen uit Arnemuiden en Veere). In 1960/61 is een nieuwe haven aangelegd.
In 1979/80 is de oude landbouwhaven gedempt en is de vissershaven aanzienlijk
uitgebreid tot de huidige omvang. De haven doet nog steeds dienst als vissershaven,
maar is daarnaast een belangrijke jachthaven. De verzandingsproblemen van deze
haven zijn tot aanvaardbare proporties teruggebracht door de haveningang enige
keren aan te passen. De diepte van de haven is NAP -4,00m tot -4,50m. De haven
wordt afgeschermd door twee havendammen, de Oosthavendam en de
Westhavendam. Deze vervullen een golfdempende functie voor de achterliggende dijk
en behoren dan ook tot de primaire waterkering.

Het onderhoud van het havengebied valt wat betreft de binnenzijde haven onder
verantwoordelijkheid van Gemeente Noord-Beveland, het deel aan de buitenzijde
(oosterscheldezijde) valt onder waterschap Zeeuwse Eilanden. Zowel het haventerrein
als de havendammen zijn eigendom van de gemeente Noord-Beveland.

In dit document wordt het dijkvak behandeld in oplopende volgorde van de
dijkpaalnummering, van oost naar west. Aan de oostkant van het dijkvak ligt de
Alteklein/Oud Noord-Bevelandpolder [dijkvak 54], welke in 2006 is versterkt met
onder andere gekantelde Haringmanblokken en betonzuilen. Het onderhoudspad op
de berm is grotendeels afgesloten voor fietsers, maar bij de aansluiting op het dijkvak
Oud Noord-Bevelandpolder (dp1797) is er wel sprake van een opengesteld fietspad.
De kreukelberm bij dp1797 bestaat uit een sortering breuksteen van 60-300kg.

De westkant van het dijkvak eindigt bij dijkpaal 1834, het begin van dijkvak Oud
Noord-Bevelandpolder met westelijke inlaag [dijkvak 56]. De uitvoering van de
verbetering van dit dijkvak staat gepland voor 2013.

2.2 Bestaande bekledingen

Bij het ontwerpen van een dijkbekleding is informatie nodig over de bestaande
toplaag, de filterconstructie en het basismateriaal (kern). Het profiel van de dijk
bestaat in het algemeen uit de teen, de ondertafel, de boventafel, de berm en het
bovenbeloop. De grens tussen de ondertafel en de boventafel ligt op het niveau van
het gemiddelde hoogwater (GHW). Het gehele traject is verdeeld in zeven
verschillende hydraulische randvoorwaardenvakken.

De bestaande bekledingen van het dijktraject zijn schematisch weergegeven in Figuur
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3. De karakteristieke dwarsprofielen zijn weergegeven in Figuur 8 t/m Figuur 15 van
Bijlage 1. De drie meest voorkomende toplaagbekledingen zijn Haringmanblokken,
basalt en viakke betonblokken.

Tussen dp 1809+50m en dp 1818+50m is de vissershaven en jachthaven van Colijnsplaat

te vinden, welke wordt beschermd tegen golfaanval door de Westhavendam en de
Oosthavendam.

Het niveau van de teen van de taludbekleding varieert van NAP -1,50m tot -0,30m.
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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 planperiode van de verbeterde dijkbekledingen bedraagt 50 jaar.

3.2 Hydraulische randvoorwaarden

Bij het ontwerpen van de nieuwe bekledingen kan de juiste correlatie tussen de golven
en de waterstanden nog niet meegenomen worden. Voor de stabiliteit van de
bekledingen is de nauwkeurigheid van de golven meer bepalend dan die van de
waterstanden. Daarom zijn de golfrandvoorwaarden berekend voor een maatgevend
windveld met een overschrijdingskans van 1/4000 per jaar, bij waterstanden van NAP
+0m, NAP +2m, NAP +3m en NAP +4m. De significante golfhoogte H, en de
piekperiode T, of T, zijn berekend voor alle windrichtingen. Vervolgens is voor elke
hiervoor genoemde waterstand de maatgevende combinatie van significante
golfhoogte en piekperiode bepaald. Voor de golfrandvoorwaarden bij tussenliggende
waterstanden wordt lineair geinterpoleerd. Bij lagere waterstanden wordt lineair
geéxtrapoleerd. Deze benadering zonder de beschouwing van de correlatie tussen de
waterstand en de golfrandvoorwaarden kan, met name voor de hogere gedeelten van
de bekleding, tot enige overschatting van de belasting leiden.

Rekening is gehouden met de verwachte ongunstigste bodemligging in de planperiode
van 50 jaar. Daartoe is op bepaalde locaties een verdieping ten opzichte van de
huidige situatie in rekening gebracht, representatief voor de verwachte erosie.

Tijdens de maatgevende stormen variéren de waterstanden op de Oosterschelde
minder dan op de Westerschelde. Wanneer wordt verwacht dat het hoogwater op de
Noordzee hoger zal zijn dan NAP +3,0m, dan wordt de Oosterscheldekering gesloten.
Hierbij wordt gestreefd naar een waterpeil van NAP +1,0m 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 +3,0m, is het streven het waterpeil op
de Oosterschelde voor de tweede sluiting van de kering op NAP +2,0m te brengen.
Dit alles om de waterstands- en golfbelastingen op de dijken over het talud te
spreiden. In 2004 is een onderzoek gestart naar de effecten van de langer durende
belastingen op de sterkte van de gezette bekledingen. Uit de resultaten van dit
onderzoek is gebleken dat de zwaarte van de gezette bekleding langs de
Oosterschelde extra dient te worden vergroot (AD*vergrotingsfactor; A = relatieve
dichtheid, D = zuil- of blokhoogte). Bij bekledingen van breuksteen langs de
Oosterschelde moet een langer durende golfbelasting in rekening worden gebracht
door het aantal golven (N) in de stabiliteitsrelaties van Van der Meer te vergroten [2].

De toetspeilen en ontwerppeilen van de Oosterschelde zijn gebaseerd op een
noodsluiting van de Oosterscheldekering. Daarom zijn op iedere locatie achter de
Oosterscheldekering het toetspeil en het ontwerppeil gelijk aan elkaar en constant in
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de tijd (Ontwerppeil 2007-2060). Aangezien de Oosterscheldekering een vast
sluitregime heeft, hoeft geen rekening gehouden te worden met een
waterstandverhoging als gevolg van de zeespiegelrijzing.

3.2.1 Randvoorwaardenvakken

De basis van de ontwerpcondities is gelegd in het rapport “Hydraulisch
randvoorwaardenrapport Oud Noord-Bevelandpolder”[9]. De golfrandvoorwaarden
zoals gegeven in het detailadvies zijn de rekenwaarden. Eventuele correcties zijn hierin
reeds doorgevoerd. Met name de indeling in zogenaamde randvoorwaardenvakken is
hierin van belang. De gemaakte indeling is weergegeven in Tabel 3.1.

Tabel 3.1 Eigenschappen randvoorwaardenvakken
RVW-vak Locatie

Van [dp] Tot [dp]
23a 1797 1802
22 1802 1809+50m
21b 1809+50m 1812
21a 1812 1818+50m
20 1818+50m 1820
19 1820 1825

18 1825 1834
RVW-vak = randvoorwaardenvak ’

Naast de ligging van de randvoorwaardenvakken wordt ook kort ingegaan op enkele
obstakels per RVW-vak.

e RVW-vak 19 bevat twee nollen, de Westnol en de Oostnol.
o  RVW-vak 21a en 21b omvat het havengebied. Hier zijn twee havendammen
aanwezig die de haven beschermen voor golfaanval.

3.2.2 Waterstanden

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

Tabel 3.2 Karakteristieke waterstanden

RVW-vak GHW GLW Ontwerppeil
[NAP +m] [NAP +m] [NAP +m]

18 t/m 23a 1,45 -1,30 3,45

3.2.3 Golven buiten de haven

Het RIKZ heeft 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.
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Tabel 3.3 Maatgevende golfrandvoorwaarden betonzuilen

RVW-vak Maatgevende H, [m] Tom [s]
set bij waterstand t.o.v. NAP bij waterstand t.o.v. NAP
+0 +2 +3 +4 +0 +2 +3 +4
23a 1 1.6 2,0 2,2 2,2 50 5,7 6,0 6,0%)
22 2 1.6 1.7 21 2.1 5,0 6,3 6,0 6,0%)
21b 2 1,6 1,8 21 2,1 5.4 6,2 6,2 6,29
21a 1 1,6 2,0 2,2 2,2 54 59 6,2 6,2%)
20 1 0,5 1.3 1.6 1,7 53 5,8 5,9 5,99
19 2 1,0 1,8 21 21 5,7 6,3 6,3 6,3%)
18 2 0,9 1,7 2,0 2,1 5,9 6,3 6,4 6,4%)

%) Afnemende waarde: in de spreadsheet is gerekend met de hoogste H, of T,

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.

Omdat in het vrijgavedocument [14] is besloten dat de beide havendammen van de
haven van Colijnsplaat behouden blijven, veranderen de uitgangspunten voor het
berekenen van de randvoorwaarden in de haven. De afgegeven randvoorwaarden
voor vak 21a is alleen geldig voor de buitenzijde van de havendammen, en niet voor
het gebied in de haven. Voor het havengebied zijn nieuwe randvoorwaarden
afgegeven.

Tot slot zijn in Tabel 3.4 de golfrandvoorwaarden behorend bij het Ontwerppeil 2007-
2060 gegeven.

Tabel 3.4 Golfrandvoorwaarden bij ontwerppeil 2007-2060
RVW-vak Ontwerppeil H, [m] Tom [s]
23a +3,45 2,2 6,0

22 +3,45 2,1 6,0

21b +3,45 2,1 6,2

21a +3,45 2,2 6,2

20 +3,45 1,7 5,9

19 +3,45 2.1 6,3

18 +3,45 2,1 6,4

3.2.4 Golven binnen de haven

Om de golfrandvoorwaarden in de haven te kunnen vaststellen zijn in de monding van
de haven de richtingsafhankelijke golfcondities bepaald door RIKZ en vastgelegd in
een detailadvies [10]. Dit geldt als basis voor het advies Golfcondities in de haven bij
Colijnsplaat {11]. In dit advies wordt de binnenzijde van de haven in vakken verdeeld
waarvan afzonderlijk de randvoorwaarden worden bepaald.

: werin gen Ontwerpnota Oud Noord-Bevelandpolder 7
P PZDT-R-07269 ontw



Figuur 3.1 Uitvoerpunten en dijkstukken geschematiseerde haven
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In Figuur 3.1 is de haven geschematiseerd weergegeven, en ingedeeld in 8
dijkstukken. De golfrandvoorwaarden voor deze gedeelten zijn weergegeven in de
Bijlage 2.1.

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 bekiedingen 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 beinvloed door het gekozen bekledingstype. Het zorgen
voor herstel of verbetering van de natuurwaarden is het scheppen van
omstandigheden waarin herstel of verbetering mogelijk wordt. Alle relevante
bekledingstypen zijn op grond van hun ecologische kenmerken ingedeeld in
categorieén. Voor elk gedeelte van het dijkvak dient te worden vastgesteld welke
categorieén 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 categorieén wordt verwezen naar de Milieu-inventarisatie [8].

In juni/september 2006 heeft de Meetadviesdienst een gedetailleerd onderzoek
uitgevoerd naar de vegetatie op het onderhavige dijkvak. De resultaten van dit
onderzoek zijn verwoord in het ecologisch Detailadvies, dat is opgenomen in Bijlage
2.2. De toe te passen categorieén, die hieruit volgen, zijn samengevat in Tabel 3.5 en
Tabel 3.6.
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Tabel 3.5 Samenvatting ecologisch detailadvies getijdenzone

Dijkpaal Advies Herstel Advies Verbetering
1797-1803 Voldoende Redelijk Goed
1803-1809 Geen voorkeur Redelijk Goed
Oostelijke havendam (buiten) Voldoende Redelijk Goed
Oostelijke havendam (kop) Redelijk Goed Goed

1811-1818 Redelijk Goed Goed

Westelijke havendam (binnen) Geen voorkeur Redelijk Goed
Westelijke havendam (kop) Redelijk Goed Goed

Westelijke havendam (buiten) Voldoende Redelijk Goed
1818-1818+50m (strandje) Geen Voorkeur Geen Voorkeur
1818+50m-1820+50m Redelijk Goed Redelijk Goed
1820+50m -1834 Voldoende Voldoende

Tabel 3.6 Samenvatting ecologisch detailadvies boven GHW

Dijkpaal Advies Herstel Advies Verbetering
1797-1807 Voldoende Redelijk Goed
1807-1808 Geen voorkeur Geen voorkeur
1808-1834 Redelijk Goed Redelijk Goed

In het Detailadvies wordt voor de getijdenzone, tussen dp1818-dp1818+50m, de
categorie 'geen voorkeur’ geadviseerd, omdat hier geen nieuwe, bijzondere vegetatie
wordt verwacht, vanwege het recreatieve gebruik van het strand tegen de dijk.

3.4 Landschapsvisie

In het ontwerp moet rekening worden gehouden met de wensen uit de
landschapsvisie voor de Oosterschelde [3]. Een aanvulling hierop is het advies, dat is
opgenomen in Bijlage 2.3. De belangrijkste punten uit dit advies zijn:

e  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.

. De overgangen tussen materialen verticaal uitvoeren en deze overgangen zo min
mogelijk in de boven - en ondertafel laten samenvallen.

e Handhaven van cultuurhistorische elementen, zoals het standbeeld op de kop van
de Westhavendam.

e  Behoud van het strand is van recreatief belang.

Het havengebied moet een technische uitstraling hebben. De gekozen bekleding voor
het onderhavige dijkvak moet, vanuit een landschappelijk oogpunt, aansluiten op de
aangrenzende dijkvakken. Het dijkvak van deze nota sluit aan op Alteklein/Oud
Noord-Bevelandpolder.

3.5 Recreatie

Het is belangrijk de recreatieve functie van het dijktraject tegelijkertijd met de
dijkverbetering te herstellen of te verbeteren.

Tussen dp1811 en dp1818 is de jachthaven van Colijnsplaat aanwezig. Deze heeft
voor recreanten ongeveer 550 ligplaatsen. Om de afmeergelegenheden te behouden
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wordt in de haven een vrij smalle kreukelberm aangelegd.
Op het haventerrein is verder bebouwing aanwezig, zoals een havengebouw,
clubgebouwen en visafslag.

Nabij dp1818, bij de aanzet van de Westelijke havendam is een strandje aanwezig.
Door de goede bereikbaarheid van dit strandje (havengebied en parkeerterrein achter
de dijk) is deze redelijk druk bezocht. Om deze functies te behouden wordt de
kreukelberm onder de zandlijn aangebracht en volledig gepenetreerd met gietasfalt.

In de luwte van de Westnol, bij dp1824, is een strand aanwezig. Dit strand wordt door
een damwand en betonblokken beschermd voor erosie. Vooral de bezoekers van de
achterliggende camping Orisant maken van dit strand gebruik.

Verder zal, doordat er een onderhoudspad wordt aangelegd, de padenstructuur
verbeteren. Over het gehele traject wordt het onderhoudspad opengesteld voor
fietsers.

3.6 Cultuurhistorie en archeologie

In het kader van cultureel erfgoed is op het haventerrein een replica geplaatst van een
Nehalennia-tempel. Dit heeft geen directe relatie met het werk, en staat buiten de
werkgrenzen.

Op de kop van de Westelijke havendam is een standbeeld aanwezig van Jchannis de
Rijke. Bij het overlagen van deze kop van de havendam wordt aangesloten op de
sokkel waarop het standbeeld is geplaatst.
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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, met verbeterde gegevens en golfrandvoorwaarden.

4.2 Toetsing toplaag

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

Het projectbureau Zeeweringen heeft de toetsingen gecontroleerd. In oktober 2006
zijn de toetsresultaten van dat moment samengevat en is het dijktraject vrijgegeven
voor het ontwerp [14]. De resultaten van de metingen van de kleilaagdikte zijn
beschreven in [17].

In januari 2007 is een erratum [15] geschreven van het vrijgavedocument, waarin de
situatie is getoetst indien de havenmonding versmald zou worden. Uit deze toetsing
zijn geen significante voordelen naar voren gekomen, waarvoor de havenmonding
versmald zou moeten worden. Derhalve is in het nieuwe ontwerp de breedte van de
havenmonding gelijk gebleven aan de huidige situatie.

Het eindoordeel van de toetsingen, weergegeven in Figuur 4, luidt als volgt:

e  De vilvoordse steen overlaagd met gietasfalt gepenetreerde breuksteen in de
ondertafel van het traject dp1825 — dp 1828+38m is goedgekeurd en kan
behouden blijven;

e  De asfaltbetonbekleding op de Oosthavendam en de berm aan de zuidkant van
de haven, tussen dp1810 — dp1817 is goedgekeurd en blijft behouden;

e Een aantal kleine glooiingsvlakken zijn goedgekeurd.

4.3 Conclusies

Met uitzondering van de goedgekeurde delen moet de gehele gezette bekleding worden
verbeterd. Kleine glooiingsvlakken die zijn goedgekeurd, zullen waarschijnlijk niet in het
nieuwe ontwerp behouden blijven.

In het havengebied zorgen de havendammen voor een golfreductie in het havenbekken,
waardoor de achterliggende dijk (dp1810 — dp1818) minder zwaar wordt belast. Om het
kruinhoogtetekort van de achterliggende dijk te elimineren worden de beide
havendammen samen met de achterliggende dijk gerekend tot de primaire waterkering,
en dienen de havendammen derhalve binnen dit ontwerp te worden versterkt.
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5.21

Keuze bekleding

5.1 Inleiding

Uit de toetsing is gebleken dat het overgrote 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 betonblokken en basaltzuilen weergegeven die
vrijkomen bij het vernieuwen van de bekleding en die eventueel kunnen worden
hergebruikt. De andere vrijkomende bekledingen, waaronder Petit Graniet, Vilvoordse,
Doornikse en Lessinische steen, indien van geschikte afmetingen, mogen alleen
worden gebruikt voor een verzwaring van de toplaag van de kreukelberm. De
duurzaamheid van deze vrijkomende bekledingen is echter meestal beperkt.
'‘Zeewaarts spreiden’ van de andere bekledingen is op de Oosterschelde niet
toegestaan. Overige hoeveelheden dienen te worden afgevoerd.

Tabel 5.1 Vrijkomende hoeveelheden betonblokken en basaltzuilen (exclusief verliezen)
Toplaag Afmetingen Oppervlakte Oppervlakte
Geheel talud Boventafel
[m?] [m?]
Haringmanblokken d=0,15m 7.500 7.500
50x50 d=0,20 m 5.100 3.100
d=0,25 m 16.400 12.900
Vlakke Blokken d=0,15m 350 350
50x50 d=0,20 m 7.750 4.600
d=0,25 m 600 600
Basaltzuilen d<0,25m 8.500 5.000
d=0,30 m 2.700 700

Materialen uit bestaande depots of uit andere dijkverbeteringen

De dijkverbetering van de Oud Noord-Bevelandpolder wordt in 2009 uitgevoerd. Op
dit moment is nog niet bekend hoeveel bekledingsmateriaal bij de start van de
vitvoering in bestaande depots beschikbaar zal zijn of bij andere dijkverbeteringen vrij
zal komen. Wanneer de dijkverbetering van deze nota gelijktijdig met deze andere
dijkverbeteringen wordt uitgevoerd, kunnen knelpunten ontstaan in de aanvoer van
de te hergebruiken materialen, bijvoorbeeld als gevolg van mogelijke verschuivingen in
de planning. In deze ontwerpnota wordt geen rekening gehouden met de aanvoer van
bestaande materialen, die elders vrijkomen.
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52.2 Nieuwe materialen

De volgende nieuwe materialen zijn beschikbaar:

Betonzuilen;

Open Steenasfalt;

Waterbouwasfaltbeton;

Breuksteen, wel of niet gepenetreerd met asfalt of beton;
Klei.

e WwWN =

5.3 Voorselectie

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;

b) patroon- of vol-en-zat gepenetreerde breuksteen of vrijkomend materiaal
(eventueel gebroken) met asfalt of dicht colloidaal beton; de vol-en-zat-
variant kan ook in de categorie ‘plaatconstructie’ vallen.

3) Plaatconstructie:
a) waterbouwasfaltbeton boven GHW.
4) Overlaagconstructies:

a) losse breuksteen;

b) patroon- of vol-en-zat gepenetreerde breuksteen of vrijkomend materiaal
(eventueel gebroken) met asfalt of dicht colloidaal beton; de vol-en-zat-
variant kan ook in de categorie ‘plaatconstructie’ vallen.

5) Kleidijk.

Ad 1.

Granietblokken en koperslakblokken worden buiten beschouwing gelaten, omdat deze
niet of nauwelijks in het dijkvak voorkomen en deze in het algemeen te licht zijn voor
hergebruik. De basaltzuilen, die bij dit dijkvak vrijkomen zijn bij het opnieuw zetten
rekentechnisch zeer waarschijnlijk te licht. Wel zal worden onderzocht op de
bestaande afgekeurde basaltbekleding kan worden gepenetreerd met asfaltmastiek.
Ook kan de vrijkomende basalt worden hergebruikt in een mogelijke
overlagingsconstructie (mengen met sortering 5-40kg of 10-60kg)

Ad 2./4.

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

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

Ad 4.

Een overlaging wordt veelal toegepast wanneer een lager liggend deel van de
ondertafel onvoldoende sterk is en een hoger liggend, aanmerkelijk groot deel kan
worden gehandhaafd, of wanneer het deel, dat onvoldoende is, relatief diep ligt en
moeilijk bereikbaar is.
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Ad 5.
Aangezien de dijk geen voldoende hoog en stabiel voorland heeft, komt deze niet voor de
toepassing van een kleidijk in aanmerking.

Tabel 5.2 geeft de voorkeuren voor de bekledingstypen, die volgen uit het
Detailadvies. In deze tabe! is ook rekening gehouden met de beschikbaarheid en de
voorselectie. Voor zover mogelijk, mag van de voorkeuren worden afgeweken. Dit
laatste dient wel duidelijk te worden onderbouwd.

Tabel 5.2 Voorkeuren uit het Detailadvies, rekening houdend met de beschikbaarheid
en de voorselectie, de getijdenzone
Dijkpaal Getijdenzone
Herstel Verbetering
1797-1803 = (gekantelde) betonblokken = (gekantelde) betonblokken
= basaltzuilen = basaltzuilen
» betonzuilen = betonzuilen
» overlagen met gepenetreerde = overlagen met gepenetreerde
breuksteen “schone koppen” breuksteen “schone koppen”
1803-1809 = (gekantelde) betonblokken = (gekantelde) betonblokken
» basaltzuilen = basaltzuilen
= betonzuilen = betonzuilen
= overlagen met gepenetreerde = overlagen met gepenetreerde
breuksteen breuksteen “schone koppen”
Oostelijke = (gekantelde) betonblokken = (gekantelde) betonblokken
havendam = basaltzuilen = basaltzuilen
(buiten) = betonzuilen = betonzuilen
« overlagen met gepenetreerde = overlagen met gepenetreerde
breuksteen “schone koppen” breuksteen “schone koppen”
Oostelijke » (gekantelde) betonblokken = betonzuilen met eco-toplaag
havendam » basaltzuilen
(kop) en » betonzuilen
18111818, overlagen met gepenetreerde
breuksteen “schone koppen”
Westelijke = (gekantelde) betonblokken = (gekantelde) betonblokken
havendam = basaltzuilen = basaltzuilen
(binnen) = betonzuilen » betonzuilen
= overlagen met gepenetreerde » overlagen met gepenetreerde
breuksteen evt schone koppen breuksteen “schone koppen”
Westelijke = (gekantelde) betonblokken = Betonzuilen met eco-toplaag
havendam = basaltzuilen
(kop) = betonzuilen
= overlagen met gepenetreerde
breuksteen “schone koppen”
Westelijke = (gekantelde) betonblokken = (gekantelde) betonblokken
havendam = basaltzuilen = basaltzuilen
(buiten) = betonzuilen » betonzuilen
= overlagen met gepenetreerde = overlagen met gepenetreerde
breuksteen “schone koppen” breuksteen “schone koppen”
1818- = (gekantelde) betonblokken = (gekantelde) betonblokken
1818+50m  w basaltzuilen = basaltzuilen
(strandje) = betonzuilen = betonzuilen
= overlagen met gepenetreerde = overlagen met gepenetreerde
breuksteen evt schone koppen breuksteen evt schone koppen

= waterbouwasfaltbeton
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1818+50m- = (gekantelde) betonblokken
1820+50m = basaltzuilen
* betonzuilen

= overlagen met gepenetreerde
breuksteen “schone koppen”

» (gekantelde) betonblokken
= basaitzuilen
» betonzuilen

= overlagen met gepenetreerde
breuksteen “schone koppen”

1820+50m = (gekantelde) betonblokken
-1834 = basaltzuilen
= betonzuilen

= overlagen met gepenetreerde
breuksteen “schone koppen”

» (gekantelde) betonblokken
s basaltzuilen
* betonzuilen

* overlagen met gepenetreerde
breuksteen evt schone koppen

Tabel 5.3 Voorkeuren uit het Detailadvies, rekening houdend met de beschikbaarheid
en de voorselectie, voor boven GHW
Dijkpaal Boven GHW
Herstel Verbetering

1797-1807 = (gekantelde) betonblokken
» basaltzuilen
= betonzuilen

= overlagen met gepenetreerde
breuksteen

1807-1808 = (gekantelde) betonblokken
= basaltzuilen
= betonzuilen » betonzuilen

= overlagen met gepenetreerde = overlagen met gepenetreerde
breuksteen breuksteen

= waterbouwasfaitbeton = waterbouwasfaltbeton
1808-1834 = basaltzuilen
= betonzuilen

» basaltzuilen
= betonzuilen

= (gekantelde) betonblokken
* basaltzuilen

» basaltzuilen
= betonzuilen

Uit Tabel 5.2 wordt geconcludeerd dat de nieuwe bekledingen in de ondertafel
moeten worden uitgevoerd in betonzuilen, basaltzuilen, gekantelde betonblokken of
ingegoten breuksteen met eventueel “schone koppen”.

Uit Tabel 5.3 wordt geconcludeerd dat de nieuwe bekledingen in de boventafel de
voorkeur hebben te worden uitgevoerd in betonzuilen, basaltzuilen, gekantelde
blokken en/of ingegoten breuksteen. De enige uitzondering hierop is de kruin van de
Westhavendam waarin met het oog op bereikbaarheid ook waterbouwasfaltbeton kan
worden aangebracht.

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

5.4 Technische toepasbaarheid
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 [6], 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 rekening gehouden door te
werken met hellingen flauwer dan of gelijk aan 1:3,1 (rekenwaarde ondertafel flauwer
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dan of gelijk aan 1:2,7). Steilere hellingen worden alleen toegelaten wanneer het niet
anders kan, bijvoorbeeld bij de aansluiting op een gemaal of sluis. De benodigde dikte
van de kleilaag wordt gegeven in Hoofdstuk 6. Met het bezwijkmechanisme
‘Materiaaltransport’ wordt rekening gehouden bij het ontwerp van het geokunststof
(Hoofdstuk 6).

Bij de berekening van de technische toepasbaarheid is de zwaarte van de beschikbare
blok- of zuilhoogte (AD) gereduceerd, omdat tijdens de maatgevende stormen de
waterstanden op de Oosterschelde minder variéren dan op de Westerschelde. Om
dezelfde reden moet bij het ontwerpen van bekledingen van breuksteen een langer
durende golfbelasting in rekening worden gebracht door het aantal golven (N) in de
stabiliteitsrelaties van Van der Meer te vergroten. De technische toepasbaarheid van
ingegoten breuksteen dient te worden bepaald met de ontwerpregels in [2].

5.4.2 Taludhellingen, berm en teen

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

De nieuwe taludhellingen en de nieuwe teenniveaus van de dijk langs de Oud Noord-
Bevelandpolder zijn gegeven in Tabel 5.4.

Tabel 5.4 Nieuwe taludhelling, teenniveau en teenverschuiving
Dijkpaal Niveau Verschui- Opperviak- Taludhelling
teen ving teen tebeslag [1:]
[NAP +m] [m] [ha]
dp1797 - dp1800+50m -0,40 - - 33
dp1800+50m - dp1802 -0,80 - - 33
dp1802 - dp1808+50m -0,80 - - 3,6
dp1808+50m - kop Oosthavendam -0,30 - - 3,1
dp1810+20m - dp1815+90m (haven) -0,20 - - 2,0/3,3
dp 1816+40m - dp1817+30m (haven) -0,20 - - 3,0
Westhavendam (haven) 0,00 - - 2,7/3,.3
Westhavendam (buiten) 0,00 - - 3,6
dp 1818+50m - dp 1820 0,00 - - 3,3
dp1820+50m - dp1824 -0,20 - - 3,8
dp1825 — dp1828+38m -0,10 - - 3,6
dp1828+38m - dp1834 0,70 - - 3,5

De bovenkant van de nieuwe teenconstructie komt tussen NAP +0,70m en NAP -
0,80m te liggen.
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Rekening houdend met uitvoeringstoleranties en tonrondte, wordt in de berekeningen
een taludhelling ingevoerd die voor het onderste, tweederde deel van het te
verbeteren talud 0,4 steiler is en voor het bovenste, éénderde deel 0,2 steiler is [2].

Als de ondertafel van het gehele dijkvak wordt overlaagd met breuksteen,
gepenetreerd met asfalt, dan is er geen sprake van teenverschuiving.

In de huidige situatie ligt de buitenknik van de stormvloedberm op de volgende
hoogten:

e dp1796 — dp1810 tussen NAP +4,52m en NAP +4,94m;
e dp1810 - dp1818 van NAP +5,04m verlopend naar NAP +2,90m;
e dp1818 —dp1833 op circa NAP +4,50m;

e dp1833 - dp1834 verlopend van NAP +4,70m naar NAP +5,60m.

In de nieuwe situatie ligt de buitenberm op vergelijkbare hoogte met het huidige
niveau. Alleen in het havengebied (dp1816-dp1818) moet de berm worden
opgehoogd om deze op een hoogte van minimaal ontwerppeil aan te leggen. De
exacte waarden voor de bermhoogte staan vermeld in Tabel 6.8.

5.4.3 Betonzuilen

De stabiliteit van betonzuilen is berekend bij de zwaarste randvoorwaarden uit de drie
sets met golfrandvoorwaarden en een taludhelling van 1:3,1 (bestekswaarde). Hieruit
blijkt dat toepassing van betonzuilen langs het gehele dijktraject mogelijk is, met
uitzondering van in het havengebied ten gevolge van steile taludhellingen. De
berekening is opgenomen in Bijlage 3.2. Indien betonzuilen worden toegepast, wordt
het optimale zuiltype bepaald in Hoofdstuk 6.

5.4.4 Basaltzuilen

De maximale toepassingsniveaus van basaltzuilen zijn berekend voor de zuilhoogte (D)
van 0,30m (rekenwaarden zuilhoogten: 0,27m). De toepassing van basalt is in de
boven- en ondertafel van het gehele traject niet mogelijk.

Het ingieten van basalt (bij gunstige Elasticiteitsmodulus van 5) is eveneens technisch
niet mogelijk.

5.4.5 Breuksteen

Volgens het ecologisch Detailadvies (Bijlage 2.2) kunnen de afgekeurde bekledingen
op de ondertafel van de dijk worden vervangen door, of overlaagd met breuksteen
gepenetreerd met gietasfalt.

Een ingegoten bekleding wordt standaard uitgevoerd met breuksteen van de sortering
5-40 kg, die in een laag met een minimale dikte van 0,40 m dient te worden
aangebracht. Deze minimale laag breuksteen moet over de volledige hoogte worden
ingegoten (vol-en-zat uit de Milieu-inventarisatie). Deze ingegoten laag kan de
golfklappen goed weerstaan.

Wanneer het gewenst is dat de koppen van de stenen aan het oppervlak schoon
worden gehouden (niet vol-en-zat uit de Milieu-inventarisatie), dan worden direct na
het ingieten losse stenen van de sortering 45/125 mm over het oppervlak uitgestrooid,
die gedeeltelijk in het asfalt dienen weg te zinken. Dit zijn de zogenaamde schone
koppen. In het ecologisch Detailadvies van dit dijkvak zijn plaatselijk schone koppen
voorgeschreven.
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5.4.6 Waterbouwasfaltbeton

De begaanbaarheid van de havendammen kan worden vergroot door hier
waterbouwasfaltbeton aan te brengen. Waterbouwasfaltbeton kan alleen boven
gemiddeld hoogwater worden toegepast. De laagdikte van de waterbouwasfaltbeton
moet minimaal ca. 0,15 m bedragen, uvitgaande van een ondergrond van klei. Bij deze
dikte kan de bekleding de maatgevende belastingen bestaande uit golfklappen en
wateroverdrukken weerstaan. Op overige plaatsen heeft waterbouwasfaltbeton bij
steile hellingen een slechte bereikbaarheid, en wordt dus in het overige havengebied
niet meegenomen in de afweging.

5.5 Deelgebieden

Op basis van de geometrie, technische toepasbaarheid, hydraulische en ecologische
randvoorwaardenvakken is het dijkvak opgedeeld in 10 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, dp1797 - dp1802:
Van het eerste deel (randvoorwaardenvak 23a) van dit vak bestaat de huidige
bekleding in de ondertafel uit met asfalt ingegoten Vilvoordse steen en basalt. In
de boventafel zijn Haringmanblokken aanwezig. Op de buitenknik van de berm
ligt een smalle rand met doorgroeistenen.
De kleilaag in de ondergrond heeft een dikte tussen 0,30m en 1,90m.
De taludhelling bij dp 1797 is cot 0=2,9 en verloop tot cot a=3,5 bij dp 1802.
De teenhoogte ligt tussen NAP —0,80m en -1,50m; de hoogte van de buitenknik
berm is ca. NAP +5,00m.

Deelgebied Il, dp1802 - dp1808+50m:
Binnen randvoorwaardenvak 22 is de bekleding erg divers. Tot dp 1807 zit in de
ondertafel met asfalt ingegoten Vilvoordse steen en basalt en plaatselijk doornikse
steen. In de boventafel zijn Haringmanblokken aanwezig. Vanaf dp 1807 is in de
boven-en ondertafel achtereenvolgens een vlak basalt en een vlak
Haringmanblokken aanwezig. Op de buitenknik van de berm ligt langs het gehele
vak een smalle rand met doorgroeistenen.
De kleilaag in de ondergrond heeft een dikte tussen 0,60m en 1,40m. Onder de
Haringmanblokken bevindt zich 1,55m mijnsteen.
De taludhelling is cot a=3,7 en verloopt de laatste 100m naar cot a=3,4.
De teenhoogte ligt op een niveau tussen NAP —1,50m en —1,00m; de hoogte van
de buitenknik berm is ca. NAP +4,90m.

Deelgebied Il t/m VI, dp1808+50m - dp1818+50m.
Deze deelgebieden omvatten de haven van Colijnsplaat.

o Deelgebied Ill, de Oosthavendam ligt in randvoorwaardenvak 21b. De
huidige bekleding bestaat aan de buitenzijde uit Haringmanblokken en
vlakke betonblokken, de kruin eveneens, de binnenzijde wordt beschermd
door een stalen damwand. Deze damwand is in de toetsing goedgekeurd.
De asfaltbekleding van de weg is eveneens goedgekeurd. De kruinhoogte
van de Oosthavendam is NAP +4,50m.

o Deelgebied IV, het havengebied ligt op een hoogte van NAP 3,00 -
NAP +4,50m De asfaltweg is goedgekeurd in de toetsing. De bekleding in
de haven is erg divers. Tot dp 1814 zit over het gehele talud een bekleding
van betonblokken. Vervolgens is tot dp 1816 een bekleding van Lessinische
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steen aanwezig. Ten westen van het gemaaltje zijn Haringmanblokken,
Vilvoordse steen en Doornikse steen aanwezig. De taludhelling is cot a=2,0
en verloopt de laatste 100m naar cot a=3,0. De teenhoogte ligt tussen
NAP -0,70m en -0,90m.

o Deelgebied V binnenzijde, en deelgebied VI de buitenzijde van de
Westhavendam ligt in randvoorwaardenvak 21b en 21a, De huidige
bekleding bestaat zowel aan de binnenzijde als de buitenzijde uit
Haringmanblokken. De kruin is bekleed met vlakke blokken. De
Haringmanblokken zijn geplaatst op 0,45m - 0,70m mijnsteen. De
taludhelling aan de buitenzijde is ca. 1:3,4; aan de binnenzijde veel steiler,
nl. ca. 2,7. De kruinhoogte van de havendam is bij de aanzet NAP +5,00m
en bij de kop NAP +4,50m. De teenhoogte ligt op een niveau rond NAP
0,00m.

Deelgebied VI, dp1818+50m - dp1820

Randvoorwaardenvak 20 ligt tussen dp 1818+50m en dp 1820. In dit vak is de
huidige bekleding in de ondertafel opgebouwd uit drie stroken: onderaan
vilvoordse steen, daarboven basalt en daarboven betonblokken. In de boventafel
zijn Haringmanblokken aanwezig. Op de buitenknik van de berm ligt langs het
gehele vak een smalle rand met vlakke betonblokken.

De kleilaag in de ondergrond heeft een dikte tussen 0,40m en 0,50m. Onder de
Haringmanblokken bevindt zich 0,40m mijnsteen en 1,50m klei.

De taludhelling is cot a=3,3.

De teenhoogte ligt op een niveau van NAP -0,40m en verloopt naar NAP —1,00m
; de hoogte van de buitenknik berm ligt op een niveau van ca. NAP +4,45m.

Deelgebied VIII, dp1820 — dp1825

Dit deelgebied ligt in randvoorwaardenvak 19. In dit vak is de huidige bekleding
in de ondertafel voor het grootste deel opgebouwd uit basalt en ingegoten
Vilvoordse steen en in de boventafel zijn Haringmanblokken aanwezig. Op de
buitenknik van de berm ligt langs het gehele vak een smalle rand betonblokken
(kruinhoogte NAP +3,40m). Aan de oostzijde is de Oostnol gesitueerd met een
kruinhoogte van NAP +4,60m. Tussen de Oostnol en de dijk, in de luwte voor de
wind ligt een strandje. Dit strandje is bij laag tij afgesloten voor het water door
een houten damwand en een rij forse betonblokken. Het strandje wordt gebruikt
door onder andere badgasten van de achter de dijk gelegen camping Orisant.

De kleilaag van de ondergrond heeft in de ondertafel een dikte van 0,30m, en in
de boventafel een dikte van 1,65m.

De taludhelling is cot a=3,7. De teenhoogte ligt ongeveer tussen NAP —1,00m en
NAP -1,30m, de hoogte van de buitenknik berm ligt op een niveau van ca. NAP
+4,45m.

Deelgebied IX, dp1825 — dp1828+38m

Deelgebied IX ligt in randvoorwaardenvak 18. In dit gedeelte is de huidige
bekleding in de ondertafel opgebouwd uit Vilvoordse steen welke tussen het
niveau van NAP -0,50m en NAP +1,0m is overlaagd met Grauwacke. Deze
overlaagde strook is goedgekeurd. Hierboven bevindt zich een strook basalt, en
op de boventafel zijn Haringmanblokken aanwezig met een rand vlakke
betonblokken. Plaatselijk komen in dit vak allerlei kleine vlakjes natuursteen voor.
Op de buitenknik van de berm ligt langs het gehele vak een smalle rand met
betonblokken.

De kleilaag in de ondergrond heeft een dikte tussen 0,60m en 0,95m. Onder de
Haringmanblokken bestaat de ondergrond uit mijnsteen met een dikte variérend
tussen 0,25 - 0,40m en een kleilaag met een dikte van 0,15m.

De taludhelling ligt tussen de cot a=3,5 en cot a=3,7.
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De teenhoogte ligt op een niveau van NAP —-0,80m en verloopt naar een niveau
van NAP -0,30m; de hoogte van de buitenknik berm ligt op een niveau van ca.
NAP +4,50m.

Deelgebied X, dp1828+38m — dp1834m

Deelgebied X ligt in randvoorwaardenvak 18. In dit gedeelte is de huidige
bekleding in de ondertafel opgebouwd uit Vilvoordse en Lessinische steen.
Hierboven bevindt zich een strook basalt, en op de boventafel zijn
Haringmanblokken aanwezig met een rand betonblokken. Plaatselijk komen in dit
vak allerlei kleine vlakjes natuursteen voor. Op de buitenknik van de berm ligt een
smalle rand met betonblokken.

De kleilaag in de ondergrond heeft een dikte tussen 0,60m en 0,95m. Onder de
Haringmanblokken bevindt zich een pakket mijnsteen met een dikte van 0,25 -
0,40m en daaronder een kieilaag met een dikte van 0,15mi.

De taludhelling is tussen de cot a=3,5 en cot a=3,7

De teenhoogte ligt op een niveau van circa NAP -0,30m tot —1,00; de hoogte van
de buitenknik berm is ca. NAP +4,50m, en verloopt op de laatste 100m naar NAP
+5,70m.

5.6 Afweging en keuze

Er zijn twee varianten gegeven voor de nieuwe bekledingen van het onderhavige
dijktraject. Bij Variant 1 wordt de bekleding in de ondertafel en boventafel vervangen
door nieuwe betonzuilen en deels door een overlaging van gepenetreerde breuksteen.
Bij Variant 2 wordt de ondertafel overlaagd met breuksteen, die volledig wordt
ingegoten met asfalt. In de boventafel worden hier betonzuilen toegepast. Binnen de
haven wordt de gehele bekleding overlaagd met breuksteen gepenetreerd met asfalt.

Tabel 5.5

Variant 1
Deelgebied Ondertafel Boventafel
| Betonzuilen Betonzuilen
1] Betonzuilen Betonzuilen
]l Betonzuilen Betonzuilen
v Breuksteen ingegoten met asfalt, Breuksteen ingegoten met asfalt
schone koppen
\ Breuksteen ingegoten met asfalt, Breuksteen ingegoten met asfalt
schone koppen
Vi Betonzuilen Betonzuilen,
kop havendam: Breuksteen ingegoten
met asfalt
kruin havendam: waterbouwasfaltbeton
Vil Betonzuilen Betonzuilen
VHI Betonzuilen Betonzuilen
IX Breuksteen ingegoten met asfalt en Betonzuilen
schone koppen, Grauwacke behouden
X Betonzuilen Betonzuilen
Tabel 5.6 Variant 2
Deelgebied Ondertafel Boventafel
] Breuksteen ingegoten met asfait, Betonzuilen
schone koppen
1l Breuksteen ingegoten met asfait Betonzuilen
i Breuksteen ingegoten met asfalt, Betonzuilen
schone koppen
aw eringen Ontwerpnota Oud Noord-Bevelandpolder 20
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v Breuksteen ingegoten met asfalt, Breuksteen ingegoten met asfalt
schone koppen

\ Breuksteen ingegoten met asfalt, Breuksteen ingegoten met asfalt
schone koppen
\ Breuksteen ingegoten met asfalt, Betonzuilen,
schone koppen kop havendam: Breuksteen ingegoten
met asfalt
kruin havendam: waterbouwasfaltbeton
Vil Breuksteen ingegoten met asfalt, Betonzuilen
schone koppen
VI Breuksteen ingegoten met asfalt, Betonzuilen
schone koppen
IX Breuksteen ingegoten met asfalt, Betonzuilen

schone koppen, Grauwacke behouden

X Breuksteen ingegoten met asfalt, Betonzuilen
schone koppen

De varianten 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
kosten worden nader toegelicht. Het keuzemodel en de invoermodule van het
keuzemodel zijn opgenomen in Bijlage 3.1.

Landschap

Bij variant 1 heeft de ondertafel de eerste tijd een lichte kleur, als gevolg van de nieuwe
zuilen. Later, ervan uitgaande dat de zuilen in de loop van een aantal jaren begroeid
raken, krijgt de ondertafel de gewenste donkere kleur. Variant 2 heeft direct een donkere
kleur.

Bij variant 1 kan de ondertafel met dezelfde gemiddelde taludhelling worden aangelegd,
waardoor het bekledingsoppervlak een mooiere vorm heeft (tonrondte, geen knikken) dan
bij variant 2. -

Natuur

Bij variant 2 is meer verbetering mogelijk dan bij variant 1.

Kosten

De kostenverschillen tussen de varianten zijn circa 20%. Variant 2 zal iets goedkoper
zijn dan variant 1.

Bij variant 2 is geen grondverbetering nodig en bij variant 1 wel. Bij variant 1 dient
men nog oude bekleding af te voeren. Gelet op de benodigde grondverbetering, de

werin gen Ontwerpnota Oud Noord-Bevelandpolder 21
P PZDT-R-07269 ontw



nieuwe teenconstructie en het kostenverschil tussen zuilen en overlagen, is het
goedkoper om volgens variant 2 de ondertafel te overlagen.

In Tabel 5.7 is de afweging samengevat. Hieruit blijkt dat voor variant 2 de
verhouding tussen de totaalscore en de kosten het hoogst zijn. Het verschil met
variant 1 is significant.

Tabel 5.7 Samenvatting keuzemodel

Variant Totaalscore Kosten Score/kosten
1 73,3 1,2 59,10

2 69,5 1,0 69,47

Gekozen wordt dus voor variant 2 welke in Hoofdstuk 6 verder wordt uitgewerkt.

5.7 Onderhoudsstrook

In de huidige situatie is, met uitzondering van het havengebied, geen onderhoudspad
aanwezig. Op de stormvloedberm wordt een nieuwe onderhoudsstrook aangelegd, die
in zijn geheel toegankelijk moet zijn voor fietsers. De toplaag van dit toegankelijke
onderhoudspad wordt uitgevoerd in grindasfaltbeton of dicht asfaitbeton.

5.8 Bekleding tussen ontwerppeil en berm

De hoogte van de berm is over het gehele dijkvak gelijk aan ontwerppeil of kieiner
dan ontwerppeil(+1/2 H,). In de nieuwe situatie zal het niveau gelijk zijn aan dat
ontwerppeil. Hierdoor bevindt zich geen bekleding boven de berm.

5.9 Golfoploop

De golfoploop van het voorkeursalternatief, tijdens ontwerpcondities, is vergeleken
met de golfoploop in de oude situatie. In Tabel 5.8 is voor een aantal dwarsprofielen
het effect van het gewijzigde talud en de gewijzigde berm op de golfoploop gegeven.
Hieruit wordt geconcludeerd dat bij de meeste dwarsprofielen de golfoploop iets
toeneemt, hetgeen het gevolg is van de wat steilere taludhelling onder de berm in de
nieuwe situatie.

Tabel 5.8 Effect op golfoploop

Dwarsprofiel Vergrotingsfactor golfoploop
1 1,02

2 0,98

3en4d 1,00

5 1,07

6 1,07

7 1,06

8 1,04

Aangenomen wordt dat een eventuele toekomstige dijkverzwaring aan de binnenzijde
van de dijk kan worden aangebracht, zodat de dijkverbetering van deze nota niet
opnieuw hoeft te worden uitgevoerd. Dit geldt voor niet voor het havengebied, waar
de primaire kering bestaat uit de combinatie havendam en dijk.
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6 Dimensionering

In dit hoofdstuk wordt de voorkeursvariant van het ontwerp, dat is weergegeven in
Tabel 5.7 en Figuur 6 van Bijlage 1, nader uitgewerkt. De bijbehorende dwarsprofielen
zijn weergegeven in Figuur 8 t/m Figuur 15.

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

6.1 Kreukelberm en teenconstructie

In het algemeen bestaat de kreukelberm uit een toplaag van breuksteen, met
daaronder een geokunststof met een ‘nonwoven’. 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
bekieding.

Aangezien voor de huidige dijk geen goede kreukelberm aanwezig is, moet een nieuwe -
kreukelberm worden aangebracht. De benodigde minimale sortering van de toplaag, die is
bepaald volgens de Handleiding Ontwerpen [2], bedraagt 10-60 kg, al dan niet
gepenetreerd met asfalt. In Bijlage 3.3 is een berekening opgenomen. De nieuwe
kreukelberm heeft een breedte van 5 m en een dikte van 0,5m.

De breedte van de kreukelberm in het havenbekken (uitgezonderd bij de havendammen)
is in verband met de beperkte ruimte voor aanmeermogelijkheden beperkt tot een breedte
van 1,0m. Er wordt extra materiaal aangebracht, welke bij verzakken van de kreukelberm,
de ontstane vermindering in laagdikte kan opvangen (falling apron). In de berekeningen
van de kreukelberm in het havenbekken is voor het schadegetal 5 en voor de
belastingduur 10uur aangehouden. Dit omdat de kreukelberm in het havengebied, welke
is beschermd door de beide havendammen, slechts door vrij kleine golven wordt belast als
de stormvloedkering sluit op een hoogte van NAP +1,00m. De kreukelberm ligt hier op

NAP.
Tabel 6.1 Nieuwe kreukelberm
Locatie Hoogte t.o.v. Sortering [kgl Gepenetreerd
NAP [m]
Van [dp] Tot [dp]
1797 1802 -0,40 10-60 strokenpenetratie
1802 1808+50m -0,80 10-60 strokenpenetratie
1808+50m Oosthavendam -0,30 10-60 strokenpenetratie
t/m kop
1810+10m 1817+30m 0,00 10-60 Nee
Westhavendam binnenzijde 0,00 10-60 Nee
Westhavendam buitenzijde t/m kop 0,00 10-60 strokenpenetratie
1818+50m 1820 0,00 10-60 strokenpenetratie
1820+50m 1824 -0,20/ -0,80 10-60 strokenpenetratie
1825 1828+38m -0,10 10-60 strokenpenetratie
1828+38m 1834 0,10/ 0,70 10-60 strokenpenetratie
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Aan de binnenzijde van de Oosthavendam is in overleg met de beheerder geen
kreukelberm ontworpen. De binnenzijde van de Oosthavendam bestaat uit een
verticale damwand. Omdat hier vissersschepen aanmeren, moet de bodem op diepte
worden gehouden door periodiek te baggeren. Dit geeft problemen indien een
kreukelberm aanwezig is. Door de aanwezigheid van de damwand is de kreukelberm
overbodig, omdat de damwand met zijn grondkerende functie, ten allen tijde dieper
steekt dan ontgronding zal optreden.

De kreukelberm aan de binnenzijde van de Westhavendam heeft de standaardbreedte
van 5m en ligt onder een helling van 1:8.

Het geokunststof onder de toplaag, in het vervolg aangeduid met 'Type 2', is
hetzelfde als het geokunststof onder de geasfalteerde onderhoudsstrook. De
eigenschappen van dit standaardweefsel zijn vermeld in Tabel 6.2.

Tabel 6.2 Eisen geokunststof Type 2

Eigenschap Waarde

Treksterkte > 50 kN/m (ketting en inslag)

Rek bij breuk <20 % (ketting en inslag)
Doorstromingsweerstand Vlyso-index = 15 mm/s

Poriegrootte Oy <350 um

Levensduurverwachting type B (NEN 5132)

Sterkte naainaad > 50 % van breuksterkte geokunststof

Op het geokunststof wordt een ‘nonwoven’ aangebracht, ter bescherming van het
geotextiel tijdens het storten van de steen.

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.

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 en paragraaf 5.8) zijn de dimensies nader bepaald. Hierbij zijn de zuilen extra
verzwaard, omdat de waterstand op de Oosterschelde bij een gesloten
stormvloedkering minder varieert dan op de Westerschelde [2].

Het resultaat van de berekeningen is een aantal praktische combinaties van dikte en
dichtheid. De dikte wordt daarbij afgerond op 5 cm en de dichtheid op 100 kg/m>. De
viteindelijke 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. Bij de vereiste dichtheid worden de kleinste
zuilen bepaald. Bij verschillende dichtheden worden de minimaal benodigde zuilen
bepaald. De resultaten zijn vermeld in Tabel 6.3.
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Tabel 6.3 Mogelijke typen betonzuilen

Deelgebied Helling Type betonzuil onder- en boventafel®)
[1:] [m]/[kg/m?]
] 3,3 0,50 / 2500
0,45/ 2600
I 3,6 0,50/ 2400
0,45/ 2600
1l 31 0,50/ 2500
0,45 / 2600
Vi 3.8 0,50 / 2400
0,45 / 2600
Vil 3.3 0,50 / 2300
0,45/ 2400
Vil 3.8 0,50 / 2400
0,45 / 2600
1X 3,6 0,50 / 2400
0,45/ 2600
X 3,5 0,50 / 2400
0,45 / 2600

" In de berekeningen is beneden maximale tonrondte (tweederde deel van de lengte) een taludhelling
ingevoerd die 0,4 steiler is dan de bestekswaarde, en boven maximale tonrondte (tweederde deel van de
lengte) een taludhelling die 0,2 steiler is dan de bestekswaarde. De bestekswaarde van de taludhelinig is
gegeven in de tweede kolom van de tabel. Uitkomsten zijn identiek en vermeld in xolom 3.

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
uvitvullaag niet hoeft te worden gewijzigd (gelijke constructiehoogte). De uiteindelijk
gekozen zuiltypen zijn vermeld in Tabel 6.4. Hierbij wordt deelgebied Vil (150m) over-
gedimensioneerd, om een gelijk type zuil in het gehele dijkvak te kunnen toepassen.

Tabel 6.4 Gekozen typen betonzuilen

Deelgebied Type betonzuil boventafel
[m]/[kg/m?3]

l-X 0,45 / 2600

De toplaag van de betonzuilen zal worden ingewassen met 85 kg/m2 gebroken
materiaal met een sortering van 4-32mm. Meer informatie over de uitgevoerde
stabiliteitsberekeningen is opgenomen in Bijlage 3.2.

6.2.2 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 16/32 mm. In de
ontwerpberekeningen wordt uitgegaan van een bijbehorende D,; van 20 mm. Dit is
een conservatieve benadering. De werkelijke waarde van de D, is circa 17 mm.
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De kleinste laagdikte, waarin steenslag van bovengenoemde sortering kan worden
aangebracht, is 0,10m. Deze waarde voor de dikte wordt voorgeschreven in het
bestek. In de ontwerpberekeningen wordt een laagdikte van 0,15m ingevoerd,
rekening houdend met een uitvoeringsmarge van 0,05m.

6.2.3 Geokunststof

Het geokunststof onder de gezette bekleding wordt ‘Type 1' genoemd. De
belangrijkste functie van dit geokunststof is het voorkomen van uitspoeling van het
basismateriaal door de toplaag heen. Maatgevend voor deze functie is de
openingsgrootte Oq,. Gelijk aan de eerder uitgevoerde dijkvakken van 1997-2007
wordt gekozen voor een vlies met een gegarandeerde maximum openingsgrootte
(Og) van 100 pm, omdat de gronddichtheid van nog fijnere materialen niet goed te
testen is en fijnere materialen niet standaard leverbaar zijn. Bovendien is met proeven
aangetoond dat de werkelijke openingsgrootte van het gekozen materiaal kleiner is
dan 64 um. Het geokunststof Type 1 moet voldoen aan de eisen uit Tabel 6.5.

Tabel 6.5 Eisen geokunststof Type 1

Eigenschap Waarde
Treksterkte > 20 kN/m
rek bij breuk <60 %
Doordrukkracht > 3500 N
Poriegrootte O, ' <100 pm

De levensduur van het vli