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Voorwoord
V oor u l igt het d i jk r ing rapport van het d i jkringgebied 32 Zeeuws- 
Vlaanderen van het onderzoeksproject Veil igheid Nederland in Kaart 
(VNK). D it rapport bevat de u itkomsten van het onderzoek naar de 
kans op en de gevolgen van een overs trom ing in Zeeuws-Vlaanderen. 
VNK brengt voor in totaal 16 dijkringgebieden d i jkr ingrapporten uit. 
V oor drie di jkringgebieden zijn de gevolgen in detail bestudeerd. Deze 
resultaten worden gepubliceerd in de zogenaamde risicocaserapporten. 
De resultaten van de d i jkr ingrapporten en de risicocaserapporten zijn 
reeds eerder samenvattend gepubliceerd in de Tussenstand en het 
H oo fd rapport  van VNK.

De conceptversie van d it  d i jk r ing rapport is voorgelegd aan de 
beheerder. Het comm entaar van de beheerder is ve rw e rk t in deze 
defin it ieve versie van het d i jkr ingrapport.

Aan het onderzoeksproject VNK hebben vele organisaties en bedri jven 
bijgedragen. Graag wil ik een ieder bedanken voo r de constructieve 
bijdrage en de prettige wijze van samenwerken.

Ir. C.J. van Westen 
Projectmanager VNK
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Samenvatting

Het project de Veil igheid van Nederland in Kaart (VNK) geeft u itw e rk ing  
aan de doelstell ingen die in het kab inetsstandpunt "Anders omgaan met 
w a te r"  zijn verwoord . In het kab inetsstandpunt is aangegeven dat voor 
ieder d i jkringgebied in Nederland de overstromingskans en de mogelijke 
kwetsbare locaties (zwakke plekken) in beeld worden gebracht. Hiermee 
w o rd t  inzicht verkregen in de kosten en baten van maatregelen ter 
verbetering  van de overstromingsveil igheid. Daarmee kunnen 
kosteneffectieve maatregelen voor het vaststellen, handhaven o f bereiken 
van een gewenst veiligheidsniveau w orden geïdentif iceerd. In het kader 
van project VNK zijn voo r 16 dijkringen de overstromingsrisico's 
doorgerekend.

Dit rapport beschrijf t de bevindingen van de analyse voor d ijkringgebied 32 
Zeeuws-Vlaanderen. V oor d i jkringgebied 32 zijn 33 d ijkvakken, 4 
du invakken en 14 kunstwerken beschouwd. De analyses geven een eerste 
inschatting over de bijdrage van de verschillende elementen in de 
waterker ing.

Bij de berekeningen van d i jk r ing  32 is men tegen veel problemen met o.a. 
de schematisatie, de complex ite it  van de d i jkprofie len, de variatie in de 
belastingen en de p rog ram m atuu r aangelopen, w aardoor het moeili jk bleek 
om voor deze d i jk r ing  goede berekeningen te maken. Er is geen tijd 
geweest voo r een uitgebreide analyse van de resultaten. De berekeningen 
van d i jk r ing  32 zijn dan ook minder ver gekomen dan in de andere 
dijkringen.

Het is van belang op te merken dat d it  dus een voorlop ige u itkom st 
betreft. M e t  de huidige kennis van de gegevens en daarmee, met een 
heleboel conservatieve aannames, die mogelijk door nader onderzoek 
verbeterd kunnen worden. Een nadere analyse van de voo r lop ig  relatief 
zwakke plekken zal meer inzicht geven in de oorzaken en de invloed van 
onzekerheden. M oge li jk  kom t er bij deze analyse extra in formatie  naar 
voren, die ook nog  van invloed is op de resultaten.

De overstromingskans van het di jkringgebied 32, Zeeuws-Vlaanderen is 
(voor lop ig) berekend op een kans > 1 /1 0 0  per jaar. D it betekent dat voor 
d i jkringgebied 32 vaker dan eens per 100 jaar een overs trom ing te 
verwachten is. De overstromingskans w o rd t  vooral bepaald door 
stabil ite itsproblemen bij een gemaal en bij de dijken.

V oor de tweede toe ts ing  van de waterker ingen verzamelt het waterschap 
meer in formatie. Daaruit is recenteli jk gebleken dat het gemaal bij de 
tweede toe ts ing  goedgekeurd kan worden. Voor de dijken zijn de gegevens 
voo r de toe ts ing  nog  niet beschikbaar. De berekende kans kan dus een 
overschatting zijn. Het is wel duideli jk dat stabil ite itsproblemen hier een
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reëel risico vormen, om da t de dijken hoog  en steil zijn en op slappe lagen 
in de ondergrond staan.

In Zeeuws-Vlaanderen (d i jk r ing 32) is de maximale overstromingsschade €
14.000 miljoen, berekend met de globale methode. Hiermee is het 
economisch risico groter dan €  140 miljoen per jaar. De schade die is 
berekend met de globale methode is conservatief en kan w orden gezien ais 
een bovengrens. Secundaire keringen zullen het w a te r tegenhouden. 
Daarnaast zal de duur van een overs trom ing (storm) te ko rt zijn om de hele 
ring te laten volstromen. De schade die w o rd t  berekend met de globale 
methode is een dus overschatting van de schade. Het berekende risico is 
daarmee eveneens ruim overschat.
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1 Inleiding

1.1 Aanleiding project Veiligheid van Nederland in Kaart 

(VNK)

Het kabinet heeft in "Anders  omgaan met w a te r"  een standpunt 
ingenomen over het waterbele id in de 21ste eeuw. Hierin is aangegeven 
dat voor elk d i jkringgebied in Nederland de overstromingskans en de 
mogelijke kwetsbare locaties (zwakke plekken) in beeld w orden gebracht. 
O ok  zal een beeld worden gegeven van de gevolgen van overstromingen. 
Op deze wijze kan inzicht worden verkregen in de kosten en baten van 
maatregelen ter verbetering  van de overstromingsveil igheid. Dit b iedt de 
mogelijkheid to t  het identif iceren van kosteneffectieve maatregelen voor 
het vaststellen, handhaven o f bereiken van een gewenst veil igheidsniveau.

Het (studie) project De V e il ighe id  van N ederland in Kaart (VNK) geeft 
u i tw e rk ing  aan de doelstell i ingen die in het Kabinetsstandpunt zijn 
geformuleerd. In het project VNK v ind t  de toepassing plaats van een 
n ieuwe methode voo r de bepaling van de kansen op en gevolgen van een 
overstroming. De methode berust op het gedachtegoed van de 
Deltacommissie en is in het kader van de Technische Adviescommissie voor 
de W aterkeringen (TAW ) ontw ikke ld . M e t  de inzichten die door de 
toepassing van deze methode worden geboden kunnen de beheerders van 
waterker ingen t i jd ig  inspelen op toekom stige veranderingen in het 
overstromingsnsico ten gevolge van k l imaatverandering, 
bevolk ingstoename en economische ontw ikke ling.

1.2 Projectopdracht Veiligheid van Nederland in Kaart 

(VNK)

Het project VNK w o rd t  u itgevoerd door de Dienst W eg -  en 
W ate rbouw kunde  (D W W ) in opdracht van het Directoraat Generaal W a te r  
van het M in isterie  van Verkeer en Waterstaat. V oor de u itvoer ing  van de 
feitel i jke berekeningen is een Projectbureau VNK opgericht. In het 
Projectbureau v ind t een samenwerk ing plaats tussen de D W W , de 
waterschappen en de provincies, ondersteund door externe 
ingenieursbureaus. Daarnaast w o rd t  door kennisinstituten bijgedragen aan 
de verdere m e thodeon tw ikke l ing  en de operationalisering van het analyse- 
instrumentarium. De Technische Adviescommissie voor de W aterkeringen 
(TAW ) is ve rantwoorde l i jk  voo r de kwalite itsborging.

In het project VNK worden kansen en gevolgen van een overs trom ing 
berekend per d i jkringgebied. Een d ijkringgebied bestaat u it een 
aaneengesloten keten van waterker ingen (en mogelijk  ook hooggelegen 
gronden) waarmee het omsloten gebied (het d i jkr inggebied) tegen
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overstromingen w o rd t  beschermd. In totaal zijn er in Nederland 53 van 
zulke dijkringen.

De overstromingskans heeft betrekk ing  op de kans per jaar dat een 
dijkringgebied daadwerkeli jk  w o rd t  overstroomd. Een kans van 1 op 1000 
betekent dat gemiddeld gesproken eenmaal per 1000 jaar een 
overs trom ing plaatsvindt. Per jaar is de kans op een overs trom ing dan 
1 /1000 . De berekeningen in VNK geven een gedetailleerd beeld van de 
huidige veiligheid tegen overstromen in Nederland. Naast de dijkvakken 
worden ook eventuele duinen en kunstwerken (zoals bijvoorbeeld sluizen 
en gemalen) in de berekening van de overstromingskans betrokken.

Bij de bepaling van de gevolgen l igt het accent op de berekening van de 
economische schade en het aantal slachtoffers, samenhangend met het 
optreden van een overstroming. De kans op en het gevo lg  van een 
overs trom ing van een dijkringgebied bepalen samen het 
overstromingsnsico. Door het explic iet beschouwen van de gevolgen 
ontstaat de mogelijkheid om te komen to t  een a fw eg ing  van de kosten en 
baten van maatregelen ter handhav ing  o f  ve rhog ing  van de 
overstromingsveil igheid. Daarmee w o rd t  ook een basis geboden voor het 
heroverwegen van de maatschappeli jk gewenste veiligheidsniveaus.

1.3 Rekenmethode VNK

De ve il igheidsbenadering zoals deze in het project VNK w o rd t  toegepast, is 
gebaseerd op het bepalen van de kans dat een d i jkringgebied 
daadwerkeli jk  overs troom t ais gevolg  van het falen van de d i jk r ing  op één 
o f meer plaatsen. Deze benadering w i jk t  af van de huidige 
veil igheidsbenadering, die is gebaseerd op de bepaling van 
overschrijdingskansen voo r afzonderli jke d ijkvakken en kunstwerken. De 
overschrijdingskans is de kans dat voor een onderdeel van de wate rker ing  
de maatgevende hoogwaterstand w o rd t  overschreden.

V oor de bepaling van de overstromingskans w o rd t  de d i jk r ing  opgevat ais 
een keten waarvan de schakels w orden gevormd door alle di jkvakken en 
kunstwerken (en eventueel duinraaien) die onderdeel u itmaken van de 
w a te rker ing  (zie Figuur 1-1). De overstromingskans van de d i jk r ing  ais 
geheel w o rd t  bepaald op grond van de afzonderli jke bijdragen van de 
onderdelen van de waterker ing. Hierbij w o rd t  onderscheid gemaakt naar 
verschillende wijzen waarop de w a te rker ing  kan falen (d.w.z. zijn 
waterkerende funct ie  kan verl iezen). Deze verschillende wijzen van falen 
worden aangeduid met het begrip " faa lm echan ism e" .
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du in vak

F ig u u r  7-7 De d ijk r in g  a ls  een ke te n  m e t ve rsch ille n d e  schakels

V oor dijkvakken w o rd t  bij de bepaling van de overstromingskans een 
viertal verschillende faalmechanismen beschouwd. D it zijn: overloop en 
golfoverslag (water over de dijk); opbarsten en p ip ing (instabil i te it door 
g rondw a te rs trom ing  onder de dijk); beschadiging bekleding en erosie van 
dijk lichaam; en afschuiv ing b innenta lud (door instabil i te it van het 
dijk lichaam).

V oor kunstwerken hebben de relevante faalmechanismen betrekking op 
overloop en golfoverslag (water over het kunstwerk); het niet op tijd 
sluiten van afs lu itmiddelen; en constructie f falen (instorten kunstwerk).
Bij het berekenen van de overstromingskans van de d i jk r ing  w o rd t  voo r elk 
onderdeel van de w a te rker ing  van de d i jk r ing  de faalkans per 
faalmechanisme berekend. Daarbij w o rd t  explic iet rekening gehouden met 
onzekerheden in de verschillende parameters die de belasting en sterkte 
van de w a te rker ing  bepalen. Falen betekent in d it  verband het verlies van 
de waterkerende functie  op zodanige wijze dat een daadwerkeli jke 
overs trom ing optreedt. Vervolgens w orden de faalkansen van de 
verschillende faalmechanismen gecombineerd to t  een faalkans van het 
betreffende dijkvak o f kunstwerk. Tot slot worden de faalkansen per 
d i jkvak en kunstwerk samengevoegd to t  de overstromingskans van de 
dijkring. Door deze wijze van berekenen ontstaat een gedetailleerd beeld 
van de mate waarin de verschillende dijkvakken, duinraaien, kunstwerken 
en faalmechanismen bijdragen aan de overstromingskans van de dijkring. 
Op basis van dat inzicht kunnen ook de relatief zwakke plekken, d.w.z. de 
onderdelen van de d i jk r ing  met de grootste bijdragen aan de totale 
overstromingskans, worden zichtbaar gemaakt.

1.4 Leeswijzer

De resultaten van VNK worden per d i jk r ing  vastgelegd in afzonderli jke 
d i jkr ingrapporten. In deze rapportage worden de bevindingen 
gepresenteerd van de berekeningen die zijn u itgevoerd voor het 
d i jkringgebied 32. Deze bevindingen zijn besproken met de beheerder.

Allereerst is in hoofdstuk 2 een beschri jv ing gegeven van het d i jkringgebied 
en de schematiseringen van de verschillende dijkvakken. Vervolgens zijn in 
hoofdstuk 3 de berekeningen beschreven die zijn u itgevoerd om de eerder 
genoemde overstromingskansen te kunnen bepalen. O m  deze kansen te 
berekenen is het program m a PC-Ring gebru ik t en enkele hu lpprogramm a's  
benodigd om bepaalde parameters te bepalen voor de berekeningen in PC-
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Ring. In hoofdstuk 4 zijn de gevolgen van een overs trom ing in d i jk r ing  32 
berekend. Tenslotte geeft hoofdstuk 5 de conclusies en aanbevelingen voor 
d i jk r ing  32, Zeeuws-Vlaanderen.
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2 Gebiedsbeschrijving en schematisatie

Dit hoofdstuk geeft een beschrijv ing van d ijkringgebied 32, Zeeuws- 
Vlaanderen, en de schematiseringen van de verschillende dijkvakken. 
Tevens w o rd t  in d it  hoofdstuk de beoorde l ing van de beheerder gegeven.

Paragraaf 2.1 geeft algemene in form atie  om tren t  de l igg ing en de 
kenmerken van de d i jk r ing  gevolgd door een overzicht van de dijken en 
kunstwerken in paragraaf 2.2. In de paragraven 2.3 t /m  2.8 w o rd t  ingaan 
op schematisering van de dijken en duinen. Paragraaf 2.9 geeft to t  slot een 
overzicht van het oordeel van de beheerder.

2.1 Ligging en kenmerken

Dijkr ing 32 om va t geheel Zeeuws-Vlaanderen met primaire waterker ingen 
van de categorie a, d it  zijn waterker ingen die dijkringgebieden -  al dan niet 
met hoge gronden -  omsluiten en direct bu itenwate r keren, langs de 
Noordzee en de Westerschelde. De lengte aan primaire waterker ingen in 
Zeeuws-Vlaanderen bedraagt 85 ki lometer, waarvan 8 k i lometer 
duinenkust. De overschrijd ingsfrequentie voor d it  gebied is gelijk aan 
1 /4 0 0 0  jaar. De d i jk r ing  is landgrensoverschrijdend met België. De 
waterker ingen in België zijn van categorie d. De lengte ervan is niet 
bekend. Langs de gehele Noordzeekust en de Westerschelde bev indt zich 
op een variabele afstand uit de primaire w a te rker ing  een stelsel (totale 
lengte 200 km) van regionale (secundaire) keringen.

In Figuur 2-1 is een overzicht van het d i jkringgebied gegeven.

Legenda
Bebouwd gebied —  Autosnelweg

Water —  Spoorlijnen

Overig bodemgebruik Overige weg 

Water

F ig u u r 2 -1  L ig g in g  d ijk r in g  32
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De d i jk r ing  w o rd t  begrensd door de volgende waterker ingen:
■ De dijk langs de Westerschelde
■ De dijk langs de Schelde
■ De hoge gronden in België en Noord-Frankri jk
■ De zeewerende duinen o f  dijken van België, Noord-Frankri jk  en 

Nederland

2.2 Dijken, duinen en kunstwerken

O p de overzichtskaart primaire- en regionale w a te rker ing  van d i jk r ing  32 is 
een overzicht gegeven van de waterker ingen in d i jkringgebied 32. De 
volgende belangrijke waterkerende objecten kunnen worden 
onderscheiden:
■ Dijk met steenbekleding
■ Dijk met grasbekleding
■ Dijk met asfaltbekleding
■ Duin
■ Zeewering RWS
■ Kunstwerk

Ais de k i lom etrer ing  w o rd t  gehanteerd kan de volgende indeling w orden
gemaakt:
■ 0 0 .8 km dijk met steenbekleding
■ 0.8  - 4.3 km dijk met grasbekleding
■ 4.3 20.1 km dijk met steenbekleding
■ 20.1 - 22.0 km zeewering RWS
■ 22.0  - 40.2 km dijk met steenbekleding
■ 40.2 - 44.7 km zeewering RWS
■ 44.7  - 67.0 km dijk met steenbekleding
■ 67.0 - 68.2 km duin
■ 68.2 - 69.7 km zeewering RWS
■ 69.7 - 70.1 km dijk met steenbekleding
■ 70.1 - 71.2 km duin
■ 71.2 - 76.3 km dijk met steenbekleding
■ 76.3 - 77.3 km duin
■ 77.3 - 78.8 km dijk met grasbekleding
■ 78.8  - 79.8 km dijk met steenbekleding
■ 79.8  - 82.7 km duin
■ 82.7 - 82.9 km dijk met steenbekleding
■ 82.9 - 84.3 km duin
■ 84.3 - 84.6 km dijk met steenbekleding
■ 84.6 - 85.1 km duin
■ 85.1 - 85.7 km gras

In paragraaf 2.3 w o rd t  verder ingegaan op de inde ling en selectie van d i jk 
en duinvakken.

In d ijkringgebied 32 zijn 14 kunstwerken aanwezig. In Tabel 2-1 is een 
overzicht gegeven van deze kunstwerken.
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PC Ring benam ing Naam kunstwerk

V N K .32 .02 .0 001 G em aal Cadzand

V N K .3 2 .0 2 .0 0 2 G em aal C am pen (S top pe ld ijk )

V N K .3 2 .0 2 .0 0 3 G em aal N ieuw e Sluis

V N K .3 2 .0 2 .0 0 4 G em aal N um m er Een

V N K .3 2 .0 2 .0 0 5 G em aal O th e n e

V N K .3 2 .0 2 .0 0 6 G em aal Paal

V N K .32 .06 .0 01 S lu izencom p lex Terneuzen - O osts lu is

V N K .3 2 .0 6 .0 0 2 S lu izencom p lex Terneuzen - M id d e n s lu is  (schuts lu is)

V N K .3 2 .0 6 .0 0 2 S lu izencom p lex Terneuzen - M id d e n s lu is  (sp u irio o l)

V N K .3 2 .0 6 .0 0 3 S lu izencom p lex Terneuzen - W ests lu is

V N K .3 2 .0 6 .0 0 3 S lu izencom p lex Terneuzen - W ests lu is  (sp u irioo l)

V N K .32 .08 .0 01 U itw a te rin g ss lu is  Braakm an

V N K .3 2 .0 8 .0 0 2 U itw a te rin g ss lu is  H e rto g in  H e d w ig e p o ld e r

V N K .3 2 .0 8 .0 0 3 U itw a te rin g ss lu is  Nol Zeven

Tabel 2 -1  K u ns tw e rken  ín d ijk r in g  32

2.3 Opdelen in 33 dijk- en 4 duinvakken

Het d ijkringgebied "Zeeuw s-V laanderen" was in eerste instantie binnen de 
VNK-schematiser ing opgedeeld in 287 di jkvakken. D it waren voornameli jk  
dijken, maar ook een aantal duinen en kunstwerken. Aangezien de 
faalkansberekeningen van deze hoeveelheid d ijkvakken met PC-Ringzeer 
bewerkeli jk is, is door DHV een selectie gemaakt. Bij deze selectie is 
u itgegaan van de reeds bestaande vakken in PC-Ring. Er zijn dus geen 
trajecten geselecteerd met daarbinnen een representatief dijkvak.

De gekozen 33 dijk- en 4 duinvakken zijn d i jk r ingdekkend en w orden 
geacht samen representatief te zijn voor de gehele dijkring.

V oor de selectie is het di jkringgebied opgedeeld in stukken, ieder met een 
eigen karakteristieke oriëntering. Binnen deze stukken zijn één o f meerdere 
d ijkvakken geselecteerd, waarbij rekening is gehouden met de volgende 
aspecten:
■ Lengte dijkvak
■ Kru inhoogte
■ Teenhoogte
■ Oriën ta t ie  dijkvak
■ Aanwezighe id  berm e n /o f  knik (m.a.w. type dijkvak)
■ D ijkbekleding

Bij de keuze van de d ijkvakken zijn ook de resultaten van de reeds 
gemaakte berekeningen van over loop /go lfovers lag  en opbars ten /p ip ing  
met PC-Ring beschouwd. De dijkvakken met een s ignif icant grotere 
faalkans zijn geselecteerd. In overleg met Waterschap Zeeuws-Vlaanderen 
is besloten nog  2 zwakke schakels toe te voegen. Dit zijn de dijkvakken 
7009 en 7023. Hiermee kom t de hoeveelheid vakken die is meegenomen in 
de PC-Ring berekeningen op 37, waarvan 33 dijk- en 4 duinvakken. Dit 
aantal is exclusief waterkerende kunstwerken (14 stuks). De locatie van de
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geselecteerde dijkvakken is weergegeven in Figuur 2-2 (hierin kom t dijkvak 
2 overeen met d i jkvaknum m er 7002 etc). De geselecteerde duinvakken 
staan in Figuur 2-3 (duinvak 8 kom t overeen met du invaknum m er 7008 
etc).

167
Duinen

185163________

159___ "

202136 152 211
/  220 271 

/ t v »
139

F ig u u r  2 -2  G ese lecteerde d ijk v a k k e n )

/

32

F ig u u r 2 -3  G ese lecteerde d u in va kke n

In Tabel 2-2 zijn de 33 d ijkvakken weergegeven met daarbij de 
k i lometrering  (zie ook paragraaf 2.2).

D ijk v a k 

nu m m e r

K ilo m e 

tre r in g  

( in  km )

D ijk v a k 

nu m m er

K ilo m e 

tre r in g  

(in  km )

D ijk v a k 

n u m m e r

K ilo m e 

tre r in g  

( in  km )

7002 85 .2 7 0 7 4 56 .9 71 59 27.1

70 09 82 .4 70 75 55 .7 7163 2 5 .6

7023 71 .7 7 0 9 4 51 .7 71 67 24 .2

70 24 71 .6 7 1 0 9 4 7 .4 7185 18 .8

7025 71 .2 7111 4 6 .4 7202 14.1

70 28 70.1 7 1 1 6 4 5 .7 7211 1 2 .6

70 38 65.1 7 1 2 4 39 .0 72 20 11 .5

7042 64.1 7 1 2 9 36 .7 7233 co co

7 0 47 63 .6 7 1 3 6 33 .3 72 49 6 .4

7053 61 .9 7 1 3 9 32 .0 72 58 3 .9

7071 57 .6 7152 28 .2 7271 0 .9

Tabe l 2 -2  L ig g in g  d ijk v a k n u m m e rs  in  re la tie  to t  de k ilo m e tre r in g

2.4 Aanpassingen profielen

Bij het uitvoeren van de berekeningen heeft DHV diverse aanpassingen 
gedaan aan de PC-Ring database. Naast de aanpassing van de 
dijkvakselectie, zoals besproken in de vorige paragraaf, zijn de dijkprofie len
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aangepast aan recent gemeten dwarsprofie len van de beheerder. De 
aanpassingen van de profie len w o rd t  toege l ich t in bijlage C.

2.5 Schematisering bekledingen

In d i jkring 32 zijn vaak meerdere soorten bekleding op een dijkvak aanwezig. 
PC Ring kan geen meerdere soorten tegeli jk op 1 dijkvak doorrekenen. Bij 
meerdere soorten bekleding rekent VNK in principe alle soorten apart door 
en bekijkt dan welke maatgevend is (ook in relatie to t  bijbehorende 
ontwerppunten). Deze maatgevende bekleding w o rd t  vervolgens 
meegenomen in de berekening van de overstromingskans.

Bij de berekeningen voor dijkring 32 is slechts 1 type bekleding per vak 
doorgerekend:
■ Dijkvakken 7002 (024-Dp7), 7258 (074-Dp99) en 7271 (072-Dp69) 

voor grasbekleding.
■ Dijkvakken 7024 (006a-D p11) en 7025 (006a-Dp15) voor 

asfaltbekleding.
■ De overige vakken voor steenbekleding.
De typen bekleding waarvoor de verschillende vakken zijn doorgerekend zijn 
herkenbaar voor de beheerder.

Bij meerdere soorten steenbekleding in 1 vak zijn er 2 opties voor de 
schematisatie:
■ Gemiddelde nemen over het hele vak.
■ Slechte deel nemen over kortere vaklengte.
Om  de resultaten te kunnen vergelijken zou het mogelijk moeten zijn om 
beide waarden in de inwinspreadsheet op te nemen.

2.6 Schematisering duinen

M e t  het projectbureau VNK is afgesproken om de gemeten duinraaien (5 
stuks) van 2004  door te rekenen om da t deze een conservatief beeld geven 
(pas in 2005 is weer een vijf jaarl ijkse suppletie gepland). De keuze voor de 
door te rekenen duinraaien is gedaan aan de hand van het 
Basiskustli jnrapport van RIKZ. De keuze w o rd t  toegel ich t in bijlage C.

2.7 Schematisering voorland van Saeftinghe

Bij het land van Saeft inghe is ondiep voorland aanwezig  (6 meest oosteli jk 
gelegen vakken7211 t /m  7271). Dit voorland is niet meegenomen in de 
berekeningen in d it  d i jkr ingrapport. De randvoorwaardenpunten (SWAN- 
punten) l iggen op 100 meter voor de kust (300 m uit elkaar), dus de 
invloed van het voorland zal hier al deels inzitten. Voorland langer dan 100 
meter heeft sowieso geen zin.

2.8 Selectie profielen voor mechanisme afschuiven 

binnentalud

Aangezien het berekenen van het mechanisme afschuiven een bewerkeli jk 
proces is, w o rd t  d it  niet voo r alle vakken doorgerekend. Het waterschap
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heeft t i jdens het proces van schematiseren een selectie gemaakt van 7 
dwarsprofie len (uit een serie van 40 die in het kader van de toe ts ing  zijn 
gebruikt). Van deze kom t uite indeli jk maar 1 overeen met een van de 33 
geselecteerde dijkvakken. Er zal dus maar voor 1 vak een resultaat voor 
met mechanisme afschuiven b innenta lud berekend worden. In Tabel 2-3 
zijn de geselecteerde profie len gegeven met het d i jkvak waartoe ze 
behoren en hun veiligheidsfactor.

Bestandsnaam Dijkvak Fmin

TIENH15.STI 7012 (0 1 9 a -d p 2 0 ), 0 ,9 7

NISLU17.STI 70 1 4  (0 7 2 -d p 7 5 ) 1 ,0 6

H O O F D 37.S T I 7052 (1 3 7 a -d p 2 3 ), 0 ,9 4

PAULIN4.STI 7 0 7 9  (1 3 0 -d p 1 6 ) 0 ,8 0

W IL20 6A .S T I 7 2 0 4  (1 3 3 a -d p 6 7 ) 1 ,10

ALS166B.STI 7 2 2 6  (0 8 0 -d p 1 6 9 ) 0 ,5 6

E M M A 118.S T I 7 2 4 9  (0 7 6 -D p 1 2 4 ) 0 ,9 0

Tabe l 2 -3  G ese lecteerde p ro f ie le n  v o o r m echan ism e a fsch u ive n  b in n e n ta lu d

2.9 Beoordeling beheerder

Conform  de " W e t  op de w a te rker ing  1996" heeft het Waterschap Zeeuws- 
Vlaanderen op het eind van 2000  de toestand van de waterker ingen in 
d i jk r ing  32 aan de Gedeputeerde Staten van de provincie Zeeland 
gerapporteerd. D it be tro f de eerste rapportage in de reeks van de 5- 
jaarli jkse veiligheidstoetsingen.

Dijken
Het oordeel van de beheerder voor d i jk r ing  32, gebaseerd op de resultaten 
van de eerste toetsing, is voor de geselecteerde vakken samengevat in 
Tabel 2-4. Hierin geeft Ht_score aan de score voor overloop en 
golfoverslag, STPI_score de score voo r opbarsten en piping, STBI_score de 
score voor stabil ite it b innenta lud. Bij gelijke score kan ervan uitgegaan 
worden dat het mechanisme overloop en go lfovers lag maatgevend is. Voor 
het mechanisme beschadiging bekleding en erosie dijk lichaam is het 
resultaat van de "o u d e "  toe ts ing  niet aangeleverd. De berekende 
faalkansen voo r d it  mechanisme zijn ti jdens een overleg met de beheerder 
wel besproken en gerelateerd aan de voorlop ige resultaten van de 
"n ie u w e "  toe ts ing  (zie hoofdstuk 3).
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D V N um m er Naam Ht_score STPI_score STBI_score

1 3 2 0 0 0 7 0 0 2 0 2 4 -D p 7 vo ldo end e vo ldo end e vo ldo end e

1 3 2 0 0 0 7 0 0 9 0 2 0 -D p 1 6 onvoldoende vo ldo end e vo ldo end e

1 3 2 0 0 0 7 0 2 3 0 0 6 a -D p 1 0 vo ldo end e vo ldo end e vo ldo end e

1 3 2 0 0 0 7 0 2 4 00 6a-D p11 vo ldo end e vo ldo end e vo ldo end e

1 3 2 0 0 0 7 0 2 5 0 0 6 a -D p i 5 vo ldo end e vo ldo end e vo ldo end e

1 3 2 0 0 0 7 0 2 8 0 0 4 -D p 2 5 vo ldo end e vo ldo end e vo ldo end e

1 3 2 0 0 0 7 0 3 8 1 3 9 a -D p 1 7 vo ldo end e vo ldo end e vo ldo end e

1 3 2 0 0 0 7 0 4 2 1 3 8 -D p 2 vo ldo end e vo ldo end e vo ldo end e

1 3 2 0 0 0 7 0 4 7 1 3 7 b -D p 7 vo ldo end e vo ldo end e vo ldo end e

1 3 2 0 0 0 7 0 5 3 1 3 7 a -D p 2 4 vo ldo end e vo ldo end e vo ldo end e

13 2000 707 1 1 3 3 a -D p 6 7 vo ldo end e vo ldo end e vo ldo end e

1 3 2 0 0 0 7 0 7 4 1 3 2 a -D p 7 4 vo ldo end e vo ldo end e vo ldo end e

1 3 2 0 0 0 7 0 7 5 1 3 1 -D p 7 vo ldo end e vo ldo end e vo ldo end e

1 3 2 0 0 0 7 0 9 4 1 2 7 c -D p 6 9 vo ldo end e vo ldo end e vo ldo end e

1 3 2 0 0 0 7 1 0 9 1 2 3 -D p 2 6 vo ldo end e onvoldoende vo ldo end e

13 2000 711 1 1 2 2 -D p 1 6 onvoldoende onvoldoende vo ldo end e

1 3 2 0 0 0 7 1 1 6 1 2 1 a -D p 9 onvoldoende vo ldo end e vo ldo end e

1 3 2 0 0 0 7 1 2 4 1 1 3 -D p 8 7 onvoldoende vo ldo end e vo ldo end e

1 3 2 0 0 0 7 1 2 9 111 a -D p12 vo ldo end e vo ldo end e vo ldo end e

1 3 2 0 0 0 7 1 3 6 1 0 5 -D p 1 0 vo ldo end e vo ldo end e vo ldo end e

1 3 2 0 0 0 7 1 3 9 1 0 3 -D p 2 3 vo ldo end e vo ldo end e vo ldo end e

1 3 2 0 0 0 7 1 5 2 10 0 a -D p 3 3 0 onvoldoende vo ldo end e vo ldo end e

1 3 2 0 0 0 7 1 5 9 0 9 9 a -D p 3 1 9 vo ldo end e vo ldo end e vo ldo end e

1 3 2 0 0 0 7 1 6 3 0 9 8 b -D p 3 0 4 vo ldo end e vo ldo end e vo ldo end e

1 3 2 0 0 0 7 1 6 7 0 9 7 -D p 2 9 0 vo ldo end e vo ldo end e vo ldo end e

1 3 2 0 0 0 7 1 8 5 0 9 0 -D p 2 4 8 vo ldo end e vo ldo end e vo ldo end e

1 3 2 0 0 0 7 2 0 2 08 5a -D p 201 vo ldo end e vo ldo end e vo ldo end e

13 2000 721 1 0 8 3 a -D p 1 86 onvoldoende vo ldo end e vo ldo end e

1 3 2 0 0 0 7 2 2 0 081 a -D p 1 75 vo ldo end e onvoldoende vo ldo end e

1 3 2 0 0 0 7 2 3 3 0 7 8 -D p 1 4 8 vo ldo end e onvoldoende vo ldo end e

1 3 2 0 0 0 7 2 4 9 0 7 6 -D p 1 24 vo ldo end e vo ldo end e vo ldo end e

1 3 2 0 0 0 7 2 5 8 0 7 4 -D p 9 9 vo ldo end e vo ldo end e vo ldo end e

13 2000 727 1 0 7 2 -D p 6 9 vo ldo end e onvoldoende vo ldo end e

Tabel 2 -4  B ehe erde rsoo rde e l d ijk e n  d ijk r in g  32

Duinen
Uit recent onderzoek is komen vast te staan dat langs de Nederlandse kust 
rekening gehouden moet w orden met zwaardere golfaanval, dan waar to t  
nu toe van uit is gegaan. D it kan betekenen, dat waterker ingen van 
Zeeuws-Vlaanderen niet langer vo ldoen aan de w ette l i jk  gestelde eisen. 
De berekende zwakke plaatsen op basis van de geleverde 
randvoorwaarden geven een juiste weergave van de locaties met de 
grootste sterktetekorten. Deze zijn bepaald door de beheerder en op basis 
van eenduidigheid in randvoorwaardenvakken en vorm van de kustvakken 
kom t het beheersoordeel uit op de vo lgende sterktetekorten (zie Figuur
2-4).
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Het duingebied van Cadzand ten westen van de u itw a te r ing  met 
aansluitend de zeedijk van de Kievitspolder O ost (kustlengte 940 m, 
toe ts tekor t  aan k ru inhoogte 2 .00  m) (Figuur 2 -4, linksboven).
De zeedijk van de Jong Breskenpolder tussen Nieuwe Sluis en de 
vuurto ren  (kustlengte 1060 m, toe ts tekor t  aan kru inhoogte  0 ,50  to t
1,00 m) (Figuur 2 -4, rechtsboven).
De aanzet van het kunstm atig  duin in Breskens bij de Veerhaven 
(kustlengte 470 m) (Figuur 2 -4, l inksonder).
Een 4-ta l aansluitingsconstructies van zeedijken e n /o f  
du invoe tverded ig ing  op het aangrenzende duingebied (kustlengte 600 
m bij Schoneveld, het Kruishoofd en Nieuwe Sluis).
De g looiingen van gezette steen op zeedijken en 
aansluitingsconstructies (kust lengte 8100 m, w a t in het kader van 
Project Zeeweringen is getoetst) .

Pori& feviM ór

fGo/njfofctet

Cadzand-Ba<
uVoeifcfug

1. Het duingebied van Cadzand ten 
westen van de u itw a te r ing  met 
aansluitend de zeedijk van de 
Kievitspolder Oost

2. De zeedijk van de Jong Breskenpolder 
tussen Nieuwe Sluis en de vuurtoren

3. De aanzet van het kuns tm atig  duin in 
Breskens bij de Veerhaven

F ig u u r 2 -4  Zw a kke  p le k k e n  vo lge ns  be hee rde rsoo rdee l

18 D ijkring 32 Zeeuws-Vlaanderen



3 Berekening overstromingskansen dijkringgebied 32

Dit hoofdstuk beschrijf t de aanpak en resultaten van de u itgevoerde 
berekeningen voor de bepaling van de overstromingskans. Bij de 
presentatie van resultaten w o rd t  onderscheid gemaakt naar de bijdragen 
aan de overstromingskans van duinen, dijkvakken en kunstwerken, en 
daarbinnen van verschillende faalmechanismen. De berekende resultaten 
zijn vergeleken met het beheerdersoordeel. Het gebruikte computermode l 
om de overstromingskansen te berekenen voo r d i jk r ing  32 is PC-Ring 
versie 4.3 (februari 2005).

Het bleek voor deze d i jk r ing  moeili jk  te zijn om goede berekeningen te 
maken van de overstromingskans, door de variatie in de belastingen en de 
complex ite it  van de d i jkprofie len. Er is geen ti jd geweest voor een 
uitgebreide analyse van de resultaten. De berekeningen van d i jk r ing  32 zijn 
dan ook m inder ver gekomen dan in de andere dijkringen.

3.1 Aanpak en uitgangspunten van berekening

3.1.1 Algemeen
De berekeningen van de overstromingskans van de d i jk r ing  en de 
faalkansen van d ijkvakken en duinen zijn uitgevoerd met behulp van het 
com pute rp rogram m a PC-Ring (versie 4.3). Invoer voor d it  program m a zijn 
de schematisering en de gegevens zoals besproken in hoofdstuk 2. Het 
p rogram m a berekent een faalkans per di jkvak op grond van de bijdragen 
van afzonderli jke faalmechanismen, en to t  slot een totale 
overstromingskans voo r de gehele dijkring. Daarbij geeft het program m a 
ook inzicht in de mate waarin verschillende grootheden (b ijvoorbeeld de 
aanwezige kwellengte o f  de d ijkhoogte) bijdragen aan de berekende 
faalkans. D it vo rm t een belangrijk gegeven bij het u itvoeren van 
gevoeligheidsanalyses. Bij rekenen met kansen w o rd t  vaak gebruik 
gemaakt van de betrouwbaarheidsindex (bèta). De faalkans is een functie  
van deze betrouwbaarheids index. PC-Ring rekent ook met bèta's. In Tabel
3-1 w o rd t  een overzicht gegeven van een aantal betrouwbaarheidsindexen 
met bijbehorende faalkans.

De faalkansen van kunstwerken zijn met behulp van aparte procedures 
buiten PC-Ring berekend. De berekende faalkansen per kunstwerk vormen 
wel weer invoer voo r PC-Ring bij het berekenen van de overstromingskans 
van de gehele d i jk r ing  op basis van de bijdragen van de onderscheiden 
dijkvakken en kunstwerken.

V oor het berekenen van de overstromingskansen van d ijkvakken is gebruik 
gemaakt van statistische gegevens van w ind  en waterstand. O p basis van 
deze gegevens zijn belastingmodellen gedefin ieerd, die zijn 
geïmplementeerd in PC-Ring. De betre ffende belastingmodellen zijn 
afgestemd op de vigerende hydraulische randvoorwaarden [5],
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B etrouwbaarheidsindex (bèta) Faalkans per jaar

1,28 1 /1 0

2,33 1 /1 0 0

2,71 1 /3 0 0

2 ,88 1 /5 0 0

3 ,09 1 /1 0 0 0

3 ,1 6 1 /1 2 5 0

3 ,29 1 /2 0 0 0

3 ,40 1 /3 0 0 0

3 ,48 1 /4 0 0 0

3 ,54 1 /5 0 0 0

3,72 1 /1 0 0 0 0

Tabel 3 -1  R e la tie  b e tro u w b a a rh e id s in d e x  (bè ta ) en faa lkans

O pgem erk t d ien t te worden dat er een duideli jk  onderscheid d ien t te 
worden gemaakt tussen overschrijdingskans, faalkans en 
overstromingskans. D it is reeds in hoofdstuk 1 beschreven. De 
overschrijdingskans is de kans dat de waterstand bij een dijkvak hoger 
kom t dan het toetspeil . Deze w o rd t  gebru ik t in de huidige 
veiligheidsbenadering. De faalkans is de kans een dijkvak daadwerkeli jk 
faa lt door één van de faalmechanismen. De overstromingskans is de kans 
dat de d i jk r ing  overs troom t ais gevo lg  van het falen van op één of 
meerdere plaatsen. Een verge l i jk ing van deze laatste twee kansen met de 
overschrijdingskans is niet mogelijk. Het fe i t  dat zwakke schakels in dit 
rapport worden aangeduid ais de faalkans van de betreffende schakel 
g ro ter w o rd t  dan 1 /1 2 5 0  heeft geen betrekk ing  op het fe i t  dat de 
overschrijdingskans voor d it  gebied ook 1 /1 2 5 0  is.

3.1 .2  Faalmechanismen dijken
V oor de berekening van de faalkansen van dijken w o rd t  de hydraulische 
belasting door waterstanden en golven geconfronteerd met de relevante 
eigenschappen van de w a te rker ing  die bepalend zijn voo r de sterkte van de 
kering. Zowel de belasting ais de eigenschappen van de wate rker ing  
worden daarbij beschreven met kansverdelingen. M e t  behulp van deze 
kansverdelingen w o rd t  rekening gehouden met de onzekerheden in de 
invoergegevens.

Bij de berekening van de faalkans van een dijk w o rd t  uitgegaan van de 
volgende faalmechanismen (zie ook Figuur 3-1):
■ O ver loop en golfoverslag
■ Beschadiging bekleding en erosie dijk lichaam
■ O pba rs ten /p ip ing
■ A fschu iv ing  b innentalud

Overloop en golfoverslag
Bij d it  faalmechanisme bezw ijk t de dijk doorda t er grote hoeveelheden 
w a te r  over de dijk heen lopen o f slaan. Bij aflandige w ind o f bij anderszins 
zeer kleine go lfhoog ten  w o rd t  het bezwijken beschreven door het 
faalmechanisme overloop. In andere gevallen door het faalmechanisme 
golfoverslag.
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Beschadiging bekleding en erosie dijklichaam
Bij d it  faalmechanisme bezw ijk t de dijk doorda t eerst de bekleding w o rd t  
beschadigd door de golfaanval w aarna vervolgens de doorsnede van de 
d ijkkern door erosie w o rd t  verm inderd.

O pbarsten/piping
Bij d it  faalmechanisme bezw ijk t de dijk doorda t het zand onder de dijk 
w o rd t  weggespoeld. Door de druk van het w a te r  zal eerst, indien 
aanwezig, de afsluitende laag opbarsten. Vervolgens kunnen zogenaamde 
"p i jp e n "  ontstaan w aardoor het zand wegspoe lt en de dijk inzakt.

Afschuiving binnentalud
Bij d it  faalmechanisme bezw ijk t de dijk doorda t een deel van de dijk ten 
gevolge van langdurige hoge waterstanden instabiel w o rd t  en daarna 
afschuift .

overloop en golfoverslag opbarsten en piping

beschadiging bekleding afschuiving binnentalud

F ig u u r 3 -1  B eschouw de faa lm echa n ism e n  van d ijk e n

De mogelijke faalmechanismen zett ingsvloeiing, opdri jven, afschuiven 
voorland, afschuiven bu itenta lud, microstabil ite it en verw ek ing  worden niet 
meegenomen om da t deze faalmechanismen niet d irect to t  een 
overs trom ing leiden. Per faalmechanisme w o rd t  een beoordelingsmodel 
gehanteerd om belasting en sterkte met elkaar te kunnen vergelijken c.q. 
de faalkans voo r het betreffende faalmechanisme te kunnen berekenen.

3.1 .3  Faalmechanismen kunstwerken
V oor de bepaling van de faalkansen van kunstwerken w o rd t  de 
overschrijd ingsfrequentie li jn van waterstanden geconfronteerd met de 
sterkte van de waterker ing. O ok  bij de kunstwerken w o rd t  explic iet 
rekening gehouden met de onzekerheden in de invoergegevens.
Voor de bepaling van de faalkans van een kunstwerk w ord t rekening 
gehouden met de volgende faalmechanismen:
■ Overloop en golfoverslag
■ Niet-sluiten van afsluitmiddelen
■ Constructief falen
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De faalmechanismen zijn in Figuur 3-2 grafisch weergegeven en 
worden hierna kort beschreven.

overloop en 
golfoverslag

niet - sluiten

constructief
falen

F ig u u r 3 -2  F aa lm echan ism en ku n s tw e rke n

Overloop en golfoverslag
Bij het faalm echanism e overloop en go lfovers lag  bezw ijk t het kunstw erk 
doo rda t er w a te r over het kunstw erk s troom t. De beoorde ling  van het 
kunstw erk is gebaseerd op een ve rge lijk ing  van de kerende hoogte  in 
relatie m et de overschrijd ingsfrequentie lijn  van de bu itenw aterstand.

Niet-sluiten van afsluitmiddelen
Bij het faalm echanism e n ie t-s lu iten  van aflsu itm idde len  fa a lt het kunstw erk 
ais gevo lg  van het n ie t t ijd ig  gesloten zijn van de a fs lu itm idde len . De 
beoorde ling  van het kunstw erk is gebaseerd op een ve rge lijk ing  van de 
overschrijd ingsfrequentie lijn  van de bu itenw ate rs tand  m et he t "open  
keerpe il" (OKP), reken ing  houdend m et de kans op het n ie t- sluiten van de 
a fs lu itm idde len .

V oor het bepalen van de kans op n ie t-s lu iten  van de a fs lu itm idde len  vo lg t 
de V N K -m ethode  de Leidraad Kunstwerken 2003 [6 ], Deze leidraad 
onderscheid t vier hoofdoorzaken van falen:
■ Falen van het hoogw a te r waarschuw ingssysteem : fa len w a te rs tand- 

registratie , fa len alarm , etc.
■ Falen van de mobilisatie: bedienend personeel is niet tijd ig  bij de 

kering aanwezig.
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■ Falen ten gevolge van bedieningsfouten: verkeerde o f nagelaten 
handelingen.

■ Technisch falen van de afsluitmiddelen: bewegingswerk faalt, etc. 

Constructief falen
Bij het faalm echanism e constructie f fa len bezw ijk t het kunstw erk ais gevo lg  
van verlies van sterkte en s tab ilite it van (onderdelen van) het kunstw erk.
De beoorde ling  van het kunstw erk is gebaseerd op een beschouw ing van 
de constructieve sterkte en s tab ilite it van het kunstw erk in relatie to t  de 
belastingen bij het keren van hoogw ate r. Bij deze beoorde ling  zijn de 
vo lgende mechanismen van toepassing:
■ C onstruc tie f fa len van de keerm iddelen ten gevolge van 

verva lbe lasting
■ C onstruc tie f bezw ijken van de betonconstructie
■ C onstruc tie f fa len van de fu n d e rin g
■ Kans op stabilite itsverlies doo r ins tab ilite it van de bodem bescherm ing
■ Falen doo r stab ilite itsverlies ten gevolge van een aanvaring
■ Falen doo r algeheel stabilite itsverlies
■ Falen doo r onder- e n /o f achterloopsheid (p ip ing)

Beoordelingsmethode
V oor een aantal typen kunstw erk  is binnen het pro ject VNK een m ethode 
on tw ikke ld  om de overstrom ingskans te berekenen voo r de verschillende 
faalm echanism en. Het gaat om de vo lgende typen kunstw erken: 
schutsluizen, u itw ateringsslu izen, coupures, tunnels en gemalen.

Het fa len van een kunstw erk doo r overloop en go lfovers lag  o f n ie t-s lu iten  
van a fs lu itm idde len  le id t n ie t noodzake lijkerw ijs  to t  het ontstaan van een 
bres in de w a te rke ring  en daarmee to t  een ove rs trom ing  van een 
d ijkringgeb ied . A ch te r kunstw erken die in ve rb ind ing  staan m et het 
b innenw ate r kan b innenstrom end w a te r vaak geborgen w orden in het 
achterliggend watersysteem  zonder da t d it to t  een ove rs trom ing  le idt. O ok 
kan het kunstw erk vaak een g ro o t deb ie t aan zonder stabilite itsverlies. De 
in eerste benadering berekende faalkansen ten gevolge van overloop en 
go lfovers lag  respectievelijk n ie t-s lu iten  van a fs lu itm idde len  w orden daarom 
-  w anneer sprake is van re la tie f g ro te  kansen - in de 
beoordelingssystem atiek aangescherpt to t  kansen w aarb ij he t begin van 
een bres on tstaa t. D it zijn per de fin itie  kleinere kansen. Deze aanscherping 
ve rg t extra  inspanningen en w o rd t dan ook alleen u itgevoerd  w anneer de 
eerste benadering  to t  re la tie f g ro te  kansen le id t ten opzichte van de 
bestaande norm frequen tie  voo r on tw erpw ate rs tanden .
Bij het mechanisme construc tie f fa len w o rd t wel veronderste ld  da t de 
standzekerheid d irect verloren gaat, zoda t bresvorm ing optreedt. De 
b ijbehorende faalkans w o rd t daarom  beschouwd ais kans op het ontstaan 
van een bres.

3 .1 .4  Overstromingskans van dijkringgebied
De overstrom ingskans van een d ijkringgeb ied  w o rd t samengesteld u it de 
berekende faalkansen van de beschouwde dijken, duinen en kunstw erken. 
Per d ijkvak o f kunstw erk w o rd t eerst de faalkans bepaald op grond van de 
bijdragen van de verschillende faalm echanism en. Vervolgens w orden de 
kansbijdragen van de verschillende d ijkvakken en kunstw erken 
gecom bineerd to t  de overstrom ingskans van de d ijk ring . Bij het com bineren
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van de verschillende bijdragen w o rd t reken ing  gehouden m et eventuele
afhanke lijkhe id  in faalkansen van nabij gelegen dijkvakken.

3.2 Procesbeschrijving

Het proces w a t voorafgegaan is aan de to ts ta n d ko m in g  van d it
d ijk rin g ra p p o rt kan ais vo lg t beschreven w orden.
■ De gegevens inw inn ing  van d ijk rin g  32 is gedaan door het waterschap 

in sam enw erk ing  m et VNK. De kw a lite it van de gegevens in 
gecontro leerd zowel door VNK (g lobaal) ais doo r de Bouw dienst 
(tijdens de conversie van gegevens u it inw inspreadsheet naar 
database). Het resultaat hiervan is vastgelegd in verschillende 
checklisten en rapportages inw inspreadsheet d ijk rin g  32.

■ Bij het u itvoeren van de eerste berekeningen voo r de dijken en duinen 
zijn diverse aanpassingen gedaan aan de PC-Ring database. De 
grootste  aanpassingen hadden be trekk ing  op de dijkvakselectie  (zie 
paragraaf 2 .3 ) en de schem atisering van de d ijkp ro fie len . Bij de 
d ijkvakselectie  zijn 33 d ijkvakken en 4 duinvakken gekozen u it de 287 
vakken die door het w aterschap geschematiseerd w aren. Bij de 
schem atisering van de profie len zijn de (doo r het w aterschap) 
geschematiseerde profie len in de PC Ring database vergeleken m et 
recent gem eten dw arspro fie len  van het waterschap. O m da t er 
a fw ijk ingen  optraden tussen de gem eten en de geschematiseerde 
profie len zijn alle profie len zijn opn ieuw  geschematiseerd.

■ Het ingenieursbureau hee ft in principe zow el een eerste berekening ais 
een nadere analyse voo r de dijken en duinen u itgevoerd. Bij het 
rekenen is men tegen veel problem en m et o.a. de schem atisatie, de 
com p lex ite it van de d ijkp ro fie len , de varia tie  in de belastingen en de 
p rog ram m atuu r aangelopen, w aardoo r het m oeilijk  bleek om voo r deze 
d ijk rin g  goede berekeningen te maken. Er is geen tijd  geweest voo r 
een u itgebre ide  analyse van de resultaten. De berekeningen van 
d ijk rin g  32 zijn dan ook m inder ver gekom en dan in de andere 
d ijkringen.

■ VNK hee ft alle berekeningen voo r de d ijken van het ingenieursbureau 
samen TN O  gecontro leerd en verbeterd. D it hee ft ertoe geleid da t er 
voo r geselecteerde vakken voo r (b ijna) alle mechanismen een faalkans 
is berekend.

■ De berekende faalkansen zijn besproken m et he t waterschap. De 
resultaten van deze bespreking zijn doo r VNK ve rw e rk t in d it 
d ijk ring rappo rt.

■ De kunstw erken zijn beoordeeld door he t ingenieursbureau. De 
resultaten zijn ge toe ts t en gecontro leerd doo r VNK en het waterschap.

■ De M prostab  sommen zijn u itgevoerd door het ingenieursbureau en 
gecontro leerd doo r G eoD elft.

3.3 Resultaten van berekening van overstromingskans

3.3.1 Inleiding
In deze paragraaf w o rd t inz ich t gegeven in berekende faalkansen voo r 
d ijk rin g  32. Het b e tre ft voo rlop ige  resultaten, aangezien de resultaten nog
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nie t u itgebre id  geanalyseerd zijn. Deze voo rlop ige  resultaten zijn wel 
besproken m et de beheerder. Aangezien het gaat om voo rlop ige  
resultaten, w o rd t voo r d ijk rin g  32 nog geen zogenaam de referentiesom  
gepresenteerd.

3.3 .2  Eerste resultaten per dijkvak
In Tabel 3-2 w orden de (voorlop ige) resultaten per d ijkvak weergegeven in 
bèta. Deze resultaten zijn besproken m et de beheerder (zie paragraaf 
3 .3 .4). Naar aanle id ing  van dat overleg v o lg t dat een aantal vakken 
vo o rlo p ig  bu iten beschouw ing gelaten kan w orden . D it zijn resultaten die 
onherkenbaar zijn voo r de beheerder en nog  nader geanalyseerd moeten 
w orden o f zw akke plekken die op de nom inatie  staan om verbeterd te 
w orden . Deze vakken zijn in de tabel grijs gearceerd.
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Dijkvak Overloop O pbarsten/ Bekleding Afschuiven Duin- 
/go lfoverslag piping afslag

7002 - 02 4-D p7 5 .0076 6 .7 446  3 .3 814

7008 - 0 2 0 -D p l5 4,37

7009 - 0 2 0 -D p l6 6 .6 287 6 .4 665  3.7035

7010 - 0 1 9 a -D p l8 4,40

7013 - 01 3-D p7 4,93

7023 - 0 0 6 a -D p l0 5 .6671 11 .3416 5 .0375

7024 - 0 0 6 a -D p l l 5 .5869 11 .4359 4 .6 846

7025 - 0 0 6 a -D p l5 5 .9779 11 .2969 8 .6850

7028 - 004-D p25 7 .4439 7 .3 183  2 .4357

7038 - 1 3 9 a -D p l7 5 .2138 6 .7 023

7042 - 138-D p2 5 .7957 6 .2 687  6 .2081

7047 -  137b-D p7 5 .8230 9 .8 217  9 .2 776

7053 -  137a-D p24 5 .7119 9 .9521  7 .6277

7071 -  133a-D p67 5.3871 6 .2 760  5.1491

7 0 7 4 -  132a-D p74 4 .7 506 6 .0 569  7 .0319

7075 -  131-D p7 4 .9 392 6 .1 776  7 .8 324

7094 -  127c-D p69 4 .9 567 7.0151 7 .7673

7109 -  123-D p26 5 .4592 6 .4 336  6 .0395

7111 -  1 2 2 -D p l6 5 .1786 6 .7 143  5 .3849

7116 -  121a-D p9 4.9221 6 .5 658  6 .4 679

7 1 2 4 -  113-D p87 3 .8872 7 .1 259  8 .4825

7129 -  I l l a - D p l 2 5 .0610 6 .3 4 9 4  5 .2965

7136 -  10 5-D p lO 5 .5732 7.9675  5 .7402

7139 -  103-D p23 4 .9 1 0 4 6 .1 4 0 4  36 .7840

7152 -  100a-D p330 4 .9 198 5 .3 062  6 .7 702

7159 -  09 9a-D p 319 4 .4 477 5 .2 856  5 .2158

7163 -  0 9 8b -D p 304 4 .8 303 4 .4 765  14 .1715

7167 -  09 7-D p290 3 .0325 7.5250  13 .2125

7185 -  090 -D p2 48 4 .1 062 4 .0 7 3 4  36 .7899

7202 -  08 5a-D p201 4 .8 983 4 .8 3 0 4  6 .0 788

7211 -  0 8 3 a -D p l8 6 3.9611 4 .4 876  14 .1457

7220 -  0 8 1 a -D p l7 5 4 .5 492 5 .6 806  36 .8156

7233 -  0 7 8 -D p l4 8 4 .7 747 4 .6 235  8 .8555

7249 -  0 7 6 -D p l2 4 4 .4 609 5 .2 672  36 .8133 2.13

7258 -  074 -D p9 9 4 .4505 5 .9 827  1.7781

7271 -  072 -D p6 9 4 .6 298 6 .3 880  2 .2193

Tabel 3 -2  R esu lta ten  p e r d ijk v a k  (v o o r lo p ig ) b e re ke n d  d o o r VN K
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3.3 .3  Afschuiven binnentalud
V oor het berekenen van de faalkansen voo r het faalm echanism e afschuiven 
zijn 7 profie len geselecteerd. DHV hee ft deze 7 profie len doorgerekend 
m et M proS tab. Slechts 1 pro fie l Is onderdeel van de 33 geselecteerde 
vakken voo r de PC Ring berekening (E M M A 118  behoort bij vak 7249 
(076 -dp124 )). In Tabel 3-2 Is alleen voo r d it vak een resultaat voo r het 
mechanisme afschuiven b innenta lud  opgenom en. In Tabel 3-3 Is een 
overz ich t gegeven van de berekende ve lllghe ldsfactoren en 
betrouw baarhe ld lndexen  voo r de 7 profie len bij verschillende 
w aterstanden.

DHV heeft vervolgens voo r alle 33 geselecteerde vakken bekeken m et w elk 
van de profie len u it Tabel 3-3 d it vak het meest overeenkom t. Aan elk 
geselecteerd vak Is een pro fie l gekoppeld en voo r elk vak Is m et behulp van 
PC Ring een faalkans berekend. Aangezien de gehanteerde w erkw ijze  n iet 
ju is t Is, zijn de resultaten hier n ie t gepresenteerd. De koppe ling  Is 
gebaseerd op kru inhoog te , he lling  b innen ta lud , M H W  en d ik te  deklaag, 
maar houd t geen reken ing  de g rondopbouw . De koppe ling  van vakken en 
profie len kom t dan ook n ie t overeen m et de tra jecten w aarvoo r de 
profie len representatie f w orden geacht volgens het waterschap (zie bijlage 
2 van de rapportage schematlsatle en gegevensm w m nm g [8 ]).

Bestandsnaam Dijkvaknum m er M Stab

M proStab

M H W  

Fn /  ß

M H W  - 0 ,5 m 

Fn /  ß

M H W  -1 ,0 m  

Fn /  ß

TIENH 15.STI 1 3 2 0 0 0 7 0 1 2 0 ,9 7 1 ,19  /  1,53 1,22 /  1 ,65 1 ,2 4  /  1 ,74

NISLU17.STI 1 3 2 0 0 0 7 0 1 4 1 ,0 6 1 ,3 1 / 2 ,53 1,33 /  2 ,68 1 ,3 6  /  2 ,8 0

H O O F D 37.S T I 1 3 2 0 0 0 7 0 5 2  t /m  1 3 2 0 0 0 7 0 6 3 0 ,9 4 1,21 /  1 ,92 1 ,2 4  /  2 ,13 1 ,2 8  /  2 ,2 9

PAU LIN4.STI 1 3 2 0 0 0 7 0 7 9 0 ,8 0 1 ,04  /  0 ,97 1 ,08  /  1 ,27 1,13 /  1 ,55

W IL20 6A .S T I 1 3 2 0 0 0 7 2 0 4  t /m  1 3 2 0 0 0 7 2 0 8 1 ,10 1 ,3 1 / 2 ,43 1 ,3 4  /  2 ,53 1 ,3 6  /  2 ,62

ALS166B.STI 1 3 2 0 0 0 7 2 2 6 0 ,5 6 0,93 /  0,21 0 ,9 6  /  0 ,42 0 ,9 4  /  0 ,2 9

E M M A 1 1 8.STI 1 3 2 0 0 0 7 2 4 9  t /m  1 3 2 0 0 0 7 2 5 2 0 ,9 0 1 ,1 7  /  1 ,8 74 1 , 1 9 /1 , 9 5 1,23 /  2 ,1 8

Tabel 3 -3  V e rg e lijk in g  ve lllg h e ld s fa c to re n  vo lge ns  B ishop  u í t  M S ta b  en M P roS tab

Ais gekeken w o rd t naar d it laatste, heeft DHV naast vak 7249 (076 -dp124) 
voo r de vakken 7109 (1 2 3 -dp26), 7111 (122 -dp16 ), 7116  (121 a-dp9), 
7233 (078 -dp148 ), 7258 (074 -dp99 ) en 7271 (072 -dp69) de ju iste 
koppe ling  gem aakt. Bij de laatste drie vakken kom t het M H W  ook 
(ongeveer) overeen m et het M H W  van het representatieve pro fie l. Bij de 
eerste drie Is da t n ie t het geval. De faalkansen die DHV voo r deze vakken 
hee ft berekend staan In Tabel 3-4.
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D ijkvak Bèta afschuiven Faalkans

afschuiven

7109 -  123-D p26 1,9 05 1 /3 5

7111 -  1 2 2 -D p l6 1 ,9 0 6 1 /3 5

7116 -  121a-D p9 1,891 1 /3 4

7233 -  0 7 8 -D p l4 8 2 ,1 4 0 1 /6 2

7258 -  074-D p99 2 ,1 5 9 1 /6 5

7271 -  072-D p69 2 ,1 35 1 /6 1

Tabel 3 -4  R esu lta ten  D H V  v o o r m echan ism e a fsch u iven

Deze resultaten geven een Indicatie van de te verw achten faalkansen. 
V o o rda t de resultaten w orden m eegenom en bij de berekening van de 
overstrom lngskans van d ijk rin g  32, zal nagegaan moeten w orden o f het 
koppelen van d ijkvakken u it PC Ring aan representatieve profie len m et een 
ander M H W  kan.

3 .3 .4  Terugkoppeling resultaten per dijkvak met beheerder
De resultaten van de berekeningen per d ijkvak zijn besproken m et de 
beheerder. H ieronder w o rd t een overzicht gegeven van zijn bevindingen per 
mechanisme. De resultaten w orden vergeleken m et de resultaten van de 
toe ts ing  In 2000 (Tabel 2 -4 ) en m et de voorlop ige resultaten van de toe ts ing  
van 2005 voor zo ver deze beschikbaar zijn. Naar aanleid ing hiervan w o rd t 
geconcludeerd dat een aantal resultaten voo rlop ig  bulten beschouw ing 
gelaten m oet w orden (deze resultaten zijn grijs gearceerd In Tabel 3-2).

O verloop  en go lfoverslag
■ D ijkvak 7167 (097-D p290), M o lenpo lder, scoort re latie f slecht voo r het 

mechanisme ove rloop /go lfovers lag  (bèta Is 3,03). D it resultaat Is voor de 
beheerder n iet herkenbaar. M oge lijk  da t de voorllggende zandplaat niet 
goed geschematiseerd Is (d it Is geen voorland), w aardoor te w e in ig  
go lfreductle  w o rd t meegenomen. Andere oorzaak kan het 
doorgerekende profie l zijn. Hier Is dus nog nadere analyse nodig.

-> Beheerder v in d t da t he t hu id ige  resu ltaat n ie t meegenomen m oet 
worden in de berekening van de overstrom ingskans van de d ijk rin g  
om da t h ij  he t resu ltaat n ie t herkent.

■ V oor de vakken 7009 ( 020 -dp16), 7111 (122-dp16), 7116 (121 a-dp9), 
7124 (113-dp 87), 7167 (097-dp290), 7211 (083a-dp186) en 7233 
(078-dp148) heeft de beheerder nog apart aangeven dat deze goed 
scoren voor hoogte In de (voorlop ige) resultaten van de toe ts ing  van 
2005. Een aantal van deze vakken scoorde onvoldoende bij de toe ts ing  
van 2000 (zie Tabel 2-4).

■ Het vak 7152 (100a-D p330) scoorde bij de toe ts ing  van 2000 
onvoldoende, maar Is volgens de berekeningen van VNK sterk. Ais In de 
nieuwe toe ts ing  b lijk t dat d it vak nog steeds onvoldoende Is, dan zal het 
resultaat van VNK nader geanalyseerd moeten worden.

Opbarsten en p ip in g
■ De resultaten van VNK geven geen re latie f zwakke plekken voor het 

mechanisme opbarsten /p lp lng .
■ Bij 1e toe ts ing  zijn een aantal vakken onvoldoende getoetst. Sindsdien 

zijn er nog geen verbeterlngsw erken uitgevoerd ten aanzien van het
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fenom een opbarsten en piping. W el zijn werkzaam heden uitgevoerd aan 
drainages en Is beter grondonderzoek gedaan. O ok bij de 2e toe ts ing  
scoren een aantal vakken voo rlop ig  nog n iet goed voo r d it mechanisme.

■ V oor de vakken 7109 (123-D p26), 7111 (122-D p16), 7220 (081a- 
D p175) heeft de beheerder nog apart aangeven dat deze goed scoren 
voo r het mechanisme opbarsten en p ip ing  In de (voorlop ige) resultaten 
van de toe ts ing  van 2005. Deze vakken scoorden onvoldoende In de 
vorige toe ts ing  (zie Tabel 2-4).

■ Daarnaast heeft de beheerder aangegeven dat het vak 7271 (072-dp69) 
voo rlop ig  n iet goed scoort voor de toe ts ing  van 2005. Het vak 7233 
(078-D p148) scoorde bij de toe ts ing  van 2000 onvoldoende. Belde 
vakken zijn volgens de berekeningen van VNK sterk. Ais u it de 
de fin itieve resultaten van de nieuwe toe ts ing  b lijk t da t deze vakken nog 
steeds onvoldoende scoren, dan zal het resultaat van VNK nader 
geanalyseerd moeten worden.

■ Resultaat van VNK kom t dus grotendeels overeen m et het 
beheerdersoordeel en de toetsing.

Beschadiging bekled ing  en erosie d ijk lichaam
■ De vakken 7002 (024-D p7) voo r gras, 7009 (020-D p16) voor steen, 

7028 (004-D p25) voo r steen, 7258 (074-D p99) voor gras en 7271 (072- 
Dp69) voor gras scoren re latie f slecht voor het mechanisme 
beschadiging bekleding en erosie dijklichaam.

■ V oor het d ijkvak 7028 (004-D p25) waren net ais voor 7038 (139a- 
Dp17) In eerste Instantie onvoldoende gegevens voor de steenbekledlng 
Ingevoerd In de Inwlnspreadsheet om m et PC Ring een resultaat te 
berekenen.
■ V oor d ijkvak 7028 zijn de gegevens gekopieerd van dijkvak 7042 

(na overleg m et beheerder over het type steenbekledlng). D it le idt 
to t  een grote  faalkans. In principe zal nagegaan moeten w orden o f 
de gekopieerde gegevens overeenkom en m et de w erkelijkheid. De 
beheerder geeft aan dat d it vak op de nom inatie  staat voor 
verbetering  In het kader van de steenbekledlngen. Slechte resultaat 
Is dus wel herkenbaar.

-> Beheerder v in d t da t de hu id ige  resu ltaat n ie t meegenomen m oet 
worden in de berekening van de overstrom ingskans van de d ijk ring , 
om da t he t vak onderdeel is van een lopend  verbetenngsproject.

■ V oor d ijkvak 7038 zijn geen andere gegevens Ingevoerd en Is dus 
geen resultaat berekend.

■ De toe ts ing  w o rd t nu u itgevoerd. Er w orden op d it m om ent extra 
gegevens Ingewonnen voo r een geavanceerde toe ts ing  (o.a. over de 
graskw allte lt). V oor een aantal vakken heeft de beheerder al wel 
aangeven w a t de stand van zaken Is van de (voorlop ige) resultaten van 
de toe ts ing  van 2005. In veel gevallen Is het type bekleding waarop deze 
vakken zijn ge toetst anders dan het type bekleding da t VNK heeft 
doorgerekend (en dat voor beheerder herkenbaar was (zie paragraaf 
2.5)). In Tabel 3 -5  Is d it oordeel van de beheerder aangegeven met 
daarnaast het mechanisme w aarvoor het vak bij VNK Is doorgerekend.

■ Bij de resultaten voor het mechanisme beschadiging bekleding en erosie 
dijklichaam  kunnen dus kanttekeningen geplaatst w orden. Nader 
onderzoek naar de diverse soorten bekleding (dijk Is a ltijd opgebouw d 
u it een com binatie van meerdere soorten bekleding (breuksteen, steen,
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asfalt en gras) die op een d ijkvak aanwezig zijn, lijk t nodig. A lle soorten 
zullen apart doorgerekend moeten w orden en vervolgens m oet gekeken 
w orden w elk soort maatgevend Is (ook In relatie to t  bijbehorende 
on tw erppun ten). Het zou nog beter zijn ais m et PC Ring meerdere 
soorten tegelijk  op 1 dijkvak doorgerekend kunnen w orden.

■ Van d ijkvak 7159 (099a-D p319) Is aangegeven dat het op de nom inatie 
staat om verbeterd te w orden. Bij de toe ts ing  redt d it vak het n iet op 
basis van zijn leeftijd. De beheerder tw ijfe lt dan ook aan het berekende 
resultaat, da t re latie f goed Is (bèta = 5,2). Vak bestaat deels u it asfalt en 
deels u it steen. Belde typen zouden doorgerekend moeten w orden.

■ De beheerder heeft aangegeven dat overgangsconstructles vaak een 
zwakke plek vorm en. VNK rekent deze n iet door.

Dijkvak Oordeel beheerder

(o.b.v. voorlopige resultaten toeting

2005)

VNK resultaat 

berekend voor:

70 02  - 0 2 4 -D p 7 Steenbekleding na nader onderzoek 

goed

Gras

70 23  - 0 0 6 a -D p 1 0 Steenbekleding niet goed Steen

7 0 2 4  - 0 0 6 a -D p 1 1 Steenbekleding niet goed Asfalt

7 0 2 5  - 0 0 6 a -D p 1 5 Steenbekleding niet goed Asfalt

70 42  - 1 38 -D p 2 Steenbekleding geavanceerd Steen

7071 - 1 33 a -D p 6 7 Gras geavanceerd Steen

7 0 7 4  - 1 32 a -D p 7 4 Gras geavanceerd Steen

7 0 7 5  - 1 3 1 -D p 7 Gras geavanceerd Steen

7111 - 1 2 2 -D p 1 6 Bekleding geavanceerd Steen

7 1 2 9  - 1 1 1 a -D p 1 2 Gras geavanceerd Steen

7 1 3 6  - 1 0 5 -D p 1 0 Bekleding geavanceerd Steen

7 1 3 9  - 1 03 -D p 23 Gras geavanceerd Steen

7 1 5 9  - 0 9 9 a -D p 3 1 9 Asfalt onvoldoende Steen

71 63  - 0 9 8 b -D p 3 0 4 Asfalt onvoldoende Steen

Tabel 3 -5  B ehe e rde rsoo rde e l b e k le d in g  na v  v o o rlo p ig e  re su lta te n  to e ts in g  05

Afschuiven b innen ta lud
■ VNK k ijk t naar afschuiven van het b innenta lud . D it mechanisme Is voor 

1 vak (7249 - 0 7 6 -D p124 ) op de goede m anier doorgerekend, w aarb ij 
een gro te  faalkans w o rd t berekend. O ok andere Indicatieve sommen 
w ijzen op gro te  faalkansen (bèta 's rond de 2).

■ Beheerder heeft wel afschuiven van het bu iten ta lud  gezien, maar m et 
b innenta lud  zijn er nog  n o o it echt problem en geweest.

■ De oorzaak voo r de slechte resultaten kan w orden gezocht In de 
conservatieve gegevens die voo r de 1e to e ts ing  zijn g eb ru ik t (door 
gebrek aan In fo rm atie ). Deze gegevens zijn ook voo r VNK gebru ik t. D it 
gee ft een pessimistisch beeld.

■ O p d it m om ent Is men voo r de 2e toe ts ing  bezig m et extra 
grondonderzoek (proevenverzam ellngen (boringen), m etingen van 
w aterspann lngen, grondslag). H iermee w o rd t de onderg rond  beter In 
kaart gebracht. V erw ach t w o rd t da t d it zal lelden to t  betere resultaten 
voo r afschuiven. O ok het model van de onderlagen, da t Is geb ru ik t 
voo r de M stabsom m en lijk t conservatief. O p langere te rm ijn  ve rw ach t
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de beheerder d it ook beter mee te kunnen nemen (en daardoor ook 
betere resultaten te berekenen).

■ Daarnaast m oet wel w orden opgem erkt da t de dijken rondom  d ijk ring  
32 hoog en steil zijn en da t bovendien de ondergrond niet heel goed Is 
(er zijn slappe lagen aanwezig). O p basis daarvan Is het n iet vreemd dat 
afschuiven naar voren kom t ais een re latie f zwak mechanisme. O ok bij 
m inder conservatieve gegevens w o rd t ve rw acht da t d it mechanisme 
re la tie f slecht zal scoren (bèta rond de 2,5 -  3).

■ V oo r de vakken 7012 (019a-dp20), 7052 (137a-dp23), 7079 (130- 
dp16) heeft de beheerder apart aangeven dat deze goed scoren voor het 
mechanisme afschuiven In de (voorlop ige) resultaten van de toe ts ing  van 
2005. V oor de vakken 7226 (080-dp169) en 7249 (076-dp124) geldt 
da t ze geavanceerd ge toetst w orden voo r het mechanisme afschuiven. 
D it zijn vakken die horen bij de geselecteerde dwarsprofie len en dus 
(m .u.v. het laatste vak) niet bij de 33 dijkvakken die zijn geselecteerd om 
door te rekenen (zie ook Tabel 2-3).

■ O ok voo r het vak 7025 (006a-dp15) geeft de beheerder aan dat het 
geavanceerd w o rd t ge toetst voor het mechanisme afschuiven 
binnenta lud. Het profie l van d it vak Is binnen VNK niet bekeken voo r d it 
mechanisme.

■ Bij de toe ts ing  van 2000 scoorde geen van de geselecteerde vakken 
onvoldoende voor het mechanisme afschuiven b innentalud.

■ Aanbevolen w o rd t om de andere geselecteerde profie len, die niet 
overeenkom en m et de geselecteerde vakken, In PC Ring te hangen bij 
het ju iste vak (vak da t dus niet In de selectie zit). Het gaat om de vakken 
7012 (019a-D p20), 7014 (013-D p8), 7052 (137a-D p23), 7079 (130- 
D p16), 7204 (084-D p199), 7226 (080-D p169). Daarnaast w o rd t 
aanbevolen om bij deze berekeningen gebruik te maken van de 
resultaten van het extra grondonderzoek.

-> Beheerder v in d t da t de hu id ige  resultaten n ie t meegenomen moeten  
worden in de berekening van de overstromingskans, aangezien op d it  
m om ent onderzoek w o rd t gedaan om de invoergegevens te verbeteren.

D uinen
■ M e t de nieuwe zwaardere randvoorwaarden voor de golven (zie ook 

paragraaf 2.9) scoort geen enkel dulnvak onvoldoende In de toets ing 
van 2005. De resultaten van de 4 vakken die VNK heeft doorgerekend 
(m et de oude m inder zware randvoorw aarden), lijken wel te kloppen 
(bèta 4 ,37 to t 5,26).

■ Langs de gehele Noordzeekust ge ld t een suppletlebeleld voo r zowel de 
duinen ais de dijken om de basiskustlijn te handhaven. VNK kan 
dergelijke dijken n iet d irect doorrekenen. Je zou moeten uitgaan van een 
gekoppeld faalmechamsme; dijk w o rd t pas aangesproken ais het duin Is 
weggeslagen.

Afschuiven b u ite n ta lu d
■ Buitendijkse stab ilite it (d ijk- en oevervallen) w o rd t n iet meegenomen bij 

VNK. Beheerder verw acht da t d it mechanisme ju is t een bedreig ing voor 
de veiligheid van het d ijkringgebied 32 Is (en daarmee veel Invloed heeft 
op de overstrom ingskans).
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■ Afschuiven van het bu itenta lud v in d t plaats bij laagwater. A fhanke lijk  
van hoe ver het dijklichaam afschuift, le idt d it to t een gevaar voor de 
veiligheid o f niet.

■ Beheerder geeft aan dat d ijk ring  32 een gesloten systeem van regionale 
keringen m et afslu itbare constructies heeft om d it fenom een tegen te 
gaan. D it systeem w o rd t beheerd en onderhouden door het waterschap.

3.4 Resultaten per kunstwerk

In Tabel 3 -6  staan de resultaten per kunstw erk. O ok hier zijn de resultaten 
die naar aanle id ing  van het overleg m et de beheerder bu iten beschouw ing 
gelaten kunnen w orden , grijs gearceerd.

PC Ring benam ing Kunstwerk O verloop en 

golfoverslag

N iet-s lu iten  van 

afslu itm iddelen

Constructief falen

V N K .32 .02.001 Gem aal Cadzand 4 ,3 9 6 ,00 4 ,4 8

V N K .3 2 .0 2 .0 0 3 Gem aal N ieuw e Sluis N v t 5,85 6 ,09

V N K .3 2 .0 2 .0 0 4 Gem aal N um m er Eén N v t 5,95 4 ,9 4

V N K .3 2 .0 8 .0 0 3 U itw a te rin g ss lu is  Nol Zeven 4 ,5 7 4 ,4 7 4 ,5 0

V N K .32 .08.001 U itw a te rin g ss lu is  Braakm an 4 ,72 4,32 4 ,4 6

V N K .3 2 .0 6 .0 0 3 Terneuzen W ests lu is , schuts lu is 3 ,85 5 ,25 5 ,24

V N K .3 2 .0 6 .0 0 3 Terneuzen W ests lu is , spu ir ioo l N v t 5,25 5 ,2 4

V N K .3 2 .0 6 .0 0 2 Terneuzen M id d e n s lu is , schuts lu is 3,93 4,83 4 ,2 7

V N K .3 2 .0 6 .0 0 2 Terneuzen M id d e n s lu is , spu ir ioo l N v t 5 ,0 6 4 ,2 7

V N K .32 .06.001 Terneuzen O osts lu is 4 ,0 6 6,61 5 ,3 4

V N K .3 2 .0 2 .0 0 5 Gem aal O th e n e 4 ,1 0 3 ,50 1,69

V N K .3 2 .0 2 .0 0 2 Gem aal C am pen N v t 5 ,4 9 4 ,3 8

V N K .3 2 .0 2 .0 0 6 Gem aal Paal 4 ,9 6 5,81 4 ,6 5

V N K .3 2 .0 8 .0 0 2 U itw a te rin g ss lu is  H .H e d w ig e p o ld e r 4 ,0 0 4 ,6 8 5 ,1 8

Tabel 3 -6  R esu lta ten  b e o o rd e e ld e  ku n s tw e rke n  ín d ijk r in g  32

Kunstwerken
■ Het gemaal O thene  scoort zeer slecht voo r het mechanisme 

construc tie f fa len (bèta van 1,69, faalkans 1 /2 2 ). D it had te maken 
m et het mechanisme opbarsten en p ip ing. D it b lijk t een probleem  ais er 
van u it gegaan w o rd t dat de s to rte - en ontvangstbedden n ie t vo lled ig  
w a te rd ich t zijn. Indien kan w orden aangetoond dat d it wel het geval is, 
o f ais fysieke m aatregelen w orden ge tro ffen  om d it te  bereiken, kan 
wel w orden voldaan aan de norm .
In overleg m et O eoD e lft is d it  kuns tw erk  ondertussen (geavanceerd) 
goed getoetst. H e t resu ltaa t kan dus bu iten  beschouw ing ge laten  
worden.

■ V oor het mechanisme n ie t-s lu iten  scoort het gemaal O thene re la tie f 
slecht (bèta van 3,5, faalkans 1 /4300 ). N ie t-s lu iten levert een hoge 
faalkans door enerzijds het g ro te  aantal slu itvragen (vrijw e l dagelijks) 
en anderzijds de aanwezigheid van 2 keerm iddelen. De taa ls ituatie  
b e tre ft het b lokkeren van de puntdeuren door aanzanding o f 
obstakels, w aarna n ie t t ijd ig  de noodschu if w o rd t gesloten. Het 
verbeteren van de situatie  is m ogelijk  door het aanbrengen van een 
extra  stel puntdeuren. Daarnaast kan w orden gedacht aan het nader 
beoordelen van het faalkansen voo r n ie t-s lu iten  (geavanceerde
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m ethode), w e llich t in com binatie  m et he t optim aliseren van de 
bediening.
B ij nadere inspectie  is gebleken d a t deze in s tro m in g  n ie t m o g e lijk  is, 
w aardoo r een k le inere  faa lkans verw ach t mag w orden dan nu 
berekend is. D it  resu ltaa t kan dus bu iten  beschouw ing gela ten  
w orden.

■ V oor het gemaal Cadzand lijk t het resultaat van VNK voor het
mechanisme overloop en go lfoverslag te goed (bèta is 4,39, faalkans < 
1 /100 .000 ). U it het kunstw erkenrapport vo lg t het volgende: VNK 
berekent voor d it kunstw erk een grote  faalkans, maar deze faalkans is 
bijgesteld to t  een veel lagere overstrom ingskans. Bij falen slaat w ater 
(golven) over het schuivenhuis. D it overslagdebiet le idt n iet d irect to t 
een verlies van standzekerheid van het kunstw erk en dus to t  een 
overstrom ing. Het overslagdebiet kom t op de verhard ing achter het 
schuivenhuis terecht en loop t aan weerszijden het achterliggende 
uitwateringskanaal in. De standzekerheid van het kunstw erk gaat pas 
verloren ais er een debiet overslaat da t hoo rt bij een veel hogere 
waterstand (en daarmee een veel kleinere faalkans) dan de waterstand 
w aarbij falen (overslag) van het kunstw erk optreedt.

3.5 Overstromingskans dijkring 32

Ais alle resultaten u it tabel Tabel 3-2 en Tabel 3 -6  w orden  m eegenom en, 
w o rd t voo r d ijkringgeb ied  32, Zeeuws-V laanderen een (voorlop ige) 
overstrom ingskans berekend van > 1 /1 1  per jaar (C O M BIN  1). D it zou 
betekenen da t voo r d ijkringgeb ied  32 vaker dan eens per 11 jaar een 
ove rs trom ing  te verw achten is. Aangezien de resultaten nog n ie t u itgebre id  
geanalyseerd zijn, kan hier n ie t gesproken w orden over de zogenaam de 
referentiesom  van d ijk rin g  32.

M echanism e C O M B IN  1 C O M B IN  2

(1 /ka n s ) (1 /ka n s )

O  v e r lo o p /g o lf  overs lag 1 /7 9 4 1 /1 1 3 1 2

O pb a rs te n  en p ip in g 1 /3 0 2 1 1 1 /3 0 2 1 1

B eschadig ing be k le d in g  en erosie d ijk lichaam 1 /2 2 1 /5 7 4 7 1 3

A fschu ive n  b in n e ta lu d

D u ina fs lag

K uns tw e rken  o ve rlo o p  en go lfo ve rs la g 1 /1 6 9 2 0 1 /1 6 9 2 0

K uns tw e rken  n ie t-s lu ite n  a fs lu itm id d e le n 1 /3 9 8 4 1 /3 9 8 4

K uns tw e rken  c o n s tru c tie f fa len 1 /2 2 1 /3 4 3 6 4

G ecom b ineerde  faa lkans o ve r de faa lm echan ism en 1 /1 1 1 /1 9 9 6

Tabel 3 -7  O ve rs trom ingskan s  d ijk r in g  32

Ais de 6 zwakste plekken voo r de d ijken (7 1 6 7 -09 7 -D p 2 9 0  voo r overloop 
en go lfoverslag, 7 0 0 2 -0 2 4 -D p 7 , 7 0 0 9 -0 2 0 -D p 1 6 , 7 0 2 8 -0 0 4 -D p 2 5 , 7258- 
0 74 -D p99  en 7271 -0 72 -D p69  voo r beschadig ing bekled ing  en erosie 
d ijk lichaam ) en de zwakste plek voo r de kunstw erken (constructie f falen 
van gemaal O thene) buiten beschouw ing w orden gelaten w o rd t een kans 
berekend van 1 /2 0 0 0  per jaar (C O M BIN  2). Volgens de beheerder kom t d it 
in de rich tin g  van w a t hij zou verw achten.
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In belde gevallen is het mechanisme afschuiven nog  n ie t m eegenom en in 
de berekende kans, te rw ijl wel du ide lijk  is da t s tab ilite itsprob lem en hier een 
reëel risico vorm en, om da t de dijken hoog  en steil zijn en op slappe lagen 
in de ondergrond staan.

O m  deze reden is in het h o o fd ra p p o rt en de m anagem entsam envatting  van 
het pro ject VNK voo r d ijk rin g  32 een overstrom ingskans > 1 /1 0 0  
gepresenteerd. H ierbij is aangegeven dat de overstrom ingskans vooral 
bepaald w o rd t doo r s tab ilite itsprob lem en bij een gemaal en bij de dijken. 
M e t be trekk ing  to t  het gemaal is vervolgens ook aangegeven dat d it op 
basis van recente in fo rm atie  bij de tw eede toe ts ing  wel goedgekeurd kan 
w orden.

3.6 Mogelijkheden van gevoeligheidsanalyses

V oor d ijk rin g  32 zijn nog geen gevoeligheidsanalyses u itgevoerd . In deze 
paragraaf w o rd t ingegaan op de m anier w aarop bepaald kan w orden welke 
gevoeligheidsanalyses interessant kunnen zijn.

De berekende overstrom ingskans van de d ijk rin g  w o rd t bepaald doo r een 
g ro o t aantal d ijkvakken, du invakken en kunstw erken, verschillende 
faalm echanism en en een g ro o t aantal stochasten per faalm echanism e. Het 
aantal m ogelijke gevoeligheidsanalyses is daarmee b ijna eindeloos. Het is 
dan ook be langrijk  de gevoeligheidsanalyse toe  te spitsen op die factoren 
die het meest bepalend zijn voo r de g ro o tte  van de overstrom ingskans. 
V oor de d ijkvakken gaat he t dan om de re la tie f zwakke d ijkvakken. Bij die 
d ijkvakken gaat vervolgens de aandacht u it naar de faa lm echanism e(n) die 
het meest bijdragen aan de overstrom ingskans. En voo r die 
faalm echanism en w o rd t vervolgens gekeken naar de stochasten die de 
grootste  bijdrage leveren aan de overstrom ingskans. Daarbij is bovendien 
be langrijk  da t deze stochasten m et behulp van nader onderzoek binnen 
een redelijke te rm ijn  en m et een redelijke inspanning kunnen w orden 
verk le ind. D it laatste is een belangrijke inpe rk ing  bij d ijk rin g  32 d raag t de 
stochast "W a te rs tand  V liss ingen" ve rrew eg het meeste bij aan de faalkans 
voo r het mechanisme overloop en go lfoverslag. Het is echter ook een 
stochast w aar nader onderzoek w e in ig  n ieuwe inzichten zal opleveren.
Zelfs 10 jaar extra  w aarnem ingen zal slechts beperkt van invloed zijn op de 
statistische onzekerheid waarm ee deze stochast is behept. Het verkle inen 
van de overstrom ingskans doo r he t reduceren van onzekerheden m et 
behulp van nader onderzoek zal zich dus op andere stochasten moeten 
richten.

In fo rm atie  over de meest inv loedrijke  stochasten kan ontleend w orden aan 
PC-Ring. PC-Ring berekent per stochast een inv loedscoë ffic iën t (a lfa), ook 
wel gevoe lighe idscoëffic iën t genoem d. De g roo tte  van de a lfa -w aarde 
w o rd t bepaald doo r een com binatie  van de invloed van de gem iddelde 
waarde en de g roo tte  van de s tandaarda fw ijk ing  (o f va ria tiecoë ffic iën t).
Een lage a lfa -w aarde voo r een param eter be teken t n ie t per de fin itie  dat 
deze param eter w e in ig  invloed heeft op het resultaat. Bij een kleine 
va ria tiecoë ffic iën t (o f s tandaarda fw ijk ing ), kan varia tie  van de gem iddelde 
waarde nog  aanzienlijke invloed hebben op het resultaat. Echter bij een 
param eter m et een kleine va ria tiecoë ffic iën t is de waarde van deze
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param eter re la tie f "ze ke r" . D it be teken t da t n ie t ve rw ach t w o rd t da t de 
gem iddelde waarde veel zal veranderen ais gevo lg  van n ieuwe inzichten. 
V oor het doorrekenen van maatregelen is het variëren van de gem iddeld 
waarde van derge lijke  param eters m oge lijk  wel interessant. De alfa- 
waarden (inv loedscoëffic iën ten) zijn n ie t zaligm akend. 
Gevoeligheidsanalyses en inv loedscoëffic iën ten  dienen "sam en" te w orden 
bekeken.

De alfa 's staan dus voo r de bijdrage van de stochast aan de faalkans voo r 
een deelmechanism e. Deze kunnen zowel aan de be lasting kant (negatieve 
a lfa 's) ais aan de positieve kan t (alfa 's positie f) w erken.
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4 Overstrom i ngsschade en overstromingsrisico

4.1 Overstromingsrisico dijkring 32 (Zeeuws-Vlaanderen)

In het p ro ject VNK w orden kansen en gevolgen van een overs trom ing  
berekend per d ijk ring . De kans op en het gevo lg  van een ove rs trom ing  
bepalen samen het overstrom ingsris ico. Het berekende risico voo r d ijk ring  
32 (Zeeuw s-V laanderen) bedraagt meer dan 140 m iljoen €  per jaar en is ais 
v o lg t opgebouw d:

O verstrom ingskans hele d ijk rin g  > 1 /1 0 0  [kans per jaar]
Schadebedrag door een ove rs trom ing  14.000 [m iljoen €]
O verstrom ingsris ico >140  [m iljoen €  per jaar]

In hoo fdstuk 3 van d it rappo rt is de overstrom ingskans onderbouw d van 
deze d ijk ring . De berekeningsm ethode voo r he t bepalen van het globale 
schadebedrag is gegeven in paragraaf 4.2. Gebiedsspecifieke kenm erken 
zijn weergegeven in paragraaf 4 .3. Resultaten en een beknopte analyse zijn 
weergegeven in paragraaf 4.4.

4.2 Berekeningsmethode

4.2.1 Algemeen
In VNK zijn tw ee  m ethoden toegepast om gevolgen van overstrom ingen te 
defin iëren. Deze m ethoden w orden aangeduid m et "g lo b a a l" en 
"g e d e ta ille e rd ". In de gedeta illeerde m ethode w o rd t m et behulp van een 
hydrodynam isch model diverse overstrom ingspatronen berekend. D it is een 
betrekke lijk  arbeidsintensieve benadering, daarom is deze aanpak beperkt 
to t  drie d ijkringgeb ieden  (de zogeheten risicocases: d ijk rin g  7, 14 en 36). In 
d ijk rin g  32 is gebru ik gem aakt van de globale benadering. In de globale 
aanpak w o rd t een "w o rs t case" overstrom ingsscenario gedefin ieerd, 
w aarm ee op een eenvoudige m anier de schade bepaald kan w orden.

Vervolgens w o rd t de schade berekend door de verw achte  maximale 
w a te rd iep te  te com bineren m et he t g rondgebru ik . Het bepalen van 
gevolgen van overstrom ingen rich t zich op de m oneta ir waardeerbare 
schade. M ilieu ris ico 's , risico's aan Landschap N atuur en C u ltuurh is to rie  
(LN C-ris ico 's) en andere n ie t-m one ta ir waardeerbare risico's w orden in 
deze d ijk rin g  verder n ie t beschouwd.

4.2 .2  Beschrijving globale methode
In de globale aanpak w o rd t dus een "w o rs t case" overstrom ingsscenario 
gedefin ieerd, w aarm ee op een eenvoudige m anier de schade bepaald kan 
w orden. H ierbij w o rd t aangenom en dat er genoeg w a te r is om het hele 
d ijkringgeb ied  onder w a te r te zetten ("b a k je ") . Vanw ege het on tbreken 
van essentiële hydrodynam ische param eters (b ijvoorbee ld  de stijgsnelheid
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van het w a te r) kan in deze aanpak n ie t het aantal slachtoffers bepaald 
w orden.

V oor het bepalen van de overstrom lngsd lep te  w o rd t uitgegaan van de 
vo lgende aannames:
■ Het d ijkringgeb ied  is ais één geheel beschouwd (dus geen aparte 

com partim enten).
■ Het vo lum e b innenstrom end w a te r is onbeperk t (d ijk r in g  kom t geheel 

onder w a te r te staan).
■ Per d ijkringgeb ied  w o rd t een w aterspiegel opgelegd die ge lijk  is aan de 

laagste kruin van de d ijk rin g  (o f in speciale gevallen het hoogste 
toetspeiI b innen het d ijkringgeb ied).

In gebieden m et een g ro o t verhang  kan het voorkom en da t de 
bodem hoogte  bovenstroom s hoger is dan de laagste k ru inhoog te . Ais er in 
deze gebieden bovenstroom s d ijkdoorb raak is, dan zal he t w a te r naar de 
laagst gelegen gebieden strom en. Van de w ate rs troom  van de bres naar 
het laagst gelegen gebieden w o rd t een w a te rd iep te  van 1 m aangehouden. 
O m  te voorkom en da t in de hoger gelegen gebieden een w aterspiegel 
vo o rko m t die hoger is dan de m aatgevende hoogw aterstand (b ijvoorbeeld  
bij du inen), w o rd t daar de w aterspiegel a fgekap t op de m aatgevende 
hoogw aterstand. D it kom t to t  u itd ru kk in g  in de zone waarde w a te rd iep te  
kle iner is dan 1 m. In F ig u u r 4 - 7 is weergegeven hoe deze aannames 
resulteren in he t verloop van de waterspiegel.

MHW
Waterspiegel

Bodemhoogte

Laagste
kruinhoogte

Diepte > 1 m Diepte = 1 m Diepte < 1 m

F ig u u r 4 -7  Schem atische w eergave van b e p a lin g  van o ve rs tro m in g sd ie p te  b i j  g lo b a le

ge vo lgen

O pgem erk t w o rd t da t de overstrom ingsd iep te  m et de g lobale m ethode een 
(soms ru im e) bovengrens van deze d iepte  geeft, om da t u it VNK onderzoek 
gebleken is da t het langs de d ijkringgeb ieden langs de kust en de meren 
het zeer onw aarsch ijn lijk  is da t zoveel w a te r het gebied b innenstroom t ais 
is aangenom en in d it scenario. W el gee ft deze aanpak een indruk van de 
kw etsbare locaties, en da t zijn veelal de diepere gelegen gebieden.

4.2 .3  Bepaling economische schade
De u itkom sten van de overstrom ingsberekeningen w orden g eb ru ik t om de 
economische schade ais gevo lg  van een ove rs trom ing  te berekenen. De 
overstrom ingsd iep te  is de belangrijkste param eter die de schade bepaalt. 
Binnen VNK is gebru ik gem aakt van de zogenaam de HIS Schade en 
S lachto ffe rm odu le  (versie 2.1), w aarb ij HIS staat voo r H oogw ate r 
In fo rm atie  Systeem. V oor elke locatie is de schade bepaald aan de hand 
van het g rondgebru ik  en een schadefunctie. Deze func tie  sch rijft voo r 
w elke schade op treed t ais func tie  van overstrom ingsd iep te .
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De m ethode is schematisch weergegeven in Figuur 4 -2 . Zoals u it deze 
fig u u r b lijk t is de m ethode gebaseerd op geografische in fo rm atie , en voor 
de bepa ling  van de schade per d ijkringgeb ied  w o rd t dan ook gebruik 
gem aakt van een Geografisch In fo rm atie  Systeem (GIS).

Bodo m gebruik

Schade
»chadatjnctaa

F ig u u r 4 -2  M e th o d e  scha debe reke n ing  HIS-SSM

De schade w o rd t bepaald op de volgende wijze:
1. Bepaling van het overstromingsscenario: ais invoer in de HIS Schade en 

Slachtoffermodule is de overstromingsdiepte benodigd, of de waterstand 
en de maaiveldhoogte.

2. Bepaling van het grondgebruik: voor Nederland zijn de verschillende 
bodemgebruiksvormen in de HIS Schade en Slachtoffermodule middels de 
standaardmethode gedefinieerd.

3. Voor alle soorten grondgebruik zijn schadefuncties gedefinieerd. Elke 
schadefunctie bestaat u it een maximaal schadebedrag en een 
schadefactor. Het maximale schadebedrag is de maximale schade die bij 
een overstromingsgebeurtenis kan optreden en is in principe gebaseerd op 
de vervangingswaarde. De schadefactor is een getal tussen 0 en 1 en is 
een functie  van de overstromingsdiepte en -snelheid.

4. De schade w o rd t berekend door per bodemgebruiksvorm in een rekencel 
de waterdiepte, stroomsnelheid en de schadefunctie te combineren.

Bij het bepalen van de schade w o rd t reken ing  gehouden m et drie 
verschillende categorieën schade:

1. D irecte schade - m aterieel:
O nder d irecte materië le schade verstaan we de schade die op treed t 
aan objecten, kapitaalgoederen en roerende goederen vanw ege 
het d irecte con tact m et w ater. H iertoe behoren:
■ Herstelschade aan onroerende goederen in eigendom  o f huur: 

erven en opstallen.
■ Herstelschade aan p roductiem idde len , zoals m achinerie, 

appara tuur, procesinstallaties en transportm idde len .
■ Schade aan inboedels.
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■ Schade doo r he t verloren gaan van roerende goederen, zoals 
g rondsto ffen , hu lpsto ffen  en producten (Inclusief schade aan 
oogst).

2. D irecte schade - door bed rijf su itval
De tw eede categorie d irecte schade Is gedefin ieerd ais de schade 
vanw ege be d rijfsu itva l, d .w .z. de zakelijke verliezen door 
p roductiestils tand.

3. Indirecte schade
De ind irecte  schade bestaat u it de schade bij toe leverende en 
afnem ende bedrijven buiten het overstroom de gebied, en 
reistijdverlies door u itva l van (spoor)w egen in he t overstroom de 
gebied.

U itvoer van de HIS Schade en S lachto ffe rm odu le  zijn kaarten die per 
overstrom ingscenario  de schade aangeven.

V oor meer in fo rm a tie  over het berekenen van g lobale gevolgen w o rd t 
verwezen naar het rappo rt g lobale gevolgen [12],

4.3 Beschrijving kenmerken van dijkring 32

In paragraaf 2.1 w orden ko rt de ligg ing  en de kenm erken van d ijk rin g  32 
beschreven. In deze paragraaf zijn enkele extra  kenm erken weergegeven, 
die van be lang zijn voo r het inschatten van de schade.

4.3.1 Gebiedsbeschrijving
Zeeuws-V laanderen lig t tussen de W esterschelde en België. De ligg ing  
ervan is nogmaals weergegeven in F iguur 4 -3 . In d it gebied liggen ta i van 
secundaire w ate rke ringen  die voo r com partim enten  zorgen. D oor deze 
d ijk rin g  loop t het kanaal G ent-Terneuzen. De voornaam ste plaatsen in d it 
gebied zijn Teneuzen, Sluis en Hulst.

10 15 20 Km

Legenda

Bebouwd gebied —  Autosnelweg

Water — Spoorlijnen

Overig bodemgebruik Overige weg

Water

F ig u u r 4 -3  L ig g in g  d ijk r in g  32  (Z e eu w s-V la and e ren )
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4.3 .2  Hoogteligging
Het m aaiveld lig t rond NAP +1 m en ve rlo o p t nauw elijks over het hele 
gebied.

4.3 .3  Beschrijving landgebruik
In d it gebied w o rd t voornam elijk  landbouw  bedreven. Bij Terneuzen is 
industrie  aanwezig, maar die lig t voo r een deel op een opgehoogd terre in.

4 .3 .4  Beschrijving waterstandbepaling
De laagste k ru inhoog te  van de d ijk rin g  bedraagt NAP +5,5 m. M e t de 
globale w erkw ijze  w o rd t er vanu it gegaan dat de w aterstand in het 
d ijkringgeb ied  ge lijk  is aan NAP +5,5 m.

4.4 Analyse economische schade

4.4.1 Schadebedragen
De schade die is berekend m et de g lobale m ethode is weergegeven in 
Tabel 4 -1 . De schade bedraagt 14.000 m iljoen euro. De schade w o rd t 
voornam elijk  veroorzaakt doo r de steden Terneuzen en Hulst en de vele 
kleine dorpen in d it gebied. D oor he t gebied lopen enkele rijkswegen. Deze 
veroorzaken ook een deel van de schade.

In Tabel 4-1 is ook de schade w eergegeven per hectare en per inw oner. De 
schade per hectare is ten opzichte  van andere d ijkringgeb ieden erg laag. 
Het bedraagt ongeveer 10%  ten opzichte van het gem iddelde van alle 
d ijkringgeb ieden. D it kom t door het agrarisch landgebru ik. Het m axim ale 
schadebedrag van landbouw  is nam elijk re la tie f laag. De schade per 
inw oner is veel g ro te r dan het gem iddelde van alle d ijkringgeb ieden. Dat 
kom t om da t er w e in ig  mensen w onen, w aardoo r de schade per persoon 
hoog  w o rd t.

D ijkrin g  32 G em iddeld alle  dijkringen

T o ta le  schade 1 4 .0 0 0  [m iljoe n  eu ro ] -

Schade per hectare 2 0 .0 0 0  [eu ro  pe r hecta re ] 3 8 0 .0 0 0  [eu ro  pe r hecta re ]

Schade per in w o n e r 1 3 4 .0 0 0  [eu ro  pe r in w o n e r] 7 2 .0 0 0  [eu ro  per in w o n e r]

Tabel 4 -1  S chadebedragen

In F iguur 4 -4  is het aandeel van de schade weergegeven van de d irecte 
schade, de ind irecte  schade en de schade door bedrijfsu itva l. De d irecte 
schade is u iteraard het g ro o ts t (95% ), aangezien d it de schade is die w o rd t 
veroorzaakt aan goederen en opstallen in de d ijk ring . De indirecte schade 
bedraagt 2% . Dat is de schade die bu iten deze d ijk rin g  o p treed t door 
b ijvoorbeeld  afnem ers die geen producten meer on tvangen die w orden 
geproduceerd in het gebied dat is onderge lopen. De categorie bedrijfsu itva l 
(3% ) bevat de schade die w o rd t ve roorzaakt door het n ie t kunnen 
produceren om da t het bed rijf stil lig t. In ve rge lijk ing  m et andere d ijkringen 
zijn deze percentages gebru ike lijke  w aarden.

In F iguur 4 -5  is de to ta le  schade onderverdeeld tussen w on ingen , 
bedrijven, landbouw  en overig. T o t de categorie ove rig  behoren onder
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andere snelwegen, spoorlijnen en gemalen. Deze ve rhoud ing  is 
verge lijkbaar m et de ve rhoud ing  van andere d ijkringgeb ieden.

dijkring32

indirect

d irect
95%

dijkring32

Bedrijven
r  16%

--------1--------■— ^  Landbouw
8%

W o n in g e n ^
ve g59%

17%

F ig u u r 4 -4  Schade o n d e rve rd e e ld  in  d ire c te  schade, in d ire c te  F ig u u r 4 -5  Schade o n d e rve rd e e ld  in  schade aan w o n in g e n , 

schade en b e d r ijfs u itv a l b e d r ijv e n , la n d b o u w  en ove rig

4.4 .2  Interpretatie
De schade die is berekend m et de g lobale m ethode is conservatie f en kan 
w orden gezien ais een bovengrens. Zeeuws-V laanderen w o rd t gekenm erkt 
door vele secundaire w aterkeringen. Bij een doorbraak van de prim aire 
kering  zal he t ach terliggende gebied com partim entsgew ijs  overstrom en. De 
aanname dat deze d ijk rin g  geheel gevuld zal w orden m et een vlakke 
w aterspiegel to t  aan de laagste kruin is daarmee onm oge lijk .

Daarnaast w o rd t de duur van een ove rs trom ing  voornam elijk  bepaald door 
de duur van de w in dopze t op zee. De duu r van de w indopze t is vaak zo 
ko rt da t één enkele doorbraak er n ie t voo r kan zorgen da t de hele d ijk rin g  
zal overstrom en.

De schade die w o rd t berekend m et de g lobale m ethode is een dus 
overscha tting  van de schade. Het berekende risico is daarm ee eveneens 
ruim  overschat.

Het w o rd t aanbevolen om voo r deze d ijk rin g  meer gedeta illeerde 
overstrom ingsberekeningen te maken.
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5 Conclusies en aanbevelingen

5.1 Conclusies

V oor d ijkringgeb ied  32 zijn 33 d ijkvakken, 4 du invakken en 14 
kunstw erken beschouwd.

Bij de berekeningen van d ijk rin g  32 is men tegen veel problem en m et o.a. 
de schem atisatie, de com p lex ite it van de d ijkp ro fie len , de varia tie  in de 
belastingen en de p rog ram m atuu r aangelopen, w aardoor het m oeilijk  bleek 
om voo r deze d ijk rin g  goede berekeningen te maken. Er is geen tijd  
geweest voo r een u itgebre ide analyse van de resultaten. De berekeningen 
van d ijk rin g  32 zijn dan ook m inder ver gekom en dan in de andere 
d ijkringen.

De overstrom ingskans van het d ijkringgeb ied  32, Zeeuws-V laanderen is 
(voo rlop ig ) berekend op een kans > 1 /1 0 0  per jaar. D it be teken t da t voo r 
d ijkringgeb ied  32 vaker dan eens per 100 jaar een ove rs trom ing  te 
verw achten is. De overstrom ingskans w o rd t vooral bepaald door 
stab ilite itsprob lem en bij een gemaal en bij de dijken.

V oor de tw eede toe ts ing  van de w aterkeringen verzam elt het waterschap 
meer in fo rm atie . D aaru it is recente lijk gebleken da t het gemaal bij de 
tw eede to e ts ing  goedgekeurd kan w orden.

V oor de d ijken zijn de gegevens voo r de toe ts ing  nog  n ie t beschikbaar. 
M oge lijk  hebben deze gegevens wel invloed op de resultaten van VNK. D it 
kan onder andere gelden voo r het mechanisme afschuiven b innenta lud.
De oorzaak voo r de slechte resultaten kan daar nam elijk deels w orden 
gezocht in de conservatieve gegevens die voo r de 1e to e ts ing  zijn geb ru ik t 
(door gebrek aan in fo rm atie ). D it gee ft een te pessimistisch beeld. 
Daarnaast m oet wel w orden opgem erkt da t de dijken rondom  d ijk rin g  32 
hoog  en steil zijn en da t bovendien de ondergrond n ie t heel goed is (er zijn 
slappe lagen aanwezig). O p basis daarvan is het n ie t vreem d dat 
afschuiven naar voren kom t ais een re la tie f zwak mechanisme. O ok bij 
m inder conservatieve gegevens w o rd t ve rw ach t da t d it mechanisme re la tie f 
slecht zal scoren. De berekende kans kan dus een overscha tting  zijn. Het is 
wel du ide lijk  da t s tab ilite itsprob lem en hier een reëel risico vorm en, om dat 
de dijken hoog  en steil zijn en op slappe lagen in de ondergrond staan.

In Zeeuws-V laanderen (d ijk r in g  32) is de m axim ale overstrom ingsschade €  
14.000 m iljoen, berekend m et de globale m ethode. H iermee is het 
economisch risico g ro te r dan €  140 m iljoen per jaar. De schade die is 
berekend m et de g lobale m ethode is conservatie f en kan w orden gezien ais 
een bovengrens. Secundaire keringen zullen het w a te r tegenhouden. 
Daarnaast zal de duur van een ove rs trom ing  (storm ) te ko rt zijn om de hele 
ring  te laten vo lstrom en. De schade die w o rd t berekend m et de g lobale
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m ethode is een dus overscha tting  van de schade. Het berekende risico is 
daarmee eveneens ruim overschat.

5.2 Aanbevelingen

Bij de berekeningen van d ijk rin g  32 is men tegen veel problem en m et o.a. 
de schem atisatie, de com p lex ite it van de d ijkp ro fie len , de varia tie  in de 
belastingen en de p rog ram m atuu r aangelopen, w aardoor het m oeilijk  bleek 
om voo r deze d ijk rin g  goede berekeningen te maken. Er is geen tijd  
geweest voo r een u itgebre ide analyse van de resultaten. D it zal in de 
toekom st nog  wel m oeten gebeuren. Een nadere analyse van de vo o rlo p ig  
re la tie f zw akke plekken zal meer inz icht geven in de oorzaken en de 
invloed van onzekerheden. M oge lijk  kom t er bij deze analyse extra  
in fo rm a tie  naar voren, die ook nog van invloed is op de resultaten. Aan de 
hand hiervan kan bepaald w orden welke maatregelen genom en kunnen 
w orden o f da t nader onderzoek nod ig  is

Bij een aantal vakken komen de resultaten van VNK niet overeen m et de 
resultaten van de toetsing. Deze vakken zullen nader geanalyseerd moeten 
w orden. Het kan ook zijn dat de slechte vakken n iet in de selectie van 33 
vakken zitten.

Bij het u itvoeren van de berekeningen hee ft DHV diverse aanpassingen 
gedaan aan de oorspronke lijke  schematisatie van het w aterschap. Naast de 
aanpassing van de dijkvakselectie  (van 287  vakken naar 33 d ijkvakken en 4 
du invakken), zijn de d ijkp ro fie len  aangepast aan recent gem eten 
dw arsprofie len van de beheerder. Het lijk t n u tt ig  om de selectie en de 
schematisatie van b ijbehorende profie len in PC Ring nog  eens door te 
lopen m et de beheerder (ook aan de hand van de resultaten van de nieuwe 
toe ts ing). O ok de keuze voo r d ijk - o f du invakken ve rd ien t de aandacht.

In d ijk ring  32 zijn vaak meerdere soorten bekleding op een dijkvak aanwezig. 
PC Ring kan geen meerdere soorten tegelijk  op een d ijkvak doorrekenen. Bij 
de resultaten voor het mechanisme beschadiging bekleding en erosie 
dijklichaam  kunnen kanttekeningen geplaatst w orden. Nader onderzoek naar 
de diverse soorten bekleding (dijk is altijd opgebouw d u it een com binatie van 
meerdere soorten bekleding (breuksteen, steen, asfalt en gras) die op een 
d ijkvak aanwezig zijn lijk t nodig. A lle soorten zullen apart doorgerekend 
moeten w orden en vervolgens m oet gekeken w orden w elk soort 
maatgevend is (ook in relatie to t b ijbehorende on tw erppun ten). Het zou nog 
beter zijn ais m et PC Ring meerdere soorten tegelijk  op een dijkvak 
doorgerekend kunnen worden

V oor het mechanisme afschuiven b innenta lud  w o rd t een beperkt aantal 
vakken doorgerekend. De oorspronke lijk  geselecteerde vakken /p ro fie len  
voo r d it mechanisme, kwam en n ie t overeen m et de 33 geselecteerde 
vakken voo r de d ijk ring . Juist om da t het mechanisme afschuiven 
b innenta lud  m aatgevend lijk t voo r de resultaten, zal hier meer aandacht 
aan besteed moeten w orden.
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De beheerder heeft aangegeven dat overgangsconstructies vaak een zwakke 
plek vormen. VNK rekent deze niet door. Dit geldt ook voor het 
faalmechamsme buitendijkse stabil iteit (dijk- en oevervallen). Ais dit 
maatgevend blijkt voor de veiligheid van dijkringgebied 32, zal hier beter 
nader naar gekeken moeten worden.
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Bijlage B Begrippenlijst

5-jaarlijkse toetsing

Aansluitconstructie

Afschuiving

Bandijk

Beheer

Beheerder

Beheersgebied

Beheersregister

Bekleding

Belasting

Benedenrivierengebied

Bezwijken

Bezwijkmechanisme

Periodieke beoorde l ing van de veiligheid en sterkte van een dijkring. Dat 
wil zeggen het contro leren o f de m om entane toestand van de constructie 
nog  vo ldoet aan de vigerende functione le  en wette l i jke  eisen. De Leidraad 
Toetsen op Veil igheid geeft aan hoe een toe ts ing  kan worden u itgevoerd 
en is gericht op een un iform e maatstaf voor de beoorde l ing van de 
kw a li te i t  van de waterker ingen.

Het gehele dwars- en lengteprof ie l van een grondconstructie  in zijn 
a fw ijkende vorm , bij de overgang naar een duin, hoge gronden o f  een 
kunstwerk.

Het verplaatsen van een deel van een grondlichaam door overschrijd ing 
van het evenwichtsdraagvermogen.

De rivierdijk die het w in terbed omsluit.

Het geheel van activite iten dat noodzakeli jk is om te waarbogen dat de 
functies van de w a te rker ing  blijven vo ldoen aan de daarvoor vastgestelde 
eisen en normen.

De overheid waarbij de (primaire) w a te rker ing  in beheer is.

Het in de legger gespecificeerd areaal, da t ais w a te rker ing  w o rd t  
aangemerkt en door de w aterker ingbeheerder w o rd t  beheerd.

Beschri jving van de feitel i jke toestand van de waterker ing, met de voo r het 
behoud van het waterkerend vermogen kenmerkende gegevens van de 
constructie.

Zie " ta ludbek led ing " .

O p  een constructie (een w aterker ing) u itgeoefende in- en u itwendige 
krachten, o fwel de mate waarin een constructie door in- en u itwendige 
krachten w o rd t  aangesproken, u itged ruk t in een fysische grootheid

Het door Rijn en Maas gevoede rivierengebied ten westen van de lijn 
Schoonhoven -  W erkendam  -  Dongem ond, inclusief Hollands Diep en 
Haringvliet, zonder de Hollandsche IJssel. Op deze benedenstroomse 
takken van de Rijn en de Maas onderv inden de waterstanden tijdens grote 
afvoergolven een signif icante invloed van de stormen op de Noordzee. De 
geti jhoogw ate rs t i jg ing  is hier van belang.

Het optreden van verlies van inwend ig  evenw ich t (b.v. afschuiven) e n /o f  
het optreden van verlies van samenhang in materiaal (b.v. verweken) e n /o f  
het optreden van ontoe laatbaar grote vervorm ingen.

De wijze waarop een constructie bezw ijk t (b i jvoorbeeld afschuiven, piping).
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Binnenberm

Binnendijks

Binnentalud

Binnenteen

Bovenrivierengebied

Bres

Bui-oscillaties

Buistoot

Buitenberm

Buitendijks

Buitentalud

Buitenteen

Buitenwater

Cohesie

Conditionele kans op belasting  

Consolidatie

Coupure

Een extra verbred ing  aan de binnendijkse zijde van de dijk om het 
dijk lichaam extra steun te bieden e n /o f  om zandmeevoerende wellen te 
voorkom en.

Aan de kant van het land o f het binnenwater.

Het hellend vlak van het d i jk lichaam aan de binnendijkse zijde van de dijk.

De onderrand van het d ijk lichaam aan de binnendijkse zijde van de dijk (de 
overgang van dijk naar maaiveld).

Het door Rijn en Maas gevoede rivierengebied ten oosten van de lijn 
Schoonhoven - W erkendam  -  Dongem ond. De waterstanden worden daar 
niet beïnvloed door het getij  van de Noordzee. De ge ti jhoogw ate rs t i jg ing  
op zee speelt in d it  gebied geen rol.

Een gat in de waterker ing.

Onrege lm atige  schommelingen van de waterspiegel met wisselende 
periodes, die vooral bij zware storm optreden.

Een afzonderli jk  optredende vrij ko rt durende watersp iege lverheff ing  ten 
gevolge van een zware bui.

Een extra verbred ing  aan de buitendijkse zijde van de dijk om het 
dijk lichaam extra steun te bieden, om zandmeevoerende wellen te 
voorkom en e n /o f  om de effecten van go lfop loop  te reduceren.

Aan de kant van de kerende zijde.

Hellend vlak van het di jk lichaam aan de kerende zijde.

De onderrand van het d ijk lichaam aan de buitendijkse zijde van de dijk (de 
overgang van dijk naar maaiveld e n /o f  voorland).

Het opperv laktew ater waarvan de waterstand direct onder invloed staat 
van een hoge stormvloed, van hoog  opperw ate r van een van de grote 
rivieren, van hoog  w ate r van het IJsselmeer o f M arkerm eer o f  bij een 
combinatie daarvan.

Wederzijdse aantrekk ing  tussen de fi jne gronddeeltjes van sommige 
grondsoorten, w aardoor deze bij elkaar w orden gehouden to t  een vaste 
massa zonder externe krachten.

Dit is een kans op een bepaalde belasting gegeven dat daarvóór een 
andere kering gefaald heeft.

Het uitpersen van w ate r uit de poriën van het korrelskelet van slecht 
doorlatende samendrukbare grond onder invloed van belastingverhoging 
ten gevolge waarvan een vo lum everk le in ing  zal optreden.

Een onderbrek ing  in de w a te rker ing  voor de doorvoer van een (w a te r )w eg  
o f  spoorw eg die bij hoge waterstanden afsluitbaar is.
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Decimeringhoogte

Dijk

Dijkring

Dijkringgebied

Dijkvak

Duin

Duinafslag

Duinvoet

Estuarium

Faal mechanisme

Falen

Filter

Freatisch vlak 

Gemiddelde waarde  

Golfoploop

Golfoverslag

Grensprofiel

Grenstoestand

De peilvariatie die behoort bij een ve rg ro t ing  o f  verk le in ing van de 
overschrijd ingsfrequentie met een fac tor 10.

Een waterkerend grondlichaam.

Stelsel van waterker ingen, o f hoge gronden, dat een d ijkringgebied omslu it 
en beveiligt tegen overstromingen.

Een gebied dat door een stelsel van waterker ingen, o f hoge gronden 
beveiligd m oet zijn tegen overstroming, in het bi jzonder bij hoge 
s tormvloed, bij hoog  opperw ate r van een van de grote rivieren, bij hoog 
w a te r  van het IJsselmeer o f M arkerm eer o f bij een combinatie daarvan.

Een deel van een w ate rker ing  met min o f meer gelijke sterkte- 
eigenschappen en belasting

Zandlichaam (al dan niet verdedigd) bestemd to t  het keren van w ate r op 
basis van Ínhoud.

Zie "o n tw e rp a fs la g zo n e " .

De overgang van strand naar duin. De positie van de du invoe t in een 
dwarsprofie l w o rd t  door veel beheerders gedefinieerd met behulp van een 
in de tijd constante hoogte li jn  (b i jvoorbeeld NAP + 3m).

Een w ijde riv iermond.

De opeenvo lg ing  van gebeurtenissen die leidt to t  falen.

Het niet meer vervullen van de primaire functie  (water keren) e n /o f  het 
niet meer vo ldoen aan de vastgestelde criteria.

Een tussenlaag in de ta ludbek led ing  die u itspoeling van f i jnkorre l ig  
materiaal u it de ondergrond door de bovenliggende laag van de bekleding 
voorkom t.

De vrije grondwaterspiegel.

De verwachtingswaarde (□ )  van een stochast

De hoogte boven de sti lwaterstand to t  waar een tegen het talud 
oplopende go lf  reikt (de 2 %  go lfop loop  w o rd t  door 2 %  van de golven 
overschreden).

De hoeveelheid w a te r die door golven per strekkende meter gemiddeld per 
ti jdseensheid over de w a te rker ing  slaat.

Het profiel dat na afslag ti jdens on tw erpom stand igheden nog minimaal ais 
w a te rker ing  aanwezig m oet zijn.

De toestand waarin de sterkte van een constructie o f  een onderdeel 
daarvan nog  ju is t evenw ich t maakt met de daarop werkende belastingen.
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Havenslingering

Heave

Hoge gronden

Hydraulische grondbreuk

Intreepunt

Inundatie

Inundatielijn

JARKUS

Kansverdelingsfunctie 

Karakteristieke waarde

Kruin

Kruinhoogte

Kunstwerk

Kwel

Kwel kade

Het resonantieverschijnsel in bekkens (o.a. havens) ten gevolge van laag 
frequente variaties van de bu itenwaterstand (ook wel seiche genoemd).

De situatie waarbij vert icale korrelspanningen in een zandlaag wegvallen 
onder invloed van een vert icale g rondw ate rs trom ing ; ook fluïdisatie o f de 
vo rm ing  van drijfzand genoemd.

De natuurli jke hoge delen van Nederland. Deze zijn in bijlage 2 bij de W e t 
op de w a te rker ing  aangegeven ais de NAP + 1 m lijn bij bedre ig ing vanaf 
het IJsselmeer en het Markermeer, de NAP + 2m lijn bij bedre ig ing vanaf 
zee of, indien hoger langs de rivieren, ais de uiterst verwachte 
overstromingsli jn verlopend van de maatgevende hoogwaterstand (M H W ) 
aan de bovenstroomse zijde van het d i jkringgebied to t  de laagste 
kru inhoogte  van de primaire w a te rker ing  aan de benedenstroomse zijde 
van het d i jkringgebied, vermeerderd met 1m.

Het verlies van korre lcontact in de grond ais gevo lg  van te hoge 
wateroverspanningen; in geval van een cohesieve afdekkende grondlaag 
leidt d it  to t  opdri jven en opbarsten, in geval van een niet-cohesieve 
g rondlaag to t  heave.

Het (theoretisch) pun t waar het bu i tenw ate r to t  de aquifer toetreedt, ais 
gevo lg  van het verval over de waterker ing.

Het laten overstromen.

De maximale waterstand bij overs trom ing in een dijkringgebied.

Het landeli jk bestand met jaarli jkse d iepte- en hoogtem etingen van de 
Nederlandse zandige kust.

Een functie  die van een stochastische variabele aangeeft w a t  de kans is dat 
deze variabele kleiner dan o f  gelijk aan een bepaalde waarde is.

Een op basis van een statistische analyse bepaalde waarde met een kleine 
onder- o f overschrijdingskans . In de praktijk  w o rd t  voo r materiaal
eigenschappen vaak uitgegaan van een onderschri jd ingspercentage van 
5% .

De strook tussen buitenkru in li jn  en b innenkruinl i jn.

De hoogte van de buitenkru in li jn .

Een civieltechnisch(e) w erk  o f installatie rond de natte e n /o f  droge 
in frastructuur dat een o f meer functies vervult.

Het u ittreden van g rondw a te r  onder invloed van grotere s t i jghoogte buiten 
het beschouwde gebied.

Een in het d irect ad dijk grenzende achterland aangebrachte kade om 
afstromen van kw e lw a te r te verm inderen daarmee w o rd t  getrecht het 
optreden van pipingverschijnselen te voorkom en alsmede waterover last 
b innendijks ti jdens hoge rivierafvoeren te beperken.
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Kwelscherm

Kwel s loot

Kwelweg

Kwelweglengte

Legger

Lokale opwaaiing

Lengte-effect

Maatgevend Hoogwater 

M acrostabiliteit

Marsroute

Materiaalfactoren

M eerdijk

M H W  xxxx

M icrostabiliteit

M odelfactor

NAP

NAP-daling

Niet-waterkerend object 

Niet-prim aire (water)kering

Een ondoorla tende, in de regel vert icale, constructie voor verleng ing van 
de kwelweg.

Een sloot aan de binnenzijde van de dijk die to t  doei heeft kw e lw a te r op te 
vangen en af te voeren.

Een mogelijk pad In de grond die het kw e lw a te r aflegt, van het In treepunt 
naar het u lt treepunt.

De afstand die het kw e lw a te r In de grond aflegt.

De beschri jv ing van de minimale eisen waaraan de (primaire) wate rker ing  
m oet vo ldoen naar r ichting, vorm , a fm e ting  en constructie en waarin de 
keurbegrenzlngen w orden aangegeven.

O pw aa i ing  tussen de locatie w aarvoor de hydraulische randvoorwaarde 
w o rd t  gegeven en de waterker ing.

De mate waarin de kans op het optreden van een mechanisme afhankelijk 
Is van de lengte van de waterker ing.

Het ontwerppell.

De weerstand tegen het optreden van een glljvlak In het talud en de 
ondergrond.

Voorloper van het onderzoeksprogramma "Overstromlngsrls lco 's: een 
studie naar kansen en gevo lgen".

De part iële factoren, die op de karakteristieke materiaalparameters worden 
toegepast om onzekerheden In de grondeigenschappen te verdisconteren.

Een primaire waterker ing, gelegen langs In het algemeen grote wateren, 
anders dan rivieren, zonder getl jdewerk lng.

Het on twerppe ll,  vastgesteld In het jaar xxxx. Het on twerppell  Is gelijk aan 
het Toetspell vermeerderd met de verwachte hoogwate rs t l jg lng  (Inclusief 
NAP-daling) to t  aan het eind van de planperiode.

De weerstand tegen erosie van het ta lud ten gevolge van u it tredend water.

De part iële fac tor waarin onzekerheden In de berekeningsmethoden zijn 
verdisconteerd.

Het Normaal Amsterdams Peli.

De da ling van het NAP-vlak ais gevo lg  van onderl inge bewegingen In de 
aardkorst. Wegens het ontbreken van een meetbaar re ferentiepunt Is deze 
da ling niet te kwantif iceren en kan alleen In combinatie  met de 
zeespiegelsti jg ing gekwantif iceerd worden.

Een object op o f In de dijk dat geen waterkerende functie  heeft, zoals 
leidingen, won ingen , gemalen en bomen.

Zie "reg ionale  (w a te r)ke r lng )" .

50 D ijkring 32 Zeeuws-Vlaanderen



Ontwerpafslagzone

Ontwerppeil

Opbarsten

Opdrijfzone

Opdrijven

Opdrukveiligheid

Overbelasting

Overhoogte

Overloop

Oversch rijd i ngsfrequent ie

Overschrijdingskans

Overslag

Overstromingskans

O verstromings risico 

Piping

Polder

Polderpeil

Potentiaal

Primaire waterkering

Het gedeelte van het duingebied dat ti jdens on tw erpom stand lgheden 
(on twerps torm v loed) zal afslaan.

Extreme hoogwaterstand met een voorgeschreven 
oversch rijd Ingsfrequentle.

Het bezwijken van de grond, door het ontbreken van vert icaal evenw ich t In 
de grond, onder Invloed van wateroverdrukken.

De zone achter de dijk waar de grenspotentlaal w o rd t  bereikt bij 
maatgevende omstandigheden.

Het opdrukken van het afdekkend pakket door het bereiken van de 
grenspotentlaal.

De verhoud ing  tussen het gew ich t van het afdekkend pakket slecht 
doorlatende lagen (klei /  veen) en de s t l jghoogte van het g rondw ate r  
direct er onder, u itged ruk t In de parameter “ n " .

Het overschrijden van het vastgestelde overslagcntenum.

Een extra hoeveelheid grond die w o rd t  aangebracht met het doei om na 
ze tt ing  van de ondergrond en klink van de aangebrachte grond het 
gewenste profiel te bereiken.

Het verschijnsel waarbij w a te r  over de kruin van de dijk het achterland In 
loopt, om da t de waterstand In de rivier hoger Is dan de kruin.

Het gemiddeld aantal keren dat In een bepaalde ti jd een verschijnsel een 
zekere waarde bereikt o f overschrijdt.

De kans dat de ontw erpw ate rs tand  bereikt o f overschreden w ord t.

Zie "g o l fo v e rs la g " .

De kans dat een gebied overs troom t doorda t de w ate rker ing  rondom dat 
gebied (de d i jkring) op één o f meer plaatsen faalt

Overstromingskans x gevolg

Het verschijnsel waarbij onder een w ate rker ing  een holle p l jpvorm lge 
ruimte ontstaat doorda t het erosleproces van een zandmeevoerende wel 
niet stopt.

Een op de boezem ultslaand o f lozend gebied.

Het peli van het opperv laktewater binnen een beheersgebied.

De stl jghoogte In een aquifer.

Een waterker ing, die beveil ig ing b iedt tegen overs trom ing doorda t deze 
ofwe l behoort to t  het stelsel dat een dljkrlnggebled - al dan niet met hoge 
gronden - omslult, o fwe l vóór een d ljkrlnggebled Is gelegen, zoals
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Proevenverzameling (lokaal) 

Proevenverzameling (regionaal) 

Proevenverzameling

Regionale (water)kering

Ringdijk

Risicoanalyse

Rivierdijk

Schaardijk

Schadefactor

Seiche

Secundaire waterkering  

Strijklengte

Stabiliteitsfactor

Standaardafwijking

Stijghoogte

Stilwaterstand

vastgelegd in de wet.Primaire waterker ingen kunnen worden verdeeld in 
de volgende categorieën:_______________________________________________

oud n ieuw o m sch rijv in g

1 a d ijk r in g g e b ie d  o m s lu ite n d e  ke rin g , ke e rt b u ite n w a te r

2 c d ijk r in g g e b ie d  o m s lu ite n d e  ke rin g , ke e rt geen b u ite n w a te r

3 b v o o rlig g e n d e  o f ve rb in d e n d e  ke rin g , ke e rt b u ite n w a te r

4 b v o o rlig g e n d e  o f ve rb in d e n d e  ke rin g , ke e rt geen b u ite n w a te r

5 d ke rin g  lig t in he t b u ite n la n d

Proevenverzameling op grond van een steekproef van grondeigenschappen 
uit een gebied to t  100m uit de te beschouwen dwarsdoorsnede in 
langsricht ing van de waterkering.

Proevenverzameling op grond van een steekproef van grondeigenschappen 
uit afzett ingen die op gelijke w ijze zijn ontstaan en een vergelijkbare 
belastinghistorie kennen.

Een verzameling /  steekproef van in het terrein gemeten o f in het 
laboratorium bepaalde waarden van grondeigenschappen, ingedeeld naar 
geologische /  geotechnische formatie.

N iet-primaire waterker ingen.

Zie "d i jk r in g " .

Het nagaan van de kans op een ongewenste gebeurtenis en de gevolgen 
daarvan.

De rivierdijk die het w in terbed omsluit.

Een rivierdijk die onmiddell i jk  aan het zomerbed grenst.

De part iële fac tor waarin de gevolgen van bezwijken zijn betrokken.

Zie "havens lingering".

Zie "reg ionale  (w a te r)ke r ing".

De lengte van het voor de w a te rker ing  gelegen w ateropperv lak waarover 
de w ind  waait .

De Factor waarin het verschil tussen sterkte en belasting w o rd t  u itgedrukt.

Een maat voo r de spreiding rond het gemiddelde

Het niveau to t  waar het w a te r  zou stijgen in een peilbuis met f i l te r  ter 
plaatse van het punt; w o rd t  u i tgedruk t in meters wa te rko lom  ten opzichte 
van een referentievlak.

De waterstand zonder de effecten van go lfop loop, maar met toeslagen. 
Onder toeslagen w o rd t  verstaan: lokale opwaaiing, bui-oscil laties en 
buistoten.
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Stochast Zie stochastische variabele

Stochastische variabele

Stormopzet

Stormvloed

Talud

Taludbekleding  

Toetspeil yyyy

Uiterwaard

Uittreepunt

Uittreeverhang  

Variatiecoëfficiënt (V )

Veiligheidsnorm

Verhang

Bij veel experimenten letten we speciaal op waarden die bepaalde 
grootheden in die experimenten aannemen. W e zijn bi jvoorbeeld 
geïnteresseerd in de hoogste waterstand op een bepaalde locatie o f  het 
totaal aantal personen in een d i jkringgebied. Zo 'n  waarde w o rd t  een 
stochastische variabele genoemd en w o rd t  gedefin ieerd door zijn 
kansverdeling.

De w ate rs tandverhog ing  op zee ten gevolge van de door de storm op de 
watermassa van de zee u itgeoefende kracht.

Een hoogwaterper iode waarbij te Hoek van Holland het grenspeil (met een 
gemiddelde overschrijd ingsfrequentie van 0,5 per jaar) w o rd t  bereikt of 
overschreden (voor het grenspeil: zie getijdetafel).

De schuinte van het zijvlak van aardwerken, dijken, spoorbanen, 
vestingwerken.

De a fdekk ing  van de kern van een dijk te r bescherming tegen golfaanvallen 
en langsstromend water. De ta ludbek led ing  bestaat u it een 
erosiebestendige toplaag, inclusief de onderl iggende vlij laag, fi lterlaag, 
kleilaag e n /o f  geotextie l.

De waterstand met een overschrijd ingsfrequentie conform  bijlage II bij de 
W e t  op de w a te rker ing  die gebru ik t w o rd t  voo r het beoordelen van de 
toestand van de waterker ingen, w aarover in het jaar yyyy aan de minister 
van Verkeer en W aters taa t w o rd t  gerapporteerd. In het Toetspeil is de 
verwachte hoogwate rs t i jg ing  (inclusief NAP-daling) to t  en met het jaar 
yyyy  verwerkt.
De Toetspeilen voor rivieren zijn gegeven op de as van de rivier; voor 
meren op enige afstand uit de teen van de w ate rker ing  (meestal 200m), 
voo r duinen op de NAP -20m diepteli jn en voo r de overige waterker ingen 
langs de kust en estuaria meestal nabij de teen van de waterker ing.

Zie "w in te rb e d " .

De locatie aan de landzijde waar kw e lw a te r het eerst aan het oppervlak 
treedt.

Het verhang in het g rondw a te r  ter plaatse van het u it treepunt.

De relatieve waarde van de standaardafw ijk ing  (a) ten opzichte van de 
verwachtingswaarde (p), dus V= a /p

De eis waaraan een primaire w a te rker ing  moet vo ldoen, aangegeven ais de 
gemiddelde overschrijdingskans - per jaar - van de hoogste 
hoogwaterstand waarop de to t  directe kering van het bu itenwate r 
bestemde primaire w a te rker ing  moet zijn berekend, mede gelet op overige 
het waterkerend vermogen bepalende factoren.

De verhoud ing  tussen het verschil in s t i jghoogte tussen twee punten en de 
afstand tussen die punten; w o rd t  ook grad iënt genoemd.
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Verval

Verwachtingswaarde

Verweking

Voorland

W aakhoogte

W aterkering

W aterover- /onderspanning

Waterspanning

Waterstandsnorm

W el

W erklijn

W iel

W indopzet

W interbed

Zandmeevoerende wel 

Zeedijk

Zeespiegelstijging

Zetting

Zettingsvloeiing

Het verschil in s t i jghoogte tussen tw ee punten, bijvoorbeeld de tw ee zijden 
van een waterker ing.

Het gewogen gemiddelde van een stochast, ook wel het eerste m om en t 
genoemd.

Het verlies aan samenhang van het korrelskelet ais gevo lg  van toename 
van de waterspann ing (in de poriën).

Het buitendijks gebied.

De w aakhoogte  op enige m om en t is het verschil tussen de gemeten of 
verwachte kru inhoogte  op dat m om en t en een sti lwaterstand op dat zelfde 
moment.

Kunstmatige hoogten en die (gedeelten van) natuurli jke hoogten of 
hooggelegen gronden, met inbegrip van daarin o f daaraan aangebrachte 
werken, die een waterkerende o f mede een waterkerende funct ie  hebben, 
en die ais zodanig  in de legger van het waterschap zijn aangegeven.

Verschil tussen de aanwezige waterspann ing en de hydrostatische 
waterspanning.

De druk in het g rondwater.

Zie "ve i l ighe idsnorm ".

Geconcentreerde u its trom ing  van kwelwater.

De relatie tussen de rv ierafvoer en de statistisch bepaalde 
overschrijd ingsfrequentie van de riv ierafvoer, zoals deze door de M in ister 
van Verkeer en W aters taa t w o rd t  gehanteerd voor het bepalen van de 
on tw erpa fvoe r voor de versterk ing van dijken.

Een ontgrond ingsku i l  d irect achter o f  voor een dijk die is ontstaan bij een 
oude d ijkdoorbraak waar nu vaak de dijk in een kronkel omheen ligt. Het is 
dan een klein meertje geworden.

De lokale w a te rs tandverhog ing  ten gevolge van de door de w ind  op een 
watermassa u itgeoefende kracht.

Het deel van de riv ierbedding tussen zomerbed en band ij k .

Een wel die zand meevoert u it de ondergrond.

Een primaire w a te rker ing  van de categorie a, die zou t w a te r keert.

De sti jg ing van de gemiddelde zeestand ten opzichte van NAP.

De vert icale ve rvo rm ing  van grondlagen, hoofdzakelijk  ten gevolge van 
een bovenbelasting.

Het verschijnsel dat een verzadigde zandmassa zich gedraagt ais een 
vloe is to f ais gevolg  van het wegvallen van de korrelspanning.
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Zomerbed Het dwarsprof ie l van de rivier waar bij normale en lagere waterstanden de
riv ierafvoer plaatsvindt.

Zomerdijk Zie "zom erkade".

Zomerkade Begrenzing van zomer- en w in terbed van de rivier.
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Bijlage C Logboek schematisering en aanpassingen DHV

Selectie d i jkvakken
■ In overleg met het waterschap zijn twee zwakke schakels in de dijken 

toegevoegd aan de selectie van DHV. Het betreft zwakke schakels 
nabij:

- Hm 72.000: d it  vak zat al in de oorspronkeli jke schematisatie (vak 
7023)

- Hm 83.000: d i t  vak is u ite indeli jk  toegevoegd ais vak 7009 (in eerste 
instantie was dijkvak 7008 gekozen. Dit is veranderd om da t volgens 
de beheerder de keuze voor 7008  o f 7009 niet zoveel u it maakte 
(beide zwak) en 7008  later is om gebouw d  naar een duin).

■ Zodoende is het aantal dijkvakken uitgekomen op 33;

Aanpassen pro f ie len
■ De in de eerste berekening gebruikte profielen in PC Ring waren 

gebaseerd op oude metingen van het waterschap. Daarnaast zijn in 
de eerste berekening diverse aanpassingen aan het profiel gedaan, 
om deze door te kunnen rekenen in PC Ring, zonder dat er 
gegevens van het waterschap voorhanden waren om de 
aanpassingen in de profielen te controleren. Daarom zijn de 
ingevoerde profielen alsnog vergeleken met door het waterschap 
aangeleverde recente meetgegevens;

■ De recente metingen van het Waterschap zijn gebaseerd op een 
hectom etrerm g van de dijk (na een recente fusie is het waterschap 
overgestapt van een d i jkpaa lnum m erm g naar een hectometrermg);

- De d i jkpaa lnum m erm g is aan de hand van een omrekentabel 
(aangeleverd door het Waterschap) om genum m erd  naar een 
hectometrermg. Hierbij t reedt een verschil op in exacte l igg ing van 
de dijkprof ie len van m inder dan 50 meter. Op een locatie treedt een 
verschil op van 80 meter;

■ Uit het vergelijk bleek dat er op diverse punten verschillen waren in de 
schematiser ingen de recente prof ie lmetingen:

- Bij meerdere profie len verschillen de kru inhoogtes 20 to t  70 cm;
- Bij meerder profie len waren er verschillen in de ta ludhell ing;
- Op een aantal punten kwam het p rof ie l type in PC Ring niet goed 

overeen met de werkeli jkheid.
■ In overleg met VNK is besloten alle 33 profie len in PC Ring aan te 

passen en in te voeren op basis van de recente metingen van het 
waterschap;

■ Aanpassing van profie len heeft ertoe geleid da t de profie len die 
gebru ik t zijn voo r de berekeningen in d it  rapport verschillen van de 
profie len gebru ik t bij de eerste berekening.

■ Bij de nieuwe schematisatie zijn de vo lgende u itgangspunten 
gehanteerd:
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V oor de teen van de dijk is u itgegaan van de zandlijn;
Ais er geen voorland is, is het 2e pun t de teen. Er kom t dan een 
extra punt voor, welke 2 meter voor de teen ligt, op dezelfde 
hoogte ais de teen;
De keuze voo r wel o f  geen knik op de kruin is gemaakt op basis 
van een visuele inschatting;
Ais er een berm is aangegeven in het bestand van het waterschap, 
maar dat steiler is dan 1 op 15 m oet deze voo r de schematisatie 
worden aangepast. In PC Ring moet een talud steiler zijn dan 1 op 
8 en een berm f lauw er dan 1 op 15. Alles steiler dan 1 op 10 
w o rd t  een beschouwd ais een talud. Hierbij ve rdw ijn t  berm en krijg 
je een talud met een knik. Alles f lauw er dan 1 op 10 w o rd t  een 
berm. Hierbij is to t  1 cijfer achter de kom m a gekeken;
Bij het verf lauwen naar een berm w o rd t  een aanpassing in de 
hoogte gemaakt van het onderste pun t op de berm. Op deze 
manier b l i j f t  de hell ing van het aangevallen boventa lud gelijk. De 
verschuiv ing w o rd t  niet in de lijn van het ta lud gedaan. Het y punt 
w o rd t  vert icaal verhoogd o f  verlaagd, (het is het een o f ander, 
w a n t  bij doortrekken van de lijn van het onderta lud verandert de 
bermbreedte, het is beter om de helling van het onderta lud te 
veranderen);
Bij het aanbrengen van een knik in het bu itenta lud w o rd t  d it 
zodanig  gedaan dat de hell ing van het boventa lud n iet verandert. 
Ais kn ikpun t is het bovenberm pun t genomen. Dit is gedaan bij 
Dvnummers 7094  en 7159;
V oor het pun t op het b innenta lud w o rd t  u itgegaan van het eerste 
pun t op het b innenta lud dat door het waterschap is gegeven;
Van D vnum m er 7028  is de aanpassing anders gedaan om het 
profie l in een van de schematisaties onder te kunnen brengen. De 
berm is langer gemaakt, w aardoor de helling van het boventalud 
steiler w o rd t  en ais ta lud kan worden gezien. Andere opties voor 
aanpassen zouden op meerdere punten aanpassingen betekenen, 
w aardoor het profie l nog  meer van de werkeli jkheid af zou w ijken; 
D vnum m er 0747  kan geen categorie 8b worden, om da t bij een 
extra punt op de kruin de hell ingen van de kruin te steil zijn. Dus is 
toch gekozen voor een categorie 7a;
Van de vakken 7047, 7094, 7139 zou je zeggen dat in de kruin 
een knik zit. 1 op 1 overnemen betekent echter dat de helling van 
de kru invlakken dan te steil w orden (steiler dan 1 op 15). O m  de 
hell ing f lauw er te kri jgen dan 1 op 15 betekent echter dat je de 
punten zodan ig  aan moet passen dat het o f niet w il, o f de knik 
vri jwel nihil w o rd t.  In deze gevallen is gekozen voor een vlakke 
kruin, en zijn de hoogtes zodan ig  aangepast dat de schematisatie 
conservatief is.

Duinen
■ In eerste instantie is afgesproken om 5 duinraaien door te rekenen. 

Hierbij is afgesproken de duinraaien van 2004 door te rekenen. Deze 
geven een conservatief beeld, om da t in 2005 de eerstvolgende (5- 
jaarli jkse) suppletie w o rd t  u itgevoerd;

■ De keuze voo r de door te rekenen duinraaien is gemaakt op basis van 
het Basiskustlijn Rapport van het RIKZ. De keuze is gebaseerd op een
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verge l i jk ing van de basiskustlijn (BKL), de te toetsen kustl ijn (TKL) en 
de trend die de BKL heeft. W anneer een faalkans w o rd t  uitgerekend 
die veel b i jdraagt aan de tota le overstromingskans van de dijkring, 
kunnen op basis van in form atie  uit het rapport over de basiskustlijn 
mogelijk  nuanceringen worden gemaakt. Het berekende profiel geeft 
namelijk een ondergrens van de faalkans van het betreffende duin 
(duinen w orden  berekend op basis van raaimetingen van een zwak 
jaar;
V oor de l igg ing van de duinraaien is gekeken naar de kaarten bij het 
Basiskustlijn Rapport en kaarten van het Waterschap met daarop de 
l igg ing van de dijken en duinen. O ok  is gekeken hoe de d i jkr ing 
schematisatie in PC Ring eru it z iet (waar is een dijk en waar is een duin 
geschematiseerd);
Uite indeli jk heeft d it  gezien de aanwezige schematisatie in PC Ring 
geleid to t  de keuze van 4 door te rekenen duinraaien. Om  4 duinraaien 
door te kunnen rekenen is in overleg met VNK ervoor gekozen om 2 
profie len welke in PC Ring in eerste instantie ais dijk waren 
geschematiseerd om te bouwen naar een duinprofie l. Eventueel had 
een 5-de duinraai doorgerekend kunnen worden, ais een duinraai was 
opgedeeld in twee duinraaien. In overleg met VNK is ervoor gekozen 
d it  niet te doen;
Hiervan zijn 3 raaien zwak en 1 raai is een sterke raai. De sterke raai is 
gekozen om te kijken o f de u itkomsten in PC Ring hetzelfde beeld 
geven van de veiligheid ais de huidige toestand van de raai;
Uite indeli jk zijn de vakken 7008, 7010, 7013 en 7027 doorgerekend 
ais duinvak. Zie ook de vo lgende schematisatie:
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Vak in 

PC Ring

Schem atisatie in 

PC Ring
D efin itie f 

gekozen raai

S terk/

zwak
O pm erking

O orspronkelijk M om enteel

70 0 4

70 05

7 0 0 6

70 0 7

D uin D uin -

O p  d it  tra je c t lig t een vo o rla n d  v o o r de 

d u in , w a a rd o o r d it  geen zw akke  p lek is. 

D aarnaast z ijn  op  d it  tra je c t geen raaien 

gem eten .

70 08 D ijk D uin Raai 1401 Zw ak

D ijkvak  o m g e b o u w d  naar d u in vak .

Raai 1401 h e e ft de nega tie fs te  TKL-BKL en 

de g ro o ts te  nega tieve  tre n d .

70 1 0

7011

D uin D uin Raai 1241 Zw ak Keuze g e m aakt o .b .v . ja a r van insn ijd in g . 

Deze raai b e h o o rt to t  de raaien w a a r he t 

v ro e g s t in sn ijd in g  p la a ts v in d t. Raai 1241 

h e e ft een ge m idde lde  TKL-BKL en tre n d  en 

v a lt m idden  in h e t tra jec t.

7013

70 1 4

D ijk D uin Raai 851 Zw ak Deze raai is gekozen in p laa ts van 877 , 

o m d a t u it  co m m u n ica tie  m e t beheerder 

b leek d a t bij raai 877  een d ijk  aa n w e z ig  is 

a ch te r de du in en . Deze d ijk  g e ld t daar ais 

w a te rke rin g . De d ijk  b e g in t b ij raai 870.

70 15

7 0 1 6  

70 1 8

D uin D uin -

O p  de kaa rten  van h e t W a te rschap  lig t 

a ch te r de du in en  een s tee nd ijk  w a t de 

fe ite lijk e  w a te rk e r in g  is.

70 27 D ijk D uin Raai 230 Sterk

D ijkvak  o m g e b o u w d  naar d u in va k . Raai en 

in d it  tra je c t z ijn  in goede staa t. Raai 230 

h e e ft een ge m idde lde  TKL-BKL en tre n d  en 

v a lt m idden  in h e t tra jec t.

■ Hierbij w o rd t  opgem erk t dat:
In eerste instantie was ook gekozen om raai 71 (Breskens) door te 
rekenen, aangezien d it  een zwakke raai is (w a t ook door de 
beheerder is aangegeven). In overleg met VNK is echter besloten 
deze raai niet door te rekenen, om da t de raai (en de rest van het 
du in tra ject waar raai 71 in valt) niet goed geschematiseerd kan 
worden. Traject l igt tussen twee havendammen, die een sterk 
reducerend effect op de golven hebben. V oor duinen w o rd t  
gebruik gemaakt van go lfcondit ies die ais invoer dienen voo r de 
SW AN-berekeningen. Bij de Westerschelde zijn d i t  de golfcondit ies 
voo r p la tform EUR. Dit is een d iepwater locatie op aanzienli jke 
afstand van de kust. In praktijk  betekent d it  da t de w indr ich t ingen 
W  t / m  N NO  maatgevend zijn voor de duinen. Er is hiervan 
uitgegaan om da t andere conservatieve belastingen nog niet 
beschikbaar waren. De d iepwatergo lven zullen in werkeli jkheid de 
voet van de duin niet bereiken ais gevo lg  van bescherming door de 
dammen en mogelijk ook doorda t de kust in de schaduw van 
Walcheren l igt (oriëntatie van duin is noordeli jk, nui graden). 
V e rw a c h tin g  is dan  o o k  de g o lfb e la s tin g e n  m in d e r z ijn  dan v o lg e n  
u it de  b e re k e n in g . Daarnaast is aan de voe t van de duin een 
steenbekleding aanwezig. Al met al kan raai 71 op d it  m om en t nog
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niet goed w orden  meegenomen in de sommen, hoewel het wel 
een zwakke raai Is;
O ok  raai 1354 was gekozen. Na overleg met de beheerder bleek 
d it  een dijk te zijn.
Duinraai 1401 is ingevoerd op het oorspronkeli jk  di jkvak 7008. 
Oorspronkeli jk  zijn in de schematisatie van d i jk r ing  32 in PC Ring 
voo r 7008  de x-y  coördinaten van dijkpaal 020 -dp15  gebruikt. 
Deze dijkpaal l igt ca. 500  meter ten oosten van raai 1401. 
H ierdoor is voo r raai 1401 gerekend met golfcondit ies die zijn 
bepaald voor een locatie 500  meter oosteli jker.

■ Naar aanleid ing van de schematisatie zijn een aantal aanpassingen aan 
PC Ring gedaan:

Twee dijkvakken zijn om gebouw d  naar een duin, door:
• V oor DV type 2 in te vullen;
• Profieltype is 7;
• Riviernormaal 999;
• Alle str ijkvakken aan, ook binnendijks;
• Locatiecodes zijn aangepast;
•  Profiel overschreven met de Jarkusprofielen.

- V oor de vier duinvakken zijn de juiste locatiecodes ingevoerd in de 
tabel d i jkvak (hierbij is ook belastingmodel 10 toegevoegd);

(ra a i)  lo c .c o d e  lo c .c o d e  1 lo c .c o d e  2 in tp o la t ie %

(2 3 0 ) 7 7 7 0 0 2 8  7 7 7 0 0 2 8  7 7 7 0 0 2 9  85%

(8 5 1 ) 7 7 7 0 0 2 8  7 7 7 0 0 2 8  7 7 7 0 0 2 9  4 0 %

(1 2 4 2 ) 7 7 7 0 0 2 8  7 7 7 0 0 2 8  7 7 7 0 0 2 9  15%

(1 4 0 1 ) 7 7 7 0 0 2 8  7 7 7 0 0 2 8  7 7 7 0 0 2 9  5%

■ M .b . t  de randvoorwaarden ge ldt dat de duinen van d i jk r ing  32 
gekoppeld moeten worden aan het belastingmodel van de 
Westerschelde. H iervoor zijn invoerbestanden toegevoegd aan de 
bestaande invoerbestanden voo r de zandige kust.
- Er zijn tw ee bestanden met locatienum mer toegevoegd in de 

d ire c to r ie  C :\V N K \P C -R IN G \H Q d a ta B a s is \Z a n d ig e  kus t 

(aangeleverd door Steenbergen/Diermanse);
- Er is een n ieuw  bestand met de naam HqZK.dat toegevoegd, dat het 

oude gelijknamige bestand heeft vervangen in de  d ire c to r ie  

C :\V N K \P C -R IN G \ln v o e r  (aangeleverd door 
Steenbergen/Diermanse);

- M e t  de toevoeg ing  van bovenstaande drie bestanden zijn er twee 
locaties toegevoegd. Dit betreffen de locaties:

7 7 7 0 0 2 8  B re s k e n s  c o ö rd in a te n  2 7 5 0 2  3 8 0 7 5 2  to e ts p e il 

= 5 ,2 5  m + N AP

7 7 7 0 0 2 9 't Z w in  c o ö rd in a te n  15013  3 7 8 2 7 3  to e ts p e il 

= 5 ,0 5  m + N AP
- In de database is in tabel PROTOTYPEBESTANDEN, regel met 

tagnum m er 13 in de kolom AscDUIN gevuld, om da t deze leeg was.
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M H W  contro le
■ Bij de M H W  controle van DHV is een fo u t  in de locatiecodes in PC 

Ring geconstateerd. Naar aanleiding hiervan de goede locatiecodes 
ingevuld. De M H W -c o n t ro le  is door VNK opn ieuw  gedaan (zie bijlage 
D).

Berekeningen D H V
■ De landeninstell ing van de com pute r is op Engels ingesteld om 

zodoende te garanderen dat de waarden die in de database worden 
ingevuld correct w orden ingelezen door PC-Ring. Decimale waarden 
moeten met een pun t worden ingevuld, dus 0.4  i.p.v. 0,4;

■ De stochasten voor de berekening met bekledingen zijn allen aangezet 
met u itzondering  van de a fw i jk ing  in de go lfr ich t ing;

■ Alle berekeningen voo r de overstromingskansen worden uitgevoerd 
met de F O R M *D S rekenmethode; VNK heeft later ook andere 
technieken gebruikt.

■ V oor de bekledingsberekeningen zijn de onderstaande 
modelinstell ingen gebruikt. Eventuele w ijz ig ingen zijn door VNK 
aangegeven in bijlage D.

M o d elin s te llin g Gras Steen A sfalt

B ekled ingsm ode l
n .v .t.

(0)
s te e n ze ttin g  op  f i l te r  (3)

vo l gepene tre e rde  breuksteen (w a te rb o u w a s fa lt 

m e t o n d e rg ro n d  zand)

(4)

R ests te rk tem ode l gras ru d im e n ta ir  (4)
steen op g ra n u la ir f i l te r

(6)

n .v . t .1

(0)

1 Volgens PC-Ring (VNK) moet voor het reststerktemodel altijd asfalt worden 
gekozen, echter dit levert geen resultaten op. Bij dijkring 25 is met dezelfde 
modelinstell ing ais hierboven vermeld gerekend

■ DHV heeft een g roo t aantal w indr ich t ingen  u itgezet (door het aantal 
str ijkvakken op nui te zetten) om to t  resultaten te komen voor de 
steenbekledingen. D it leidde ertoe dat soms slechts drie to t  zeven 
w indr ich t ingen  werden meegenomen bij het berekenen van de 
faalkans, D it is in principe n iet juist. VNK heeft bij de start van zijn 
berekeningen al deze w indr ich t ingen weer aangezet. Voor de 
resultaten voo r de steenbekledingen maakte d it  geen g roo t verschil. Bij 
de over loop /go lfovers lag  had het w a t  meer invloed.

■ M .b .v .  het p rogram m a MProStab zijn berekeningen gemaakt w aaru it  
faalkansen volgen voor het mechanisme afschuiv ing welke 
gecombineerd kunnen worden met de andere faalmechanismen;

■ De kansen bij de kunstwerken zijn met een handmatige methode 
bepaald. De zo verkregen sto.fi les dienen ais invoer voo r PC-Ring 
welke de alfa's en beta's berekend. De invloedscoëffic iënten zijn zowel 
voo r het mechanisme constructie f falen en niet-slu iten van 
afs lu itmiddelen gewogen op basis van kansbijdragen van het 
betreffende mechanisme en de reststerkte. V oor het mechanisme 
overloop en golfoverslag en de overige mechanismen w orden waarden 
gebru ik t die gebaseerd zijn op de ISO-norm. De sto.files dienen ais 
invoer voor PC-Ring die de waarden voo r de alfa's, bèta's en
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faalkansen berekend. Deze waarden w orden vervolgens gecombineerd 
met de andere kansen om de totale overstromingskans van de d i jkr ing 
te bepalen.

■ Na het bestuderen van de waarden in de inwinspreadsheet van het 
Waterschap Zeeuws-Vlaanderen bleek dat de kwe lweg lengte  niet 
correct was weergegeven. Aan de hand van de geometr ie  van de dijk 
voo r de verschillende dijkvakken Is de aanzienli jk grotere 
kwelweg lengte  bepaald (er Is aangenomen dat de kwe lweg lengte  
minimaal van teen to t  teen Is).

D V N um m er Naam K w elw eglengte WS K w elw eglengte geom etrie

1 3 2 0 0 0 7 0 0 2 0 2 4 -D p 7 5 3 ,8 88,2

1 3 2 0 0 0 7 0 0 9 0 2 0 -D p 1 6 61 ,5 98 ,4

1 3 2 0 0 0 7 0 2 3 0 0 6 a -D p 1 0 42 ,2 120,5

1 3 2 0 0 0 7 0 2 4 0 0 6 a -D p 1 1 42 ,3 12 4 ,7

1 3 2 0 0 0 7 0 2 5 0 0 6 a -D p 1 5 50 ,3 1 0 1 ,6

1 3 2 0 0 0 7 0 2 8 0 0 4 -D p 2 5 40 108,2

1 3 2 0 0 0 7 0 3 8 1 3 9 a -D p 1 7 26 ,2 85 ,9

1 3 2 0 0 0 7 0 4 2 1 3 8 -D p 2 2 6 ,6 79,3

1 3 2 0 0 0 7 0 4 7 1 3 7 b -D p 7 19 ,9 19 1 ,4

1 3 2 0 0 0 7 0 5 3 1 3 7 a -D p 2 4 18 ,7 18 8 ,8

13 2000 707 1 1 3 3 a -D p 6 7 2 3 ,8 77 ,4

1 3 2 0 0 0 7 0 7 4 1 3 2 a -D p 7 4 17 ,8 62 ,0

1 3 2 0 0 0 7 0 7 5 131 - Dp7 16 ,4 52,2

1 3 2 0 0 0 7 0 9 4 1 2 7 c -D p 6 9 2 8 ,6 69 ,4

1 3 2 0 0 0 7 1 0 9 1 2 3 -D p 2 6 2 6 ,8 81,3

13 2000 711 1 1 2 2 -D p 1 6 2 5 ,4 84 ,9

1 3 2 0 0 0 7 1 1 6 1 2 1 a -D p 9 2 4 ,4 73 ,8

1 3 2 0 0 0 7 1 2 4 1 1 3 -D p 8 7 25 ,2 147,5

1 3 2 0 0 0 7 1 2 9 1 1 1a -D p12 33 ,3 99 ,0

1 3 2 0 0 0 7 1 3 6 1 0 5 -D p 1 0 3 0 ,6 86,1

1 3 2 0 0 0 7 1 3 9 1 0 3 -D p 2 3 29 ,3 79 ,7

1 3 2 0 0 0 7 1 5 2 1 0 0 a -D p 3 3 0 2 6 ,9 73 ,5

1 3 2 0 0 0 7 1 5 9 0 9 9 a -D p 3 1 9 26 ,5 84,2

1 3 2 0 0 0 7 1 6 3 0 9 8 b -D p 3 0 4 2 5 ,8 6 8 ,6

1 3 2 0 0 0 7 1 6 7 0 9 7 -D p 2 9 0 20 ,2 75 ,9

1 3 2 0 0 0 7 1 8 5 0 9 0 -D p 2 4 8 14 ,4 58 ,4

1 3 2 0 0 0 7 2 0 2 0 8 5a -D p 201 18 ,9 74 ,7

13 2000 721 1 0 8 3 a -D p 1 8 6 15 ,8 63 ,8

1 3 2 0 0 0 7 2 2 0 0 8 1 a -D p 1 7 5 15 ,8 58,1

1 3 2 0 0 0 7 2 3 3 0 7 8 -D p 1 4 8 16,3 63 ,0

1 3 2 0 0 0 7 2 4 9 0 7 6 -D p 1 2 4 16 ,0 6 1 ,6

1 3 2 0 0 0 7 2 5 8 0 7 4 -D p 9 9 15,1 63 ,8

13 2000 727 1 0 7 2 -D p 6 9 14 ,7 61,1

62 D ijkring 32 Zeeuws-Vlaanderen



Bijlage D Logboek aanpassingen VNK

VNK heeft alle berekeningen opn ieuw  gedaan (aan de hand van de 
database van DHV). In onderstaand schema Is per vak aangegeven w a t 
gewijz igd Is ten opzichte van de database die door DHV was aangeleverd.

Vak Acties/opmerkingen m.b.t. database na oplevering door DHV

20 ju li Acties AS + Henri
A lle  Bij berekeningen van DHV zijn zeer veel w indr ich t ingen  u itgezet om da t deze n iet van 

toepassing zouden zijn voo r het mechanisme over loop /go l fovers lag  (dit zou gelden bij 
aflandige w ind).
In h e t r iv ie re n g e b ie d  m ag  a fla n d ig e  w in d  v e rw a a rlo o s d  w o rd e n  (d a a r w o rd t g e b ru ik  

g e m a a k  van  B re ts n e id e r) . A a n  de k u s t z ijn  de ra n d v o o rw a a rd e n  b e p a a ld  m e t S W A N  

(d a a rin  z itte n  o o k  d e in in g  en d iffra c tie  e .d .). H ie rb ij kan h e t z ijn  d a t 1 o f 2 

w in d r ic h tin g e n  n ie t c o n v e rg e re n . D e ze  w in d r ic h tin g e n  kun ne n  dan  e v e n tu e e l u itg e z e t 

w o rd e n . H ie rb ij m o e t e e rs t n a g e g a a n  w o rd e n  o f d e ze  w in d r ic h tin g e n  v o o r 

o v e r lo o p /g o lfo v e rs la g  n ie t m a a tg e v e n d  z ijn . Actie 1: alle windrichtingen zijn voo ra lle  
geselecteerde vakken w eer aangezet.

B ij h e t la nd  v a n  S a e ftin g h e  is een  v o o r la n d  van  5 k ilo m e te r in g e v o e rd . D e S W A N - 

p u n te n  lig g e n  e c h te r op 100 m e te r v o o r  de k u s t (en  30 0  m u it e lk a a r). V o o r la n d  van  5 
k ilo m e te r h e e ft ge en  z in . Voorland is in de berekeningen van VNK uitgezet.

A is  h e t v o o r la n d  > 4 m e te r lig t, dan  z ijn  e r g e en  go lve n  en dus geen  re s u lta a t

B ij M H W  c o n tro le  z ijn  w a te rs ta n d e n  g e re la te e rd  aan h e t R V W -b o e k . D it is n ie t go ed . E r 

z ijn  a n d e re  w a a rd e n  w a a ra a n  g e c o n tro le e rd  m o e t w o rd e n . H ie r is d o o r H e n ri o o it een 

b e s ta n d  v o o r  a a n g e le v e rd . A a n  de ku s t w o rd t ip c  ge en  o p z e t v e rw a c h t. De g e ta lle n  u it 

ta b e  4 k lo p p e n  du s  n ie t. Actie 2: alle windopzet is verwijderd, (in d a ta b a s e  is de 

d ijk v a k o p z e t o ve ra l op  nu i g e ze t, n e t a is  h e t a a n ta l v a k k e n  i.v .m . n ie u w e  M H W - 

c o n tro le . W ijz ig in g e n  o p s la a n  do e  je  n ie t (w a n t dan  w o rd t n ie u w e  s o rte r in g  n ie t 

o p g e s la g e n , m a a r g e w ijz ig d e  g e ta lle n  w e l).

A lle  M H W -c o n tro le  u itg e v o e rd  v o lg e n s  de v o o rg e s c h re v e n  p ro c e d u re . V o o r la n d  is u itg e z e t 

u it  b ij de  v a k k e n  21 1 , 22 0 , 2 3 3 , 2 4 9 , 25 8 , 2 7 1 )). Z ie  ta b b la d  M H W -c o n tro le . -->  2 .per

N ie u w e  P C R -file  g e m a a k t -->  re s u lta te n  V N K  -->  a lle s  la te n  re k e n e n  m e t F O R M -D S  

m e t 1 v o o r la n d p u n t. A is  e r geen  go ed  re s u lta a t u itk w a m  is g e ke ke n  o f d it  o p g e lo s t kan 

w o rd e n  d o o r v e rs c h ille n d e  d in g e n  aan  te  pa sse n

2 4 9  R e s u lta a t li jk t te  kom e n  d o o r een  s te rk e  b e k le d in g . B ij D S  som  is a a n ta l s a m p le s  50 00  

te  w e in ig  b ij de  h o g e re  bè ta  w a a rd e n . D e ze  so m m e n  m oe te n  du s  o p n ie u w  g e d ra a id  

w o rd e n  m e t 10 00 00  s a m p le s . V a k k e n  z u lle n  n ie t in e e n s  z w a k  w o rd e n .

109 G ee n  re s u lta a t v o o r  o v e r lo o p /g o lfo v e rs la g  -->  s ta rtw a a rd e  v e ra n d e rd  (van  8 n r 1) en 

d o o rg e re k e n d  m e t6 D S *F I i.p .v . 8 F O R M *D S
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38 G een  g e g e v e n s  in g e v o e rd  o v e r de  s te e n b e k le d in g  -->  dus geen  re s u lt la a t

24 , 25  H o o g te  G W S  s to n d  op 5 ,3 5 . D it h o o rt 0 te  z ijn  (is  z e e ). Is a a n g e p a s t.

F a c to r fm G W S  s to n d  op 0 ,1 5  R iv ie r, is a a n g e p a s t in 0 ,2 5  Z ee .

42  B e k le d in g : b ij w in d r ic h tin g  330  c ra s h t de  re s ts te rk te . 33 0  is m a a tg e v e n d e  w in d r ic h tin g  

b ij g o lfo v e rs la g , m ag  n ie t u itg e z e t w o rd e n . S ta rtm e th o d e  is a a n g e p a s t van  8 -->  1. 

O v /o v  b iljf t  h e t doen .

74 B e k le d in g : c ra s h t op  de re s ts te rk te  b ij de C o m b in  som . S ta rtm e th o d e  a a n g e p a s t van  8 - 

->  1. O v /o v  b lijf t  h e t doen .

116 B e k le d in g : c ra sh  b ij re s ts te rk te . S ta rtm e th o d e  is a a n g e p a s t van  8 -->  1. R e s u lta a t v o o r 

b e k le d in g , m a a r nu d o e t o v /o v  h e t n ie t g o e d . Z u id e lijk e  w in d r ic h tin g  (18 0  g ra d e n ) 

u itg e z e t. Nu w e l re s u lta a t v o o r  b e id e  m e c h a n is m e n

139 L o o p t v a s t op  re s ts te rk te . S ta rtm e th o d e  a a n g e p a s t va n  8 -->  1. D it g e e ft een  bè ta  van  

36 . B e k le d in g  lijk t hee l d ik . M o g e lijk  m o e t een  g ro te  a a n ta l s a m p e ls  d o o rg e re k e n d  

w o rd e n . O v /o v  b lijf t  h e t do en .

B ij een  g e rin g e  re s ts te rk te  w o rd e n  e r ge en  re s u lta te n  v o o r  h e t m e c h a n is m e  b e k le d in g  

b e re k e n d  a is  g e k o z e n  w o rd t v o o r  s ta rtm e th o d e  8.

152 S ta rtw a a rd e  a a n g e p a s t van  8 — > 1. R e s u lta a t v o o r  b e k le d in g , m a a r nu d o e t o v /o v  h e t 

n ie t g o e d . Z u id e lijk e  w in d r ic h tin g  (1 8 0  g ra d e n ) u itg e z e t. Nu w e l re s u lta a t v o o r  be id e  

m e c h a n is m e n .

159 S ta rtw a a rd e  a a n g e p a s t van  8 — > 1. R e s u lta a t v o o r  b e k le d in g , m a a r nu d o e t o v /o v  h e t 

n ie t g o e d . N o o rd e lijk e  w in d r ic h tin g  m ag n ie t u itg e z e t w o rd e n  en o o k  m e t 6 D S *F I v o lg t 

e r geen  g o ed  re s u lta a t. D it m o e t h a n d m a tig e  o p g e lo s t w o rd e n . D us o v /o v  m et 

s ta rtw a a rd e  8 en b e k le d in g  m e t s ta r tw a a rd e  1. -->  b e id e  m e t F O R M -D S

163 S ta rtw a a rd e  a a n g e p a s t van  8 — > 1. D it g e e ft no g  geen  re s u lta a t v o o r  de b e k le d in g .

O v /o v  g a a t no g  w e l go ed . W in d r ic h tin g e n  n o o rd , 30 , 60 , 90 u itg e z e t (n ie t m a a tg e v e n d  

v o o r  o v /o v ) -->  nu re s u lta a t v o o r  b e id e  m e c h a n is m e n

167 S ta rtw a a rd e  a a n g e p a s t van  8 — > 1. R e s u lta a t v o o r  b e k le d in g , m a a r nu d o e t o v /o v  h e t 

n ie t g o e d . W in d r ic h tin g  60  g ra d e n  m ag n ie t u itg e z e t en o o k  m e t 6D S *F I v o lg t e r geen  

g o e d  re s u lta a t. D it m o e t h a n d m a tig e  o p g e lo s t w o rd e n . D us o v /o v  m e t s ta r tw a a rd e  8 en 

b e k le d in g  m e t s ta rtw a a rd e  1. -->  b e id e  m e t F O R M -D S .

185 S ta rtw a a rd e  a a n g e p a s t van  8 — > 1. O v /o v  b lijf t  h e t do en . Nu w e l re s u lta a t v o o r

b e k le d in g

2 0 2  S ta rtw a a rd e  a a n g e p a s t va n  8 -->  1. N og geen  re s u lta a t v o o r  b e k le d in g , s to p t b ij 150.

O v /o v  b lijf t  h e t do en . Z u id e lijk e  w in d r ic h tin g  u itg e z e t -->  nu w e l een  re s u lta a t v o o r  

b e k le d in g .

211 S ta rtw a a rd e  a a n g e p a s t van  8 — > 1. V o o r z o w e l b e k le d in g  a is  o v e r lo o p /g o lfo v e rs la g

v o lg t e r een  re s u lta a t.
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25 en 27 juli acties AS
23  B e k le d in g : c ra s h t. S ta rtm e th o d e  a a n g e p a s t va n  8 -->  1. O v /o v  b lijf t  h e t doen .

124 B e k le d in g : c ra s h t. S ta rtm e th o d e  a a n g e p a s t va n  8 -->  1. O v /o v  b lijf t  h e t doen .

129 B e k le d in g : c ra s h t. S ta rtm e th o d e  a a n g e p a s t va n  8 -->  1. O v /o v  b lijf t  h e t doen .

2 3 3  B e k le d in g : c ra s h t. S ta rtm e th o d e  a a n g e p a s t va n  8 -->  1. O v /o v  b lijf t  h e t doen .

A lle  A a n ta l s a m p le s  a a n g e p a s t van  5 0 00  -->  1 0 .000  v o o r  a lle  v a k k e n

S e le c tie  V o o r g e s e le c te e rd e  v a k k e n  g e c o n tro le e rd  o f h o o g te  G W S  en F a c to r fm G W S  op ju is te  

m a n ie r z ijn  in g e v u ld . B le e k  v a a k  n ie t h e t g e va l. A a n g e p a s t a is  d a t n o d ig  w a s .

H o o g te  G W S  s to n d  op 5 ,3 5 . D it h o o rt 0 te  z ijn  (is  ze e ). Is a a n g e p a s t.

F a c to r fm G W S  s to n d  op 0 ,1 5  R iv ie r, is a a n g e p a s t in 0 ,2 5  Z ee .

28 , 38  V o o r d e ze  v a k k e n  z ijn  geen  b e k le d in g g e g e v e n s  in g e v o e rd .

28  V o o r 28  g e g e v e n s  in g e v u ld  o .b .v . v a k  42 .

b re e d te  s te e n  0 -->  0 ,2  

le n g te  s te e n  0 -->  0 ,2  

p o ro s ite it  f ilte r  0 -->  0 ,35  

D it g e e ft een  bè ta  va n  0 ,2  

V a k  28  h e e ft een  he le  h o ge  tee n

A lle  A lle  v a k k e n  d o o rre k e n e n  v o o r  a lle  m e c h a n is m e n . In e e rs te  in s ta n tie  a lle s  m e t

F O R M *D S , s ta rtw a a rd e  8 o f 1 (n .a .v . a c tie  H e nri en ik z e lf  h ie rb o v e n : v o o r  23 , 42 , 74,

116, 124, 129, 139, 152, 159, 163, 167, 185, 20 2 , 211 en 23 3 )

V o o r de  v o lg e n d e  v a k k e n  is e r ge en  o f een  v re e m d  re s u lta a t b e re ke n d :

28 b e k le d in g  bè ta  is 0 ,2 0 5 7

109 b e k le d in g

136 o v e r lo o p /g o lfo v e rs la g  + b e k le d in g

159 o v e r lo o p /g o lfo v e rs la g

167 o v e r lo o p /g o lfo v e rs la g

159, 167 S ta rtw a a rd e  a a n p a s s e n  van  1 -->  8, dan  w e l een  re s u lta a t v o o r  o v e r lo o p /g o lfo v e rs la g  

(k lo p t m e t v e rh a a l H e n ri); h a n d m a tig  a a n p a s s e n  p e r m e c h a n is m e . D us b e k le d in g  m e t 

s ta rtw a a rd e  1 en o v e r lo o p /g o lfo v e rs la g  m e t s ta rtw a a rd e  8.

109, 136 D o o rre k e n e n  m e t D S *F I m e t s ta r tw a a rd e  8 g e e ft een  re s u lta a t v o o r  a lle  m e c h a n is m e n

28 A is  v o o r  h e t ty p e  n u m m e r van  h e t re s ts te rk te  m od e l v o o r  3 ( re s ts te rk te  n .v .t.)  ge ko ze n  

w o rd t i.p .v . 6 w o rd t d e z e lfd e  bè ta  b e re k e n d . E r z itte n  du s  ge en  g e g e v e n s  m bt 

re s ts te rk te  in som

O .b .v . 42  no g  m e e r g e g e v e n s  a a n g e p a s t

m a a t v o o r  v e rs n e llin g  va n  de e ro s ie  in de d ijk k e rn : 1 (g e lijk  aan a fd e k la a g ) -->  3 

(z a n d k e rn )

s p le e tb re e d te : 0,001 — > 0 ,0 1 5  (is  s ta n d a a rd  in de  in w in s p re a d s h e e t, w a s  v o o r  28  n ie t
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in g e v o e rd )

re la tie v e  d ic h th e id  s te e n  (g e m id d e ld e  w a a rd e ): 1 -->  1,8 

d ik te  g ra n u la ire  f ilte r la a g : 0 ,0 4  — > 0,1

k o rre lg ro o tte  15%  fa c tie  van  h e t f ilte rm a te r ia a l: 0 ,001 — > 0 ,0 2  (is  s ta n d a a rd  in de 

in w in s p re a d s h e e t, w a s  v o o r  28  n ie t in g e v o e rd )

R e s ts te rk te m o d e l -->  6 n e t a is  b ij 42

4 .per f ile
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Bijlage E Conversie Mstab naar Mprostab
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