BIJLAGE 1 Uitgangspunten morfologie en veiligheid

Morfologie en veiligheid

Planperiode
Het ontwerp van de versterking van het Flaauwe Werk moet voldoen voor een periode van 50 jaar.

Beschikbare gegevens

- Jarkusgegevens 1965-2004. Dit zijn raaien waarlangs de jaarlijkse kustmeting wordt uitgevoerd.
Deze raaien bevatten hoogtegegevens van profielen dwars op de kust en hebben een onderlinge
afstand van 250 meter. De lengte van de raaien varieert tussen 800 en 1320 meter t.o.v de Rijks
Strand Palen lijn (RSP). Deze raaien zijn voor de gehele kust van Goeree beschikbaar.

- Kustlijngegevens 1992-2005: gegevens van de ligging van de te Toetsen Kust Lijn (TKL) ten
opzichte van de Basiskustlijn (BKL) iedere 250 meter in het studiegebied. De TKL is de ligging van
de Momentane Kust Lijn (MKL) op het moment dat hij getoetst wordt.

- Verscheidene documenten en rapporten die staan weergegeven in de referentielijst.

- Digitale bodemkaarten van het RIKZ van de Haringvlietmonding, waar het studiegebied uit kan
worden gehaald en vergroot.

Inrichtingsalternatieven

In de startnotitie m.e.r. (DHV, 2005-2) worden 7 inrichtingsalternatieven besproken die in het gebied zowel
de veiligheid als de ruimtelijke kwaliteit verbeteren. Al deze alternatieven zijn beoordeeld of ze voldoen
aan de gestelde randvoorwaarden en op hun effecten. Op basis hiervan zijn er 2 inrichtingsalternatieven
en vervolgens 2 alternatieven met ieder twee varianten geselecteerd die in de MER fase verder worden
uitgewerkt. De vier inrichtingsalternatieven zijn:

Binnendijk-50 en Binnendijk-100

Bij deze inrichtingsoptie wordt de huidige dijk verhoogd en landwaarts verbreed. De huidige kustlijn uit dijk
en duin blijft bestaan. Bij deze optie zullen strandsuppleties nodig blijven om de Basis Kust Lijn (BKL) te
behouden. Het Binnendijk alternatief wordt uitgewerkt voor het 50 en 100 jarig scenario.

Steunduin

Bij dit inrichtingsalternatief wordt meer zand in het profiel aangebracht dan regulier bij het handhaven van
de BKL het geval is. Deze extra hoeveelheid zand beperkt de golfoverslag en moet hoog in het profiel
aanwezig zijn om de veiligheid te kunnen garanderen. Hierbij zal een deel van de aanwezige
strandhoofden voor de kust onder het zand komen te liggen. Bovendien komt de BKL bij deze optie
zeewaarts te liggen. Strandsuppleties zullen nodig zijn om de BKL te handhaven en om de veiligheid te
kunnen garanderen. De suppletiefrequentie met betrekking tot het onderhoud van het Steunduin is
afhankelijk van de initieel aangebrachte hoeveelheid zand.

Steunduin-groei
Bij dit alternatief wordt de kust volgens hetzelfde principe verdedigd als bij het alternatief Steunduin. Het

verschil met deze variant is dat bij het Steunduin-groei alternatief het minimum benodigde zandvolume, en
daarmee ook de onderhoudsbehoefte, gedurende de planperiode in omvang toeneemt en wordt
ontworpen aan de dan geldende randvoorwaarden.
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In de startnotitie MER werd tevens het alternatief Binnenduin genoemd als een van de nader uit te werken
alternatieven in het MER. Om verschillende redenen (wordt beschreven in het MER) wordt dit alternatief
echter niet uitgewerkt.

Morfologie

Uitgevoerde suppleties

In 1994 is voor het eerst een strandsuppletie uitgevoerd die overlap heeft met de zeedijk het Flaauwe
Werk. In 1998 en 2004 zijn vervolgsuppleties uitgevoerd. De uitgevoerde suppleties staan aangegeven in
Afbeelding 41. In 1969 en 1985 zijn suppleties uitgevoerd ten westen van de zeedijk; deze suppleties
zouden invioed gehad kunnen hebben op de morfologische ontwikkeling van de kust bij het Flaauwe
Werk.

Afbeelding 41 Ligging van de Jarkusraaien en uitgevoerde suppleties voor de kust van Goeree
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Ligging van de uitgevoerde suppleties in 1994, 1998 en 2004 voor het Flaauwe Werk (naar Walhout, 2002)
" suppletie ten behoeve van veiligheid

2 suppletie ten behoeve van handhaving BKL

Suppletie 2004
Tot de suppletie van 2004 is besloten om zowel het veiligheidstekort als de kustlijnoverschrijding op te

heffen, waarvoor een totaal volume van 850.000 m® is gereserveerd. Berekend is dat tussen raai 1025 en
raai 1175 een strandsuppletie uitgevoerd moet worden van 595764 m’ ten behoeve van de BKL.
Berekend is dat tussen raai 1175 en 1275 is een suppletie uitgevoerd moet worden van 204.250 m? ten
behoeve van de veiligheid.



Suppletie 1998
Deze strandsuppletie is vitgevoerd tussen raai 925 en raai 1073 en omvatte een volume van 745.376 m®

(Wathout, 2002).

Suppletie 1994
Deze strandsuppletie is uitgevoerd tussen raai 1025 en raai 1200 en omvatte een volume van 505.678 m*

(Walhout, 2002).

Suppletie 1985 en 1969
In beide jaren heeft een suppletie plaatsgevonden tussen raai 1450 en 1850,

Ingrepen in gebied

Verleden

Verschillende ingrepen hebben plaaisgevonden langs de Nedertandse kust die de morfologische
ontwikkeling van de kustzone van het Flaauwe Werk sterk hebben beinvlioed en nu nog in mindere mate
beinviceden. Belangrijke ingrepen in het verleden zijin:

- Afsluiting van het Haringvliet (1957-1970);

- Aanleg Maasvlakte 1 {1967-1976);

- Aanleg baggerspeciedepot de Slufter (1986-1987);

- Aanwezigheid strandhoofden voor dijk Flaauwe Werk,

Toekomst

In de nabije toekomnst staan een aantal mogelijke ingrepen gepland die de morfologische ontwikkeling van
de kustzone van he! Flaauwe Werk kunnen beinvioeden. Deze ingrepen zijn:

- Gewijzigd spuiregime Haringvliet;

- Aanleg Maasvlakte 2,

- Deita-synergie (het bouwen van een energiecentrale in de Brouwersdam).

Veiligheid

Aantal berekeningen

In de MER fase zijn er vier alternatieven doorgerekend:

» Binnendijk-50; bepalen bencdigde kruinhoogte {voor g = 0,1 I/s/m en g = 1 Ifs/m) en controle of de teen
van de dijk voldoende diep ligt.

» Binnendik-100: bepalen benodigde kruinhoogte (g = 1 I/s/m) en controle of de leen van de dijk voldoende
diep ligt.

= Steunduin-50: met randvoorwaarden maximaal oversiagvelume {q = 0,1 en 1 I/s/m} over dijk bepalen en
de hoeveelheid zand dat minimaal voor Flaauwe Werk moet liggen:

= Steunduin-groei {startsituatie, dus 5 jaar): met randvoorwaarden maximaal overslagvolume {q = 0,1 en 1
I/sim} over dijk bepalen en de hoeveelheid zand dat minimaai voor Flaauwe Werk moet liggen.

Door te rekenen scenario’s

1 berekening 50 jaar basis gemiddeld scenario (qmax = 0,1 I/s/m) en 1 berekening 50 jaar basis gemiddeld
scenario (Qmae = 1 If$/m). Voor het VKA wordt een berekening uitgevoerd voor de ruimiereservering (200
jaar scenario}.

Door te rekenen raaien
De raaien die zijn doorgerekend zijn raai 11,5 km, 11,75 km, 12.0 km, 12,25 km, 12,5 km, 12,75 km en
13,0 km. Er is uitgegaan van het Momentane Kustlijn Lijnprofiel {MKL-profiel) dat het beste past bij het
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basiskustlijnprofiel (BKL-profiel). De dieptegegevens van de Jarkusprot'leslen9 lopen niet door tot NAP -5
m. Het profiel is verlengd tot NAP —10 m op 6000 m voor de dijk voor raai 12. Deze diepte is tevens

aangehouden voor de andere raaien die zijn doorgerekend.

Het asfaltprofiel van het buitentalud verloopt van NAP (de teen) tot NAP + 6,85 m ongeveer onder een
helling van 1:5 vanaf NAP + 685 m tot NAP + 97 m is de heling ongeveer 1:7. In de
Durostaberekeningen is voor het harde profiel de buitenste lijn van de Jarkusraai (het bodemprofiel) is
doorgetrokken tot NAP met een taludhelling van 1:5 vanaf NAP + 6 m voor de raaien 11,5 tot en met
12,25. Bij deze raaien is weinig tot geen zand voor de dijk aanwezig of is een duin die los ligt van het
dijkprofiel aanwezig. Voor de raaien 12,5 km, 12,75 km en 13,0 km is een conservatieve aanname gedaan
voor de ligging van het asfalt in het bredere zandlichaam. Aangenomen is dat de buitenkruinlijn onder het
hoogste deel van de Jarkusraai is gelegen. Het werkelijke buitentalud is vervolgens vanaf NAP + 9,7 m tot
de teen op NAP ingevoerd. In de PC-overslagberekeningen is het harde (asfalt)profiel zoals aanwezig is,

ingevoerd,

Voor drie raaien (11,75, 12,0 en 12,5) bleek dat het verdedigingsprofiel niet binnen het gemeten profiel van
de Jarkus raai valt. Dit is opgelost door het verdedigingsprofiel voor deze drie raaien over een bepaalde
afstand landwaarts te verplaatsen. Deze afstanden zijn:

s 11.75km:9m;
= 120km:2m;
= 125km: 13 m.

Hydraulische randvoorwaarden
De hydraulische randvoorwaarden zijn aangegeven in de notitie van de provincie Zuid-Holland van 27
september 2005. In Tabel 39,
Tabel 40, Tabel 41 zijn voor het ontwerp 5 jaar basis gemiddeld, 50 jaar basis gemiddeld en 100 jaar
robuust scenario en de ruimtereservering 200 jaar scenario de bijbehorende waarden voor het Flaauwe

Werk weergegeven.

Tabel 39 Overzicht randvoorwaarden scenario (5 jaar)

Jaar (MKL~ BKL)
Toetspeil 2006 [m]
Zeespiegelstijging [m]
Bodemverhoging
Lengte-effect [m)]

Buistoten en
bui-oscillaties [m]
Extra opzet [m]
Ontwerppeil [m + NAP]
Golfhoogte [m]
Golfperiode [s]

Kromtestraal kustlijn [m]

51
114 |
0,000208

3
5,1

| 114
0,000208

18

0

495

0,05
0,05
0,05

54
54
1.4

| 0.000209

0,05
0,05
0,05

0.1

54
51
11,4

| 0,000210

18

498 sy

54

51
11,4

0,000210

18

* Dit zijn raaien waarlangs de jaarlijkse kustmeting word! uitgevoerd. Deze raaien bevatien hooglegegevens van profielen dwars op de

kust en hebben een onderlinge afstand van 250 meter




Tabel 40 Overzicht randvoorwaarden basis gemiddeld scenario (50 jaar)

Jaar (MKL~ BKL) 2000 2003 | 1997 1992 1996 [ 1995 | 1996
Toetspeil 2006 [m] 4,95 495 | 495 I 4,95 | 495 4,95 4,95
Zeespiegelstijging [m] 03 03 _ 0,3 03 03 03 03
Bodemverhoging | 03 0,3 03 03 03 03 0,3
Lengte-effect [m] 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Buistoten en
bul-oscillaties [m] 0,1 01 01 | 0.1 0.1 0,1 0.1
Extra opzet [m] 0 0 0 0 0 0 0
Ontwerppeil [m + NAP] 54 54 i 54 54 54 54 54
Golfhoogte [m] 5.1 51 5.1 51 51 51 5.1
Golfperiode [s] 114 1.4 _ 11,4 14 [ 14 | 114 11,4
Korreldiameter [m] 0000208 | 0,000208 | 0,000209 | 0,000209 | 0000210 | 0,000210 | 0,000210
Golfinvalshoek [graden] | 18 18 18 18 18 18 18
Kromtestraal kustlijn [m] 0 0 0 0 0 0 0

Tabel 41 Overzicht randvoorwaarden robuust maximum scenario (100 jaar)

Jaar (MKL~ BKL) 2000 2003 1997 | 1992 1996 1995 1996
Toetspeil 2006 [m] 4,95 4,95 4,95 4,95 4,95 4,95 4,95
Zeespiegelstijging [m] 0,85 _ 0,85 0,85 _ 0,85 0,85 0,85 | 0,85
Bodemverhoging | 085 085 08 | 0,85 085 | 0.85 0,85
Lengte-effect [m] 0.05 0.05 0,05 0,05 0,05 005 | 005
Buistoten en 0.1 0.1 0.1 01 01 0.1 0,1
bui-oscillaties (m] | . - i
Extra opzet [m] 04 04 _ 04 | 0,4 04 0.4 04 |
Ontwerppeil [m + NAP] 6,35 | 635 [ 635 635 6,35 6,35 i 6,35
Golfhoogte [m] 54 54 54 54 54 54 54
Golfperiode [s] L P A "z | w7 o owwr | %7 17 L
Korreldiameter [m] 0,000208 [ 0,000208 | 0,000209 | 0,000209 | 0,000210 | 0,000210 | 0,000210
Golfinvalshoek [graden] | 18 | 18 18 18 18 18 18
Kromtestraal kustlijn[m] 0 0 0 0 0 0 0
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Tabel 42 Overzicht randvoorwaarden robuust maximum scenario (200 jaar)

Jaar (MKL~ BKL) 1997 | 1992
Toetspeil 2006 [m] 495 4,95
Zeespiegelstijging [m] 1.7 1.7
Bodemverhoging 1,7 n 1.7
Lengte-effect [m] 005 _ 0,05
........ Buistoten en bui-oscillaties (m] | 01 | 0.1
Extra opzet [m)] 0.4 0.4
Ontwerppeil [m + NAP] 6.8 6.8
Golfhoogte [m] 54 54
_________ Golfperiode [s] L wr 1 M7
Korreldiameter [m] ~ 0,000209 | 0,000209
Golfinvalshoek [graden] 18 18
Kromtestraal kustlijn [m] 0 0

Andere randvoorwaarden

Het overslagcriterium voor de Binnendijk alternatieven 1 I/s/m;

Het overslagcriterium voor de Steunduin alternatieven is 0,1 I/s/m.

Het langstransport is niet meegenomen in de berekeningen. Uitgangspunt is dat er geen rekening is
gehouden met herverdeling van zand in langsrichting tijdens een storm,

De ruwheid van het talud is 1,0 (asfaltglooiing);

Meegaan bodem met zeespiegelstijging. Notitie Provincie 17 sept: bodem volgt zeespiegelstijging: Elk
punt in de raai ophogen met stijging zeespiegel (50 jaar mid 0,3 m en 100 max. 0,85 m);

Korrelgrootte conform beheerdersoordeel Alkyon: RSP 9,00: D50 = 217 um, RSP 11,00: D50 = 207 pm,
RSP 13,00: D50 = 211 um. Voor tussenliggende raaien worden de korreldiameter berekend via lineaire
interpolatie;

Hoek van inval van de golven conform DWW-rapport Consequenties nieuwe golfbelastingen voor de kust
Achtergrondrapport belastingen en duinwaterkeringen DWW-2003-040 d.d. 27 maart 2003: 187,

In Durosta is de profielontwikkeling en het verloop van de golfhoogte berekend. Om de golfoverslag te
bepalen met PC-Overslag is de golfhoogte bij de teen van de asfaltbekleding uitgelezen in Durosta en als
input ingevoerd in PC-Overslag;

In PC-Overslag is voor het bepalen van de kruinhoogte een keuze tussen de probabilistische en
deterministische methode. De deterministische methode wordt gebruikt voor het ontwerpen en toetsen
van dijken en is zodoende in deze veiligheidsberekeningen ook toegepast.

Ontwerpprofielen van de alternatieven

Steunduin

Huidige kruinhoogte harde bekleding (asfalt): NAP + 9,7 m;

De hoogte van de steunduin is NAP + 6 meter voor beide scenario’s;

De teen van de buitenzijde van de dijk ligt op NAP;

Het maximale niveau van de ontgronding is NAP;

Het aanlegprofiel van de steunduin is boven NAP + 3 m met een talud van 1:4 en onder NAP + 3 m met
en talud van 1:40.



Binnendijk
= Op basis van ingemeten profiel het boventalud verlengen onder dezelfde hoek als het huidige gedeelte

net onder de kruin;

= In eerste instantie was voor alle raaien gerekend met een asfaltbekleding die vrijwel aan het opperviak
ligt. In een nieuwe berekening is voor de raaien gerekend met de asfaltbekleding verder in de dijk
gelegen waardoor er meer zand op de asfaltbekleding ligt

Gebruikte modellen
Het model Durosta en PC overslag zijn gebruikt voor het alternatief Binnendijk en Steunduin.

In Durosta is de golfperiode ingevoerd als piekperiode (T,). In PC-overslag kan in principe ook de
piekperiode (T,) ingevoerd worden, maar uit het rapport consequenties nieuwe golfbelastingen voor de
kust (DWW-2003-040) blijkt dat de piekperiode uit Durosta als spectrale periode (Tm.1.0) ingevoerd moet
worden in PC-overslag. Daardoor wordt de T, in PC-overslag ongeveer 10 % hoger. Voor de
randvoorwaarden 50 jaar midden scenario is T, 11,4 s voor Durosta en Ty.10 11,4 s in PC-overslag.

Parameters Durosta

De standaardwaarden van de run-parameters zijn gebruikt om de veiligheidsberekeningen uit te voeren
en worden weergegeven in Tabel 43

De invoerparameters golfhoogte, golfperiode en astronomische getij + opzet worden weergegeven in
Afbeelding 42 Afbeelding 43 en Afbeelding 44.

Tabel 43 Standaardwaarden Durosta (run-parameters)

_Factor in brekingsdissipatieberekening | 10
' . 085

Wrijvingsfactor bodemwrijvingsdissipatie 0,01
Coéfficiént in epsO-relatie ) ) 219
Coéfficiént in eps (z)-relatie (u) _____0,0085 )
Cogfficiént in CO-formulering PR 1 —-—
_Coéfficiént in indringdiepte dissipatie - o5
Macht in korreldiameter aD 1.2 )
Dimensieloos rolleropperviak - 09
Dimensieloze middelingsafstand | 1.0

..... Correctiefactor transport e
Coéfficiént in hellingstransport 4,0
Coéfficiént in swashmodellering 2,0
Ruwheid in lansstroommodellering 0,01
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Golfperiode [s]

Golfhoogte [m]
‘ ; &
~N

Afbeelding 42 Invoerparameters Durosta berekeningen: golfhoogte

Golfhoogtes 5, 50 en 100 jaar, stormduur 35 uur

— Golfhoogte 5 en 50
jaar

| = Golfhoogte 100 jaar

125 15 17.5 20 225

Tijdsduur storm [uren]

0 25 5 7.6 10

Afbeelding 43 Invoerparameters Durosta berekeningen: golfperiode

Golfperiode 5, 50 en 100 jaar, stormduur 35 uur

25 215 30 325

118

11.75

1165

116

1155

o

11.45
114 —
11.35 : e

113

11.25

— Golfperiode 5 en 50
jaar

— Golfperiode 100 jaar

112

125 15 225

Tijdsduur storm [uren]

175 20

25 275 30 325

5




Afbeelding 44 Invoerparameters Durosta berekeningen: astronomisch getij + opzet

6.5

55

Waterstand to.v. NAP [m]
o - N w e
L I | T = T DR N T B S R

o

0.5

Randvoorwaarden 5, 50 en 100 jaar, stormduur 35 uur

—— Astronomisch getij

Stormopzet 5 en 50 jaar
Getij + opzet 5 en 50 jaar

Stormopzet 100 jaar

—— Getij + opzet 100 jaar

Tijdsduur storm [uren)

Afbeelding 45 Profielontwikkeling voor golfhoek van 0 graden

10

Raai 12.0 km, 1998

— Bodemprofiel op =200 uren voor raai 12 (1998)
9 golfhoek 0 graden

—— Bodemprofiel op t=0 uren voor raal 12 (1998)

Diepte ontgrondingskuil volgens Alkyon: tot NAP -1.2 m
Dvepte ontgrondingskuil voigens DHV. 1ot NAP .12 m

Golfhoogte 40 m reewaarts van de teen volgens Aliyon: 2,63 m

Golthoogle 40 m zeewaarls van de leen volgens DHV: 2 64 m
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Afbeelding 46 Profielontwikkeling voor golfhoek van 18 graden

Rax 2.0 km, 1998
golfhoek 18 graden

—— Bodemprofie! op (=200 ursn voar resi 12 (1088)

——Bodemprohel op 120 uren voor ram 12 {1598}

Diapte onlgrondingshuil voigens Alkyon ot NAP -1 2 m
Dhepte onlgrontdungehud voigens DHY 1ol MAF -1.08 m
Golfhoogle # r 2edw At van de taon volgena Alyon 263 m

Golfhoogie 40 M Ziewsiits van de (een volgens DHY 2 62 m

250 200 Bl =100

Afbeelding 47 Golfhoogte voor golfhoek van 0 graden
- i Raai 12.0 km, 1998
[ ~——— Goifhoogle Op 1100, 200 ur storm rvw 50 jaer golfnoek 0 graden

36

GoMhoogte op 40 m

van de teen 2,64 m




Afbeelding 48 Golfhoogte voor golfhoek van 18 graden

| Raal 12.0 km, 1998
Golfhoogte op t=100, 200 uur starm rvw 100 jaar golfhoek 18 graden

35
—— e Golfhoogle op 40 m zeewaarts

— van de teen 262 m
L
_-H““m.___

0.5

250 -200 150 -100 50 0 50 100 150 200 250

Stapgrootte

De veiligheidsberekeningen voor het steunduin alternatief zijn uitgevoerd met een stapgrootte in de
breedte van de kruin van 5 m voor gmax = 1 I/s/m. De veiligheidsberekeningen voor de steunduin voor Qmax
= 0,1 Is/m zijn uitgevoerd met een stapgrootte van 2 m. Voor deze breedtes is berekend wat het
bijbehorende overslagdebiet is.

Bepaling rekenraai

In Tabel 44 Vergeliking BKL-MKL is een overzicht gegeven van de ligging van de BKL en de MKL
(definities zie bijlage 2) voor de raaien 11.5 km t/m 13.75 km. Voor het uitvoeren van de
veiligheidsberekeningen is voor iedere raai een Jarkusprofiel (jaar) gekozen dat het dichtst bij de BKL ligt.
Het Jarkusprofiel van het betreffende raai wordt de rekenraai genoemd. In de veiligheidsberekeningen is
alleen gekeken naar de raaien 11.5 km t/m 13.0 km.
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Tabel 44 Vergelijking BKL-MKL

Op basis van kustljnkaarten

BKL TKL TKL TKL TKL TKL TKL TKL TKL TKL TKL TKL TKL TKL TKL

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 | 2000 | 2001 2002 | 2003 | 2004 | 2005

1150] 140 113 1126 123 173 151 151 132 132 121 118 111

1175] 83 69 7813 79 - . 101 91 91 75 77 76 80 79

1200 70 59 56 44 54 6% 51 51 81 82 90 104 112

1225] 81 82 90 3 96 94 114 116 120 126 128 129 133 252 234

1250 97 115 130.3 122 125 137 134 135 135 123 134 135 322 347

1275] 129 152 171.8 176 168 170 160 158 153 144 134 - 386 434 -
1300] 147 190 2122 235 229 226 208 196 188 217 215 . 557 461 488

Op basis van gegevens van RIKZ

BKL MKI MKI MKL MKl MKI MKL MKL MKL MKL MKI MKI1 MKL MKI MKL

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

1150 140 75 122 175 192 173 164 137 152 148 126 133 115 148 242
1175 83 41 63 111 17 101 96 85 80 87 83 93 83 180 262
1200 70 19 83 74 104 1] 71 83 91 84 98 117 120 216 100
[ 235 81 78 137 83 113 95 114 123 116 127 135 244 204 136 IR0
97 123 126 113 119 134 129 105 161 - 177 404 412 427

129 176 162 123 151 148 143 - 441 434 422 438

147 218 192 163 168 168 196 285 - 447 438 | 415 412

De positie van de basiskustlijn is in de tabel aangegeven in meters ten opzichte van de
Rijksstrandpalenlijn. In bovenstaande tabel zijn de jaren aangeven waarin de MKL de BKL het beste
benaderd. Dit zijn voor de raaien opeenvolgend:

= Raai 11,50: 2000

= Raai 11,75: 2003

* Raai 12,00: 1997

= Raai 12,25: 1992

= Raai 12,50: 1996

= Raai 12,75: 1995

=  Raai 13,00: 1996






BIJLAGE 2 Definities en huidig beleid kustlijn

Sinds 1990 wordt in Nederland de ligging van de kustlijn nauwlettend in de gaten gehouden en getoetst
aan de in 1990 vastgelegde BasisKustLijn (BKL). De BKL is de volgens een afgesproken definitie
bepaalde kustlijn die wordt gehandhaafd. leder jaar wordt op basis van de jaarlijkse kustmetingen
(JARKUS) de ligging van de Momentane Kust Lijn (MKL) vastgelegd. Omdat sinds 1965 JARKUS
metingen zijn uitgevoerd is het mogelijk om de ligging van de MKL te bepalen in de jaren voor de
vastlegging van de BKL.

Op basis van 10 MKL meetpunten van voorgaande jaren wordt door middel van extrapolatie de ligging van
de kustlijn op 1 januari van het komend jaar worden bepaald. Dit is de te Toetsen Kust Lijn (TKL) (RIKZ,
2003). De geéxtrapoleerde TKL wordt ieder jaar getoetst aan de norm, de BKL. Als bij de toetsing blijkt dat
de norm is overschreden, of dreigt overschreden te worden, moet er worden ingegrepen. In het algemeen
betekent dit dat een strandsuppletie wordt uitgevoerd (RIKZ, 1998). De definities en methode behorende
bij de handhaving van de kustlijn staan respectievelijk weergegeven in onderstaand kaders.

DEFINITIES MKL, BKL &TKL (TAW, 1995)

MKL: Momentane kustlijn: Ligging van de kustlin op het moment van de jaarlijkse kustmeting (JARKUS),
die wordt bepaald uit het aanwezige volume in een bepaalde zone (=BKL-zone). De NAP +1m lijn
en de NAP -3m lijn vormen de begrenzing van de BKL-zone voor het kustvak Goeree. Dit is een
kleinere zone dan de standaard gebruikte zone die van de duinvoet (NAP +3m) tot NAP -5m loopt in
verband met de ondiepe vooroever.

Aan de ligging van een individueel MKL punt in een willekeurig jaar wordt geen bijzondere

betekenis toegekend.

BKL: Basiskustlijn: Eenmalig vastgestelde ligging van de kustlijn die in principe de ligging van de kustlijn
op 1 januari 1990 weergeeft. De ligging van de basiskustlijn is voor iedere afzonderlijke raai bepaald.
Het is de norm voor het handhavingsbeleid van de overheid. De ligging van de BKL is bepaald door
extrapolatie van de lineaire trend die kan worden afgeleid uit de ligging van 10 MKL-punten in de jaren

1980-1988.

TKL:  Toetsen kustlijn: Ligging van de kustlijn in het jaar volgend op het jaar waarin de laatste kustmetingen
hebben plaatsgevonden. De ligging van de kustlijn in het jaar T wordt berekend door uit te gaan van de

igging van de MKL-punten van de voorgaande 10 jaar door een lineaire trendlijn te fitten naar 1 januari

J van het jaar T.

-
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MKL (Roelse, 2002)

TKL (naar TAW,

Ligging kustiijn t.o.v. RSP

REKENZONE MKL/ BEREKENING TKL & SUPPLETIEVOLUME

Momentane Kustiygn (MKL)

Suppletievolume (Roelse, 2004)
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BIJLAGE 3

50 en Binnendijk-100 (q=1 I/s/m)

Grafieken profielontwikkeling en verloop golfhoogte Binnendijk raai 11.5

Afbeelding 49 Berekeningsresultaten raai 11.5 km (binnendijk basis gemiddeld scenario, 50 jaar):
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Raai 11.5 km, 2000

Afbeelding 50 Berekeningsresultaten raai 11.5 km (binnendijk basis gemiddeld scenario, 50 jaar):

Golfhoogte

Grafieken profielontwikkeling berekeningsresultaten Binnendijk-
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Afbeelding 51 Berskeningsresultaten raai 11.5 km (binnendijk robuust maximum scenario, 100 jaar):
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Afbeelding 52 Bergkeningsresultaten raai 11.5 km (binnendijk robuust maximum scenario, 100 jaar):
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Grafieken profielontwikkeling en verloop golfhoogte Binnendijk raai 11.75 km

Afbeelding 53 Berekeningsresultaten raai 11.75 km (binnendijk basis gemiddeld scenario, 50 jaar):
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Afbeelding 54 Berekeningsresultaten raai 11.75 km (binnendijk basis gemiddeld scenario, 50 jaar):

Golfhoogte
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Afbeelding 55 Berekeningsresultaten raai 11.75 km (binnendijk robuust maximum scenario, 100 jaar):

Profielontwikkeling

Jarkusraas 11 75, jaar 2003 (bodem + 0,85 m)
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Afbeelding 56 Berekeningsresultaten raai 11.75 km (binnendijk robuust maximum scenario, 100 jaar):

Golfhoogte
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Grafieken profielontwikkeling en verloop golfhoogte Binnendijk raai 12.0 km

Afbeelding 57 Berekeningsresultaten raai 12.0 km (binnendijk basis gemiddeld scenario, 50 jaar):
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Afbeelding 58 Berekeningsresultaten raai 12.0 km (binnendijk basis gemiddeld scenario, 50 jaar):
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Profielontwikkeling
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Afbeelding 59 Berekeningsresultaten raai 12.0 km (binnendijk robuust maximum scenario, 100 jaar):
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Afbeelding 60 Berekeningsresultaten raai 12.0 km (binnendijk robuust maximum scenario, 100 jaar):
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Grafieken profielontwikkeling en verloop golfhoogte Binnendijk raai 12.25 km

Afbeelding 61 Berekeningsresultaten raai 12.25 km (binnendijk basis gemiddeld scenario, 50 jaar):
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Afbeelding 62 Berekeningsresultaten raai 12.25 km (binnendijk basis gemiddeld scenario, 50 jaar):
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Afbeelding 63 Berekeningsresultaten raai 12.25 km (binnendijk robuust maximum scenario, 100 jaar):
Profielontwikkeling
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Afbeelding 64 Berekeningsresultaten raai 12.25 km (binnendijk robuust maximum scenario, 100 jaar):
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Grafieken profielontwikkeling en verloop golfhoogte Binnendijk raai 12.5 km

Afbeelding 65 Berekeningsresultaten raai 12.5 km {binnendijk basis gemiddeld scenario, 50 jaar):
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Afbeelding 66 Berekeningsresultaten raai 12.5 km (binnendijk basis gemiddeld scenarlo, 50 jaar):
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Profielontwikkeling
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Afbeelding 67 Berekeningsresultaten raai 12.5 km (binnendijk robuust maximum scenario, 100 jaar):

Jarkusraai 125 jaar 1996 (bodem + 0,85 m)

Raal 12.5 km, 1996 krarnoogte
MAF + 10,36 m
—— Profislontwikkeling na 35 uur storm met new 100 jaar
7\
Verdedigingspraofiel g AN
i : \
/ \
Er ontwikkell 2ich geen 8 / \
antgrondingskui

\ A

/ VA

T 4 K \

\

! \

6 \

I‘.

- ] II_

{

4 4

3 f \

-~ f) \

= = ) 2
. \ / - |
— \
- \/ |
| i - i 8 > + . T — "
150 125 1100 75 50 7. { % 50 75 100 125 150 175
-
—

Golfhoogte

Afbeelding 68 Berekeningsresultaten raai 12.5 km (binnendijk robuust maximum scenario, 100 jaar):
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Grafieken profielontwikkeling en verloop golfhoogte Binnendijk raai 12.75 km

Afbeelding 69 Berekeningsresultaten raai 12.75 km (binnendijk basis gemiddeld scenario, 50 jaar):
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Afbeelding 70 Berekeningsresultaten raai 12.75 km (binnendijk basis gemiddeld scenario, 50 jaar):
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Afbeelding 71 Berekeningsresultaten raai 12.75 km (binnendijk robuust maximum scenario, 100 jaar):
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Afbeelding 72 Berekeningsresultaten raai 12.75 km (binnendijk robuust maximum scenario, 100 jaar):
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Grafieken profielontwikkeling en verloop golfhoogte Binnendijk raai 13.0 km

Afbeelding 73 Berekeningsresultaten raai 13.0 km (binnendijk basis gemiddeld scenario, 50 jaar):
Profielontwikkeling

13
1
— Jarkueraa 130, jasr 1996 (bodam +03 m) _ Raal 13.0 km, 1068 rankooga
— Prefislamwikkeling ne 35 uor stom mel rw 50 jaer
Wardedigngsprofiel

Er ontwakietl 1ich gesn
argrondshgwku)

I.l.‘

- 4 1
1

T -

50 L] 0 1% 1_3] 115

| [ .

Afbeelding 74 Berekeningsresultaten raai 13.0 km {binnendijk basis gemiddeld scenario, 50 jaar):
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Afbeelding 75 Berekeningsresultaten raai 13.0 km (binnendijk robuust maximum scenario, 100 jaar):
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Afbeelding 76 Berekeningsresultaten raai 13.0 km (binnendijk robuust maximum scenario, 100 jaar):
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BIJLAGE 4 Grafieken profielontwikkeling berekeningsresultaten Steunduin-

groei (5jaar) en Steunduin-50 (q=0,1 l/s/m)

Berekeningsresultaten raal 11.5 km (steunduin basis gemiddeld scenario, 5 jaar)

Profielontwikkeling

Aangezien er geen steunduin benodigd is zijn deze figuren gelijk aan de figuren voor een binnendijk.

Golfhooate

Aangezien er geen steunduin benodigd is zijn deze figuren gelijk aan de figuren voor een binnandijk.

Berekeningsresultaten raal 11.5 km (steunduin basis gemiddeld scenario, 50 jaar)

Profielontwikkeling

Aangezien er geen steunduin benodigd is zijn deze figuren gelijk aan de figuren voor een binnendijk.

Golfhoogte

Aangezien er geen steunduin benodigd is zijn deze figuren gelijk aan de figuren veor een binnendijk.
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Grafieken profielontwikkeling en verloop golfhoogte Steunduin raai 11.75 km

Afbeelding 77 Berekeningsresultaten raai 11.75 km (steunduin basis gemiddeld scenario, 5 jaar):
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Afbeelding 78 Berekeningsresultaten raai 11.75 km (steunduin basis gemiddeld scenario, 5 jaar):
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Afbeelding 79 Berekeningsresultaten raai 11.75 km (steunduin basis gemiddeld scenario, 50 jaar):

Profielontwikkeling
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Afbeelding 80 Berekeningsresultaten raai 11.75 km (steunduin basis gemiddeld scenario, 50 jaar):

Golfhoogte

0

Golhoogte op 1 = 0, 35 uur storm rw 50 jaar Raai 11.75 km, 2003 Golthoogte by teen by |
) (q=0,1 Usim) x=124Bmis 1,158 m
Gofhoogte op t = 17 &, 35 wur storm rw 50 jaar 54 Met PC-Overslag 1s de
Golfhoogle op t = 35, 35 uur storm rvw 50 jaar kruinhoogte bapaald voor
- — | Wsim +963 m NAP
40
De golfoversiag behorende by
de huidige kruinhoogte |
15 (+9.7 m NAP) 15
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|
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Grafieken profielontwikkeling en verloop golfhoogte Steunduin raai 12.0 km

Afbeslding 81 Berekeningsresultaten raai 12.0 km {steunduin basis gemiddeid scenario, 5 jaar}:
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Afbeelding 82 Berekenlngsresultaten raal 12.0 km (steunduin basis gemlddeld scenarlo, 5 jaar):
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Afbeelding 83 Berekeningsresultaten raai 12.0 km (steunduin basis gemiddeld scenario, 50 jaar):
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Afbeelding 84 Berekeningsresultaten raai 12.0 km (steunduin basis gemiddeld scenario, 50 jaar):

Golfhoogte

Golthoogte op 1 = 0, 35 uur storm rvw 50 jaar

Golthoogte op t = 17 5, 35 uur storm rvw 50 jaar

Golthoogte op 1 = 35, 35 uur storm rww 50 jaar
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Grafieken profielontwikkeling en verloop golfhoogte Steunduin raai 12.25 km

Afbeelding 85 Berekeningsresultaten raai 12.25 km (steunduin basis gemiddeld scenario, 5 jaar):
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Afbeelding 86 Berekeningsresultaten raai 12.25 km (steunduin basis gemiddeld scenario, 5 jaar):
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Afbeelding 87 Berekeningsresultaten raai 12.25 km (steunduin basis gemiddeld scenario, 50 jaar):
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Afbeelding 88 Berekeningsresultaten raai 12.25 km (steunduin basis gemiddeld scenario, 50 jaar):

Golfhoogte

Golfhoogte op t = 0, 35 uur storm rew S0 jasr
Golthoogte op t = 17 5, 35 uur storm rvw 50 jaar

Golthoogte op t = 35, 35 uur storm rvw 50 jaar

00 450 400 380 0 2 200 150
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Grafieken profielontwikkeling en verloop golfhoogte Steunduin raai 12.5 km

Afbeelding 89 Berekeningsresultaten raai 12.5 km (steunduin basis gemiddeld scenario, 5 jaar):
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Afbeelding 90 Berekeningsresultaten raai 12.5 km (steunduin basis gemiddeld scenario, 5 jaar):
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Afbeelding 91 Berekeningsresultaten raai 12.5 km (steunduin basis gemiddeld scenario, 50 jaar):

Profielontwikkeling
T Raai 12.6 km, 1996 yrunhoogts
Steunduin B=34 m (=0,1 Usim) NAP + 1038 m
| Jarkusraal 12 5, jaar 1996 (bodem + 03 m) 104 q ¥
— Profielontwikkeling na 35 uur storm met rew 50 jaar /\
| Verdedigingsprofiel 91 \
1
Et ontwikkelt zich geen a f \
ortgrondingshusl - ,‘ I".
| VA
B=3m ‘ )
64 .!,-'
5 rd
/)
44 _/, \
3 ) - \“
— '\
24~ ‘\_
‘ ~ 1 ~——
T v = o v 4 . r . ' !
1F 125~ 100 75 50 2% 25 50 75 100 125 150 175 200 D‘ﬁ
' -1 |

Afbeelding 92 Berekeningsresultaten raai 12.5 km (steunduin basis gemiddeld scenario, 50 jaar):

Golfhoogte
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Grafieken profielontwikkeling en verloop golfhoogte Steunduin raai 12.75 km

Afbeelding 93 Berekeningsresultaten raai 12.75 km (steunduin basis gemiddeld scenario, 5 jaar):
Profielontwikkeling
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Afbeelding 94 Berekeningsresultaten raai 12.75 km (steunduin basis gemiddeld scenario, 5 jaar):
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Afbeelding 95 Berekeningsresultaten raai 12.75 km (steunduin basis gemiddeld scenario, 50 jaar):
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Afbeelding 96 Berekeningsresultaten raai 12.75 km (steunduin basis gemiddeld scenario, 50 jaar):

Golfhoogte

Golthoogte op t = 0, 35 uur storm rew 50 jear
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Grafieken profielontwikkeling en verioop goifhoogte Steunduin raai 13.0 km
Berekeningsresuitaten raal 13.0 km (steunduin basis gemiddeld scenario, 5 jaar)

Profielontwikkeling

Aangezien er geen steunduin benodigd is zijn deze figuren gelijk aan de figuren voor een binnendijk.

Golfhoogte

Aangezien er geen steunduin benodigd is zZijn deze figuren gelijk aan de figuren voor een binnendijk.

Berekeningsresultaten raai 13.0 km {steunduin basis gemiddeld scenario, 50 jaar)

Profielontwikkeling

Aangezien er geen steunduin benodigd is zijn deze figuren gelijk aan de figuren voor een binnendijk.

Golfhoogte

Aangezien er geen steunduin benodigd is zijn deze figuren gelijk aan de figuren voor een binnendijk.






BIJLAGE 5 Ruimtereservering voor het voorkeursalternatief

Doelstelling

De doelstelling van de berekening voor de ruimtereservering is te bepalen wat de benodigde kruinhoogte
is voor randvoorwaarden voor het 200 jaar scenario. De berekening is uitgevoerd voor raai 12,00 en
12,25.

Uitgangspunten

Stormduur
De stormduur is 35 uur

Waterstandsverioop
Het waterstandverloop is gemodelleerd middels een sinusvormig verloop met als basis 35 uur.

Golfrandvoorwaarden

De golfrandvoorwaarden zijn weergegeven in Tabel 45. De bodemverhoging volgt de zeespiegelstijging en
de golfhoogte en golfperiode zijn respectievelijk 54 men 11,7 s.

Tabel 45 Overzicht randvoorwaarden ruimtereservering binnendijk-200

Jaar (MKL~ BKL) 1997 1992
Toetspeil 2006 [m] 4,95 4,95
Zeespiegelstijging [m] 1.7 1.7
Bodemverhoging 1.7 1.7
Lengte-effect [m] 0,05 0,05
Buistoten en bui-oscillaties [m] 0.1 0.1
Extra opzet [m] 04 04
Ontwerppeil [m + NAP] 6,8 6.8
Golthoogte (m] | 54 54
Golfperiode [s] 11,7 1.7
Korreldiameter [m) 0,000209 0,000209
Golfinvalshoek [graden] 18 18
Kromtestraal kustlijn [m] 0 0

Waterschap Hollandse DeltaWaterbouwrapport Flaauwe Werk bijlage 5
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Overzicht berekeningsresultaten ruimtereservering binnendijk

Tabel 46 Benodigde kruinhoogte (dijktafelhoogte) binnendijk-200 vergeleken met Binnendijk-50 (bepaald m.b.v.
Durosta en PC-Overslag)

(De getallen tussen haakjes geven de vereiste kruinhoogte en verhoging weer incl overhoogte i.v.m. zetting en onzekerheden)

115 | 2000 | 97 97 | 70 0 | - -

1175 1 2003 [ 97 [ 107 [ 1100115 | 1.3(18) - -

120 1 1007 | 07 1 87 | 121(120) | 24(29) | 139(144) | 42(4.7)

1225 11992 | 97 | o7 [121(126) | 24(29) | 140(145) [ 43(48)

125 [ 1996 [ 97 | 104 [ 118(123) | 21(26) - .
12.75 | 19895 | 97 8.7 23 1 00 1 - 5
130 | 1996 | 97 [ 113 (n.v.t) 0 (0) - .

Tabel 47 Berekeningsresultaten binnendijk raai 12.0 km

Raai 12.0 km, jaar: 1997, kruinhoogte zand = NAP + 9,67 m, kruinhoogte asfalt = NAP + 9,7 m,
35 uur storm, H, = 5,1 men T, = 11,4 s (scenario 50 jaar), H, = 54 men T, = 11,7 s (scenario 200 jaar)

Basis gemiddeld
g_ i n.v.t 2,52 121 22,21
scenario, 50 jaar
Ruimtereservering maximum
" il nvt 2,66 13,9 200,1
scenario, 200 jaar
Conclusies:
Conclusie SOjaar. | Binnendijk met een kruinhoogte van NAP +1241m =
Conclusie 200 jaar: Binnendijk met een kruinhoogte van NAP +13,9 m




Tabel 48 Berekeningsresultaten binnendijk raai 12.25 km

Raai 12.25 km, jaar: 1992, kruinhoogte zand = NAP + 9,67 m, kruinhoogte asfalt = NAP + 9,7 m,

35 uurstorm, H,=51men T,

= 11,4 s (scenario 50 jaar), H, =54 men T,

= 11,7 s (scenario 200 jaar)

Basis gemiddeld
: s n.v.t. 2,49 121 21,1
scenario, 50 jaar
Ruimtereservering maximum
: : nv.t 2,70 14,0 208,7
scenario, 200 jaar
Conclusies:

Conclusie 50 jaar:
Conclusie 200 jaar:

Binnendijk met een kruinhoogte van NAP +12,1 m
Binnendijk met een kruinhoogte van NAP +14,0 m

Ruimtereservering

Geconcludeerd wordt dat in het geval van het 200 jarig scenario een dijkhoogte benodigd is van 14,5
meter (inclusie overhoogte voor zettingen en onzekerheden) bij raai 12.25. Dit is 4,80 meter hoger dan de
huidige kruinhoogte van de dijk en betekent een ruimtereservering van ca 48 meter landwaarts van de
huidige dijk. Opgemerkt dient te worden dat deze ruimtereservering slechts betrekking heeft op de ruimte
die benodigd is bij het verhogen van de dijk; het verplaatsen van de voorzieningen is daarbij niet
inbegrepen. De berekende ruimtereservering voor 200 jaar van ca 50 meter valt binnen de huidige
beschermingszone zoals deze wordt aangehouden door het waterschap.
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BIJLAGE 6 Gevoeligheidsberekening stormduur voor het
voorkeursalternatief

Doelstelling
De doelstelling van de gevoeligheidsberekening Binnendijk-50 (voorkeursalternatief) is te bepalen wat de
invioed van de stormduur is op de benodigde kruinhoogte.

Uitgangspunten

Stormduur

Gevoeligheidsberekening Binnendijk-50 voor verschillende stormduren:

10 maal de stormopzet (in meters), overeenkomend met ca. 50 uur;

20 maal de stormopzet (in meters), overeenkomend met ca. 100 uur;

40 maal de stormopzet (in meters), overeenkomend met ca. 200 uur.

In Afbeelding 97 van deze bijlage is het toegepaste verloop van de waterstand en de bijbehorende
golfcondities als functie van de tijd weergegeven.

Waterstandsverioop

Uitgangspunt is dat voor alle alternatieven wordt gerekend met een stormduur van 35 uur en dat voor het
voorkeursalternatief (Binnendijk-50) gevoeligheidsberekeningen worden gemaakt voor 10 maal de opzet
(ca. 50 uur), 20 x de opzet (ca. 100 uur) en 40 x de opzet (ca. 200 uur). Het waterstandverloop is hierbij
op analoge wijze gemodelleerd middels een sinusvormig verloop met als basis 35 uur en 10 x , 20 x en 40
x de opzet.

Golfrandvoorwaarden

De golfrandvoorwaarden zoals gehanteerd voor de veiligheidsberekeningen voor 50 jaar worden gebruikt
(zie Tabel 49).

Tabel 49 Overzicht randvoorwaarden gevoeligheidsberekening stormduur

Jaar (MKL~ BKL) 1997
T il 2006 [m] 495
Zeespiegelstijging [m] 0,3
Bodemverhoging 0,3
Lengte-effect [m] 0,05
Buistoten en bui-oscillaties [m] ! 0,1
Extra opzet [m] 04
Ontwerppeil [m + NAP] 54
_______ Golfhoogte [m] . 5.1
Golfperiode [s} 114
Korreldiameter [m] 0,000209
Goffinvalshoek [graden] 18
Kromtestraal kustlijn [m] 0

Conclusie
Uit de uitgevoerde gevoeligheidsberekening binnendijk, voor de stormduur met 10x, 20x en 40x de
stormopzet, blijkt dat de benodigde kruinhoogte vrij ongevoelig is voor de duur van de storm. Het verschil
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in de benodigde kruinhoogte voor 10x en 40x de stormopzet is minder dan 10 cm. De berekeningen in
deze bijlage zijn gepresenteerd voor raai 12.0 km. De verklaring van deze ongevoeligheid ligt in het feit dat
het berekenen van een langere stormduur betrekking heeft op de aanioop van de storm en niet de duur
van de piek van de storm (zie Afbeelding 97). De aanloop van de storm heeft weinig effect op de maximale
golfhoogte die relevant is voor de benodigde kruinhoogte.

De ongevoeligheid van de kruinhoogte met betrekking tot de stormduur blikt ook wuit de
veiligheidsberekeningen die zijn wilgevoerd in de voorfase van de planstudie. in de voorfase van de
planstudie zijn berekeningen uilgevoerd met een stormduur van 85 uur (ontwerppeil wijkt af van
veiligheidsberekeningen in MER-fase). De berekende kruinhoogte heeft een zelfde ordegrootte {namelijk
12.75 meter} als de berekende kruinhoogte in de huidige studie (namelijk 13,3 meter (zonder overhoogte)).
Het verschil kan deels worden verklaard door het hogere ontwerppeil dat gebruikt is in de MER-fase
vanwege het meenemen van het lengte-effect in de veiligheidsberekeningsn.
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Afbeelding 97 Waterstandsverloop gevoeligheidsberekening stormduur (voorstel van de provincie Zuid

Holland)

Waterschap Hollandse Delta/Waterbouwrapport Flaauwe Werk
WG-SE20060489

bijlage 6
-3a




Overzicht resultaten gevoeligheidsberekening stormduur

Tabel 50 Benodigde kruinhoogte (dijktafelhoogte) binnendijk (bepaald m.b.v. Durosta en PC-Overslag)

(De getallen tussen haakjes geven de vereiste kruinhoogte en verhoging weer incl overhoogte i.v.m, zetting en onzekerheden)

12.0 | 1997 9.7 9,7 12,2 (12,7)

25(30) | 123(128) | 26(3.1) | 123(12.8) | 26(3.1)

Tabel 51 Berekeningsresultaten binnendijk raai 12.0 km

Raal 12.0 km, jaar: 1997, kruinhoogte zand = NAP + 9,67 m, kruinhoogte asfalt = NAP + 9,7 m,

H.=51menT,

= 11,4 s (op basis van scenario 50 jaar)

‘Stormduur 50 uren nv.t 2,62 12,2 25,6

Stormduur 100 uren vt 263 123 26,0

Stormduur 200 uren n.v.t. 2,67 12,3 27,5
Conclusies:

Conclusie stormduur 50 uren

Conclusie stormduur 100 uren
Conclusie stormduur 200 uren

Binnendijk met een kruinhoogte van NAP +12,2 m
Binnendijk met een kruinhoogte van NAP +12,3 m
Binnendijk met een kruinhoogte van NAP +12,3 m




Afbeelding 98 Gevoeligheidsberekening raai 12.0 km (10 x stormopzet, 50 uren): Golfhoogte

—— Galthoogte op t = 0. 50 wur (10x stormogest)
Galfhoogie op t = 17 5. 50 uur {10x stormapzet)

—— Galhoogte op 1 = 35, 50 uur {10x stormopaat)

i

Raai 12.0 km, 1997
(g=1l/s/m)
45

40

354

Golfhoogle bij teen bij
x=1178mis 26202 m
Mel PC-Overslag is de
kruinhoogte bepaald voor:
1 Vsim: + 12.2 m NAP

De golfoversiag behorende by
de hudige kruinhoogte
(* 8,7 m NAP) is
26 6 Usim,

5
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-100 -50 0

150
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Afbeelding 99 Gevoeligheidsberekening raai 12.0 km (20 x stormopzet, 100 uren): Golfhoogte

50

— Golhooghe op 1= 0, 100 wur (20x stormopaet)
Golhoogis op 1 = 17 5, 100 wr {20x stormopzet)
| —— Goltoogis op 1t = 35, 100 wur {20x starmopzet)

Raai 12.0 km, 1997
(q =1 Il/s/im)
a5 ‘

40

25

20

Golfhoogte by teen by
x=1178miis 26264 m
Met PC-Overslag is de
kruinhoogte bepaald voor.
1 lfsim: + 12,3 m NAP

De golfoversiag beharende bij
de hudige kruinhoogte
(+ 8,7 m NAP) is:
26,0 Vs/m

-500 -450 400 -350
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Afbeelding 100 Gevoeligheidsberekening raai 12.0 km (40 x stormopzet, 200 uren): Golfthoogte
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BIJLAGE 7 Overzicht berekeningsresultaten Binnendijk-50 (overslagdebiet =
0,1 I/s/m)

Voor Binnendijk-50 is de benodigde kruinhoogte berekend bij een overslagdebiet van 0,1 I/s/m. In deze
bijlage worden alleen de conclusies van de berekeningen gepresenteerd aangezien deze resultaten niet
verder zijn gebruikt in de verschillende alternatieven. Voor de beschrijving van de alternatieven Binnendijk-
50 (en tevens Binnendijk-100) is namelik een maximaal toelaatbaar overslagdebiet van 1 I/s/m
gehanteerd.

Tabel 52 Benodigde kruinhoogte (dijktafelhoogte) Binnendijk-50 (bepaald m.b.v. Durosta en PC-Overslag) met q
=01 l/s/m.

(De getallen tussen haakjes geven de vereiste kruinhoogte en verhoging weer incl overhoogte i.v.m. zetting en onzekerheden)

11.5 | 2000 97 | 87 2 0(0)
11.75 | 2003 97 | 107 | 127(132) | 3,0(35)
120 ) 1997 97 | 87 | 140(145) ) 43(48)
12.25 | 1992 9.7 97 | 139(144) [ 42(7)

125 | 1996 9,7 104 | 136(14.1) | 3.9 (4.4)

1275 | 1995 | 97 | 97 | 106(11,0) [ 09(1.4)
130 | 1996 | 97 11,3 (n.v.t) 0(0)

Waterschap Hollandse Delta/Waterbouwrapport Flaauwe Werk bijlage 7
WG-SE20060489 -1-






BIJLAGE 8

Overzicht berekeningsresultaten Steunduin-groei en Steunduin-
50 (overslagdebiet 1 I/s/m)

Voor het Steunduin-groei en het Steunduin-50 zijn de benodigde kruinbreedtes en bij benadering de
benodigde aanlegvolumes berekend met een overslagdebiet van 1 I/s/m. In deze bijlage worden alleen de
conclusies van de berekeningen gepresenteerd aangezien deze resultaten niet verder zijn gebruikt in de
verschillende alternatieven. Voor de beschrijving van het Steunduin-groei en Steunduin-50 alternatief is

namelijk een maximaal toelaatbaar overslagdebiet van 1 I/s/m gehanteerd.

Tabel 53 Benodigde breedte kruin steunduin (q = 1 I/s/m) (bepaald m.b.v. Durosta)

11.5 km

- 11.75km
12.0 km
..... 1 2I25 km
12.75 km
13.0 km

10
25
30
20

Tabel 54 Benodigd volume steunduin (g = 1 I/s/m) (bepaald m.b.v. Durosta)

11.5 km
11.75 km
12.25 km
12,5 km
_ 12.75 km
13.0 km

115

s NS

190
140

170
250
280
270

' Geen steunduin benodigd aangezien bu=ij het 5 en 50 jarig scenario ook geen steunduin benodigd is

* Geen berekening uitgevoerd.

Waterschap Hollandse Delta/Waterbouwrapport Flaauwe Werk
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BIJLAGE 9 Herberekening raai 12 verzwaarde randvoorwaarden
beheerderoordeel

Reproduceren berekening Alkyon

Voordat met de nieuwe berekeningen voor het Flaauwe Werk gestart is, is een herberekening van raai 12
uit het beheerdersoordeel met verzwaarde randvoorwaarden uitgevoerd. Dit is gedaan door de resultaten
van de bijdrage aan het beheerdersoordeel Goeree-Overflakkee [Alkyon, 2003] te reproduceren door
middel van een berekening met Durosta.

In de bijdrage aan het beheerdersoordeel Goeree-Overflakkee is voor raai 12 voor het profiel uit het jaar
1998 een berekening gemaakt van de profielontwikkeling met het verdedigingsprofiel. Deze berekening is
door DHV gereproduceerd wat dezelfde resultaten opleverde voor de diepte van de ontgrondingskuil en de
golfhoogte voor de teen van de dijk. De resultaten konden gereproduceerd worden nadat de invoer was
gecheckt met de invoerfile zoals gebruikt door Alkyon. Aanvankelijk konden de resultaten van de diepte
van de ontgrondingskuil niet exact worden gereproduceerd maar na het ‘naast elkaar leggen’ van de
invoerfiles bleek dat Alkyon met een andere golfinvalshoek had gerekend als aangegeven in het
bovengenoemde rapport. In onderstaande tabel zijn de verschillen tussen invoer in de file en
uitgangspunten genoemd in de rapportage weergegeven.

Tabel 55 Verschillen uitgangspunten tekst en invoerfile Alkyon

Beheerdersoordeel
| verzwaard volgens tekst verzwaard volgens file

He 51m 51m
Ts 114s 114s
getransleerde grafiek
Toetspeil 476 m
Raai # en jaar 12 en 1998 12 en 1998
Profiel Jarkusraali Jarkusraai
Verdedigingsprofiel vanaf x=116 m
Stormduur 194 uren
deltaTmax 0,25 uren 0,25 uren
deltaZmax 01m 0,1m
D50 176 micometer
w bijbehorend bijbehorend
kustkroming Om Om
getij amplitude 1 m amplitude 1 m
opzet cos’ cos?
hoek van inval B L R e
langsstroom 0 0
langsstroomgradiént 0 0
alfac ? ?
Conclusie:

Met waarden uit beheerdersoordeel werd een andere ontgronding en een iets andere Hs gevonden.

Door het opnieuw berekenen met de aangepaste waarden uit de file van Alkyon werden dezelfde resultaten
behaald als door Alkyon. Vooral de andere korreldiameter, hoek van inval en positie verdedigingsprofiel hebben
veel invioed op de resultaten.

Waterschap Hollandse Delta/Waterbouwrapport Flaauwe Werk
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Daarnaast bleek dat in het rapport van het beheerdersoordeel de golfoverslag en benodigde kruinhoogte
op een afwijkende manier berekend is. Alkyon heeft een erratum opgesteld die niet eerder ter beschikking
is gesteld (Alkyon Extra berekeningen met een afwijkende stormvorm van 2-9-2003). Met dit erratum was
de uitkomst voor raai 12 reproduceerbaar (zie grafieken verderop in deze bijlage).

Invioed aflezen golfhoogte Durosta

Tijdens de berekeningen is gebleken dat de invioed van het uitlezen van de golfhoogte uit Durosta (m.b.t.
de afstand uit de teen) van zeer grote invloed is op de hoogte van de binnendijk en de breedte van het
steunduin.

In de huidige uitgangspunten van de veiligheidsberekeningen is niet afgesproken waar de golfhoogte,
zoals deze met Durosta wordt berekend, wordt afgelezen. Dichter bij de teen is de golfhoogte lager dan
verder uit de teen. De golfhoogte die wordt afgelezen bepaald hoe hoog de dijk moet zijn en hoe breed de
steunduin moet zijn.

Het voorstel van DHV is om deze dicht bij de teen te berekenen om zo realistisch mogelijk de golfhoogte te
bepalen. Voor steunduin vooral, omdat vlak voor de teen de golfhoogte wordt gereduceerd door de
aanwezige hoeveelheid zand en deze hoeveelheid anders niet wordt meegenomen in het reduceren van
de golfhoogte.

Uit voorgaande studies kan het volgende opgemerkt worden:

De uitgangspunten uit het beheerdersoordeel (Alkyon) en de DWW studie voor de berekening van
toetspunten (DWW-2003-040) zijn niet duidelijk en niet consequent in de onderbouwing van de afstand.
Alkyon heeft in het beheerdersoordeel op een afstand van 40 m uit de teen de golfhoogte berekend.
Overweging hiervoor was dat de DWW (DWW 2003-040) ook deze afstand heeft aangehouden bij het
bepalen van de toetspunten voor de verzwaarde golfrandvoorwaarden. Het uitgangspunt staat niet in het
beheerdersoordeel vermeld;

Alkyon heeft in het beheerdersoordeel het verdedigingsprofiel ingevoerd als een andere taludhelling dan in
werkelijkheid is gemeten. Tevens heeft Alkyon dit verdedigingsprofiel op de Jarkus raai gelegd terwijl in
werkelijkheid dit verdedigingsprofiel meer landwaarts ligt. In de veiligheidsberekeningen is tevens
gebleken dat voor enkele raaien het verdedigingsprofiel zoals deze is ingemeten niet past in het profiel
welke volgt uit de Jarkus raai. DHV heeft het verdedigingsprofiel zover landwaarts geplaatst dat het
verdedigingprofiel niet aan de opperviakte ligt.

DHV heeft om 2 redenen de afstand uit de teen voor het uitlezen van de golfhoogte (beheerdersoordeel,
Alkyon) niet overgenomen uit het beheerdersoordeel maar heeft de golfhoogte bij de teen uitgelezen uit de
berekeningen in Durosta:

In het DWW rapport zijn met het model Swan golfhoogtes uitgerekend als toetspunten. Vanwege de
modelonnauwkeurigheid van dit model (rekengrind 20 m) aan de rand van het model is in deze studie niet
de golfhoogte aan de teen berekend, maar is een afstand van 40 m uit de teen representatief geacht voor
de golfhoogte aan de teen (zie beheerdersoordeel). Dit is algemeen zo gesteld voor alle berekeningen
langs de kust. Met Durosta verwachten we met een grotere nauwkeurigheid de golfhoogte t.p.v. de teen te
berekenen omdat het rekengrid kleiner is (5 m) en omdat het dwarstransport voor de dijk tijdens een
storm, meegenomen wordt bij de berekening van de golfhoogte. De berekening is dan realistischer en
minder conservatief dan de DWW of Alkyon berekeningen;

Alkyon geeft aan bij het beheerdersoordeel 50 m uit de teen te hebben gehanteerd als punt waar
golfhoogtes zijn berekend. Echter in het beheerdersoordeel rapport staat genoemd dat een afstand van
anderhalve golflengte is gebruikt, net als het DWW rapport (zie beheerdersoordeel). In het rapport DWW-



2003-040 is aangegeven dat voor het Flaauwe werk een afstand van anderhalve golfhoogte uit de teen is
aangehouden vanwege het droogvallen van de platen. De x-y coordinaten van de resultaten in dit zelfde
rapport geven echter wel een locatie van 50 m uit de teen aan (volgens Alkyon). Het is dus niet duidelijk
waar de uitvoer van de berekeningen in het DWW rapport genomen zijn.

Hiermee hadden wij onze berekeningsmethode gecheckt en is overgegaan tot het berekenen van de
profiefontwikkeling fangs het Fiaauwe Werk voor het fraject tussen raai 11.5 km en 13.0 km.

Afbeelding 101 Profielontwikkeling voor golfhoek van 0 graden

e

Raai 12.0 km, 1998

—— Bodemprofiel op t=200 uren voor raai 12 (1998)
9 golfhoek D graden

—— Bodemprofiel op t=0 uren voor raai 12 (1998)

Diepte ontgrondingskuill voigens Alkyon 1ot NAP -1.2 m
Diepte ontgrondingskull volgens DHV 1ot NAP -1.2 m

Golfhoogte 40 m zeewsarts van de tsen voigens Alkyon: 2,63 m

Golfhoogte 40 m zeewaarts van de teen voigens DHY: 2,64 m

Afbeelding 102 Profielontwikkeling voor golfhoek van 18 graden

-— Bodemprofisl op t=200 uren voor raal 12 (1998) ::‘:';:f:;m' 19::

=— Bodemprofiel op 1=0 wren voor raai 12 {1998) s

Diepte onigrondingskull volgens Alkyon tol NAP -1.2 m T4
Diepte onigrondingskull volgens DHY 1ol NAP -1 08 m
Golfhoogte 40 m zeewaarts van de teen volgens Alkyon: 283 m

Galfhoogie 40 m zeewaarts van de lean volgens DHV: 262 m

Waterschap Hollandse Delta/Waterbouwrapport Flaauwe Werk bijlage 9
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Afbeelding 103 Golfhoogte voor golfhoek van 0 graden

+0

[ — GoWhoogia op =100, 200 wur storm naw 50 jaar

Raal 12.0 km, 1998
| golfmoak O gradan

250
Afbeslding 104 Golfthoogte voor golfhoek van 18 graden
| M Rani 12.0 km, 1393
[—Mwwmh1w.2wwmm1mh" PotMoek 10 graden
35 4
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BIJLAGE 10

Hoogte (cm)

Ontwikkeling van raai 11,5 in de loop van de tijd

Raal 1150: overzicht 1965-2003

S— 965
400 |
— 970
1200 —1075
1980 |
— 985
—1990 |
— 1995
—2000
—2003

600 900 1000 1100 1200 1300 1400

Afstand tot RSP (m)

In bovenstaande grafiek is de ontwikkeling van raai 11,5 van 1965 tot 2003 zichtbaar. Pas sinds 1998
voldoet het profiel aan de basiskustlijn: dat wil zeggen dat voldoende zand aanwezig is in de zone van de

BKL.
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BIJLAGE 11 Geotechniek

Afbeelding 105 Stabiliteit Flaauwe Werk buitenwaarts met ontgrondingskuil 1 meter onder MHW condities
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Afbeelding 106 Stabiliteit Flaauwe Werk buitenwaarts met ontgrondingskuil 1 meter onder LB condities
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Afbeelding 107 Stabiliteit Flaauwe Werk buitenwaarts met ontgrondingskuil 2 meter onder MHW condities
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Afbeelding 108 Stabiliteit Flaauwe Werk buitenwaarts met ontgrondingskuil 2 meter onder LB condities
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Afbeelding 109 Stabiliteit Flaauwe Werk buitenwaarts zonder ontgrondingskuil onder LB condities
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Afbeelding 110 Stabiliteit Flaauwe Werk binnenwaarts met opdrijfcondities (gereduceerde sterkte)
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Afbeelding 111 Stabiliteit Flaauwe Werk binnenwaarts zonder opdrijfcondities
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Afbeelding 112 Stabiliteit Flaauwe Werk binnenwaarts met sloot in binnenteen
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BIJLAGE 12

Hydraulische randvoorwaarden en uitgangspunten asfalttoets en
uitwerking update toets

Hydraulische randvoorwaarden voor asfalttoets

Huidig 50 jaar basis 100 jaar robuust
Zeespiegelstijging [m] 0,00 0,30 0,85
Toetspeil [m NAP] 4,95 5,40 6,35
Golfhoogte (Hs) [m]* 3,00 2,81 3,24
gem. GLW [m NAP]** -0,86 -0,56 -0,01
gem. GHW [m NAP]** 1,33 1,63 2,18
gem. GWS [m NAP]** 0,24 0,54 1,09

* De goifhoogte by 50 en 100 jaar zyn de gereduceerde golfrandvoorwaarden aan de teen van de dik by oplossing binnendifk
** Voor ontwerppenode 50 jaar en 100 jaar is dit de huidige walerstand + de zeespiegeistijging

Kenmerken huidig dwarsprofiel

Van Tot Bekleding Dikte Helling |
0,00 0,00 Open steenasfalt 0,60 geen
0,00 2,25 Gepenetreerde breuksteen 0,60-0,45 1op4d
2,25 6,85 Waterbouwasfaltbeton 0,25 1op5
6,85 9,70 Waterbouwasfaltbeton 0,20 1op7
Kruin en binnentalud Waterbouwasfaltbeton
Zone Indcling. conform paragraaf 3.2.1 VTV _
Van [m ] Tot [m NAP]
Onbelaste zone boven toetspeil + 12°22% -
Huidig 4,95+1/2*8%3,00°1/5=7,35
50 jaar basis 540+1/2*8"2,81*1/5= 7,65
100 jaar robuust 6,35+1/2°83,24*1/5 = 8,94
Golfoploopzone toetspeil + 1/4"Hs toetspeil + 1/2°z22%
|Huidig 4,95+1/4*3,00 = 5,70 7,35
50 jaar basis 5,40+1/4*2.81 = 6,10 7,65
100 jaar robuust 6,35+1/4°3,24 = 7,16 8,94
Golfklapzone GLW toetspeil + 1/4*Hs
Huidig -0,86 570
50 jaar basis -0,56 6,10
100 jaar robuust -0,01 7,16
rWatsrowrdrukltenzono - onder MGW
|Huidig 0,24+1/2°(4,95-0,24) = 2,60
50 jaar basis 0,54+1/2°(5,40-0,54) = 2,97
100 jaar robuust 1,09+1/2°(6,35-1,09) = 3,72
Met:
22% = 8"Hs"tan(alpha)
MGW = GWS+1/2*(toetspeil-GWS)
Waterschap Hollandse Delta/Waterbouwrapport Flaauwe Werk 12
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Update asfaittoets; aansluitend bij en in aanvulling op eerder in oktober 2004 uitgevoerde toetsing

Zone indeling conform VTV 2004, figuur 83 1

Zone 1 boven toetspeil + 2%

Ione2  tussen loetspeil + 1/4Hs en toetspei + 2%
Zone3  tussen MGW en toetspell + 1/4Hs

Zone 4  tussen GLW en MGW

IoneS  onder GLW

Huidig 50 jaar basis 100 jaar robuust Opmerkingen
Zone Beoordeling Score Zone Beoordeling Score Zone Beoordeling Score
Van Tot Van Tot Van Tot
Zone 1 735 . |Waterbouwasfalt 765 - |Waterbouwasialt 8,94 - |Waterbouwasfalt
- G - G G
Zone 2 570 7,35 |Waterbouwasfalt 6,90 7,65 |Waterb falt 1,6 894 Waterh stalt
AMT Stap 1 Op basis inspectie en reparatie n |G Gezien inspectie en reparaties in |G Gezien inspectie en reparaties in |G .
2000 goed 2000 en onder voorwaarde 2000 en onder voorwaarde
voldoende vervoiginspectie en voldoende vervolginspectie en
onderhoud goed onderhoud goed
Zone 3 2560 570 |Waterbouwasfalt 297 6,0 |Waterbouwssfalt 3,72 7,16 |Waterb falt
AMT Stap 1 Op basis inspectie en reparatie in |G Genen mspechie en reparabies in |G Gezien inspectie en reparaties in |G
2000 goed 2000 en onder voorwaarde 2000 en onder voorwaarde
voldoende vervolginspectie en voldoende vervoiginspectie en
onderhoud goed onderhoud goed
AGK Stap 1 Valt binnen Valt binnen 'Valt binnen
toepassingsvoorwaarden voor toepassingsvoorwaarden voor toepassingsvoorwaarden voor
eenvoudige toetsing eenvoudige toetsing tot 2014. eenvoudige toetsing tot 2014,
Eenvoudige toetsing toepasbaar Dan vanwege veroudenng Dan vanwege veroudering
n stap 2 materiaalonderzoek nodig en matenaalonderzoek nodig en
gedetailleerd loetsen met gedetailleerd toetsen met
GOLFKLAP GOLFKLAP
Vooralsnog eenvoudige toetsing Vooralsnog eenvoudige toetsing
toepasbaar in stap 2 toepasbaar in stap 2
Stap 2 Hs is 300 m en ondergrond zand |G Hs i1s 2 B4 m en ondergrond zand |G Hs is 3,24 m en ondergrond zand |G Bij eenvoudige toetsing is de aanwezige
Benodigde laagdikte (fig B-37 Benodigde laagdikte (fig 8-37 Benodigde laagdikte (fig 8-37 dikte ruim hoger dan de benodigde dikte
VIV) 1s0,15 m VIV)isca 0,14 m VTV)jisca 0,16 m Volgens de toetsregels zal na een
Laagdikte 1s 0,25, dus' goed Laagdikte 1s 0,25, dus goed Laagdikte is tot 6,85 m NAP 0,25 bepaalde penode het waterbouwasfall
m en hierboven 0.2 m, dus goed gedetailleerd onderzocht moeten worden,
maar gezien de de aanwezige dikte gkt
het met waarschyniyk dat de sterkte
zodanig afneemt dat de dikie by
gedetailleerd toetsen snel kntisch wordt
Zone 4 086 2560 |Open steenasfalt 056 2,97 |Open steenasfalt 0,01 13,72 |Open steenasfalt
Gepenetreerde breukst Gepenetreerde breuksteen Gepenetreerde breuksteen
Waterbouwasfalt Waterb astalt Waterbouwasfalt
AMT Stap 1 Alle typen bekleding. G Alle ypen bekleding. G Alle typen bekleding. G T
Op basis inspectie en reparatie in Gezien inspectie en reparaties in Gezien inspectie en reparaties in
2000 goed 2000 en onder voorwaarde 2000 en onder voorwaarde
Idoende vervolginspectie en voldoende vervolginspectie en
onderhoud' goed onderhoud goed
Waterschap Hollandse Delta/Waterbouwrapport Flaauwe Werk bijlage 12
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Gedetailleerde toetsing nodig, op
basis huidige gegevens niet
uitvoerbaar, valt ook buten
|hudige insteek voor MER

Gedetailleerde toetsing nodig, op
basis huidige gegevens niet
|uitvoerbaar, valt ook buten
|huidige insteek voor MER

Gedetailleerde toetsing nodig, op
basis huidige gegevens niet
|uitvoerbaar, valt ook burten
huidige insteek voor MER

AGK Stap 1 Gepenetreerde breuksteen en

‘Waterbouwasfalt Valt altijd binnen Valt altyd binnen

Vallen binnen toepassings- toepassingsvoorwaarde voor toepassingsvoorwaarde voor

voorwaarden voor eenvoudige eenvoudige toetsing, vervolg stap eervoudige toetsing, vervolg stap

toetsing Eernvoudige toetsing 2 2

stap 2 Waterbouwasfait
Valt binnen Valt binnen

Voldoet niet aan toepassingsvoorwaarden voor toepassingsvoorwaarden voor

toepassingsvoorwaarden voor eervoudige toetsing tot 2014 eenvoudige toetsing tot 2014

eenvoudige toetsing Dan vanwege veroudenng Dan vanwege veroudering

f ferings de, na malenaalonderzoek nodig en |matenaalonderzoek nodig en

20 jaar gedetailleerd nodig, gedetailleerd toetsen mel gedetailleerd toetsen met

zie tabel 836 VTV), GOLFKLAP Vooralsnog eenv GOLFKLAF Vooralsnog eenv

gedetailleerde toetsing met toetsing in stap 2 toetsing in stap 2

GOLFKLAP s benodigd in stap Open steenasfalt Open steenasfalt

3. Voldoet niet aan Voldoet niet aan
toepassingsvoorwaarden voor toepassing: aarden voor
eenvoudige toetsing eenvoudige toetsing
[\ derin de, na i deringsvoor de, na
20 jaar gedetailleerd nodig, 20 jaar yedetailleerd nodig,
zie tabel 8.3.6 VTV), zie tabel 836 VTV),
gedetailleerde toetsing met gedetailleerde toetsing met
GOLFKLAP is benodigd in stap GOLFKLAP is benodigd in stap
3. 3.

Stap 2 Gepenelreerde breyksteen en Gepenetreerde breyksteen en Gepenetreerde breuksteen en By eenvoudige toetsing is de aanwezige
Waterboywasfalt Waterbouwasfalt Waterbouwasfalt dikte rwim hoger is dan de benodigde
By Hs 3,00 m is benodigde Bij Hs 281 m is benodigde Bij Hs 3,24 m 1s benodigde dikte Volgens de toetsregels zal na een
laagdikte 0,15 m (fig B8-3.9 en B laagdikte respectievelijk 0,15 m laagdikte respectievelijk 0,15 m bepaalde penode het waterbouwasfall
3.7 VTV), aanwezige laagdikie en0,14m(fig 8-39enB37 en0,16m(fig 8-39enB-37 gedetailleerd onderzocht moeten worden,
respectievelyk minimaal 0 45 m VTV), aanwezige laagdikie VTV), saanwezige laagdikte maar gezien de de aanwezige dikte lijkt
en mimmaal 025 m, dus. goed \respectieveliyk mimmaal 0 45 m respectieveljk minimaal 0 45 m het miet waarschyniyk dat de sterkte

en minimaal 0,25 m, dus goed en minimaal 0,25 m, dus goed zodanig afneemt dat de dikte by
gedetailieerd toetsen snel kntisch wordt

Stap 3 Stel dat eenvoudige toetsing toegestaan

zou zin, s volgens figuur B8-3.8 van het
VTV voor het ppen steenasfalt een
laagdikte benodigd van 0.3 m, de
aanwezige dikte sDb m Gezien
bovenstaande lykt het miet waarschynlijk
dat de sterkte zodarug afneemt dat de
dikte by gedetailieerd toetsen snel
kntisch wordt




AWO

Stap 11
t/m
Stap 15

In hurdige situahe scoon
bekleding op alle stappen
“twifelachtig”, waardoor
geavanceerd toetsen nodig 1s

In hwdige stustie scoort
bekleding op alle stappen
“twyfelachtig”, waardoor
geavanceerd toetsen nodig s
Onder zwaardere
randvoorwaarden zal dit ook het
geval zyn Iwaardere
randvoorwaarden worden
veroorzaakt doordat het verschil
tussen MGV en GWS groter
wordt

in hudige sduatie scoont
bekieding op alle stappen
“twiffelachtig”, waardoor
geavanceerd toetsen nodig i1s
Onder zwaardere
randvoorwaarden zal dt ook het
geval zyn, Iwaardere
|randvoorwaarden worden
weroorzaakt doordat het verschil
tussen MGW en GWS groter
wordt

Stap 2

In husdige situalie scoon de G
bekleding in geavanceerde
toetsing maar NET goed, door
aanwezigheid van open leen
constructie die wateroverdrukken
reduceert, hoeveelheid reductie 1s
in toetsing niet gegeven

Gezien het grotere verschil 0
tussen MGW en GWS
(veroorzaaki belasting, +7 cm
tov huidig) zal de wateroverdruk
toenemen, in welke mate de
wateroverdruk toeneemt en de
wat de invioed is van de open
feen 1s op dit moment met e
Teggen

Vooralsnog wordt de score
onveldoende aangehouden

Nader onderzoek naar invioed
open teen of aanbrengen extra
gepenetreerde breuksteen (in
hoogte en dikte) zal in score goed
kunnen resulteren

Gezien het grotere verschil
tussen MGW en GWS
(veroorzaakt belasting, +27 cm
tov hudig) zal de wateroverdruk
toenemen, in welke mate de
wateroverdruk toeneemt en de
wat de invioed is van de open
teen 1s op dit moment niet te
zeggen

Vooralsnog wordt de score

14 4 b
aang 1

%Nader onderzoek naar invioed
open teen of aanbrengen extra
gepenetreerde breuksteen (in
hoogte en dikte) zal in score goed
kunnen resulteren

Ook onder maatgevende
omstandigheden zal op een gedeelte van
het talud een laag zand aanwezig bliyven
na ontstaan van het afslagprofiel By de
oplossingsnchting steunduin zal dit
opperdak groter ziyn dan by de

loplossingsnchting binnendijk Daar waar

het zand achterblyft geeft het zand extra
tegendruk, dit ten gunste voor de
bekleding voor wat betreft
wateroverdrukken onder de bekleding

Gezien bovenstaande en in relatie met
de gennge loename van het verschil
tussen MGW en GWS in beide
scenano’s (S0 en 100 jaar) ten opzichte
van de huidige randvoorwaarden, lijkt het
aspect AWO in de wateroverdrukzone
daar waar meer dan 1 meter zand blyft
liggen geen probleem

Daar waar de bekleding bloot komt te
hggen in de wateroverdrukkenzone zullen
aanpassingen aan de bekleding gedaan
moeten worden

Zone 5

286

2,01

AMT

Zone ligt onder bekleding

Zone gt onder bekleding

Zone ligt onder bekleding

AWO

Zone hgt onder bekleding

Zone hgt onder bekleding

Zone ligt onder bekleding

Algemene opmerking

Op gedeelten waar onder maatgevende omstandigheden de asfaitbekleding bedekt blijft door een laag zand van ca. 1 meter dik, heeft de asfaltbekleding geen functie meer en
voldoet dus altijd voor alle beoordelingsaspecten. In de oplossingsrichting steunduin zal dit een groter opperviak betreffen dan in de oplossingsrichting binnendijk.
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