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Veiligheid

V1. Normfrequenlie dijkringgebied 32

V2. Faalkans 'kerende hoogle'

V3. Faalkans 'belrouwbaarheid sluiling'

V4. Faalkans 'slerkle en slabilileil'

Grondgegevens

G1. Maaiveld 101 NAP - 5,00 m

G2. NAP - 5,00 m 101 NAP - 15,00 m

G3. NAP - 15,00 m 101 dieper

G4. Piping-coefficienl Lane

Hydroulische rondvoorwaarden

Zeezijde (huidige silualie)

Hl. Significanle golfhoogle

H2. Golfperiode

H3. Maalgevend hoogwaler

norm = 1/4000 per jaar

PKH <norm

PBS <0,1 'norm
Pss <0,01 'norm

Zandige klei

Slechl doorlalend

jong zeezand

Uilersllol zeer fijn

Malig 101 goed doorlalend

Boomse klei

Slechl doorlalend

Cw , creep = 8t 50
(uilersllol zeer fijn zand)

Hs = 3,80 m

T=l1,4s
MHW = NAP + 5,20 m

[1]
(2)
(2)
(2)

[3 en 4}

[3 en 4)

[3 en 4)

[5)

[6]
[6)
[7)

Oversehri;dingsw.arden Vliuingtln (incl. ztlupiegelstiiging tim 20061

...

•ro

,
1,OOEoOO 1,00E'()1 1,OOEo02 .",,,.

Figuur 1: Overschrijdingsfrequenlielijn Viissingen (huidige silualie) [8]

Zeezijde (silualie over 100 jaar)

H4. Significanle golfhoogle

H5. Golfperiode

Hs= 3,80 m

T=12,4s
[6)

[6)
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stijgrrg sti]Qlng mare
~~ rel<erlJBI goIIbeIasIi-g

1 AreA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 <dJeej

2 2))38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 q=O,1
3 aJ5() 0,30 0,00 0,05 0,30 0,35 0,15 0,18 0,00 0=0,1
4 2100 0,60 O,OS 0,10 0,65 0,70 0,33 0,35 0,00 0=0,1
5 22XlI\ 1,20 0,10 020 1,30 1,40 0,65 0,70 0,00 -0<=0,1

6 22XB 1,70 0,50 0,60 2,20 2,30 1,10 1,15 0,00 0=0,1

Tabell: Extra toeslagen voor dijken [9)

H6. Zeespiegelstijging 100 jaar
H7. Ontwerpwaterstand

t.MHW =0,65 m

MHW,oojm = NAP + 5,85 m
[9]
[6 en 9]

De overschrijdingsfrequentielijn voor de situatie over 100 jaar wordt bepaald door deze in
figuur 1, parallel aan de overschrijdingsfrequentielijn voor de huidige situatie, naar boven
op te schuiven. De overschrijdingsfrequentielijn dient door het punt met
overschrijdingsfrequentie = 2,5 * 10" en MHW,oojm = NAP + 5,85 m te lopen.

.~.'~

Haventje bij Nieuwe Stuis
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A{sluitmiddelen
AL De afsluitmiddelen dienen bij een waterstand van NAP + 3,30 m bij Vlissingen

gesloten te worden [12J;
A2. De afsluitmiddelen dienen in beide richtingen kerend te zijn [12];
A3. De afsluitmiddelen dienen uitwisselbaar te zijn [12];
M. De afsluitmiddelen dienen dubbel afgesloten te kunnen worden [12];
AS. Aan de zeezijde dienen 2 afsluitmiddelen (schotbalken niet meegerekend)

geplaatst te worden [12];
A6. Aan de landzijde dient 1 afsluitmiddel (schotbalken niet meegerekend) geplaatst te

worden [12];
A7. De sluitingvan de afsluitmiddelen dient automatisch plaats te vinden [12];
A8. De sluiting van de afsluitmiddelen moet ook handmatig plaats kunnen vinden [12J;
A9. Er dient ten minste 1 afsluitmiddel, anders dan een afsluitmiddel aan de landzijde,

in geval van hoogwater bereikbaar te zijn [13].
AlD. De in- en uitlaatduiker dient voor onderhoud 'droog' gezet te kunnen worden door

middel van schotbalken aan zee- en landzijde [12];
AlL De afsluitmiddelen en schotbalken dienen ter plaatse opgeslagen te kunnen

worden [12].

Planperiade
PL Er wordt rekening gehouden met een planperiode van 100 jaar [13J.

Uitgangspunten
Uitgangspunt voor het ontwerp is een inlaatduiker ter plaatse van de havenkom te
Nieuwesluis (zie figuren 2 en 3).

Hydraulische uitgangspunten

Zeezijde
H8. OntwerpgolfhOOgle Ho = 8,36 m' [13]
H9. De verhoging van de waterstand door seiches, bui-oscillaties, buistoten en

opwaaiing wordt verwaarloosbaar geacht [13];
Hl0. Waterstand bouwfase NAP + 3,30 m' [13J
H1L Waterstand onderhoudsfase NAP + 3,30 m' [13]

Landzijde
H12. Hoogste waterstand

In- en uitlaatduiker
H13. Benodigd doorstroomoppervlak
H14. Aantal kokers
H15. Inwendige lengle koker

hHW = NAP + 0,50 m

Auo = 27 m'
3
L, = 105,00 m

[13]

[13]
[13]

[13J

Bijlagen

5. De ontwerpgolfhoogte is zo gekozen dat de overschrijdingskans van deze waarde tijdens de stormpiek
10% bedraagt. Voor de gemiddelde Nederlandse omstandigheden langs de Noordzeekust kan dan,
uitgaande van een Rayleigh-verdeling van de golfhoogten. een veilige waarde van Hp = 2,2 '* Hs
aangehouden worden (2). In dit stadium van het ontwerp is er geen rekening gehouden met shoaling,
refractie en diffractle als gevolg van de batymetrie en de geometrie van de havenmond.

6. Voor de bouwfase wordt een buitenwaterstand van NAP + 3,30 maangehouden.ln figuur 1 kan worden
afgelezen dat deze buitenwaterstand momenteel1 maal per jaar optreedt. Deze buitenwaterstand wordt
aangehouden, aangezien het onwaarschijnlijk is dat de ontwerpwaterstand van NAP + 5,85 mgedurende
de bouwfase optreedt.

7. Voor de onderhoudsfase wordt een buitenwaterstand van NAP + 3,30 maangehouden.ln figuur 1 kan
worden afgelezen dat deze buitenwaterstand momenteel1 maal per jaar optreedt. Deze buitenwaterstand
wordt aangehouden, aangezien het wenselijk is om onderhoud tijdens springtij te plegen.

Ruimte en Mobiliteit
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H16. Inwendige breedte koker
H17. Inwendige hoogle koker
H18. Bovenkant kokerdrempel

Geul bij binnenhoofd
G1. Bodem geul
G2. Breedte geul

B, = 3,00 m
H, = 3,00 m
hD = NAP - 2,00 m

h'G = NAp· 2,00 m
BG= 26,00 m

~
oran,ewoud

[13]
[13]

[13]

[13]
[13]

Constructieve uitgongspunten
(1. Er mag geen ongelijke beweging tussen de onderdelen van de duiker optreden

[13];
(2. Een in het dijklichaam aan te brengen onder- en achterloopsheidscherm dient

dusdanig hoog en breed uitgevoerd te worden, dat het als vervangende
waterkering dient bij afschuiving van het dijklichaam rondom de getijdenduiker

[13].
0. Zetting van de constructie door locale bodemdaling wordt, in verband met de

fundering op palen, verwaarloosbaar geacht [13].

Beschrijving ontwerp'
In het ontwerp van de inlaatduiker dient naar de aspecten 'kerende hoogte',
'betrouwbaarheid sluiting' en 'sterkte en stabiliteit' uit de Leidraad kunstwerken [2]
gekeken te worden. In dit stadium van het ontwerp is het doel om de belangrijkste
onderdelen van de inlaatduiker op basis van kennis van de Leidraad kunstwerken [2] en
ervaring [13] tot een dusdanig niveau te dimensioneren, dat globaal de kosten bepaald

kunnen worden.

Buitenhoofd, binnenhoofd, kokers en hulpkokers
Het buitenhoofd vormt een stijf geheel. Het buitenhoofd herbergl 2 afsluitmiddelen per
koker (totaal6 afsluitmiddelen) en schotbalksponningen. Onder het buitenhoofd bevindt

zich een onderloopsheidscherm. Voor het buitenhoofd bevindt zich een
bodembescherming van 20 m lengle. Het binnenhoofd vormt een stijf geheel. Het
binnenhoofd herbergl 1 afsluitmiddel per koker (totaal3 afsluitmiddelen) en

schotbalksponningen. Onder het binnenhoofd bevindt zich een onderloopsheidscherm.
Achter het binnenhoofd bevindt zich een bodembeschermingvan 35 m lengle. Het
doorstroomoppervlak wordt door 3 vierkante betonnen kokers met een inwendig

oppervlak van 9 m' per koker gevormd. De kokers vormen samen een slijf geheel. De
lengle van de kokers is 105 m. ler hoogle van de kruin van de dijk bevinden zich 3
rechlhoekige belonnen hulpkokers. De hulpkokers vormen samen een Slijf geheel. ledere
hulpkoker herbergl 1 afsluilmiddel (101aa13 afsluilmiddelen). Onder en naast de
hulpkokers bevindl zich een onder- en achlerloopsheidscherm dallevens als

vervangende walerkering bij afschuiving van hel dijklichaam random de gelijdenduiker
dient.

Compartimentering
Om ongelijke beweging tussen de onderdelen van de inlaalduiker op Ie kunnen vangen,

zijn er Iussen hel builenhoofd en de kokers, in de kokers om de 20 m en tussen de kokers

en hel binnenhoofd dilalaties aangebracht.

Fundering
De onderdelen van de duiker zljn op palen gefundeerd.

8. Een algemeen beeld van het ontwerp wordt in de ontwerpschetsen 1, 2 en 3 (zie bijlage 1) weergegeven.

Bijlagen Ruimle en Mobilileil
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Bouwfasering
Voor het buitenhoofd, de kokers en het binnenhoofd zal gebruik gemaakt worden van een
bouwkuip bestaande uit een onderwaterbetonvloer op vierkante trekpalen (in definitieve

situatie drukpalen), omgeven door damwanden. Het grootste deel van de bouwkuip biijft
staan en zal in de definitieve situatie deei uitmaken van de constructie.

Kerende hoogte

De 'kerende hoogte' heeft in dit geval betrekking op het dijkiichaam en behoeft daarom
niet bekeken te worden.

Betrouwbaarheid sluiting

Voor het aspect 'betrouwbaarheid sluiting' dient de 'kans op falen sluiting' bepaald te
worden. De 'kans op het falen sluiting' wordt bepaald door de 'sluitfrequentie' en de 'kans
op niet sluiten' met elkaar te vermenigvuldigen. Dit product dient kleiner te zijn dan

O,l'norm (eis V3 uit het programma van eisen).

Sluitfrequentie

Er zijn twee situaties mogeiijk waarbij de afsluitmiddelen van de in- en uitlaatduiker
gesloten dienen te worden:

t. Hoogwater
De buitenwaterstand bereikt NAP + 3,30 m. De afsluitmiddelen van de inlaatduiker
dienen gesloten te worden. In figuur 1 is afte lezen dat deze buitenwaterstand
momenteell maal per jaar voorkomt. Deze buitenwaterstand komt over 100 jaar
ongeveer 10 maal per jaarvoor. De sluitfrequentie ni bedraagt 10 maal per jaar;

2. Dageiijkse situatie
De waterstand aan de binnenzijde bereikt NAP + 0,50 m. Om de binnenwaterstand
niet verder op te laten lopen, dienen de afsluitmiddelen van de duiker gesloten te
worden. De afsluitmiddelen dienen dageiijks tweemaal (bij vloed, zowel bij springtij
als bij doodtij) gesloten te worden. De sluitfrequentie nj bedraagt 730 maal per jaar.

De hierboven genoemde situatie 2 behoeft verder niet beschouwd te worden, aangezien
het mislukken van deze sluiting geen verstrekkende gevolgen heeft.

Kans op niet sluiten

In bijlage lB zijn de tabellen 'hoogwateralarmeringssysteem', 'mobiiisatie',
'bedieningsprocedure voor de sluiting' en 'bedrijfszekerheid van de afsluitmiddelen' uit

de Leidraad kunstwerken [2] weergegeven. De hoogst mogeiijke E-waarde (en daarmee de
laagst mogeiijke kans op niet sluiten) die door het invullen van deze tabellen kan worden
verkregen is 4. De tabellen zijn dusdanig uitgewerkt dat de hoogste E-waarde 4 bedraagt.

De kans op niet sluiten van een koker bedraagt dan Po, = 10" = 10". De aspecten uit de
tabellen zijn dus randvoorwaarden en/of uitgangspunten voor het ontwerp:

Hoogwateralarmeringsysteem

BSt. De waterstand dient continu automatisch geregistreerd te worden.
B52. Het systeem dient maandeiijks getestte worden.

B53. De registratie dient continu te zijn.

Bijlagen Ruimte en Mobiliteit
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B54. Er dient een controle of backup registratiesysteem te zijn.
B55. In geval van hoogwater dienen er niet via menselijke handelingen andere personen

gewaarschuwd te worden.
B56. Er behoeft geen tweede systeem te zijn.
B57. In geval van falend alarm kan de bevolking niet op tijd waarschuwen.

Mobilisatie
B58. De volledige bemanning behoeft niet permanent aanwezig te zijn.
B59. Er dient een schriftelijk vastgelegde up-to-date mobilisatieregeling te zijn.
B510. Er dient een voorwaarschuwingssysteem te zijn.
B511. Er dient een terugmeldingssysteem voor mobilisatie te zijn.

B512. De mobilisatie dient eens per jaar uitgevoerd of geoefend te worden.
B513. Het mobilisatieplan dient een schriftelijk vastgelegde stand-by regeling te

bevatten.
B514. Er dient een voorwaarschuwingssysteem voor de stand-by te zijn.
B515. Het kunstwerk is onder aile omstandigheden bereikbaar.

Bedieningsprocedure voor sluiting
B516. De bediening is volledig automatisch te zijn.

Bedrijfszekerheid van de afsluitmiddelen

Eerste afsluitmiddel
B517. Het eerste afsluitmiddel is een permanent middel.
B518. Het eerste afsluitmiddel dient minstens tweemaal per jaar gecontroleerd en

minstens eenmaal per jaar volledig getest te worden.

B519. Er is geen aanvaringsrisico van betekenis.
B520. De aandrijving van het eerste afsluitmiddel is electrisch via het GEB, met

noodaggregaat.
B521. Er is een volledig en onafhankelijk reserve-aandrijvingssysteem
B522. Er zijn geen abnormale belemmeringen te verwachten.
B523. Ingrijpen is mogelijk bij fysieke belemmering.

Tweede afsluitmiddel
B524. Het tweede afsluitmiddel is een permanent middel.
B525. Het tweede afsluitmiddel dient minstens tweemaal per jaar gecontroleerd en

minstens eenmaal per jaar volledig getest te worden.
B526. Er is geen aanvaringsrisico van betekenis.
B527. De aandrijvingvan het tweede afsluitmiddel is electrisch via het GEB, met

noodaggregaat.

B528. Er zijn geen abnormale belemmeringen te verwachten.

Derde afsluitmiddel
B529. Het derde afsluitmiddel is een permanent middel.
B530. Het derde afsluitmiddel dient minstens tweemaal per jaar gecontroleerd en

minstens eenmaal per jaar volledig getest te worden.
B531. Er is geen aanvaringsrisico van betekenis.
B532. De aandrijving van het derde afsiuitmiddel is electrisch via het GEB, met

noodaggregaat.
B533. Er zijn geen abnormale belemmeringen te verwachten.

Bijlagen Ruimte en Mobilileit
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Vierde afsluitmiddel
B534. Het vierde afsluitmiddel is een permanent middel.
B535. Het vierde afsluitmiddel dient minstens tweemaal per jaar gecontroleerd en

minstens eenmaal per jaar volledig getest te worden.

B536. Er is geen aanvaringsrisico van betekenis.
B537. De aandrijving van het vierde afsluitmiddel is elektrisch via het GEB, met

noodaggregaat.
B538. Er zijn geen abnormale belemmeringen te verwachten.

De tabel 'bedrijfszekerheid van de afsluitmiddelen' uit de Leidraad kunstwerken [2] gaat
uit van maximaal2 afsluitmiddelen. De kokers van de inlaatduiker bevatten 4
afsluitmiddelen. Voor het derde en vierde afsluitmiddel is de tabel voortgezet op de wijze

waarop het tweede afsluitmiddel in de tabel verwerkt is [13].

Kans op falen sluiting
Er zijn 3 kokers. De kans op falen sluiting bedraagt 3 * nj * P" =3 * 10 * 10" =3 * 10".

Vergelijking met norm
De kans op falen sluiting dient kleiner te zijn dan 0,1 * norm = 0,1 * 1/4000 = 2,5 * 10".
Dit is niet het geval. De kans op falen sluiting voldoet niet.

Vervolgstappen
De beoordelingsmethode zoals beschreven in 4.1 tot en met 4.4 is een generieke
methode die in beginsel voor aile typen waterkerende kunstwerken kan worden gebruikt
om een veilige inschatting te maken van de betrouwbaarheid van de sluiting. Nadeel
hiervan is dat de methode voor bepaalde gevallen een te pessimistische inschatting van
de veiligheid oplevert. Dit Iijkt ook hier het geval te zijn. De sluiting van de inlaatduiker
wordt immers door meer afsluitmiddelen verzorgd dan waarmee rekening wordt
gehouden in deze beoordelingsmethode. Bovendien leidt een falende sluiting bij een
buitenwaterstand van NAP + 3,30 m niet direct tot een grootschalige overstroming. Een
waterstand van NAP +5,20 m (toetspeil) geeft wei meer schade indien de sluiting faalt.

Zowel de kans op falen van de afsluitmiddelen als de benodigde sluitfrequentie zijn dus
pessimistisch ingeschat. De verwachting is dan ook dat de kans op falen van de sluiting
lager zal zijn dan berekend in 4.3. In een vervolgstap kunnen de volgende twee aspecten
nog nader worden beschouwd:

1. Vereiste sluitfrequentie
De vereiste sluitfrequentie kan nader worden bepaald door met het hydraulisch
model de gevolgen te bepalen van een falende sluiting bij hoge buitenwaterstanden.
Indien bijvoorbeeld blijkt dat er pas bij een buitenwaterstand van NAP + 4,50 m zich
een ongewenste situatie in het binnendijkse getijdengebied voordoet verandert de
vereiste sluitfrequentie nj in 0,083 in plaats van 10. Bij een dergelijke sluitfrequentie
zou de betrouwbaarheid van de sluiting wei voldoen aan de eis. Uiteraard dient wei
aangetoond te worden dat bij dergelijke buitenwaterstanden de in- en uitlaatduiker
niet faalt door de hoge stroomsnelheden.

2. Kans op niet sluiten
Volgens de gedetailleerde beoordelingsmethode uit de Leidraad kunstwerken [2] kan
de kans op niet sluiten niet lager zijn dan 10" per sluitvraag. Met een geavanceerde
beoordeling kan dit echter weI. Hierbij wordt een uitgebreide faalkansanalyse van de
afsluitmiddelen gemaakt volgens het principe van een foutenboom, waarbij de
centrale gebeurtenis 'niet tijdig sluiten van keermiddelen' is.

Bijlagen Ruimte en Mobiliteit
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Sterkte en stabiliteit
Voor het aspect 'sterkte en stabiliteit' dient de 'kans op constructief bezwijken' kleiner te
zijn dan 0,01 'norm (eis V4 uit het programma van eisen). In dit stadium van het ontwerp

wordt voor het aspect 'sterkte en stabiliteit' gekeken naar:

• Compartimentering;
• Fundering;
• Buitenhoofd, binnenhoofd, kokers en hulpkokers;
• Afsluitmiddelen;
• Onder- en achterloopsheidschermen;
• Bodembescherming;
• Ontgronding bij binnenhoofd;
• Bouw;
• Onderhoud.

In dit stadium van het ontwerp worden de belangrijkste onderdelen van de duiker op

basis van kennis van de Leidraad kunstwerken [2] en ervaring [13] tot een dusdanig
niveau gedimensioneerd, dat de kosten globaal bepaald kunnen worden.

Compartimentering'
In dit stadium van het ontwerp wordt er vanuit gegaan dat de inlaatduiker ter plaatse
gebouwd wordt. Om ongelijke beweging tussen de onderdelen van de duiker op te
kunnen vangen (eis C1 uit het programma van eisen), dient er een compartimentering
aangebracht te worden. De volgende dilataties dienen aangebracht te worden:

• Tussen het buitenhoofd en de kokers;
• Tussen de kokers en het binnenhoofd;
• In de kokers om de 20 m. De aansluiting tussen de kokers en de hulpkokers (Iocatie

afsluitmiddel) dient tussen twee dilataties aangebracht te worden.

Fundering'O
Om ongelijke beweging in de onderdelen van de duiker op te kunnen vangen (eis C1 uit
het programma van eisen), dienen de onderdelen van de inlaatduiker op palen
gefundeerd te worden. Voor het buitenhoofd, het binnenhoofd en de kokers zal gebruik
gemaakt worden van een bouwkuip bestaande uit een onderwaterbetonvloer op vierkante

trekpalen (in definitieve situatie drukpalen), omgeven door damwanden". Het
maatgevende belastinggeval voor de damwanden, de onderwaterbetonvloer en de
trekpalen is wanneer de bouwkuip droog staat in de bouwfase (zie ontwerpschetsen 51 en

61 in bijlage 1A en bijlage 1C). Uit een evenwichtsberekening van de onderwaterbeton­
vloer blijkt dat de damwanden en de palen tot NAP - 13,00 m doorgezet dienen te worden.
Voor de evenwichtsberekening zijn de belastingfactoren 1,2 voor de opwaartse waterdruk
[2] en 0,9 voor de neerwaartse belasting [13J gebruikt. Op basis van ervaring [13) zijn de

volgende zaken voor de palen vastgesteld:

• Om horizontale belasting op te kunnen vangen, dienen de palen onder het buiten- en
binnenhoofd schoor geheid te worden;

• De palen onder de koker worden recht geheid.

9. De compartimentering wordt in de ontwerpschetsen 1 en 2 (zie bijlage 1A) weergegeven.
10. De fundering wordt in de ontwerpschetsen 1, 2, 3, 4, 5 en 6 (zie bijlage 1A) weergegeven.
11. De globale dimensies van de bouwkuip bestaande uit een onderwaterbetonvloer op vierkante trekpalen

(in definitieve situatie drukpalen), omgeven door damwanden worden later in deze bijlage beschreven.
Het grootste deel van de bouwkuip blijft in feite staan en zal in de definitieve situatie deel uitmaken van
de constructie.
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Buitenhoofd. binnenhoofd. kokers en hulpkokers12

Voor het buitenhoofd, het binnenhoofd, de kokers en de hulpkokers zal gebruik gemaakt
worden van een bouwkuip bestaande uit een onderwaterbetonvloer op vierkante
trekpalen (in definitieve situatie drukpalen), omgeven door damwanden 13

• Voor de globale
dimensionering van het buiten- en binnenhoofd is de belastingfaetor 1,25 voor waterdruk
[2] gebruikl. Voor de globale dimensionering van de kokers en hulpkokers is de

belastingfaetor 1,2 voor de grond- en waterdruk [2J gebruikt. Op basis van ervaring [13]
zijn de volgende zaken vastgesteld:

Werkv/oer
Het maatgevende belastinggeval voor de werkvloer hoeft niet besehouwd te worden,
aangezien de werkvloer niets doel. De werkvloer van het buitenhoofd, het binnenhoofd en
de kokers bestaat uit een ongewapende betonnen werkvloer van 20 em dik op de

onderwaterbetonvloer.

Onderwoterbetonv/oer
De onderwaterbetonvloer dient globaal gedimensioneerd te worden als zijde het enige
aanwezige eonstruetie-onderdeel (de werkvloer doet niets). Het maatgevende

belastinggeval voor de onderwaterbetonvloer is wanneer de bouwkuip droog staat in de
bouwfase (zie ontwerpsehetsen 51 en 61 in bijlage 1A) 14.

Buiten- en binnenhoofd
Buitenhoofd
Het buitenhoofd reikttot NAP + 6,50 m, zodat het boven de ontwerpwaterstand van NAP +
5,85 m uitkoml. Zo kan het buitenhoofd de geopende afsluitmiddelen herbergen en is het
tevens bereikbaar in tijden van nood.

Binnenhoofd
Het binnenhoofd reikttot NAP + 4,50 m, zodat het boven de ontwerpwaterstand van NAP +
0,50 m uitkoml. Zo kan het binnenhoofd de geopende afsluitmiddelen herbergen.

Buitenwanden
Het maatgevende belastinggeval voor de buitenwanden van het buiten- en binnenhoofd is
de gebruiksfase (zie ontwerpsehets 511 in bijlage 1A en bijlage 1C). De buitenwanden van
het buiten- en binnenhoofd bestaan uit gewapende betonnen wanden van 60 em dik.

Binnenwanden
Het maatgevende belastinggeval voor de binnenwanden van het buiten- en binnenhoofd
is de gebruiksfase (zie ontwerpsehets 511 in bijlage 1A en bijlage 1C). De binnenwanden
van het buiten- en binnenhoofd bestaan uit gewapende betonnen wanden van 40 em dik.

Hulpwanden
Het maatgevende belastinggeval voor de hulpwanden van het buiten- en binnenhoofd is
de gebruiksfase (zie ontwerpsehets 511 in bijlage 1A en bijlage 1C). De hulpwanden van
het buiten- en binnenhoofd bestaan uit gewapende betonnen wanden van 30 em dik.

12. Het buitenhoofd, het binnenhoofd. de kokers en de hulpkokers worden in de ontwerpschetsen 1. 2, 3. 4.5
en 6 (zie bijlage 1A) weergegeven.

13. De globale dimensies van de bouwkuip bestaande uit een onderwaterbetonvloer op vierkante trekpalen (in
definitieve situatie drukpalen), omgeven door damwanden worden later in deze bijlage beschreven. Het
grootste deel van de bouwkuip blijft in feite staan en zal in de definitieve situatie deel uitmaken van de
constructie.

14. De globale dimensies van de onderwaterbetonvloer worden later in deze bijlage beschreven.
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Kokers
Buitenwanden

Het maatgevende belastinggeval voor de buitenwanden van de buitenste kokers hoeft
niet besehouwd te worden, aangezien de buitenwanden van de buitenste kokers niets
doen. De buitenwanden van de buitenste kokers bestaan uit gewapende betonnen
buitenwanden van 20 em dik tegen de damwanden.

Damwanden
De damwanden dienen globaal gedimensioneerd te worden als zijnde het enige
aanwezige eonstruetie-onderdeel (de gewapende betonnen buitenwanden doen niets).
Het maatgevende belastinggeval voor de damwanden is wanneer de bouwkuip droog
staat in de bouwfase (zie ontwerpsehetsen 5i en 61 in bijlage 1A) 15.

Tussenwanden
Het maatgevende belastinggeval voor de tussenwanden tussen de buitenste kokers en de
middelste koker is onderhoud (zie ontwerpsehets 6111 in bijlage 1A). De tussenwanden
tussen de buitenste kokers en de middelste koker bestaan uit gewapende betonnen
wanden van 40 em dik.

Dak
Het maatgevende belastinggeval voor het dak van de kokers is de gebruiksfase (zie
ontwerpsehets 611 in bijlage 1A). Het dak van de kokers bestaat uit een gewapend
betonnen dak van 40 em dik.

Hu/pkokers
Het maatgevende belastinggeval voor de hulpkokers is de gebruiksfase (niet

weergegeven in een ontwerpsehets). De wanden van de hulpkokers bestaan uit gewapend

betonnen wanden van 40 em dik.

Afsluitmiddelen16

Aangezien aile afsluitmiddelen uitwisselbaar dienen te zijn (eis A3 uit het programma van

eisen), behoeft aileen het buitenste afsluitmiddel (1) globaal als zijnde maatgevend

gedimensioneerd te worden. Het maatgevende belastinggeval voor het buitenste

afsluitmiddel (1) is de gebruiksfase (zie ontwerpsehets 511 in bijlage 1A en bijlage 1e).

Volgens de Leidraad kunstwerken [2] dient de kans op falen als gevolg van te weinig

sterkte en/of stabiliteit kleiner te zijn dan 0,01 * norm = 0,01 * 1/4000 = 2,5 * 10·'. De bij

een oversehrijdingsfrequentie van 2,5 *10·' behorende buitenwaterstand voor de situatie

over 100 jaar bedraagt NAP + 7,00 m. Voor de globale dimensioneringvan de

afsluitmiddelen dient een buitenwaterstand van NAP + 7,00 m in plaats van NAP + 5,85 m

gehanteerd te worden". Voor de globale dimensioneringvan de afsluitmiddelen is de

belastingfaetor 1,25 voor waterdruk [2) gebruikt. Op basis van ervaring (13) zijn de

volgende zaken voor de afsluitmiddelen vastgesteld:

• De afsluitmiddelen bestaan uit een stramien van horizontale- en verticale HE300A­
liggers;

• Het stramien is zowel aan de binnen- als aan de buitenzijde afgedekt door beplating
12 mm dik.

15. De globale dimensies van de damwanden worden later in deze bijlage beschreven.
16. De afsluitmiddelen worden in de ontwerpschetsen 1, 2 en 5 (zie bijlage 1A) weergegeven.
17. In de ontwerpschets 511 in bijlage 1 en in bijlage 3 is dit belastinggeval voor NAP + 5,85 m weergegeven. De

principes voor een berekening met NAP + 7,00 m zijn precies hetzelfde als voor een berekening met NAP
+5,85 m.
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Onder- en achterloopsheidschermen18

Met behulp van de formule van Lane [5] kan de lengte van het onder- en

achterloopsheidscherm bepaald worden. Het maatgevende belastinggeval voor het
onder- en achterloopsheidscherm is de gebruiksfase (zle ontwerpschets 511 in bijlage lA).

Aangezien de veiligheld reeds in de formule van Lane ingebouwd zit, is er voor de globale
dimensionering van het onder- en achterioopsheidscherm een belastingfactor 1,00 voor
het verval [2] gehanteerd. Met behulp van de formule van Lane [5] kan bepaald worden
dat het onder- en achterloopsheidscherm van NAP - 3,20 m (onderzijde

onderwaterbetonvloer) tot NAP - 26,00 m aangebracht dient te worden. Om dit onder- en
achterloopsheidscherm als vervangende waterkering bij afschuiving van het dijklichaam
rondom de inlaatduiker (eis (2 uit het programma van eisen) te laten dienen, dient dit

onder- en achterloopsheidscherm totaal35,OO m breed (12,00 m Iinkerzijde + 11,00 m
kokers + 12,00 m rechterzijde) uitgevoerd te worden. Met behulp van de formule van Lane
[5] kan bepaald worden dat de totale lengte van de duiker aileen net niet voldoende is om

geen achterloopsheid op te laten treden. Het aanbrengen van 12,00 m
achterloopsheidscherm aan de linker· en rechterzijde van de kokers biedt de benodlgde
extra bescherming. Onder het buitenhoofd is een onderioopsheidscherm van NAP - 3,20
(onderzijde onderwaterbetonvloer) tot NAP - 13,00 m aangebracht om er zorg voor te
dragen dat de golfdrukken niet als opwaartse belasting onder het buitenhoofd komen.

Onder het binnenhoofd is een onderloopsheidscherm van NAP - 3,20 (onderzijde
onderwaterbetonvloer) tot NAP - 13,00 m aangebracht.

Bodembescherming19

Met behulp van diverse formules [2] kan de 0050 van de toplaag van de
bodembescherming bepaald worden. Het maatgevende belastinggeval voor de 0"50 is de

situatie wanneer er in de gebruiksfase de maximaal mogelijke stroomsnelheid van 1,05
m/s bij een waterstand van NAP + 0,25 m (waterdiepte is 2,25 m) in de geul optreedt (niet
weergegeven in een ontwerpschets). Terugrekenend van de geulbreedte van 26 m naar de
breedte van het doorstroomprofiel van 9 m, bedraagt de stroomsnelheid waarmee de 0"50
bepaald dient te worden 3 m/s. Voor de globale dimensionering van de

bodembescherming is de belastingfactor 1,00 voor stroomsnelheid [2] gebruikt. Met
behulp van diverse formules [2] kan bepaald worden dat de 0050 van de toplaag van de
bodembescherming groter of gelijk dan 0,25 m dient te zijn. De toplaag van de

bodembeschermlng dient te bestaan uit stortsteen in de categorie 10·60 kg.
Onderliggende filterlagen dienen in een later stadium van het ontwerp gedimensioneerd
te worden. Om mogelijke ontgrondingen ver genoeg van de harde constructie te houden,
wordt de bodembescherming bij het buitenhoofd tot 20 m en bij het binnenhoofd tot 35 m
vanaf de harde constructie aangebracht.

Ontgronding bij binnenhoofd"
Met behulp van diverse formules [14] kan de diepte van een mogelijke ontgrondingskuil
bepaald worden. Het maatgevende belastinggeval voor de diepte van de ontgrondingskuil

is de situatie wanneer er in de gebruiksfase de maximaal mogelijke stroomsnelheid van

1,05 m/s bij een waterstand van NAP + 0,25 m (waterdiepte is 2,25 m) in de geui optreedt
(niet weergegeven in een ontwerpschets). Voor de globale bepaling van de

ontgrondingskuil is de belastingfactor 1,00 voor stroomsnelheid [2] gebruikt. Met behulp
van diverse formules [14] kan bepaald worden dat een mogelijke ontgrondingskuil aan

het einde van de bodembescherming maximaal3,30 m diep kan worden. Dit is niet

18. De onder- en achterloopsheidschermen worden in de ontwerpschetsen 1,2 en 5 (zie bijlage lA)
weergegeven.

19. De bodembescherming wordt in de ontwerpschetsen 1. 2 en 5 (zie bijlage lA) weergegeven.
20. De ontgronding bij het binnenhoofd wordt niet in de ontwerpschetsen weergegeven.
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verontrustend mits de ontgrondingskuil voldoende ver van de bodembescherming blijft.
De bij een ontgronding mogelijk optredende inscharing door afschuiving of
zettingsvloeiing mag niet langer zijn dan de lengle van de bodembescherming. De lengle
van de bodembescherming bedraagl 35 m. Indien rekening wordt gehouden met een

mogelijke zettingsvloeiing gevoelige ondergrond (Iosgepakt zand), kan de maximale
inscharingslengle op circa 9 maal de diepte van de ontgrondingskuil worden gesteld. De
maximale inscharingslengle bedraagl 29,70 m. De standzekerheid van het binnenhoofd
is gewaarborgd, aangezien 35 m ) 29,70 m.

BOUW21

In dit stadium van het ontwerp zijn betreffende de bouw de volgende overwegingen
gemaakt:

Bouwmethode
De getijdenduiker wordt ter plaatse gebouwd. Bouwen in een dok (dijklichaam rondom)
wordt niet mogelijk geacht, aangezien er dan teveel grondverzet plaats dient te vinden.
Bouwen in een bouwkuip wordt wei mogelijk geacht.

Bouwkuip
Het maatgevende belastinggeval voor de onderwaterbetonvloer is wanneer de bouwkuip
droog staat in de bouwfase (zie ontwerpschetsen 51 en 61 in bijlage len bijlage 3). De
bouwkuip zal bestaan uit een onderwalerbelonvloervan 1,00 m dik (NAP - 2,20 m 101 NAP

- 3,20 m) op vierkanle lrekpalen (worden laler drukpalen) harl·op-harl 2,00 m mel een
afmeling van 350 mm (NAP - 3,20 m 101 NAP - 13,00 m), omgeven door damwanden AZ36
(NAP + 7,50 lot NAp· 13,00) ler plaalse van hel buitenhoofd en AZ18 (NAP + 3,50 m lot
NAP - 13,00 m) ler plaalse van de kokers en hel binnenhoofd". Van de bovenzijde van de

damwanden tol aan de kruin van hel dijklichaam wordl een talud aangebracht. Ter
plaalse van hel buitenhoofd worden op NAP + 7,00 een schoorstempeling en gordingen
lussen de damwanden aangebracht. Ter plaalse van de kokers worden op NAP + 3,30 m
een stempeling en gordingen lussen de damwanden aangebracht.

Bouwfosering
De bouwfasering is:
1. Aanbrengen damwanden bouwkuip:
2. Aanbrengen onderloopsheid- en achlerloopsheidscherm onder en naasl hulpkokers:
3. Aanbrengen onderloopsheidscherm onder builenhoofd:
4. Aanbrengen onderloopsheidscherm onder binnenhoofd:
5. Onlgraven 'in den natte' 101 onderzijde loekomslige stempeling:
6. Aanbrengen slempeling en gordingen:
7. Onlgraven 'in den natte' 101 onderzijde loekomslige onderwalerbelonvloer:
8. Aanbrengen onderwalerbelonvloer en lrekpalen:
9. Droogpompen:
10. Bouw buitenhoofd, binnenhoofd, hulpkokers en kokers:
11. Plaalsen afsluilmiddelen, hun bewegingsmechanismen en eleklronica:
12. Verwijderen slempeling en gordingen:
13. Aanvullen dijklichaam:
14. Verwijderen damwanddelen die in de definilieve silualie geen deel uilmaken van de

conslructie.
15. Aanbrengen bodembescherming:

21. De bouwfasering wordt in de ontwerpschetsen 4,5 en 6 (zie bijlage 1) weergegeven.
22. Er zijn geen damwanden ter plaatse van het binnenhoofd nodig als de geulen later dan de getijdenduiker

aangelegd worden. In dit stadium van het ontwerp wordt er vanuit gegaan dat de geulen eerder dan de in·
en uitlaatdulker aangelegd worden.
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Indien de bouw niet binnen het zomerseizoen voltooid kan worden, kan de bouw
gecompartimenteerd plaatsvinden (zie ontwerpschets 7 in bijlage lA). Dit betekent dat de
bouwkuip uit twee compartimenten zal bestaan, het buitendijkse en het binnendijkse

compartiment. In dit geval zal eerst het buitendijkse gedeelte gebouwd worden.

Andere bouwmethoden
Ais variatie op het hierboven beschreven bouwmethode kan er gedacht worden aan het

gebruik van prefab betonelementen of het door het dijklichaam heen rijden met een
snijmachine (snijtanden rondom, vergelijkbaar met de bouwmethode van boortunnels)
terwijl een graafmachine tussen de snijtanden de opening voor de inlaatduiker graaft.

Onderhoud"
Voor onderhoud is het wenselijk dat er beurtelings een koker door middel van

schotbalken aan land- en zeezijde 'droog' gezet kan worden (eis Al0 uit het programma
van eisen). Uit het 'hydraulisch onderzoek' blijkt dat het wenselijk is onderhoud te plegen

gedurende springtij, aangezien er dan minder doorstroomoppervlak benodigd is.

Vergelijking met norm
De kans op falen als gevolgvan te weinig sterkte en/of stabiliteit dient klelner te zijn dan

0,01 * norm =0,01 * 1/4000 =2,5 * 10". De blj een overschrijdingsfrequentie van 2,5 *
10" behorende buitenwaterstand voor de situatie over 100 jaar bedraagt NAP + 7,00 m.

Een buitenwaterstand van NAP + 7,00 min plaats van NAP + 5,85 m is aileen relevant voor
de globale dimensioneringvan het buitenste afsluitmiddel (1), aangezien het hier het
maatgevende belastinggeval voor het buitenste afsluitmiddel (1) betreft. Voor de overige
hierboven beschreven onderdelen zijn andere belastlnggevallen maatgevend. In 5.4 is het
buitenste afsluitmiddel (1) op basis van de bij een overschrijdingsfrequentie van

2,5 * 10" behorende buitenwaterstand van NAP + 7,00 m gedimensioneerd, dus qua

sterkte en stabiliteit voldoet de inlaatduiker aan de norm.

Investeringskosten

De investeringskosten bedragen € 3,2 min (zle bijlage lD) voor een getijdenduiker.

Het alternatief Natuurlijk voorziet in een aparte inlaatduiker bij het haventje en een aparte
uitlaatduiker bij 't Zandertje. Een duiker op deze locatie moet vanwege het strand een

beduldend langere lengte hebben. Een open watergeul op het strand is niet wenselijk,
omdat de stroomsnelheden bij het relatief beperkte doorstroomprofiel van de duiker zelf
op meerdere meters per seconde zullen Iiggen. De veiligheid van bijvoorbeeld op het

strand spelende kinderen zou daarmee in het geding komen. Om een be'lnvloeding van de
stroming tussen de strekdammen - en daarmee een erosie van de duinenrij - te
voorkomen, eindigt de duiker aan het eind van de strekdam. De lengte van de duiker komt

daarmee op ca. 400 m. De kosten van deze aparte uitlaatduiker zijn geraamd op
€ 7,8 min. exc!. BlW. (zie bijlage lD).
Uit berekening Is gebleken dat de betonwanden op deze locatie voldoende zwaar zijn.
Hierbij is aangenomen dat aile overige ontwerpparameters gelijk zijn. Vanuit het oogpunt

van uitwisselbaarheid is het ook wenselijk om dezelfde sluitmiddelen e.d. toe te passen.

23. Het onderhoud wordt in de ontwerpschets 6 (zie bijlage lA) weergegeven.
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Bijlage lA: Ontwerpschetsen
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TabeUen 'betrouwbaarheid sluiting'

Hoogwateralarmeringssysteem

stap vraag score

a1 De waterstand dient continu automatisch geregistreerd te worden. a=3

Het systeem dient maandelijks getest te worden.

a2 De registratie dient continu te Iiin. a=4

a3 Er dient een controle of backup registratiesysteem te Iiin. a-5
b1 In geval van hoogwater dienen er niet via menseliike handelingen b=5

andere personen gewaarschuwd te worden.

b2 Niet van toepassing b=5
b3 Niet van toepassing b=5
b4 Niet van toepassing b=5
( Tussenscore (-5
d Er behoeft geen tweede systeem te Iiin. Niet van

toepassing

e Er behoeft geen tweede systeem te Iijn. Niet van

toepassing

f Tussenscore f=O
g In geval van falend alarm kan de bevolking niet op tiid waarschuwen. g=O
h Elndscore falen hoogwateralarmerlngssysteem (HAS) E1 = 5

Mobilisatie

stap vraag score

a1 De volledige bemanning behoeft niet permanent aanweIig te Iiin. a=l

a2 Er dient een schriftelijk vastgelegde up-to-date mobilisatieregeling te a-l,5

Iiin.

a3 Er dient een voorwaarschuwingssysteem te Iijn. a=2

a4 Er dient een terugmeldingssysteem voor mobilisatie te Iijn. a-2,5

a5 De mobilisatie dient eens per jaar uitgevoerd of geoefend te worden. a-3
b1 Het mobilisatieplan dient een schriftelijk vastgelegde stand-by b=l

regeling te bevatten.

b2 Er dient een voorwaarschuwingssysteem voor de stand-by te Iiin. b=l.5

( Tussenscore (:::4.5

d1 De volledige bemanning behoeft niet permanent aanweIig te Iiin. d=l
d2 Het kunstwerk is onder aile omstandigheden bereikbaar. d=4
e Elndscore falen moblUsatie (MOB) E2=4

Bedieningsprocedure voor de sluiting

stap vraag score

a1 De bediening is volledig automatisch te Iiin. a-4
a2 Niet van toepassing a=4

a3 Niet van toepassing a=4

a4 Niet van toepassing a=4

b Niet van toepassing Niet van toepassing

(1 Niet van toepassing Niet van toepassing

(2 Niet van toepassing Niet van toepassing

(3 Niet van toepassing Niet van toepassing

d Niet van toepassing Niet van toepassing

e Elndscore bedlenlngsfout (BED) E3-4

Ruimte en Mobilileit

~
oran,ewoud
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(oncept·eindrapport

Inlaatduiker Waterdunen

Bedrijfszekerheid van de afsluilmiddelen

~
oran,ewoud

Bijlagen

stap I vraag I score

Eerste .fslultmlddel

.1 Het eerste afsluitmiddel is een permanent middel. .-2
a2 Het eerste afsluitmiddel dient minstens tweemaal per jaar gecontroleerd a=3

en minstens eenmaal per jaar volledig getest te worden.

.3 Er is geen aanvaringsrisico van betekenis. a=3

b De aandrijving van het eerste afsluitmiddel is electrisch via het GEB, met b=4
noodaggregaat.

( Tussenscore c=3

d Er is een volledig en onafhankelijk reselVe·aandrijvingssysteem d-l

e Er zijn geen abnormale belemmeringen te verwachten. e=2

f Ingrijpen is mogelijk bij fysieke belemmering. f-O,5

g Tussenscore eerste afsluitmiddel g=2.5

Tweede afslukmlddel

al Het tweede afsluitmiddel is een permanent middel. a-2
a2 Het tweede afsluitmiddel dient minstens tweemaal per jaar gecontroleerd a=3

en minstens eenmaal per jaar volledig getest te worden.

a3 Er is geen aanvaringsrisico van betekenis. a=3

b De aandrijvingvan het tweede afsluitmiddel is electrisch via het GEB, met b-4
noodaggregaat.

( Tussenscore (-3

e Er zijn geen abnormale belemmeringen te verwachten. e-2

h Tussenscore tweede afsluitmiddel h-l

Derde .fslultmlddel

al Het derde afsluitmiddel is een permanent middel. a-2
a2 Het derde afsluitmiddel dient minstens tweemaal per jaar gecontroleerd en a=3

minstens eenmaal per jaar volledig getest te worden.

a3 Er is geen aanvaringsrisico van betekenis. a=3

b De aandrijving van het derde afsluitmiddel is electrisch via het GEB, met b-4
noodaggregaat.

( Tussenscore c=3

e Er zijn geen abnormale belemmeringen te verwachten. e-2

h Tussenscore derde afsluitmiddel h-l

Vlerde .fslullmlddel

al Het vierde afsluitmiddel is een permanent middel. .-2
a2 Het vierde afsluitmiddel dient minstens tweemaal per jaar gecontroleerd en .-3

minstens eenmaal per jaar volledig getest te worden.

a3 Er is geen aanvaringsrisico van betekenis. a-3

b De aandrijving van het vierde afsluitmiddel is electrisch via het GEB, met b-4
noodaggregaat.

( Tussenscore (-3

e Er zijn geen abnormale belemmeringen te verwachten. e-2

h Tussenscore vierde afsluitmiddel h-l

I Eindscore falen ats gevoig van technlsche storing (5TO) E4-5.5

Ruimte en Mobiliteit
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Concept-eindrapport

Inlaatduiker Waterd unen

Golfdrukken

Bouwfase

~
oranJewoud

Golfgegevens
Hs 3,8 [mj
T 11,4 [5]
l 80 [ml
Kx 2,2 [-]
DO•Sl 5,3 [m)

H.
H,
Breken

8,361ml
6,300414095 1m]

Gebroken [ml

Bijlagen

Goda (brekende en nlet-brekende golven)

H, 3,81ml H. 8,36 1m)
T 11,4 Is] h", o 1m)
L 801m) W, 0,716981132 1m)

K. 2,2 (-]
h, 5,3 1m) &n -0,3276 I-I
h', o 1m] &, -6,552 I-I
h 5,31ml ." .0,5148 H
h' 5,31ml ., -2,52252 1-]
h, 4,2 1m) a" .0,00232476178 I-l
D 5,3 1m] .... 1,577358491 I-J

B. o Iml " 12,54 1m)
>., 1 I-I h", 4,2 1m)
l., 1 (-{
>., 1 I-I
p o (rad]

p 1000 Ikgm-~)

9 9,81 Ims'':]

Sainflou (niet brGkenda golvan)

H, 3,8 1m] H. 8,36 1m]
T 11,4 Is) H",," 16,72 [m]

L 80lml ", 6,96984835 [m]

K. 2,21-) p, 150385,8123 [Nm'':]

X 1 1-) Po 75385,59428 [Nm'~

h 5,3 1m] p, 109183,8123 INm'1
h' 5,3 1m]

... 4,21ml
p 1OO0Ikgm'"

9 9,81 Ims~

Ruimte en Mobilileil

a, 0,998892246 I-l
0.1 -0,003666983 (-I
0.2 0 (-I
0.3 0,919206481 I-J
a.. 0,66507177 (-J

breken voor constructle
PI 81920,7514 INrn"1
P3 75302,0856 INm-':)
P. 54483,1791 [Nrn'':)
P~ 75302,0856 (Nm'''')
breken tegen constructle
PI 81620,0162 INm-.t)
P3 75025,6479 INrn'':)
P. 54283,1687 INm-1
P~ 75302,0856 INrn"1
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Concept·eindrapport

Inlaatduiker Waterdunen

Gebruiksfase

~
oranJewoud

Golfgegevens
Hs 3,8 (m]
T 12,4 (5)
L 100 (m]
K, 2,2 H
Do.S!. 7,85 1m]

H.
H.
Breken

8,36 1m]
9,13552631 1m]
Ongebroken (m]

Bijlagen

Goda (brekende en niet·brekende golven)

H, 3,8 [m] H. 8,36 [m] a, 0,965094288 [-J breken voor constructle
T 12,4 [s] h\ o [m] a, -0,002475797 [-J p, 79148,9267 [Nm":l]

L 100 [m] H., 0,484076433 [m] a, o [-J p, 70409,4277 [Nm-:l]

K, 2,2 [-I a, 0,889581586 (-J p, 75046,3109 [Nm":l]

h. 7,85 [m] 011 -0,3276 [-] a, 0,948165869 H Po 70409,4277 [Nm':l]

h'. o [ml S, -6,552 [-I breken tegen constructle
h 7,85 [ml '" -0,5148 [-] p, 78945,8826 [Nm':l]
h' 7,85 [m] " -2,52252 [-] p, 70228,8034 [Nm':l]

h, 0,65 [ml a o ·0,00232476178 H p, 74853,7914 [Nm':l]

D 7,85 [m] am 1,064968153 [-I Po 70409,4277 [Nm':l]

BM o [ml " 12,54 [m]
A, 1 [-] h' 0,65 [m],
A, 1 [-I
A, 1 [-I

~ o [rad]
p 1000 [kgm'~]

9 9,81 [ms':lj

Sainflou (niet brekande golvan)

H, 3,8 [m] H. 8,36 [m)
T 12,4 (5] Hd"efl 16,72 [m)

L 100 (m] ", 4,806830969 [mJ
K, 2,2 [-I p, 129166,6118 [Nm':l]

Z 1 [-I p, 72956,00917 (Nm':l]

h 7,85 [m] p, 122790,1118 [Nm':l]
h' 7,85 (m]
h, 0,65 [m]
p 1000 (kgm'J )

9 9,81 (ms':lj

Ruimte en MobHiteit
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In laatduiker Waterdunen

Onderhoud

~
oran,ewoud

Golfgegevens
Hs 3,8 (m)
T 11,4 (5)
l 801m)
K. 2,2(-)

0 0 ,51. 5,3 1m]

H.
H,
Breken

8,36 [m]
6,300414095 [m]

Gebroken [m]

Bijlagen

Goda (brekende en niet-brekende golven)

H, 3,8(m] H. 8,36 [m]
T 11,4 (51 h', a [m]
L 801m] H" 0,716981132 (m],
K. 2,2 H
h, 5,3(m] 'n -0,3276 (-]
h', aim] " -6,552 H
h 5,3 1m] Ii" -0,5148 (-]
h' 5,3 1m] ., -2,52252 (-]

h, 3,2 [m] .. -0,00232476178 (-]

0 5,3 [m] Om 1,577358491 H

BM a [m{ " 12,54 1m]
)" 1 [-] h' 3,21m{,
>, 1 [-]
>, 1 [-]

~ o [rad)

p 1000 [kgm"1

9 9,81 [ms"~]

Sainflou (nlet brekende golven)

H, 3,8 1m] H. 8,36 [mj
T 11,4(51 Hd,r-'I 16,72 [m]

L 80 1m] '" 6,96984835 [mj

K. 2,2 H p, 150385,8123 [Nm""')

X 1 H Po 75385,59428 [Nm""'J
h 5,3 1m] p. 118993,8123 [Nm""')
h' 5,3(m]

h, 3,21mj
p 1000 (kgm"~

9 9,81Ims""']

Ruimte en Mobiliteit

a, 0,998892246 H

'" -0,003666983 1-1
a, a (-J
a, 0,919206481 I-l
a. 0,744816587 (oJ

breken voor constructle
p, 81920,7514 (Nm-';l]

P3 75302,0856 INm""']
P~ 61015,9344 (Nm""']
Pu 75302,0856 INm""')
breken tegen construct/s
P, 81620,0162 (Nm'''']

P3 75025,6479 [Nm'
P. 60791,9419 [Nm""')
Pu 75302,0856 [Nm""'j
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Bijlage 10:

Concept-eindrap port

Inlaatduiker Waterdunen

Investeringskosten

In- en laatduiker bij haventje

~
oranJewoud

Bijlagen

Project: Inlaatdulker

6OpdrachtgevGr: ProvlnclG ZGGland
ProJectnr.: 162531
Datum: 27 junl 2006
OpgGstGld: P. RavGnstlln oran,ewoud
GecontrolGGrd: K.D. Pascha
RGvlslG 0

DlrGctG kostGn
CMel. technl.k E.nh.ld Hoev..lheld Prl s ""held B.dra

Grondwer1< m' 6.000 • 1000 • 60.000
Aanbran an balonnan hal alan 320'320 Ian circa 1350 m sluks 370 • 65000 • 240.500
Damwanden bouwkui m 280 • 1.300,00 • 364.000
Damwanden stroom eleidin binnenhoofd m 40 • 1.00000 • 40.000
Groutankers sluks 10 • 2.000,00 • 20.000
Ondar- en achlertoo shaidscharmen m 35 • 1.300.00 • 45.500
Starn 110 Euro 35.000 • 100 • 35.000
Onderwalerbeton m' 1,250 • 15000 • 187.500
Warkvloer/uilvullino m' 1,250 • 2000 • 25.000
Baton 635 m' 1,300 • 175.00 • 227.500
Bekistlna m' 2.200 • 110,00 • 242.000
Waoeninasstaal /140 ka/m3 Ika 180.000 • 1.25 • 225.000
Bakistina kokardak m' 900 • 5000 • 45.000
Mantalbuizan m 1.200 • 2500 • 30.000
Bodambascharmln m' 1.000 • 12500 • 125.000
Hekwaf1( m 20 • 25000 • 5.000
Luiken en der like Euro 15.000 • 1.00 • 15.000
Scholbalken Euro 10.000 • 100 • 10,000
Divarsen Euro 15.000 • 1.00 • 15.000
Subtotaal clvlele technlek • 1.957.000
W.r1dul uwkunde Eenheld Hoev..lheld PO" r ••nheld ....,
Slalen schuif 3 00'3 00 m eleklromechanisch bediend sluks 12 • 20.000 • 240.000
Vuilroostars kfooshak stuks 2 • 10.000 • 20.000
Aandri'vin stuks 12 • 7.500 • 90.000
Monla e Euro 1 • 15.000 • 15.000
Subtotaal wer1dul bouwkunde • 365.000
EI.ktrotechnlllk Eenhllid Hoev..lheld PO" llreenhllid ....~
Builano stallin skast stuks 1 • 2.500 • 2.500
Schakalkast stuks 1 • 2.000 • 2.000
Nlvaaumatin ,am leal mal maatbuis stuks 2 • 2.000 • 4.000
Mantelbuizen stuks 1 • 2.500 • 2.500
Bekabelin stuks 1 • 5.000 • 5.000
Verlichlin stuks 1 • 7.500 • 7.500
Voedln sluks 1 • 2,500 • 2.500
Aardin sluks 1 • 1.500 • 1.500
En ineerin Euro 1 • 1.500 • 1.500
Manta e Eoro 1 • 2,500 • 2.500
Subtolaal Glektrolechnlek • 31.500
Totaal dlrecte kosten • 2.353.500

Indirecte kosten
Eenheld Hoeveelheld Pri a ""held "d~

Eanmali a kostan 5% Eoro 1 • 117.675 • 117.675
Uilvoerin skoslan 5% Euro 1 • 117.675 • 117.675
AI amana koslan 7% Euro 1 • 164.745 • 164.745
Winsl an risioo 6% Euro 1 • 141,210 • 141.210
Totaallndlrecte kosten • 541.305

Onvoorzlen
Eenheld Hoeveelheld Prl a ""held ....~

Onvoorzian 12 % Euro 1 • 347.377 • 347.377
Totaa! onvoorzlen • 347.377

IAfgeronde aannemlngssom voor kredletramlng exctuslef BTW en VAT • 3.242.000 I

Ruimte en Mobilileit
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Con cept-eindrapport

Inlaatduiker Waterdunen ~
oranJewoud

Uitlaatduiker bij strand
Project: Inlaatdulker

bOpdraehlgever: Provlnele Zeeland
ProJectnr,: 162531
Datum: 27 Junl 2006
Opgesteld: P, Ravenatlln oranJewoud
Gecontroloerd: K.D. PatloCha
Revlsie 0

Dlrecte kosten
CIvI... llIChnlek "_.... HoeYMth..d • _....
GrOlldw'llrX m' 18000 • 1000 • 180.000
Aanbr belonnen hoi len 320'320 la circa 1350m ,tuks 1110 E 65000 • 721.500
Damwanden bouw!ru' m ..0. 1,300 00 • 1.092.000
Damwanden stroom .~. b1nnenhoofd m ". 1.000.00 • 40.000
Groutankers ,tuks 10 • 2.000 00 • 20.000
Onde.-- eo achterloo " m 35. 1,300,00 • 45.500
Stem " Euro ooסס7 • 1,00 • 70.000

Onderwaterbelon m' 3750 E 150 00 • 562.500

er1<vIoeffuitvuMin m' 3750 E 20.00 • 75.000

Belon 835 m' 3900 • 175.00 • 682.500

Bekistina m' 6600 • 110.00 • 726.000
~aoeninasslaal (140 kalm~ , ooסס54 • 125 • 675.000

Bekistioo kokerdak m' 2700 • 50.00 • 135.000
Manlelbuizen m 3600 • 2500 • 90.000
Bodembesche.-mlno m' 1000 E 125,00 • 125.000
HekWer1< m 20 • 25000 • 5.000
Luiken en der I"ke E",o 15000 E 100 • 15.000
SCholbalken Euro 10000 E 1.00 • 10.000
Diversen E'''' 15000 E 1,00 • 15.000
Subtotaal elvlele teehnlek • 5,285.000
Wertdul uwkunde Eflnh..d HoevMlhekt Prl. ..nhejd Bod,

Stalen sehuit 3 00'3 00 m eleklromochanlsch badiend sluks 12 • 20.000 • 240.000
Vuilroosters krooshek sluks 2 • 10.000 • 20.000
Aandrfvin sluks 12 • 7.500 • 90.000
Mania e Euro 1 • 15.000 • 15.000
Sublotaal werktul bouwkunde • 365.000
eleklrotechnl.k E.nheld Hoev..lh..d Prl. .r ••nh.ld Bod~

Buileno slellin skasl sluks 1 • 2.500 • 2.500
Schakelkasl sluks 1 • 2.000 • 2.000
Niveaumelin oom leel mel meelbuls sluks 2 • 2.000 • 4.000
Manlelbulzen sluks 1 • 2.500 • 2.500
Bekabelin sluks 1 • 5.000 • 5.000
Verlichli sluks 1 • 7.500 • 7.500
Voedin sluks 1 • 2.500 • 2.500
Aardi sluks 1 • 1.500 • 1.500
E inean Euro 1 • 1.500 • 1.500
Mont • Euro 1 • 2.500 • 2.500
Subtotaal elektroleehnlek • 31.500
Totaal dlrac:te kosten • 5.681.500

lndlrede kosten
E_ HoeYMlh"d "".

_....
Bod,

Eeomar kosten '" Euro 1 • 284.075 • 284.075
Uitvoerin kosten 5% Euro 1 • 284.075 • 284.075

ne koslen 7% Euro 1 • 397.705 • 397.705
Winsl en rislco 6% E'''' 1 • 340.890 • 340.890
Totaallndlrede kosten • 1.306.745

Onvoorzlen "_.... HoMlMlh..d "". --Onvoorzien 12 % E'''' 1 • 638.569 • 636.569
Tolaal onvoorzlen • 838.589

IAfQ!ronde aannemlng5&Om voor kredlolramlna exclualef 8TW en VAT • 7.827.000 I

Bijlagen Ruimte en Mobiliteit
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Dikte klei (in em)

Con cept·eind rapport

Inlaatduiker Waterdunen

Bodemopbouw volgens Regis

~
oranJewoud

Dikte zand (in em)
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Stijghoogte l' watervoerende pakket lomer

o tot 25 em NAP

25 tot 50 em NAP

:> 50 em NAP

\

Stljghoogte l' watervoerende pakket winter

Bijlagen Ruimte en Mobiliteit



Bijlage 3: Resultaten bodemonderzoek juni 2006

Wiertsema & Partners
RAADGEVEND INGENIEUI<S

Resultaten grondonderzoek

ten behoeve van uitbreidin~Jsplan te Breskens

Opdrachtnummer

VN-39596

Opdrachtgever

Ingenieursbureau Oran;cwoud B.V,
Postbus 40

4900 AA Oo'terhout

Bijlagen

f~(JmJgcvt'lldhlgCl1icurspurr.{lu
Wicrlscmu & Porlners BV

Fcilhspork 6 9356 BZ Tolbert
PQstblJs 27 9356 ZG Tdbt:d

Tel. {059J1} 51 6864
Fax (0594) ~;1 6479

E'mcli[: info@lwicllscmu,nl

lnlcfrld: \'lI'lw.wicrlsl)!Ho.nl

WiF!rt~F!Ill(j & PClt'tncr.~

Situatietekening
Boorstaten
Analyselijst
Areometerproeven
Bepaling Atterbergse grenzon

Datum rapport

29juni 2006

VN-39596-1

VN-39596-B1 tim B7
VN-39596-2

VN·39596·3

VN·39596·4



.to. VN·39596

Biz. 1

... Aigemeen

Ten behoeve van uitbreidingsptan te Breskens is door ons bureau een grondonderzoek

ultgevoerd overeenkomstig de richtlijnen hiertoe gegeven door Ingenieursbureau Oranjewoud
B,V, te Oosterholl!'

... Grondonderzoek

De veldwerkzaamheden zijn lIitgevoerd op 6, 7 en 8 junl 2006 en hebben bestaan lIit het
verrichten van een 7-tal boringen tot een diepte van maximaal circa 14,5 In- maaiveld, Het
opgeboorde materiaal is in het veld geelasslfieeerd en aan de hand daarvan zljn de
boorproflelen vastgelegd Izie de boorstaten In bijlagen VN-39596-81 tim 87), De boordiepten
zijn In het veld in overleg met de hoer Loleama vastgesteld,

Tijdens het uitvoeren van de boorwerkzaamheden zijn in totaal 19 ongeroerde grondmonsters

gestoken met het steekapparaat van Ackermann. Tavens is sr 1 geroerd monster genomen. De
diepte en nummering van de grondrnol1sters is vermeld in de betreffende boorstaten.

Op de sltuatietekening In bijiage VN-39596-1 Is de plaats a.ngegeven waar de borlngen zljn
ultgevoerd.

... Laboratoriumonderzoek

In OilS Jaboratoriulll te Tolbert zijn de ongeroerde monsters aan een nadere analyse
onderworpen, waarbij het nat- en droog volumegewieht, watergehalte, het porienvolurne en
de verzadlgingsgraad zijn bepaald (zie bljlage VN-39596-2).

Daarnaast zijn 81' van de monsters in totaal 8 areometerproeven bepaald waarvan de

reSUltaten11~n afgebeeld in de bijlagen VN-39596-3,

Tevens zlj ller 3 maal Atterbergse grenzen bepaald, de tabel staat weergegeven In bijlage
VN-39596.a.

Tolber ,l~nl 2006
.//--.,

"",:"'>-4

,J. an der Made

Wiertserna & Partners
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[2JB1.1

Om

-1m

.. ,-2m

L

-3m

-4m

-5m

[2JB111

. f)?l131.1
L::J

(0,00,-0,80); Klal, matig humeus.; Matig vast; donkergrijs/bruin

!;T;z;z;9¢Zt(~Ol§'~~::!MJ.Q}i Klsi.: RoesthoLJdend. mafig vast; donkerbruin/br!!i.[l_gtij_~ _
("O,95,-1,40); Klai.; Weinig roestsporen, weinig worteJresten, matig vast;

.... licht rl"slbruln
.::. -140 -1 60 ; Klei,; MalJiri!iP:~_(:)i.n.ig rjelreslen; donkergrijs/grijs

i'74Y7L*-:·::' ~1 60 M2 35 'KIa! mati zandi .; PJantenre._~!~[kLT)atig slap: lichlQrijslgrlls
.>: (~2,35,-2,90): Klei, matig zandig.; Malig slap, zandlagen, sterk gelaagd;

." .. ~'-.,-.-. ~. licb.!grijs .._._....~.~m~

Ilj' :::::::::::::::: :::"'"
--6m

-6m

-8m
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C8J LJ2.1J

(O,OO,~Ot55); Klel , mallg humeus.; Matig vasVvast; donkerbruin/bnJin

b"-A"-70'"'r\ (-0,55,-1,05): Klei.; Matig vast; Iichtgrijs/grijs

(·1,05,M1,60): Kia!, sterk zandig.; Sterk roesthoud"end, mallg vast/mallg

..vT-TT;~:\.~:f!(;I;!;'!l,6""·O'~~B~di~~~I~~nSlib (matig), matlg zandig.; l'~faHgsiapCC;d"'o"'n"ke"r"'gn""j"s/C::g"rij"s-

.:;:, (-2,40,·3,00): Klai, matig zandig.; Matig slap, met zand gelaagd;
?;Z7~$t:Q.Q0kergriis/grijS ~..==~~ _
t: (-3,00,-3,15); Klei, slib (malig), Iicht zandig,; Matig slap/slap;

,:; danker rrs/zwart
,> (-3, 15,-4,40);"Rlei, matlg zandig.; Mat zand gelaagd; donke"rgrijs/grijs

i7"-T7'7i':~ 't_, (-4,40,-5,00): Klei, mallg zandig, slib (malig).; Zandlagen, slap;
donkargrljslgrijsJlichlgrijs
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~~~~~.. }.LQ.,pO.-D,20); Klei, matig humeus,; Zeer vast: donkergrijs/bruin& :~ (-0.20,-0,50); Klei, malig zandig,; Roesthoudend, wortelreslen, matig vast;
: ~ Ilchl ri s/lichtbruin

, -050 -0 90 :-R1Eir-miliT'''iandi .' Roesthoudend mati sla 'Jichl ri s/bruln

: ,: \(-O:'0,~1., 10.. };...K.I..•.I,...m....a.. t. 1.9.. zandig,; Roesthoudend, schelpenrssten, malig
:;: sla '!l9h!grlis/grij~brui!l._==c-F====TC=======_
::,; (-1,10.-1,35); Klei, maHg zandlg.; Roesthoudend, schelpenrestsn, malig
,,~ sla 'licht ri 51 ~_ .._ _ ._._
~,.:-. <:..1_1~5,-1.45); Klei, matlg zandig,: Matiaslap; lichtgrlisfbruin

';'::. (-1,45,-3,90); Klei, matlg zandig,; Schelpsnres1en, matig slap; donkergrijs
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(0,00,"0,40); Klei, puin (matig).; Vasl; donkerbruin/grijs
~7'Y+,.L,~..\1'I:,: (R0,40,O,90); Klei, matig zandig.; Roeslhoudend, matig vastJvast;

,:'.: donkergrijs/grijsbruin ..__ .. __ m n __ m •• mn ' ._ ••• _

-) (-O,90,R1,60); Klal, matlg zandlg.; Roesthoudend, matig vast; lichtgrijs/bruin
"',

-.," (-1,60,-2,40); Klel, matig zandig, slib (malig).; Schelpenresten, maltg vast;
donkergrijs/griJs

f>'7'7r.iI:~i: (-2,40,~2,80); Kia!, mafig zandig.; Schelpenresten, zandlagen, matrg
:.: v8stlmatig slap: lichtgrijs/donkergriis _m. u

:::.; (-2,80,-3,60); Kle!, mallg zandig.; Zandlagen, matig slap; Iichlgrijs/grijs

f,L7S,s"Je'H" (~3,60,-5,30); Klai, malig zandig, malig humeus.; Schelpenresten,
veenhoudend, houlreslen, malig slap; Iichtgrijs/griJs/bruin
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(~3,50,·4,OO); Matlg fUn zand, malig slltig.; lets schelpenresten;

• " •••••> lichtgrijs/grijs ..._n_nnnn m ' ', .. _
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donkergrijs/grijs
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Betekenis van afkortingen

Gig , . dl . dl 0°0 go Pip : Puin II Blinde buis ~. grrn grrn 9 <> 0000 0
~_JI~,?.

Zlz : zandlzandig [;;/\~':I W/w : Water ~ BK-OO ~
Lis : leemlsiltig • IIi : Slib ~ BK-300 m
Klk : klellkleiig • Tit : Klinker

.....
QS m:::::

Vlh :veen/humeu~ Filter ~
m : mineraal arm. Grondwaterst. : :I'

Overlg • Geroerd 8J Ongeroerd :8]monster ' /", monster
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Opdracht VN-3959G Bijlage, 2
II -~..._.""". iii i i ! I I il
IIMonster IDiepte in INat IDroog IWater- IPorien-I Porien- IWater- IVerz. II
Iinummer Im- m.v. Ivolume Ivolume Igehaltelgetal Ivolume Igehaltelgraad II
II I Igewicht Igewicht I in ge- I I Iin I II
II I I I Iwicht I I Ivolume I II
II I I (kN/m3) I (kN/m3) I (t) I I (%) I (%) I (%) II
Ir-----{--- I I I I I·· I I II
IIB-l/I I 1.20 I 17.31 11.BI 46.5 l.251 55.51 55.01 99.111
IIB-1/I I 1.50 I 16.31 10.31 58.7 1.571 61.11 60.31 98.711
IIB-l/II I 2.60 I 17.41 12.51 38.4 1.121 52.81 48.2! 91.311
IIB-2/I I 1.70 I 18.31 14.21 28.6 0.871 46.41 40.7! 87.711
IIB-2/II I 2.90 I 18.41 13.61 35.2 0.951 48.71 47.9! 98.411
IIB-2/II I 3.10 I 15.91 9.51 66.3 1.791 64.21 63.3 98.611
IIB-3/1 I 3.90 I 19.11 15.51 23.3 o.nl 41.51 36.1 87.011
IIB-3/II I 5.25 I 19.01 15.21 25.0 0.'741 42.61 38.0 89.211
IIB-3/II I 5.45 I 18.11 13.71 32.0 0.931 48.31 44.0 91.111
~B-3/II1 I 7.00 I 17.31 12.01 43.9 1.211 54.71 52.8 96.5~

IIB-3/III I 7.15 I 17.51 12.41 41.3 l.141 53.21 51.2 96.211
IIB-3/IV I B.I0 I 16.21 IO.BI 50.8 1.451 59.21 54.8 92.611
IIB-3/V I 10.10 I 19.21 15.51 24.1 0.711 41.51 37.3 89.9~

IIB-5/1 14.10 I 16.81 12.31 36.3 1.161 53.61 44.9 83.811
IIB-5/II I 5.95 I 18.11 14.91 21.8 0.781 43.81 32.3 73.711
~B-5/II I 6.15 I 17.01 12.31 38.3 1.161 53.61 47.2 88.111
IIB-5/III I 7.80 I 14.61 8.21 78.61 2.241 69.11 64.2 92.911
IIB-5/II1 I 8.00 I 15.71 10.41 50.61 1.551 60.81 52.8 86.811
IIB-5/IV I 9.20 I 16.81 11.81 42.71 1.251 55.51 50.2 90.511
IIB-5/V I 12.10 I 18.71 14.61 28.01 0.811 44.91 40.91 91.111
IIB-5/V I 12.25 I 15.51 9.41 65.61 1.821 64.51 61.41 95.211
IIB-5/VI I 13.90 I 16.61 11.61 43.11 1.281 56.21 50.01 89.011
IIB-7/1 I 2.30 I 18.11 14.41 25.91 0.841 45.71 37.21 81.411
IIB-7/I I 2.55 I 18.11 13.21 37.51 1.011 50.21 49.41 98.411
IIB-7/n I 3.85 I 17.61 14.01 25.31 0.891 47.21 35.51 75.211
IIB-7/II I 4.05 I 17.81 14.01 26.91 0.891 47.21 37.81 80.111
IIB-7/II1 I 6.00 I 16.81 11.61 44.91 1.281 56.21 52.21 92.911
IIB-7/IV I 7.00 I 15.91 10.01 58.41 1.651 62.31 58.51 93.911
U! ! ....! I I ! I n
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E3 '-/~c==:Ir--t:=..r-le::::::r-~.s:.\,,/'-../~~r-""'t=.~~rnc=3

Opdrachtnummer: VN-39596
ZEEFANALYSES

Boring Monster Diepte 1m) ZEEFFRACTIES (in QIII, cumu]atieve percentages) Mz FijnheidS
2.000 1.000 O.!"ill 0.250 0.125 0.090 0.053 0.040 0.020 0.010 0.002 0.00II Imml oeta1 060/010

B-1 1 4.50-5.00 0.0 0.2 0.4 4.5 71.2 79B B1.6 B3.B B7.1 BB.9 93.5 100.0 O.lB 0.76 1.70
B-3 I 3.70-4.10 0.0 0.0 0.2 2.0 93.1 97.7 98.2 99.3 99.4 99.4 99.5 100.0 0.19 0.95 1.51
B-3 II 5.10-5.50 0.0 0.0 0.2 2.1 B7.7 96.0 97.5 9B.6 9B.7 9B.B 98.9 100.0 O.lB 0.90 1.57
B-3 V 9.90-10.30 0.0 0.0 0.0 2.7 86.4 B9.5 91.4 93.B 95.3 95.B 97.2 100.0 0.19 0.89 1.52
B-5 Ii 5.BO-6.10 0.0 0.0 1.5 41.B 96.3 97.6 97.B 9B.5 98.6 9B.6 98.9 100.0 023 1.40 I.B5
B-5 v 11.90-12.20 0.0 0.0 1.0 6.8 76.0 81.5 827 65.3 BB.2 90.0 93.3 100.0 0.19 0.84 1.5B
B-7 I 2.20-2.45 0.0 0.6 1.1 4.4 B3.1 95.4 %.9 97.9 9B.3 98.5 992 100.0 O.lB 0.B9 1.72
B-7 II 3.70-400 0.0 0.0 0.0 1.5 53.4 B7.6 93.9 96.1 97.2 974 9B.1 100.0 0.14 0.55 1.75

Bijlage 3-5
~



Project: VN-39596

Plaats: Breskens

Bepaling Atterbergse grenzen

BiJlage: 1".

Monster Diepte to.V. Vloeigrens Uilrolgrens Plastlc.iteits
Natllllrlijk

Boring nummer mv. in % in % ind~x in %
watergehalte in

%

B-1 I 1,15-1,40 53,3 23,0 30,2 48,0
. . ...- --.. ....._-_.'. _.. -- .. _, ..

8-2 I 1,60-1,80 48,5 27,6 20,9 28,6
-- -- ....__.~.- - ----

BM 5 II 6,10-6,20 42,0 21,5 20,5 38,3

Wicrt50m(J &- Pwlnflrs
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Bijlage 4:

(oncept-eindrapport

In laatduiker Waterd unen

Berekende waterstanden

Overzicht rekenresultaten verschillende varianten (maximaal haalbaar)

~
oran,ewoud

Alternatief Drempel Oppervlak Dagelijkse Maandelijkse Minimale Maximale Gem.
duiker duiker getijdenslag getijdenslag waterstand waterstand waterstand

(m NAP) (m') (m) (m) binnen binnen binnen
(m+NAP) (m+NAP) (m+NAP)

Met peilregulering
Natuurlijk NAP -1,0 9 0,1 - 0,2 0,31 0,22 0,53 0,42

m 18 0,2 - 0,5 0,62 -0,06 0,56 0,39
27 0,3 - 0,7 0,78 -0,20 0,58 0,36

Schetsontwerp NAP -1,0 9 0,1 - 0,2 0,30 0,24 0,54 0,43
m 18 0,2 - 0,4 0,52 0,05 0,57 0,41

27 0,3 - 0,5 0,69 -0,11 0,58 0,39
Natuurlijk NAP -2,0 27 1,2 - 1,4 1,45 ·0,86 0,59 0,12

m
Schelsontwerp NAP -2,0 27 0,8 - 1,1 1,16 -0,58 0,58 0,26

m
Zonder peilregulering
Schelsontwerp NAP -1,0 9 0,15-0,20 0,8 0,26 1,06 0,6

m 18 0,20-0,50 1,2 0,10 1,31 0,6
27 0,30-0,70 1,6 0,69 1,52 0,7

Schelsonlwerp NAP 0,0 m 9 0,05-0,15 0,6 0,67 1,23 0,9
18 0,10-0,25 0,8 0,79 1,33 0,9
27 0,15-0,35 1,0 0,57 1,53 0,9

Schelsonlwerp NAP +0,5 9 0,02-0,10 0,6 0,79 1,15 1,1
m 18 0,05-0,20 0,7 0,79 1,51 1,1

27 0,10-0,25 0,8 0,79 1,62 1,1

Met bodemligging geulen in gebied op NAP -2,0 m (maximaal haalbaar)
Alternatief Drempelhoogte Doorstroom Gemiddelde Dagelijkse Maandelijkse Minimale Maximale

getijdenduiker oppervlak waterstand getijdenslag getijdenslag waterstand waterstand
(m NAP) (m') binnen (m) (m) binnen binnen

(m NAP) (m NAP) (m NAP)

Schelsonlwerp -2,0 27 0,21 0,80 1,20 -0,61 0,63
Naluurlijk -2,0 27 -0,16 1,50 1,97 -1,36 0,61
Aangepasl -2,0 27 0,16 0,80 1,36 -0,78 0,58

Bijlagen Ruimte en Mobilileit
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Bijlage 5:

VERKLARIIIG:
Maaiveldhoogle
(em +NAP)·"• •• •·,.

m

'",~
• 'M· ,~·,.

Concept-eindrapport

Inlaatduiker Waterdunen

Effecten op woningen

~
oranJewoud

Woningen Ot-west

Bijlagen

De nummers verwijzen naar de woningen of clusters woningen zoals weergegeven in

bovenstaande figuur. Hierbij geldt dat groene tinten hoger Iiggen dan NAP +1,4 m. Gele

tinten Iiggen rond NAP +1,25 m. Rood Iigllagerdan NAP +1,15 m. De bruine tinten Iiggen

of hoger dan NAP +2,0 m of juistlager dan NAP +0,75 m.

Woningen O1-oost

Ruimte en Mobiliteit



projectnr.162531
18 juli 2006, revisie 03

Concept·eindrapport
In laatdu iker Waterdunen ~

oranJewoud

Waning 06

Bijlagen Ruimle en Mobiliteit
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Waning 08
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~oran,ewoud



projectnr.162531
18 juli 2006, revisie 03

Concept-eindrapport
Inlaatduiker Waterdunen ~

OranleWoud

Waningen 14 Waning 15

••••
• • I

•I •

••
Waning 16

Bijlagen Ruimte en Mobiliteit
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(oncept-eindrapport

In laatduiker Waterdunen ~
oranJewoud

Bijlage 6: Maatregelen afwatering

SI.-OOl."lIiClltill!J

IteWill<

ltestaaude Illilllah walerg.'ll9

ltestaande sectUKlaire Wiltergaug

a,llipassbig i>filnilil"e Wilterg.ll"J

~ilIll)asshl!J Se(und.lil·e w.llen....ll.g

=:J

Naluurlijk Walerdunen
".- .J I I I .. ~;z. ~i4. _ -""'"~-- ....._<IIJUL

Bijlagen Ruimte en Mobiliteit
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(oncept-eindrapport

In laatd uiker Waterdunen ~
oran,ewoud

stroolnricldUlfJ

peit.t.lk

best.l.lIHle prililtlire w'ltel'g.lll!J

best.l.lllde seclInd.lire W.ltet"!J.lll!J

.lilllptlssin!J prim.lire Wtlterg.lll!J

<lalllhlssill!J secmHltlire w.l1enJtl1l9

/ //1

Aangepast Waterdunen

tf..t\' .Il,·

Bijlagen Ruimte en Mobiliteit
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Concept-eindrapport

Inlaatduiker Waterdunen ~
oranJewoud

VERKLARIHG

peilv.lk

best..l.lIltle prillllaire wate"gallg

l~st..l"lIlde seclQldail"e w.ltergalHJ

.l.lllp.lssiIHJ p1-illltli..e wate..g...l!!

....,Ilp..lssillg sec••K1.lire watergaltg

'=:J

Gevarieerd Waterdunen
,.. , t '1;

~G. .. ..fl"o:; __

Bijlagen Ruimte en Mobiliteit
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Bijlage 7:

(oncept-eindrapport

Inlaatduiker Waterdunen

Kostenramingen maatregelen afwatering

~
oranJewoud

Aangepast variant

Deel eenh.
Aanpassing primaire watergang

opsehonen sloot m3
onlgraven grond m3
vervoeren grond m3

Aanpassing seeundaire watergang
onlgraven grond m3
vervoeren grond m3

Afsluilbare duiker m1
Duiker m1
Drain

ontgraven grond m3
grindkoffer m1
drainage m1
aanvullen grond m3

Drains landbouwgebied
lengte 2 km, breedte 200 m landbouwdrainage ha

b

7,2
2

1,55

0,4

0,4

L

1065
1065

2.000

1990
1990
1990
1990

H

0,15
1,5

1,25

0,8

0,65

Inhoud

nader te delailieren
totaal direete kosten

Prijs Totaal prijs

1150,2 m3 € 1,38 1m3 € 1.587
3195 m3 € 1,12 1m3 € 3.578

4345,2 m3 € 4,68 1m3 € 20.336

3.875 € 1,12 1m3 € 4.340
3.875 € 4,68 1m3 € 18.135

40 m1 € 128,75 Im1 € 5.150
30 m1 € 58,75 Im1 €1.763

636,8 m3 € 8,25 1m3 € 5.254
1990 m1 € 24,40 Im1 € 48.556
1990 m1 € 7,50 Im1 € 14.925
517,4 m3 € 2,85 1m3 € 1.475

40 ha € 1.200,00 Iha €48.000
sub/otaal dir.kosten € 173.098

pel 15% € 173.098 € 25.965
€ 199.063

eenmalige koslen post €
bouwplaatskosten wkn €
uitvoeringskosten wkn €
(OF) eenmlbouwplaluitv pet 10% € 199.063 €

subtotaal (1) indirecte kosten €
subtotaal incl. directe kosten €

19.906
19.906

218.969

AK
WR
bijdragen (o.a. RAW/FCD)

pet
pet
pet

8% €
5% €

0,30% €

218.969 €
236.486 €
248.311 €

17.518
11.824

745

nld indireete kosten pet € 49.248 €
(OF) AKIWRlbljdragelntd·/k pet € 249.056 -€;-------

lolaal indirecte kosten

subtotaal (2) indireete kosten €

25% €

30.087

49.993

Bljzondere gebeurtenissen en object onvoorzien
kx9 €
kx9 €
kx9 €

object onvoorzien pet 10% € 249.056 €
sUbtotaalobjeetonvoorzien €

24.945
24.945

Bijlagen Ruimte en Mobiliteit

€ 274000



ontgraven grond m3
vervoeren grond m3

ontgraven grond m3
grindkoffer m1
drainage m1
aanvullen grond m3

projectnr. 162531
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Bijlagen

Concept-eindrapport

Inlaatduiker Waterdunen

Natuurlijk variant

Oeel
Aanpassing primaire watergang

Aanpassing secundaire watergang

Kruising uitlaatduiker (siton)

Afsluilbare duiker
Duiker
Drain biJ woningen

Drains landbouwgebied
lengle 3 km, breedle 200 m

Ruimte en Mobiliteit

opschonen sloat
ontgraven grond
vervoeren grond

bronbemaling
damwand
slempeling damwand
onlgraven grond
aanbrengen pul
uitslroombak
betonnen buis

landbouwdrainage

eenh.

m3
m3
m3

m1
m1
m3
st
5t

m1
m1
m1

ha

~
oran,ewoud

b L H Inhoud Prijs Totaal prlJs

7,2 3515 0,15 3796,2 m3 £1,38 1m3 £ 5.239
2 3515 1,5 10545 m3 £1,12 1m3 £ 11.810

14341,2 m3 £ 4,68 1m3 £67.117

1,55 2.625 1,25 5.086 £ 1,12 1m3 £ 5.696
5.086 £ 4,68 1m3 £ 23.802

£ 986,40 € 986
60 60 m1 £ 1.155,00 Im1 € 69.300
60 60 m1 £ 115,50 Im1 £ 6.930

20 25 10 5.000 m3 £ 1,12 1m3 € 5.600
2st £ 7.500,00 1st € 15.000
25t € 560,00 1st £ 1.120

25 m1 € 58,75 Im1 £ 1.469
40 m1 £ 128,75 Im1 £5.150
30 m1 € 58,75 Im1 £ 1.763

0,' 2520 0,8 806,4 m3 £ 8,25 1m3 € 6.653
2520 2520 m1 € 24,40 Im1 € 61.488
2520 2520 m1 € 7,50 Im1 € 18.900

0,' 2520 0,65 655,2 m3 € 2,85 1m3 E 1.867

60 h. € 1.200,00 Iha E 72.000
subto/aaf dir.kosten • 381.890

nader Ie delailleren pet 15% E 381.890 • 57.284
lotaal direcle koslen • 439.174

eenmallge kosten post •
bouwplaatskoslen wko •uitvoeringskoslen wko •
(OF) eenmlbouwpfaluftv pct 10% € 439.174 • 43.917

subtotaal (1) indirecte kosten • 43.917
subtotaal incl. directe kosten • 483.091

AK pot 8% • 483.091 • 38.647
WR pot 5% € 521.738 • 26.087
biJdragen (o.a. RAW/FeD) pot 0,30% € 547.825 • 1.643

ntd indirecte kosten pot • 108.652 •(OF) AKIWRlblJdraqelntd.lk pCI • 549.469 €
sub/otaa! (2) indirecte kosten • 66.378

lolaal indirecle koslen 25% € 110.295

Bljzondere gebeur1enlssen en object onvoorzien
kxg •
kxg •
kxg •

obJect onvoorz/en pCI 10% € 549.469 • 55.531
sub/otaal object onvoorzien • 55.531

€ 605000




