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1. I n l e i d i n g . 

T i j d e n s de s t o r m van 27 f e b r u a r i 1990 i s schade o n t s t a a n aan de 
w a t e r k e r i n g l a n g s de W e s t e r s c h e l d e . De w a t e r k e r i n g d i e n t op k o r t e 
t e r m i j n t e worden h e r s t e l d . A a n g e z i e n t w i j f e l s z i j n g e r e z e n om
t r e n t h e t v e i 1 i g h e i d s n i v e a u van de h u i d i g e c o n s t r u c t i e i s de 
D i e n s t Weg- en Waterbouw v e r z o c h t om een a d v i e s u i t t e brengen 
b e t r e f f e n d e de n o o d z a k e l i j k e a a n p a s s i n g e n aan deze w a t e r k e r i n g . 
De i n d i t a d v i e s verwoorde a a n p a s s i n g e n d i e n e n a l s b a s i s b i j de 
b e s p r e k i n g e n d i e worden gevoerd met het w a t e r s c h a p Noord- en Z u i d 
B e v e l a n d t e r v o o r b e r e i d i n g van de o v e r d r a c h t van de w a t e r k e r i n g 
aan het w a t e r s c h a p . 

2. P r o b l e e m s t e l l i n g . 

Op welke w i j z e d i e n t de o p g e t r e d e n schade aan de w a t e r k e r i n g van 
Z u i d B e v e l a n d t u s s e n Bath en de g r e n s met B e l g i e t e worden h e i — 
s t e l d om ook i n de toekomst een v e i l i g h e i d van 1/4000 per j a a r t e 
g a r a n d e r e n . 

3. H u i d i g e c o n s t r u c t i e . 

Tussen NAP + 1,00 m en NAP + 9,00 m l i g t h e t b u i t e n t a l u d onder 
een h e l l i n g van 1 : 4, o n d e r b r o k e n door een 7,00 m brede b u i t e n 
berm t u s s e n NAP + 6,00 m en NAP + 6,35 m. De t e e n c o n s t r u c t i e 
b e s t a a t u i t een grenehouten damwand met een l e n g t e van 1,80 m. 
H i e r boven l i g g e n k o p e r s l a k b l o k k e n ( l a a g d i k t e 0,20 m) op m i j n 
s t e e n t o t NAP + 2,50 m. Tussen NAP + 2,50 m en NAP + 4,50 m z i j n 
b e t o n b l o k k e n a a n g e b r a c h t met een l a a g d i k t e van 0,20 m. Deze l i g 
gen t o t NAP + 3,00 m op m i j n s t e e n , op hoger n i v e a u l i g g e n ze op 
k l e i . Boven NAP + 4,50 m wordt de b e k l e d i n g gevormd door g r a s . De 
t e e n c o n s t r u c t i e wordt beschermd door b r e u k s t e e n op een z i n k s t u k . 
Z i e voor s i t u a t i e en d w a r s p r o f i e l b i j l a g e 1 en 2. 

4. Opgetreden schade. 

T i j d e n s de s t o r m van 27 f e b r u a r i i s u i t g e b r e i d schade o n t s t a a n 
aan de b e k l e d i n g van g r a s op k l e i . De meeste schade o n t s t o n d 
d i r e c t boven de b e k l e d i n g van b e t o n b l o k k e n op NAP + 4,50 m. De 
schade s t r e k t e z i c h vaak u i t t o t NAP + 6,00 m, t e r p l a a t s e van de 
berm. Naast schade aan de grasmat i s ook een g r o t e h o e v e e l h e i d 
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k l e i weggespoeld. Sommige gaten z i j n u i t g e g r o e i d t o t c i r c a 40 nr. 
T o t a a l i s ongeveer 1000 m3 t o p i a a g m a t e r i a a l weggespoeld, p l a a t s e 
l i j k t o t op h e t zand. Ter p l a a t s e van de b e s c h a d i g i n g e n b l e e k d a t 
i n de grond a a n z i e n l i j k e hoeveelheden p u i n en m i j n s t e e n aanwezig 
z i j n . 

5. Stormomstandigheden. 

T i j d e n s de e e r s t e h o o g w a t e r p e r i o d e op 27 f e b r u a r i i s een w a t e i — 
s t a n d o p g e t r e d e n van NAP + 4,50 m, de tweede h o o g w a t e r p e r i o d e 
werd een w a t e r s t a n d waargenomen van NAP + 5,04 m. Deze w a t e r s t a n d 
komt 2,5 x 10" 2 per j a a r v o o r ( b i j l a g e 3 ) . T i j d e n s deze hoogwa-
t e r p e r i o d e n z i j n w i n d s n e l h e d e n waargenomen van r e s p e c t i e v e l i j k 20 
m/s en 21 m/s u i t w e s t e l i j k e r i c h t i n g . De v ermelde windgegevens 
z i j n a f k o m s t i g van het s t a t i o n V l i s s i n g e n . Zowel de w a t e r s t a n d en 
de w i n d s n e l h e i d z i j n z o d a n i g d a t wordt aangenomen d a t de g r o o t s t e 
g o l f a a n v a l t i j d e n s h et tweede hoogwater i s o p g e t r e d e n . U i t w a a i — 
nemingen van de b e h e e r d e r b l i j k t d a t de veek t i j d e n s d i t hoogwa
t e r t o t op de b u i t e n b e r m op NAP + 6,00 m i s t e r e c h t g e k o m e n . De 
g o l f o p l o o p bedroeg ongeveer 1,00 m. De g o l f h o o g t e , berekend u i t 
de o p l o o p i s dan ongeveer 0,50 m. A a n g e z i e n de veek t o t aan de 
a c h t e r z i j d e van de berm i s terechtgekomen z a l de w e r k e l i j k opge
t r e d e n g o l f g r o t e r z i j n geweest. U i t b e r e k e n i n g e n d i e u i t g a a n van 
een w i n d s n e l h e i d van 20 m/s ( b i j l a g e 4) v o l g t een g o l f h o o g t e van 
ongeveer 1,15 m. B i j deze b e r e k e n i n g i s de d w a r s s t r o m i n g t e n 
g e v o l g e van h e t g e t i j v e r w a a r l o o s d . Het i n r e k e n i n g brengen van 
deze s t r o m i n g l e i d t t o t een g o l f r e d u c t i e . De w e r k e l i j k o p g e t r e d e n 
g o l f h o o g t e kan worden g e s c h a t op 0,75 m a 1,00 m. 

6. C o n c l u s i e s t e n a a n z i e n van de o p g e t r e d e n schade. 

De g o l f a a n v a l op de w a t e r k e r i n g was z o d a n i g d a t een b e k l e d i n g d i e 
b e s t a a t u i t een goede grasmat, d i e i s g e l e g e n op een r e d e l i j k 
goede k l e i l a a g i n s t a a t i s om de s t o r m t e d o o r s t a a n zonder g r o t e 
schade. G e z i e n de omvang van de schade z i j n t w i j f e l s o n t s t a a n aan 
de k w a l i t e i t van de b e k l e d i n g van g r a s op k l e i . 
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7. Onderzoek h u i d i g e b e k l e d i n g . 

7.1. v e ' j o t a t i e • 

Naar a a n 1 e i d i n g van de o p g e t r e d e n schade i s aandacht b e s t e e d aan 
de k w a l i t e i t van de h u i d i g e b e k l e d i n g . Door medewerkers van de 
D i e n s t Wog- en Waterbouw en de Landbouwkundige Hogeschool t e 
W a g e n i m J o n "'s e e n D e 2 o e k g e b r a c h t aan de w a t e r k e r i n g . T i j d e n s d i t 
bezoek 1" e e n i n d r u k v e r k r e g e n van de v e g e t a t i e . Het t o e v a l w i l 
d a t een v e g e t a t i e - b e s c h r i j v i n g i s gemaakt a l s o n d e r d e e l van een 
i n 1989 u i t g e v o e r d o r i e n t e r e n d onderzoek naar v e g e t a t i e op Neder
l a n d s e z e e d i j k e n . ( z i e l i t 1, opname 118, v a l l e n d i n de p l a n t e n -
gemeenoi'hap met nummer I I I i n h e t r a p p o r t ) . Deze opname i s ge
maakt op h e t b o v e n t a l u d van een van de s c h a d e - l o c a t i e s . U i t het 
bezoek on de e e r d e r e o n d erzoeksgegevens i s de c o n c l u s i e g e t r o k k e n 
d a t de grasmat i n een s l e c h t e r o s i e b e s t e n d i g e t o e s t a n d v e r k e e r d e . 
Ten g e v o l g e van o v e r b e m e s t i n g en i n t e n s i e v e b e w e i d i n g i s een 
g r a s v e g t ) t a t i e o n t s t a a n d i e a l s s l e c h t wordt omschreven. Door een 
aangepaste w i j z e van beheer kan reeds v e r b e t e r i n g van de h u i d i g e 
vegetat ie o n t s t a a n , omdat daarmee een v e e l b e t e r e bodembedekking 
en d o o r w o r t e l i n g kan o p t r e d e n . De v e r w a c h t i n g i s d a t daarmee ook 
de e r o s l e b e s t e n d i g h e i d s t e r k wordt v e r g r o o t . D i t i s e c h t e r een 
p r o ces da t een a a n t a l j a r e n v e r g t . 

7.2. Kw.-tl i t ^ t k l e i l a a g . 

* I Mens bovengenoemd bezoek i s e c h t e r geen u i t g e b r e i d e aandacht 
q e d aan de k w a l i t e i t van de k l e i . U i t onderzoek van de 

fl'•'hqtkr'ing S c h e l d e - R i j n b l i j k t d a t de l a a g d i k t e van de k l e i l a a g 
tl'' / t i Q i l o c a t i e s a a n m e r k e l i j k t e k o r t s c h i e t en d a t z i c h op v e e l 
5!**H,aen s t e e n a c h t i g m a t e r i a a l i n de o n d e r g r o n d b e v i n d . Ook o v e r 
„ ' v, ai i t e i t van de grond z i j n t w i j f e l s g e r e z e n . Daarom wordt 
41*'" 'te D W W e e n a a n t a 1 monsters o n d e r z o c h t . Op b i j l a g e 6 worden 
m% ''-suole waarnemingen weergegeven van een z e s t a l m onsters. Deze 
|§*, 1 ->r$ worden nader b i j Grondmechanica D e l f t o n d e r z o c h t . B i j 
§§!.-' - genoemd v e g e t a t i e - o n d e r z o e k [1] i s een monster o n d e r z o c h t . 

s t o n d voor 13,5 % u i t lutum, voor 27,6 % u i t s i l t en v o or 
' u i t zand. V o l g e n s v o o r l o p i g e e i s e n van de DWW d i e n t 20 a 
utum aanwezig t e z i j n en minder dan 25 % zand. 



8. Ontwerpomstandigheden. 

A a n g e z i e n de k w a l i t e i t van de h u i d i g e w a t e r k e r i n g n i e t v o l d o e t en 
h e r s t e l w e r k z a a m h e d e n i n de rede l i g g e n i s de DWW v e r z o c h t om na 
t e gaan o f n a a s t bovengenoemd onderzoek naar de k w a l i t e i t van de 
t o p l a a g v e r d e r e a a n p a s s i n g e n van h e t ontwerp n o o d z a k e l i j k z i j n om 
t e komen t o t een w a t e r k e r i n g d i e v o l d o e n d e v e i l i g i s . In h e t na-
v o l g e n d e wordt aandacht b e s t e e d aan een d r i e t a l punten. 

- k r u i n h o o g t e b e p a l i n g . 
- d i m e n s i o n e r i n g harde b e k l e d i n g . 
- n i v e a u harde b e k l e d i n g 

De b e r e k e n i n g e n d i e aan de b e o o r d e l i n g t e n g r o n d s l a g l i g g e n z i j n 
g e baseerd op het meest o n g u n s t i g g e l e g e n d i j k g e d e e l t e . In de o n t -
w e r p f a s e d i e n t meer i n d e t a i l op de t e v e r w a c h t e n g o l f h o o g t e t e 
worden i n g e g a a n . V o o r a l t e n a a n z i e n van de l a a g d i k t e van de harde 
b e k l e d i n g i s d i f f e r e n t i a t i e m o g e l i j k . 

8.1. K r u i n h o o g t e b e p a l i n g . 

Om e n i g i n z i c h t t e k r i j g e n o m t r e n t de j u i s t h e i d van de aanwezige 
k r u i n h o o g t e z i j n e n i g e b e r e k e n i n g e n g e p l e e g d . Omtrent de u i t 
gangspunten met b e t r e k k i n g t o t de g o l f r a n d v o o r w a a r d e n i s o v e r l e g 
g e p l e e g d met de D i e n s t G e t i j d e w a t e r e n t e M i d d e l b u r g . U i t g e g a a n 
wordt van een s i t u a t i e w a a r b i j een westen wind w a a i t . De o p z e t i n 
h e t W e s t e r s c h e l d e b e k k e n wordt met behulp van de v o l g e n d e f o r m u l e 
v a s t g e s t e l d : 

s p r i n g t i j + ( o n t w e r p w a t e r s t a n d - s p r i n g t i j ) * c o s ( v e r s c h i l w i n d 
r i c h t i n g NW-W) 

In g e t a l l e n komt d i t neer op : 

2,92 + (6,60 - 2,92) * cos 45 = NAP + 5,52 m. 

De aangehouden w i n d s n e l h e i d i s 31 m/s. 

U i t met deze aannamen gepleegde b e r e k e n i n g e n ( b i j l a g e 5) v o l g t 
een g o l f h o o g t e t e r p l a a t s e van de w a t e r k e r i n g met een s i g n i f i c a n -
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t e g o l f h o o g t e van 1,70 m. B i j n a b i j g e l e g e n w a t e r k e r i n g e n i s de 
oploop berekend met de f o r m u l e : 

z = 8 * H s * t g a ( c o s S - B / L) , w a a r i n 

z = g o l f o p l o o p . 
H s = s i g n i f i c a n t e g o l f h o o g t e . 
a = h e l l i n g t a l u d . 
B = hoek inkomende g o l f . 
B = bermbreedte. 
L = g o l f l e n g t e . 

De g o l f o p l o o p b e d r a a g t 2,79 m. 

De benodigde k r u i n h o o g t e wordt b e p a a l d u i t de som van de hoogte 
van de w a t e r s t a n d (NAP + 5,52m), de g o l f o p l o o p h o o g t e (2,79 m) en 
een o v e r h o o g t e (0,50 m) en b e d r a a g t 8,80 m. Op b a s i s van deze 
summiere b e r e k e n i n g e n b l i j k t d a t de k r u i n h o o g t e van de w a t e r k e 
r i n g v o l d o e n d e i s . Ook i n d i e n wordt u i t g e g a a n van de maatgevende 
w a t e r s t a n d van NAP + 6,60 m en de b i j b e h o r e n d e wind u i t noordwes-
t e l i j k e r i c h t i n g i s een hoger g e l e g e n k r u i n n i e t n o o d z a k e l i j k 
omdat g o l f g r o e i b i j d i e w i n d r i c h t i n g z e e r b e p e r k t m o g e l i j k i s . 

8.2. D i m e n s i o n e r i n g harde b e k l e d i n g . 

De f o r m u l e d i e d i e n t om een b e k l e d i n g t e d i m e n s i o n e r e n l u i d t a l s 
v o l g t . 

H 8 / 5 * D = <t>* cos a / k s i 0 , 5 w a a r i n 

H 9 = s i g n i f i c a n t e g o l f h o o g t e . 
5 = onder w a t e r g e w i c h t van de s t e e n . 
D = l a a g d i k t e van de t o p l a a g . 
<t> = s t e r k t e c o e f f i c i e n t . 
a = hoek van de t a l u d h e l l i n g . 
k s i = b r e k e r p a r a m e t e r . 

De b r e k e r p a r a m e t e r k s i wordt met de v o l g e n d e f o r m u l e b e p a a l d : 

k s i = t g a / {2 * Tt * H s / ( g * T p
2 ) } 0 , 5 . w a a r i n 

g = v e r s n e l l i n g van de z w a a r t e k r a c h t . 
T p = p i e k p e r i o d e . 
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De v o l g e n d e randvoorwaarden z i j n i n de b e r e k e n i n g aangehouden. 

s i g n i f i c a n t e g o l f h o o g t e H 8 = 1,7 m. 
p i e k p e r i o d e T p = 5,0 s. 
t a l u d h e l 1 i n g = 1:4. 
5 = 1,3. 
0 = 6. 

De op deze manier berekende l a a g d i k t e i s 0,25 m. Er wordt nog-
maals op gewezen da t nadere b e r e k e n i n g e n d i e n e n t e worden ge
p l e e g d om t e b e z i e n op welk g e d e e l t e van de w a t e r k e r i n g de h i e r 
g ehanteerde g o l f h o o g t e w e r k e l i j k kan o p t r e d e n . De aanwezige be
k l e d i n g i s i n s t a a t om g o l v e n met een g o l f h o o g t e van 1,25 m t e 
w e e r s t a a n . 

8.3. N i v e a u harde b e k l e d i n g . 

De hoogte t o t waar een harde b e k l e d i n g moet worden o p g e t r o k k e n 
hangt i n s t e r k e mate a f van de p l a a t s e l i j k e omstandigheden. Wa
t e r k e r i n g e n d i e vaak aan g o l f a a n v a l worden b l o o t g e s t e l d v e r e i s e n 
een v e r d e r d o o r g e t r o k k e n harde b e k l e d i n g dan w a t e r k e r i n g e n d i e 
aan de l i j z i j d e z i j n g e s i t u e e r d . B i j z e e d i j k e n wordt de b e k l e d i n g 
d o o r g e t r o k k e n t o t boven de s t i 1 w a t e r l i j n onder maatgevende om
s t a n d i g h e d e n . D i t houdt i n d a t de b u i t e n b e r m , d i e meestal op deze 
hoogte i s g e s i t u e e r d , ook van een harde b e k l e d i n g i s v o o r z i e n . De 
overgang t u s s e n de harde b e k l e d i n g en de b e k l e d i n g van g r a s op 
k l e i l i g t dan op het t a l u d boven de b u i t e n b e r m en wordt meestal 
v o o r z i e n van e n i g e r i j e n d o o r g r o e i t e g e l s . B i j d i j k e n d i e minder 
g o l f a a n v a l t e v e r d u r e n hebben, omdat ze worden gedekt door hoog 
v o o r l a n d o f omdat ze n i e t op de heersende w i n d r i c h t i n g z i j n g e s i 
t u e e r d , wordt de overgang vaak l a g e r gekozen. 

Het l i g t v o o r de hand om deze w a t e r k e r i n g t e v e r g e l i j k e n met de 
Oesterdam. B i j deze dam i s de harde b e k l e d i n g d o o r g e t r o k k e n t o t 
de b u i t e n b e r m d i e i s g e l e g e n op h e t n i v e a u van de ontwerpwater-
s t a n d . De b u i t e n b e r m z e l f i s g r o t e n d e e l s b e k l e e d met g r a s op 
k l e i . A l l e e n h e t g e d e e l t e d a t a a n s l u i t aan de harde t a l u d b e k l e 
d i n g i s met b e t o n b l o k k e n b e k l e e d . Naast een v e r g e l i j k i n g met de 
Oesterdam i s h e t m o g e l i j k de t e n westen van Bath g e l e g e n d i j k i n 
de beschouwing t e b e t r e k k e n . Deze d i j k h e e f t een z e l f d e l i g g i n g 
t e n o p z i c h t e van de wind. G e z i e n e c h t e r de daar geldende s t r i j 
k l e n g t e b i j westen wind en de hogere l i g g i n g van h e t v o o r l a n d t e r 
p l a a t s e van een g r o o t g e d e e l t e van de w a t e r k e r i n g z a l de g o l f a a n -
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v a l t e n westen van Bath a a n m e r k e l i j k g e r i n g e r z i j n dan b i j de 
o n d e r z o c h t e w a t e r k e r i n g . V o l g e n s n o t i t i e GWWS-90.13.077 van DGW-
M i d d e l b u r g i s de op l o o p onder ontwerpomstandigheden 2,00 m. De 
d i j k t e n westen van Bath i s v o o r z i e n van een harde b e k l e d i n g t o t 
NAP + 5,40 m, h i e r b o v e n z i j n d o o r g r o e i t e g e ! s t o e g e p a s t . G e z i e n de 
zwaardere omstandigheden t e n o p z i c h t e van de n a a s t l i g g e n d e d i j k 
i s een harde b e k l e d i n g t o t 5,80 a 6,00 m z e k e r n o o d z a k e l i j k . 
Daarom wordt v o o r g e s t e l d op de harde b e k l e d i n g op de z e l f d e ma
n i e r a l s b i j de Oesterdam door t e t r e k k e n t o t op de berm. 

9. C o n c l u s i e s . 

In deze n o t i t i e wordt nagegaan op welke w i j z e de op g e t r e d e n s c h a 
de z o d a n i g kan worden h e r s t e l d , d a t h e r h a l i n g onder v e e l v o o r k o 
mende omstandigheden wordt tegengegaan. Ten a a n z i e n van de v o l 
gende punten kunnen c o n c l u s i e s worden g e t r o k k e n . 

- k r u i n h o o g t e . 
- d i m e n s i o n e r i n g harde b e k l e d i n g . 
- n i v e a u harde b e k l e d i n g . 
- k w a l i t e i t aanwezige k l e i . 

V o l g e n s u i t g e v o e r d e b e r e k e n i n g e n i s de aanwezige k r u i n h o o g t e 
v o l d o e n d e . 

I n d i e n de l a a g d i k t e wordt g e d i m e n s i o n e e r d met de maximaal o p t r e 
dende g o l f h o o g t e i s een d i k t e van 0,25 m n o o d z a k e l i j k . Het noor
d e l i j k g e d e e l t e van de d i j k l i g t n i e t l o o d r e c h t op de i n v a l l e n d e 
g o l v e n en h e t z u i d e l i j k d i j k v a k i s minder zwaar a a n g e v a l l e n van
wege de hogere l i g g i n g van h e t v o o r l a n d , z o d a t daar de b l o k d i k t e 
w a a r s c h i j n l i j k wel vo l d o e n d e i s . H i e r t o e d i e n e n nadere g o l f g r o e i -
b e r e k e n i n g e n t e worden u i t g e v o e r d i n o v e r l e g met o f door de DGW. 

Het n i v e a u t o t waar de harde b e k l e d i n g i s o p g e t r o k k e n i s o n v o l 
doende. I n d i e n v e r g e l i j k b a r e w a t e r k e r i n g e n i n de beschouwing 
worden b e t r o k k e n b l i j k t d a t h e t r e d e l i j k i s om deze b e k l e d i n g op 
t e t r e k k e n t o t h e t n i v e a u waarop de b u i t e n b e r m l i g t . Vaak wordt 
e c h t e r ook de bu i t e n b e r m van een v e r h a r d i n g v o o r z i e n d i e kan 
d i e n e n a l s i n s p e c t i e w e g . 

De l a a g d i k t e van de h u i d i g e k l e i l a a g i s v e r r e g a a n d onvoldoende, 
zowel op h e t b u i t e n b e l o o p d i r e c t boven de b e t o n b e k l e d i n g , a l s op 
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de berm en h e t v e r d e r e b u i t e n b e l o o p . Over de k w a l i t e i t van het 
t o e g e p a s t e m a t e r i a a l kan pas na onderzoek een d e f i n i t i e f o o r d e e l 
worden g e v e l d . Op het e e r s t e g e z i c h t l i j k t de kans op een goede 
b e o o r d e l i n g van het m a t e r i a a l u i t e r s t g e r i n g . Wel kan worden 
g e s t e l d d a t de t o p l a a g van k l e i v e r r e g a a n d i s gemengd met s t e e n -
a c h t i g m a t e r i a a l ( b r e u k s t e e n en m i j n s t e e n ) . Deze v e r o n t r e i n i g i n g 
d i e n t i n i e d e r g e v a l t e worden v e r w i j d e r d . I n h o e v e r r e de r e s t 
van het m a t e r i a a l i n aanmerking komt om a l s k l e i l a a g t e f u n g e r e n 
z a l u i t h e t i n m i d d e l s i n u i t v o e r i n g z i j n d e onderzoek b l i j k e n . B i j 
de u i t v o e r i n g van de v e r b e t e r i n g s w e r k e n d i e n t een k l e i l a a g van 
v oldoende d i k t e en k w a l i t e i t t e worden a a n g e b r a c h t . G e z i e n e r v a 
r i n g e n e l d e r s met b e t o n b l o k k e n op k l e i kan worden overwogen o f 
een g e o t e x t i e l t u s s e n de b l o k k e n en de k l e i l a a g z i n v o l i s . H i e i — 
b i j kunnen ook de p l a a t s e l i j k e e r v a r i n g e n een r o l s p e l e n . V o l g e n s 
de h u i d i g e i n z i c h t e n i s een l a a g d i k t e van 0,80 m minimaal b i j een 
b e k l e d i n g van g r a s op k l e i . Een l a a g d i k t e van 1,0 m wordt r e e e l 
g e a c h t . De k w a l i t e i t van de k l e i d i e n t t e v o l d o e n aan e i s e n d i e 
met behulp van de a t t e r b e r g s e g r e n z e n worden weergegeven ( z i e 
b i j l a g e 7 ) . 

10. S a m e n v a t t i n g . 

In deze n o t i t i e wordt weergegeven welke m a a t r e g e l e n d i e n e n t e 
worden g e t r o f f e n om de w a t e r k e r i n g t u s s e n Bath en de B e l g i s c h e 
g rens t e v r i j w a r e n van g r o t e schade t i j d e n s v e e l voorkomende 
stormomstandigheden. H i e r b i j i s g e s t r e e f d naar een c o n s t r u c t i e 
d i e op een g e l i j k w a a r d i g e manier v e i l i g h e i d b i e d t a l s n a a s t l i g -
gende w a t e r k e r i n g e n . Aan de hand van onderzoek en b e r e k e n i n g e n 
wordt aangetoond op welke punten de h u i d i g e w a t e r k e r i n g t e k o r t 
s c h i e t . Met b ehulp van de r e s u l t a t e n van d i t onderzoek i s het 
m o g e l i j k om de t i j d e n s de s t o r m van 27 f e b r u a r i o p g e t r e d e n schade 
t e v e r k l a r e n . 
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06-21-90 10:15 UITVOER.BRX 
Vak H,s T,b F,aanw F,compl 

m s km km 
1 0.95 3.49 5.00 0.00 
2 1.02 3.61 1.00 4.46 
3 1.10 3.83 2.00 6.27 
4 1.20 3.95 1.50 5.87 
5 1.28 4.13 2.00 8.54 
6 1.31 4.15 0.50 8.84 

F,tot Dpt S,o S,d 
km m -

5.00 7.00 0.050 0.051 
5.46 9.00 0.050 0.050 
8.27 7.00 0.048 0.050 
7.37 15.00 0.049 0.049 

10.54 10.00 0.048 0.0^9 
9.34 15.00 0.049 0.0-19 

S t o r m v l o e d p e i l ( i n m t.o.v. N.A.P.) : 5.00 m 
Windsnelheid ( i n m/s) : 20.00 m/s 

Command *** End of f i l e *** Keys: PgUp PgDn ESC=Exit Fl=Hslp 



ENDEC35 - DELFT HYDRAULICS (C> - RELEASE 1.0 / DEC 1986 ?AG 1 
RUN TITLE : bath 

OUTPUT FILES 
0U7PUTFILE =D:\KUST\ENDEC\batho.DTO 
WUHDATAFILE =D:\KUST\ENDEC\bathn.DTN 
PLOTDATAFILE =D:\KUS7\ENDEC\bathp.DTP 
INPUT PARAMETERS 
FREQ 
HSIG 
ETA 
TETA 

FH 
B 

[DEGj 

.2400 
1.300 
5.000 

.0 
ALFA = 1.00 

(STANDARD VALUE) 
GAMMA =FCT(H0/L0) 

(STANDARD VALUE. SEE 
AFTER DEPTH ARRAY) 

FW r - i = .0100 
V [M/S] = .00 

rDEG PSI 
KSI-END 
STEPSIZE 
MIN STEP 
MAX STEP hi 
TOLERANCE[-

.00 
2070.00 

10.00 
.10 

10.00 
.001000 

CODE FOR DEFINITION OF OUTPUT POINTS 0 
NUMBER OF OUTPUT POINTS 0 

l x * * x x * x * x x x x x x x x * * x x * * x * * * * x x * * * x * x x x * x x x x x x * * * * x * x * x * * * * * x * * * * * * * * x x x x x x * x 
ENDEC35 - DELFT HYDRAULICS (C) - RELEASE 1.0 / DEC 1986 PAG 2 
x * x x x x * x x x x x x x x x x x x * x x x x * x * x * x x * * x x x x x x x x x x * x X X * * * x x * X * X X x * x x x x x x * x x X x x x x x x 
RUN TITLE : bath 
x x x * * * x x x x x x x x x * x * x x * x x x x * * * x * x x x x * x x * x x * * * x * * * x x x x * * x * * x x x * * x * * x x x x x x x x x x * 

DEPTH AND CURRENT VELOCITY ARRAY 
INPUT CODE = 1 

KSI H /u/ NU(DEG) 

00 10. 0000 .0000 .0000 
1000. 00 10. 0000 .0000 .0000 
1750. 00 5. oooo .0000 .0000 
1875. 00 2. oooo .0000 .0000 
2050. 00 oooo .0000 .0000 
2060. 00 -5. oooo .0000 .0000 
2070. 00 -10. oooo .0000 .0000 

CALCULATED OPTIMAL VALUE OF GAMMA 
GAMMA OPTIMAL = .8238 

COMPUTATION ABORTED - IER = 3 - WATERDEPTH BECOMES NEGATIVE 

file:///KUST/ENDEC/batho.DTO
file:///KUST/ENDEC/bathn
file:///KUS7/ENDEC/bathp.DTP


£ bath 



06-21-90 09:45 UITVOER.BRX 
Vak H,s T,b F,aanw F,compl F,t o t Dpt S,o S.d 

m s km km km m — -
1 1.47 4.28 5.00 0.00 5.00 7.52 0.051 0.055 
2 1.57 4.40 1.00 4.20 5.20 9.52 0.052 0.054 
3 1.68 4.71 2.00 6.47 8.47 7.52 0.048 0.053 
4 1.84 4.76 1.50 5.01 6.51 15.52 0.052 0.052 
5 1.95 5.04 2.00 8.17 10.17 10.52 0.049 0.052 
6 1.99 4.99 0.50 7.75 8.25 15.52 0.051 0.052 

St o r m v l o e d p e i l ( i n m t . o.v. N.A.P.) : 5. 52 m 
Windsnelheid ( i n m/s) : 31. 00 Hi/S 

Command *** End of f i l e *** Keys: PgUp PgDn ESC=Exit Fl=Help 



I********************************** 
ENDEC35 - DELFT HYDRAULICS (C) - RELEASE 1.0 / DEC 1986 PAG 1 
x x X * * x * * x x x * * * x x * x * x x * x x * * X x x * * * x * * * * x x * x * * * * x x * * * x ^ 
RUN TITLE : bath 
x * * x * x * x x X x x x x x x x x x x * x x x * * * x x x X x * * x x * * x x x x * * * X x x x * x ^ 

OUTPUT FILES 
OUTPUTFILE =D:\KUST\ENDEC\batho.DTO 
NUHDATAFILE =D:\KUST\ENDEC\bathn.DTN 
PLOTDATAFILE =D:\KUST\ENDEC\bathp.DTP 
INPUT PARAMETERS 
FREQ 
HSIG 
ETA 
TETA 

[HZ 
[M 
M 

[DEG 

.2000 
2.000 
5.520 

.0 
ALFA 1.00 

(STANDARD VALUE) 
GAMMA =FCT(H0/L0> 

(STANDARD VALUE, SEE 
AFTER DEPTH ARRAY) 

FW r - i = .0100 
W [M/S] = .00 
PSI [DEG1 = 
KSI-END rr-0 = 
STEPSIZE [M' = 
MIN STEP M' = 
MAX STEP rMi = 
TOLERANCE[-] = 

.00 
2070.00 

10.00 
.10 

10.00 
.001000 

CODE FOR DEFINITION OF OUTPUT POINTS 0 
NUMBER OF OUTPUT POINTS 0 

l * * x x x x x * x x x x x x x x x * * x * x x x x x x * x * * * * * * x x * x x * x * x x x x x * * * x * x * * x * x x x * * x x * * x * * ^ 
ENDEC35 - DELFT HYDRAULICS (C) - RELEASE 1.0 / DEC 1986 PAG 0 

* * * x x x x x x x x x x r . x x x x x * * x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x * x x x x x x x x x x x x x * * * x x x * x x x x * x x x x 
RUN TITLE : bath 
* * * * * * * x x x x * x x x x x x * * x x x x x x x x x x x x x x * * * x * x x * x x x * x x x x x x x x x x x x x x * x x * x * * * x x x x * x x 

DEPTH AND CURRENT VELOCITY ARRAY 
INPUT CODE = 1 

KSI H /OV NU(DEG) 

00 10 oooo .0000 .0000 
1000. 'J 0 10. oooo .0000 .0000 
1750. 00 5. oooo .0000 .0000 
1375 . 00 oooo .0000 .0000 
2050. 00 oooo .0000 .0000 
2060. 00 -5 . oooo .0000 .0000 
20"0. 00 -10. oooo .0000 .0000 

CALCULATED OPTIMAL VALUE OF GAMMA 
GAMMA OPTIMAL = .33 65 

COMPUTATION ABORTED - IER = 3 - WATERDEFTH BECOMES NEGATIVE 

b.jLy r.t 

file:///KUST
file:///KUST/ENDEC/bathn
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Bath, dimensionering bekleding W 90.06/10; CO-318740 

Analyse boderasamenstelling, monstername op 22 juni 1990 

Monsters zijn genomen op dijklokaties waar schade is opgetreden tijdens de voor-
jaarsstormen en op lokaties waar geen schade is. Het betreft geroerde monsters, 
ontleend aan ondiepe kuilen onder de zodelaag. 
Op de monsters zullen door GD classificatieproeven worden uitgevoerd (korrelgroot-
tebepaling, consistentiegrenzen, nat en droog volumegewicht, kalkgehalte, organi
sche stofgehalte). Dit is telefonisch met Hr. Dillingh geregeld; de offerte zendt hij 
naar RWS-dienstkring Schelde-Rijn. Betaling van de analyses geschiedt direct door 
deze dienstkring. 

Overzicht van de monsterlokaties 

Lokatie 1, dijkpaal 32,5, grasland 0,15 m hoog, plaatselijk konijneholen en -
graafsporen. 

no. 

1 

plaats en monsterdiepte beschrijving, opmerkingen 

Aan bovenzijde erosie-
schade in ondertalud, 1,5 
m uit bermbuitenlijn, 
Diepte 0,05 - 0,15 m 

Kleihoudend zand, donker bruingrijs, plaatse
lijk zandiger. Kruimel- tot zwak-blokkige 
structuur. Matig doorworteld, veel worm- en 
insectengangen 

Lokatie 2, dijkpaal 31, grasland als lokatie 1. 

no. plaats en monsterdiepte beschrijving, opmerkingen 

2 Aan bovenzijde erosie- lets kleihoudend, middelfijn zand. Enkele klei-
schade en geotextiel in kluitjes, puin, slak. Matig doorworteld, geen 
ondertalud, 0,5 m uit wormgangen. 
bermbuitenlijn, 
diepte 0,05 - 0,10 m 

Midden in berm. ongeveer 
3 m uit bermbuitenlijn, 
diepte 0,05 - 0,15 m 

Midden in boventalud, 
ongeveer 5,5 m uit kruin-
lijn, 
diepte 0,05 - 0,15 m 

Siltig fijn tot middelfijn zand met kleikluitjes 
en plaatvormige -brokjes. Licht doorworteld, 
geen wormgangen. 
Zodelaag sterk humeus, iets lutumhoudenuer, 
matig doorworteld. 
Lolium perenne, Poa annua?, muur 

Mengsel van: 
Fijnzandige tot vette kleibrokken (tot vuist-
grootte), roestsporen rond wortelgangen en 
planteresten, en 
fijn tot middelfijn zand. 
Matig doorworteld. 
Tot 0,5 m grote kleibrokken (samenstelling als 
boven). Enkele graafgangen van lichtbruine 
wormvormige larven tot op 0,4 m. 
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Lokatie 3, dijkpaal 16, grasland recent gehooid, redelijk gesloten zode. 

no. 

5 

plaats en monsterdiepte beschrijving, opmerkingen 

In ondertalud 1 m uit 
bermbuitenlijn, 
diepte 0,10 - 0,15 m 

Fijn tot middelfijn zand met enkele iets fijn-
zandige kleikluiten (lijkt op lok. 2), enkele 
schelpen en mijnsteenfragmenten. Zodelaag 
iets lutumrijker. 
Matig doorworteld tot 0,25 m, enkele penwor-
tels. 

Lokatie 4, naast antenne westelijk naast Bathse spuisluis, redelijk intensief door 
schapen beweid grasland, zeer gesloten, korte zode. 

no. 

6 

plaats en monsterdiepte beschrijving, opmerkingen 

In ondertalud, 2 m uit 
bermbuitenlijn, 1,5 m uit 
betonblokken, 
diepte 0,10 - 0,15 m 
Profielkuiltje tot 0,4 m 
diep. 

lets siltige klei, donkergrijs met enkele roest-
vlekjes, enkele zandinsluitingen, houtdelen, 
veenfragmenten, iets mijnsteen en grind. Matig 
doorworteld, afnemend tot 0,4 m. Sterk blokki-
ge structuur. 

T.b.v.: 

- RWS-DWW, J.C.P. Johanson, 

- Rijkswaterstaat, Dienstkring Schelde-Rijn, 
kantoorgebouw Kreekraksluizen, 4411 SX Rilland, Hr M.J.P. Wondergem. 

25 juni 1990, J.A. Muijs 
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vl Migrans 
• erosie a>t»c>d>e 

Figuur 6.19i Het zogenaaade plasticlteltsdlagrasi ( " p l a s t i c i t y chart") 
set da a r m de monsters ran het onderzoek geplot. Naast de 
punten i s de erosiegevoeligheid Tan hat materiaal van de 
locaties weergegeven. waarbij b zeer eroslegevoellg Is en 
e weinig erosiegevoellg is (van de monsters van de zeer 
erosiegevoelIge a- groep konden de Atterbergse grenzen 
niet worden bepaald, van de monsters aangegeven net o Is 
de eroslegevoeligenad niet bepaald). Bijna a l l e 
eroslereslstente monsters vallen ln het gebied boven de 
A- l i j n en boven een vloeigrens van H5 J . Oe 
eroslegevoellge monsters hebben een vloeigrens van minder 
dan 40 I of vallen onder de A- l i j n . Monsters van 
•eaterIaal dat gedurende lange t i j d intact b l i j f t b i j de 
hoogste belasting z i j n met zwarte blokjes aangegeven. 


