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1. INLEIDING EN ALGEMENE PROJECT INFORMATIE

1.1. Doel van dit document

Doel van de ontwerpnota DO Dijk is de technisch-ruimtelijke onderbouwing van het definitieve ontwerp
Dijk (DO) en is een referentiedocument voor het Milieueffectrapport, de hoofdbesluiten en
hoofdvergunningen van het project Meanderende Maas. Naast deze Ontwerpnota DO Dijk is er een
separate Ontwerpnota DO Rivier met het DO van alle riviermaatregelen.

De voorliggende versie 4.0 bevat de onderbouwing van het DO, het resultaat van de 4 ontwerploops.

1.2. Leeswijzer

Voor u ligt de Ontwerpnota DO dijk v4.0. Dit is de definitieve versie behorende bij de DO-fase van het
project Meanderende Maas. In deze rapportage is beschreven hoe het definitieve ontwerp van de dijk
tot stand is gekomen en welke ontwerpkeuzes daarbij zijn gemaakt. Hieronder is per hoofdstuk
aangegeven welke onderdelen aldaar worden beschreven.

Hoofdstukken

In hoofdstuk 2 wordt het projectgebied en de huidige situatie beschreven

In hoofdstuk 3 staat het ontwerpproces naar het Definitief Ontwerp beschreven.

In hoofdstuk 4 zijn de optimalisaties beschreven en is de afweging samengevat.

In hoofdstuk 5 zijn de uitkomsten en de resultaten van het waterveiligheidsontwerp beschreven.
Hoofdstuk 6 beschrijft de uitgangspunten van het ruimtelijk ontwerp.

Hoofdstuk 7 beschrijft het eisenmanagement en de raakvlakken

In de hoofdstukken 8 t/m 18 wordt per dijksectie het ontwerp toegelicht en welke ontwerpkeuzes zijn
gemaakt.

Hoofdstuk 19 beschrijft de ontwerpkeuzes die gerelateerd zijn aan het V&G (veiligheid en
gezondheid) risicodossier

Hoofdstuk 20 behandelt de ontwerpopgaven voor DO+

1.3. Algemene project informatie

Het project Meanderende Maas gaat de historische Maasdijk tussen vestingstadje Ravenstein en de
stuw bij Lith aan de Brabantse zijde verbeteren, de Maas meer ruimte geven en het gebied ontwikkelen.
In het Hoogwaterbeschermingsprogramma is het dijktraject Ravenstein-Lith namelijk opgenomen als
één van de top 14 meest urgente dijktrajecten om te versterken. Concrete aanleiding voor het project
Meanderende Maas is dat de dijk aan Brabantse zijde van dit riviertraject op hoogte, maar ook op
andere faalmechanismen, niet voldoet aan de nieuwe veiligheidsnormen die per 1 januari 2017 gelden.
De Maasdijken aan de Gelderse zijde van dit traject hebben geen hoogte- en/of versterkingsopgave en
aanpassingen aan de dijk zijn daarom niet actueel.

In het Meerjarenprogramma Infrastructuur, Ruimte en Transport (MIRT)-onderzoek Ravenstein-Lith
(september 2016) is onderzocht of rivierverruiming en gebiedsontwikkeling in combinatie met
dijkversterking kansrijk zijn in dit gebied. Dit onderzoek is uitgevoerd in opdracht van de Stuurgroep
Meanderende Maas, waarin de waterschappen Aa en Maas en Rivierenland, provincies Noord-Brabant
en Gelderland, gemeenten Oss, West Maas en Waal, Rijkswaterstaat, het ministerie van lenW en
Natuurmonumenten participeren.

Uit dit onderzoek is gebleken dat een combinatie van de versterking van 26 kilometer dijk,
rivierverruiming en gebiedsgerichte maatregelen substantieel bijdraagt aan de waterveiligheid.
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Bovendien levert dit synergie op met ambities en opgaven van de partners, bijvoorbeeld op het gebied
van economie, recreatie en ecologie. De kracht zit in de combinatie van robuuste maatregelen dicht bij
de Maas en het herstellen van de landschappelijke en natuurlijke betekenis van de oude natuurlijke
meanders.

Het projectgebied omvat ca. 2650 hectare. Het gaat hierbij niet enkel om de dijk tussen het Brabantse
Ravenstein en Lith, maar ook de uiterwaarden aan beide zijden van het 18 kilometer lange Maastraject.
Aan de Gelderse zijde wordt de dijk pas in later stadium (na 2023) beoordeeld conform de nieuwe
normen. Afhankelijk van de beoordeling worden eventuele versterkingsmaatregelen geprioriteerd en
ingepland. Dit is dus geen onderdeel van het project.
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1.3.1.Probleemstelling en bijzonderheden Meanderende Maas

Het project Meanderende Maas heeft als belangrijkste doel om de waterveiligheid in het gebied tussen
Ravenstein en Lith te vergroten door dijkversterking en waterstandsverlaging. Zo worden de 270.000
bewoners in de Regio Oss — Den Bosch en economische waarden beter beschermt tegen
overstromingen. Daarnaast worden de gebiedskwaliteiten versterkt en de mogelijkheden voor
gebiedsontwikkeling benut. Om dit te realiseren wordt een combinatie van dijkversterking,
rivierverruiming en uiterwaardinrichting gerealiseerd.
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2. PROJECTGEBIED, HUIDIGE SITUATIE

2.1. Veiligheidsopgave

De dijk binnen het dijkversterkingstraject Meanderende Maas maakt onderdeel uit van dijkring 36-3,
Land van Heusden/de Maas en beschermt het achterland tegen hoogwater vanuit de Maas. In de
nieuwe Waterwet van 2017 is een nieuwe norm voor het dijktraject vastgesteld. Deze norm heeft de
vorm van een overstromingskans. De volgende norm is vastgelegd in de Waterwet voor het normtraject
36-3: Normtraject 36-3: overstromingskansnorm 1/30.000 per jaar (Signaleringswaarde) en Maximaal
Toelaatbare Kans van 1/10.000 per jaar (MTK).

Het beginpunt van traject 36-3 is bij de A50 nabij Ravenstein en komt overeen met het beginpunt van
tracé Ravenstein-Lith. Het eindpunt van traject 36-3 is ter hoogte van dijkpaal A640, dit is ca. 500 m
voor Stuw- en Sluizencomplex Lith. Het eindpunt van tracé Ravenstein-Lith is ter hoogte van het

Stuw- en Sluizencomplex Lith (dijkpaal A645). De laatste 500 m van dit tracé valt onder dijktraject 36-4,
zie Figuur 2-1.

De norm (ondergrens) van traject 36-3 is 1/10.000 en voor traject 36-4 is dit 1/3.000. Voor het gehele
dijkontwerp (tracé Ravenstein-Lith) wordt echter uitgegaan van de norm van traject 36-3 conform de
uitgangspunten Voorlopig Ontwerp (VO) en afspraak met HWBP.

Moringenvaarde

3

Figuur 2-1: Projectgeﬁied en normtrajectenw

De dijkvakindeling voor de planuitwerkingsfase is weergegeven in Figuur 2-2. De indeling van de
dijkvakken is grotendeels gebaseerd op de huidige dijktypes. Een overzicht van de verschillende
dijktypologién is weergegeven in Figuur 2-2. In het VO en DO is een nadere opsplitsing van de
dijkvakken gemaakt op basis van fysieke kenmerken van de dijk zoals oriéntatie, geometrie,
bodemopbouw en/of aanwezigheid van bebouwing.
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P Legenda
Groene vierkante dijk of tuimeldijk zonder bebouwing
- Groene vierkante dijk of tuimeldijk met losse binnendijkse bebouwing

» Tuimeldijk met bomen met binnendijkse lintbebouwing

x>

a Dijk in bebouwde omgeving

e Dijk met water aan binnenzijde

—| Dijksecties

Figuur 2-2: Onderverdeling in dijksecties en dijkvakken

2.2. Ruimtelijke kwaliteit

De dijk is samen met de rivier waarschijnlijk het belangrijkste landschapselement in het rivierengebied:
hij keert water, vormt een verbindings-as tussen woonkernen, is een toeristisch-recreatieve hoofdroute,
en is soms zelfs onderdeel van een historische (water)linie. De Maas heeft van oorsprong in deze regio
sterk gemeanderd door de opstuwende werking van de rivier Waal. Door de kanalisatie in de jaren 20-
30 van de vorig eeuw zijn de meanderbochten afgesneden ontstonden grote uiterwaarden, hoger
gelegen in het landschap, waardoor er vanaf de dijk lang niet altijd meer een visuele connectie met de
rivier is. Zeer markant zijn de bomen op de dijk, die een hoge landschappelijke en cultuurhistorische
waarde vertegenwoordigen.

In het gebied van de Meanderende Maas is de kronkeldijk bij oude kernen en op oeverwallen een
veelvoorkomend dijktype. Markante kerktorens, een molen en vestingwerken zijn door de kronkeldijk als
een kralensnoer met elkaar verbonden. Bij de laatste dijkversterkingen begin van de 21¢ eeuw (naar
aanleiding van het hoge water in 1993 en 1995), zijn op veel plekken uiteraard deze markante
gebouwen, maar ook de bomen op de dijk ontzien en is de dijk om die reden aan de buitendijkse zijde
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versterkt met een tuimelkade. De kronkeldijk werd toen een tuimeldijk. Bij verschillende historische
kernen (0.a. Demen, Dieden, Ravenstein) is de dijkkruin dus nog steeds beplant met grote lindes,
walnoten en essen. De tuimelkade ligt meestal gedeeltelijk onder de boomkroon, wat geborgenheid
geeft als je op de tuimel staat en waardoor ook de dieptewerking van het landschap magnifiek versterkt
wordt. Op enkele locaties (Neerangel) zijn zelfs nieuwe bomen op de dijk geplant. Het realiseren van de
tuimelkade op de dijk was gelijk aanleiding om de verkeerstromen op de dijk te gaan scheiden. Op de
tuimelkade ligt een pad dat gebruik wordt als recreatief fiets- en/of wandelpad. Hiermee is de
verkeersveiligheid toegenomen. Aangezien het recreatief gebruik van de dijk steeds belangrijker wordt
is dit een belangrijk thema.

Figuur 2-3: Moderne gronddijk (links) en tuimeldijk met notenbomen (rechts).

In het projectgebied zijn ook diverse dijktrajecten ‘rechtgetrokken’ door kleine dijkbochten af te snijden
en wielen op te vullen. In een aantal gevallen is al bij de kanalisatie in de jaren '30 een grote
hoeveelheid grond tegen de dijk aangezet, waardoor deze veel breder werd dan noodzakelijk.

Dit is vaak in de open landschappen gebeurd en langs recentere woonkernen. Vaak zijn deze dijken
voorzien van een brede weg op de kruin en een flauw talud. Op een enkele plek ligt er alleen een
fietspad op de gronddijk (De Waarden). Deze moderne gronddijken zijn veel toegepast aan de Gelderse
zijde van de Maas, maar ook aan de Brabantse zijde zijn er verschillende tracés zo ingericht. Er staan
bij moderne gronddijken geen bomenrijen op de dijk, wel staat er soms een boomgroep op een breder
deel van de dijk, bijvoorbeeld in een verhoek van een bochtafsnijding. Het is opvallend dat langs de
Maasdijk de grens tussen het openbaar en privédomein op verschillende locaties niet erg duidelijk is.
Dat komt mede omdat de teen van de dijk niet altijd de erfgrens is. Soms loopt een privédomein door tot
op het talud. In onderstaande figuren zijn de kenmerkende profielen van de moderne gronddijk en
tuimeldijk weergegeven die voorkomen langs het traject.

_— variabe!
continu i

i variabel i
beeld van

, continue i yariabel ‘ o
i mtelijke beeldvan * ru\m[r\']ked ¢
de dijk de dij

variabel

Figuur 2-4: Schetsen van de typologieén dijk binnen het project. Links tuimeldijk, rechts
moderne gronddijk
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— Tuimeldijk e s o
E Moderne gronddijk 2
@®® Bomen op de dijk ¥

! Appeltern

Lith Macharen
Lithoijen
Rawenslea.
Figuur 2-5: Typering van de dijk binnen het projectgebied en de locaties waar bomen zijn
aangegeven
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3. ONTWERPPROCES NAAR EEN DEFINITIEF ONTWERP

3.1. Voortraject en ontwerpfasen

Het ontwerpproces is gestart in de verkenningsfase waarin het VKA is opgesteld. In de
planuitwerkingsfase is het VO opgesteld door WSAM en het ingenieursteam. Het team Boskalis-Royal
HaskoningDHV heeft vervolgens het DO opgesteld. De doorlopen ontwerpstappen zijn hieronder

weergegeven.
Voorkeursalternatief Voorlopig ontwerp Detaillering tbv Kosten | Uitvoeringsontwerp
(VKA) (vo) (DO+) (uo)
2017-2019 2020-2021 2021-2022 2022 2023

3.2. Ontwerpoplossingen en redeneerlijn

Vanuit de Verkenningsfase is een redeneerlijn aangehouden dat de voorkeur uit gaat naar oplossingen
voor versterken met grond boven versterken met constructies (ingegeven vanuit duurzaamheid en
kosten). Tevens is er een voorkeur voor het binnenwaarts versterken boven het buitenwaarts versterken
o.a. vanuit de zorgplicht om riviereffecten te minimaliseren. De keuzes op basis van de redeneerlijn zijn
de basis voor de verdere uitwerking in het DO. De redeneerlijn is verder uitgewerkt in het Projectplan
Waterwet Dijkversterking [Ref. 5] en de MER [Ref. 6].

In Figuur 3-1 is het stroomschema van de Redeneerlijn weergegeven. Dit stroomschema is per dijkvak
doorlopen om tot een onderbouwde keuze te komen.

Stabiliteit Piping Hoogte Stabiliteit
binnenwaarts buitenwaarts

Verkenning dijkoplossing | | Worden binnenwaarts panden of andere L Berm in grond Forse berm in grond Verhoging dijk
in groend binnenwaarts maatschappelijke waarden geraakt? _ binnendijks binnendijks = afgevallen (rechtstandig)

- Worden buitenwaarts panden of andere
Verkenning dijkoplossir elijke ‘geraakt? Buitendijkse Klei-inkassing in

in grond buitenwaarts - Is er een significant rivierkundig effect? herprofilering in grond voorland
- Is een Klei-inkassing technisch -

onmogelijk?

Verhoging
(tuimeldijk
buitenzijde

Bermy/talud grond
buitenwaarts

il Do it st
daar waar grond niet kan EEasstg

Figuur 3-1: Stroomschema Redeneerlijn oplossingsrichtingen
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In de Redeneerlijn is de onderstaande voorkeursvolgorde van oplossingsrichtingen bij het dijkontwerp
gehanteerd:

e binnenwaarts in grond waar ruimte is;

e buitenwaarts in grond bij belemmeringen aan de binnenzijde, zoals bebouwing of andere
maatschappelijke waarden*, beperkte invloed op rivier/uiterwaard** of de mogelijkheid tot een
klei-inkassing***;

e constructies of innovaties bij belemmeringen aan de buitenzijde, zoals bebouwing of (grote)
invlioed op rivier/uiterwaard**.

* Onder maatschappelijke waarden vallen: bebouwing, karakteristieke bomenrijen (essentiéle waarde voor de
ruimtelijke kwaliteit van dijktrajecten binnen Meanderende Maas), cultuurhistorische of beeldbepalende elementen
(zoals een waterpartij, kloostermuur), bijzondere natuurwaarden (zoals rabatten), gebruiksfuncties die wezenlijk
worden aangetast (zoals ruimtebeslag bij een camping) of ruimtelijke kwaliteit zoals een eenduidig dijkprofiel (geen
plotselinge uitstulpingen in het dijktraject). Hieronder valt niet: ruimtebeslag op voortuinen bij woningen, of op
agrarische gronden (omdat de functies wonen/agrarisch kunnen blijven bestaan).

** Invloed op rivier/uiterwaard: op sommige plekken is de invioed van een dijkverbreding buitenwaarts groter dan op
andere plekken; dit heeft onder ander te maken met de afstand van de dijk ten opzichte van het zomerbed van de
Maas (hoe dichter de dijk bij de rivier, des te groter de invioed), de ruimte van de rivier tussen de dijken aan
weerszijden (als die ruimte smaller is, is de invioed groter) en de lokale stroomsnelheid (welke hoger ligt bijv. op
plekken waar de rivier van breed naar smal gaat; een ‘flessenhals’ of bijvoorbeeld ter hoogte van een scherpe
bocht). Deze afwegingen zijn in het rivierontwerp onderbouwd.

*** een klei-inkassing is een mogelijke maatregel tegen piping en betreft het aanbrengen van klei onder het
maaiveld om zo te zorgen voor een ondoorlatende laag. Klei-inkassingen zijn in technisch opzicht niet overal
mogelijk. Klei-inkassingen worden binnen het project Meanderende Maas toegepast als ‘dijkzate verlengende
maatregel’. Dit betekent dat ze voorkomen dat een pipe onder de dijk doorgroeit naar het voorland om zo
kortsluiting te maken. Klei-inkassingen kunnen op deze manier voor de dijk worden ontworpen. Voorwaarde is wel
dat er in de rest van het voorland voldoende weerstand aanwezig is om het verhang over de dijk te beperken. Deze
weerstand wordt onder andere bepaald door de aanwezigheid van klei en of veen en de afstand tot de rivier. De
klei-inkassingen zijn niet ontworpen als weerstandsverhogende maatregel omdat dit een zeer forse ingreep zou
kunnen betekenen.

3.3. Optimalisaties t.o.v. het Voorlopig Ontwerp (VO)

In het VKA en VO zijn vrijwel op het hele traject van 26,6 km langsconstructies toegepast voor de
faalmechanismen macrostabiliteit en piping. De langsconstructies voor macrostabiliteit zijn veelal
toegepast bij particulier grondbezit aan de binnenzijde van de dijk. Hierbij is gekozen om woningen en
tuinen zoveel mogelijk te ontzien. Tevens werden buitenwaartse verschuivingen van de dijk vanuit
rivierkundige overwegingen als niet kansrijk beoordeeld. Waardoor een stabiliteitsconstructie de enige
optie bleef. Deze constructie vervult meteen de rol van heavescherm om de dijk aan de eisen ten
aanzien van piping te laten voldoen. Voor piping is ook op andere locaties veelvuldig gekozen voor
heaveschermen. Hierbij is wel gekeken naar pipingbermen aan de binnenzijde, maar deze werden
veelal als te ingrijpend voor de omgeving en te duur beoordeeld.

Bij de start van de DO fase is bepaald welke optimalisaties in het ontwerp verder worden uitgewerkt en
waar mogelijk worden verwerkt in het DO. De drijfveer voor de optimalisaties is duurzaamheid met
daarbij een win-win in kostenverlaging en het minimaliseren van hinder. Een samenvatting van de
aanpak van de optimalisaties is weergegeven in onderstaande zandloper. In de DO fase is vooral
gefocust op rekenkundige optimalisaties van piping en stabiliteit, om de hoeveelheid langsconstructies
terug te dringen en te kijken naar de opties met het versterken met gebiedseigen grond. Naast de
optimalisaties zijn ook diverse maatwerkuitwerkingen uitgewerkt.
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Maximaliseren nplossmgen met gebiedseigen grond
Duurzaam materiaalgebruik

Verduurzamen buuwlog|st|ek
Duurzaam materieel

Beperken van rivieropgave
Beperken van dijkopgave

|eeunau-zog

e Opwekken van energie

° Ontwikkelen ocibossen en handhaven bomen

Figuur 3-2: Duurzaamheidszandloper welke is gehanteerd in de DO-fase van Meanderende Maas

De optimalisaties, resterende opgaven en lopende ontwikkelingen zijn toegelicht in het Optimalisatieplan
[Ref. 1]. Het betreft de volgende optimalisatie en opgaven die zijn verwerkt in het DO:
e Aanscherping pipingopgave hierbij het bepalen van de lengte van de pipe groei met D-Geo Flow
ter onderbouwing van de dijkbasisregel (zie ook [Ref. 2] en [Ref. 3])
e Het toevoegen van de bouwsteen klei-inkassing in het voorland in het afwegingskader voor de
pipingmaatregelen.
e Buitenwaartse versterking met herprofilering om zodoende stabiliteitsconstructies te voorkomen,
¢ Nadere afweging duurzame/innovatieve verticale pipingvoorzieningen Maatwerkopgaven op
diverse locaties

3.4. Integraal ontwerpproces uitwerking DO

Het DO is uitgewerkt in 4 ontwerploops. Door het proces op deze manier in te richten wordt het DO op
een beheerste wijze tot stand gebracht. De prioritering van de diverse ontwerpopgaven naar
ontwerploop is in het Optimalisatieplan [Ref. 1] weergegeven. Onze aanpak per ontwerploop is:

e Loop 1 (OL1): DO ruimtebeslag. In deze loop is in een kort-cyclisch, integraal ontwerpproces
het ontwerp opgesteld voor ontwerpkeuzes die het ruimtebeslag bepalen.

e Loop 2 (OL2): Gereedmaken DO 95%. In loop 2 is het DO verder uitgewerkt. De focus ligt op
verdieping van restpunten en maatwerkinpassingen voor overleg met stakeholders en
perceeleigenaren.

e Loop 3 (OL3): Gereedmaken eindconcept DO. In loop 3 wordt het eindconcept van het DO
opgesteld en opgeleverd voor verificatie naar het bevoegd gezag.

e |n een extra slag zijn vervolgens nog laatste aanpassingen doorgevoerd in het DO. Het DO is
gefinetuned op basis van de feedback van bevoegd gezagen en OG. Het DO dossier v4.0 wordt
definitief gemaakt en de integrale verificatie van de eisen wordt geheel doorlopen.

Het ontwerp van het DO is tot stand gekomen door circa iedere 2 weken een integraal ontwerp overleg
(i00) te houden.

Integraal ontwerpen is het meenemen en afwegen van alle informatie uit de verschillende werksporen.
Op basis van de integrale afweging zijn tijdens het iOO keuzes gemaakt welke zijn vastgelegd als

ontwerpkeuzes (OWKs) in het ontwerplogboek. Ook is de Redeneerlijn, met onderbouwende Trade-Off-
Matrices (TOMSs), gebruikt om te komen tot een afweging en keuze per dijksectie voor de optimalisaties.
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De maakbaarheid is tijdens de iOO sessies en separate overleggen beoordeeld door de
uitvoeringskennis die is ingebracht in de iOQO’s, expliciet gecontroleerd in een inhoudelijke verificatie van
het ontwerp en op deze wijze geborgd in het ontwerpproces. lteratief is ook elke ontwerploop het
uitvoeringsplan, de kostenraming en betaalbaarheid beoordeeld en geborgd. Voor specifieke
ontwerpkeuzes is kosten meegewogen in de TOM’s.

De raakvlakken met het ontwerp van de dijkversterking zijn tijdens de iOO’s aan de orde geweest. Het
ontwerp van de dijk moet passen met het ontwerp van de rivier. In het hoofdstuk 7 is op deze
raakvlakken ingegaan.

Het ontwerp voldoet aan de gestelde eisen, dit is herleidbaar via het verificatierapport (bijlage 5). De
ontwerpkeuzes en onderzochte optimalisaties zijn aantoonbaar en herleidbaar vastgelegd in het
ontwerplogboek. De ontwerpkeuzes zijn toegelicht in deze ontwerpnota, dat is per deelgebied gedaan in
de paragraaf ‘Ontwerpafwegingen en keuzes’. Om de relatie met het ontwerplogboek te leggen is in
deze ontwerpnota bij elke keuze of optimalisatie verwezen naar de code in het ontwerplogboek, het
zogenaamde OWK-nummer (OWK-XXXX).
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4. DIJKONTWERP OPTIMALISATIES

De optimalisaties van het dijkontwerp waarvan de achtergrond en het proces beschreven zijn in
hoofdstuk 3 zijn navolgend generiek beschreven. Een nadere beschouwing van de afweging van de klei-
inkassingen en de buitenwaartse versterkingen, alsmede de (on)mogelijkheden/ beperkingen zijn
vervolgens, daar waar aan de orde, bij de beschrijving van het ontwerp van de betreffende dijksectie
opgenomen.

4.1. Klei-inkassingen

Motivatie klei-inkassing

De huidige dijk voldoet over grote strekkingen niet voor het faalmechanisme piping. Voor een aanzienlijk
deel van het dijktracé (voor de zones met een grote afstand tot het zomerbed van de rivier) is in het DO
als optimalisatie onderzocht of een klei-inkassing in het voorland een beter alternatief zou kunnen zijn
om te voorkomen dat er heaveschermen moeten worden geplaatst en/of binnendijkse pipingbermen
moeten worden aangelegd. Een klei-inkassing in het voorland kan worden uitgevoerd met gebiedseigen
grond wat gunstig is voor zowel de duurzaamheid als voor de realisatiekosten voor het project als
geheel. Tevens heeft een klei-inkassing geen (bovengrondse) ruimtelijke en rivierkundige impact omdat
deze wordt afgewerkt op maaiveld. Een integrale afweging heeft plaatsgevonden om te komen tot een
onderbouwde ontwerpkeuze. In Figuur 4-1 is een voorbeeld opgenomen van een klei-inkassing in het
voorland (rechts).

139

|
Figuur 4-1: Voorbeeld van een dijkprofiel met een klei-inkassing in het voorland (rechts)

De optimalisatie met een klei-inkassing sluit goed aan bij de Redeneerlijn Duurzaamheid bij
Meanderende Maas [Ref. 5] en de in het VKA [Ref. 8] toegepaste afwegingsmethodiek voor de
verbetering van de dijk waarbij een hiérarchie is gehanteerd: eerst in grond versterken', daarna pas
constructie en/of innovaties. Uitgangspunt daarbij blijft het basisprincipe/vertrekpunt om géén
woningen/bedrijven te amoveren.

Vanzelfsprekend is dit ook in deze ontwerpfase van het DO voorafgegaan door een exercitie om de
omvang van de benodigde fysieke versterkingsmaatregelen te verkleinen (een doel zoals geformuleerd
in de redeneerlijn). Daarvoor is de aanpak gebruikt zoals die is ontwikkeld met de projectgebonden
innovatiesubsidie van het HWBP: Geohydrologische Aanpak voor Piping (GAP).

' Een binnendijkse grondoplossing gaat in de hiérarchie in beginsel voor een buitendijkse grondoplossing, omdat een buitendijkse
oplossing in de regel een negatief rivierkundig effect kan hebben vanwege het ruimtebeslag. Een klei-inkassing is echter een
buitendijkse oplossing zonder ruimtebeslag bovengronds en daarmee in relatie tot riviereffecten vergelijkbaar met een
binnendijkse grondoplossing.
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Locaties klei-inkassing en principeprofiel

Op een aantal locaties is een klei-inkassing toegepast. In Figuur 4-2 zijn deze aangegeven, de rode
tracés. Deze locaties liggen in de dijksecties 3, 5, 7 en 9 en hebben een lengte van ca. 9,5 km. Voor
deze secties is aangetoond dat de klei-inkassingen een goede oplossing tegen piping zijn en deze zijn
nader ontworpen en in het DO verwerkt. Voor een aantal locaties, te weten bij dijkvakken 1_4, 2a_1
2b 6,8 2,9a 1,9a 4,9b 7 en 10_3 — de paarse tracés, worden klei-inkassingen als zeer kansrijk
gezien. Op deze locaties loopt nog de analyse voor de exacte dimensionering van de klei-inkassing. Dit
vindt plaats in de DO+ fase. In het DO is een enigszins conservatief ruimtebeslag aangehouden.

=== Klei-inkassing

=== Ruimtereservering klei-inkassing

|

Figuur 4-2: De locaties waar klei-inkassingen zun opgenomen in het DO.

In Figuur 4-3 zijn generiek de piping-oplossingen van het VO gevisualiseerd ten opzichte van de
optimalisatie middels een klei-inkassing.

Binrandiks slabditeilsberm an heaveschorm. builendijks tuimalicade Bi j ilinitsl - miearwe tuimelkade met klei.ir ing

Heavescherm in binnentoen niguse iemelkade Higuan luiimelkade med ke inkassing

l

Pipsngarm banngndsks on Duilendiis stabikatsbanm Siabinetsbenm benendiks, Dustendagks slabatataben & kei-nkassing

Figuur 4-3: Visualisatie van de generieke pipingoplossingen in VO (links) en DO (rechts)
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De klei-inkassingen zorgen niet voor een ander dijkprofiel, dus de tuimeldijk, al dan niet met bomen of
de moderne gronddijk blijven de basisvormen. De grootste wijziging is het ontbreken van piping
maatregelen aan de binnendijkse zijde.

Op een aantal locaties vallen de optimalisaties van klei-inkassingen samen met de buitenwaartse
versterking middels herprofilering. Op deze locaties wordt door de klei-inkassing in combinatie met de
herprofilering de langsconstructie vermeden en kan gebiedseigen grond worden toegepast.

Technische eisen klei-inkassing

De technische eisen aan de klei-inkassing bestaan uit een aaneengesloten kleipakket tot 1,0 m onder
gemiddeld laagste grondwaterstand (GLG), deze vervangt de pipingberm en/of het heavescherm, e.e.a.
zoals weergegeven in Figuur 4-3.

Voor het bepalen van de dikte van de klei-inkassing zijn twee eisen aangehouden:

e De klei moet minimaal worden aangebracht tot een diepte van NAP +3,9m, dit is een meter
minus stuwpeil;

o De klei-inkassing moet tevens een minimale dikte hebben van 1,5 a 2,0m. Dit om te voorkomen
dat er kortsluiting kan optreden door grondbreuk, invloed flora en fauna of agrarisch
landgebruik.

e Boven op de klei wordt een leeflaag van 0,5m aangebracht waarop natuur zich kan ontwikkelen
en gangbaar agrarisch gebruik mogelijk is.

De minimale dikte van 1,5 a 2,0m is gebaseerd op een conceptrapport van Deltares [Ref. 14] waarin
Figuur 4-4 is opgenomen. In de DO+ fase wordt deze dikte nader gespecificeerd. In combinatie met de
leeflaag van 0,5m moet dit zorgen voor voldoende bescherming tegen grote dierlijke gaten.

Dikte deldaag
0-0.5m 0,5-1m

Grondmechanisch: Niet relevant,
grondoreuk boven de | onvoldoende
pipe fictievevoor-
Begaande gaten door | landengte
invioed van flora en voor grote dierijke gaten via scenario’s
fauna en pipegroei
structuurv orming onder het
Bestaande gaten door | voorland Bij bouwoor
landgebruik dieper dan 0,5 m

risico kortsluting.
Sloten en andere Meenemen in schematisatie, kopsloten als scenario
ontgravingen

Figuur 4-4: Mogelijke risico’s voor kortsluiting bij klei-inkassingen en voorgestelde dikte van
kleilaag [Ref. 14].

Vanuit de technische eisen kan het zijn dat het huidig aanwezige kleipakket al aan de eisen voldoet. Is

dat niet het geval, door bijvoorbeeld de aanwezigheid van zandige lagen, dan dient de berekende klei-

inkassing te worden gerealiseerd. Op basis van nog uit te voeren gedetailleerd fysisch grondonderzoek
zal de exacte ligging en maatvoering van de klei-inkassingen bepaald gaan worden in DO+.

De breedte van de klei-inkassing varieert tussen de 0 en 15m, resultaten zijn verwerkt in het ontwerp.

De variatie komt door de combinatie van de aanwezige dijkzate na de dijkversterking en de berekende
benodigde kwelweglengte.
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Aan de binnendijkse zijde blijft in een aantal situaties nog wel een steunberm nodig voor de stabiliteit. In
een enkele situatie wordt de klei-inkassing samen met de optimalisatie buitenwaartse versterking
toegepast (zie navolgende paragraaf). In die situaties is er geen stalen damwandscherm nodig dat
zowel de functie zou hebben van stabiliteits- en heavescherm.

Aanvullende optimalisaties
Uit de gedetailleerde pipinganalyse zijn aanvullende locaties naar voren gekomen waar een klei-
inkassing zeer kansrijk zijn en een heavescherm kan worden voorkomen (paarse tracés in Figuur 4-2).
Deze aanvullende locaties worden nader gedetailleerd in het DO+: Voor deze optimalisaties is een
ruimtereservering opgenomen in het DO ten behoeve van de planproducten.

o Dijkvak 1_4 en 2a1
Dijkvak 2b_6
Dijkvak 8_2 en 9a_1
Dijkvak 9a_4
Dijkvak 9b_7 (ca 200m doorzetten van de klei-inkassing)
Dijkvak 10_3
Verder zijn er nog enkele locaties waar het pipingprobleem zich sterk lokaal voordoet. Bijvoorbeeld in
sloten (bijvoorbeeld dijkvak 2b_6). Op deze locaties wordt ook onderzocht of er lokale maatregelen in de
sloten kunnen worden genomen om zo een heavescherm uit te sparen.

Samenvatting afweging DO

Op de dijksecties waar een pipingopgave aan de orde is, is volgens de gehanteerde Redeneerlijn
gekomen tot een keuze voor de maatregel. Ter onderbouwing van de Redeneerlijn is de toepassing van
een klei-inkassing afgewogen ten opzichte van pipingbermen. In de TOM’s die als bijlage 2 bij deze
ontwerpnota zijn opgenomen is het resultaat van de afweging en de toelichting per beschouwde
dijksectie beschreven. De relevante aspecten die in de afweging zijn meegenomen zijn het doelbereik,
maakbaarheid, haalbaarheid en milieueffecten, met daarbinnen een nadere onderverdeling in de
beschouwde criteria.

Op basis van de opgestelde TOM is de conclusie dat de klei-inkassing een duurzame optimalisatie is en

daarbij nog een aantal voordelen geeft. De gemaakte afwegingen per dijksectie leveren de volgende

hoofdinzichten voor het principe van de klei-inkassing als oplossing:

o De oplossing klei-inkassing leidt niet tot rivierkundige effecten

e De klei-inkassing geeft minder CO2 uitstoot dan een constructie en is dus een duurzamere
oplossing

e Een klei-inkassing ingraven voor de dijk is een effectieve manier van toepassen van gebiedseigen
grond met o.a. minder transportafstanden.

e Binnendijkse piping maatregelen vallen weg, een klei-inkassing heeft geen effecten op huidige
gebruik

e Lagere kosten voor het project als geheel

¢ Geen significante verandering van milieueffecten. Effecten op archeologie nader te beschouwen.

In hoofdstukken 8 tot en met 18 is dit voor de desbetreffende dijksecties beschreven. De samenvatting
van de afweging per dijksectie is beschreven in de betreffende hoofdstukken per dijksectie.

4.2. Buitenwaartse versterking middels herprofilering

Motivatie buitenwaartse versterking

Naast de in voorgaande paragraaf beschreven oplossing voor de pipingopgave, voldoet de dijk op het
grootste deel van de 26,6 km niet aan de eisen van stabiliteit binnenwaarts. In het DO is als mogelijke
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optimalisatie een oplossing buitenwaartse versterking met herprofilering onderzocht. Deze oplossing is
kansrijke beoordeeld op een aantal trajecten waar de rivierkundige effecten als beperkt zijn beoordeeld
(gebaseerd op een doorrekening van een buitenkruinverschuiving van 15 m). Ook komt hiermee de
rivierkundige projectdoelstelling van 0,14m waterstandsdaling niet in gevaar.

Het betreft vooral locaties waar vanwege belangrijke waarden (bijvoorbeeld bebouwing en
cultuurhistorische boomstructuren) aan de binnenzijde geen ruimte is voor een grondoplossing
binnenwaarts. Door de as van de dijk naar buiten te verschuiven ontstaat er ruimte voor een
stabiliteitsberm tussen bestaande bebouwing en de nieuwe dijk. Op deze manier kan de dijk versterkt
worden met gebiedseigen grond en kan een stabiliteitsscherm worden uitgespaard. Dit is gunstig qua
duurzaamheid en qua kosten. Ook biedt dit kansen voor een betere ruimtelijke inpassing op locaties en
verwachten we minder hinder tijdens de realisatiefase dan bij het inbrengen van damwanden. Een
integrale afweging heeft plaatsgevonden om te komen tot een onderbouwde ontwerpkeuze.

De optimalisatie van een buitenwaartse versterking sluit eveneens goed aan bij de Redeneerlijn
Duurzaamheid bij Meanderende Maas [Ref. 5] en de in het VKA [Ref. 8] toegepaste
afwegingsmethodiek voor de verbetering van de dijk waarbij een hiérarchie is gehanteerd: eerst in grond
versterken, daarna pas constructie en/of innovaties. Gekozen wordt voor een herprofilering buitenwaarts
op een dijktraject, alleen als:
e een grondoplossing binnenwaarts niet wenselijk/mogelijk is omdat dan panden of andere
relevante maatschappelijke waarden worden geraakt, én...
o het dijktraject in een stroomluw deel van de uiterwaard ligt (en dus geen significant hydraulisch
effect heeft), én
e de toepassing van een constructie - door lokaal naar buiten toe te versterken in grond - kan
worden voorkomen en daarmee tot een besparing in kosten leidt.

Uitgangspunt daarbij blijft het basisprincipe/vertrekpunt van het waterschap om géén
woningen/bedrijven te amoveren.

Locaties en principeprofiel

=== Buitenwaartse versterking

Figuur 4-5: Projectgebied met daarin de Iocatiés met de buitenwaartse versterking middels
herprofilering

In Figuur 4-6 zijn generiek de oplossingen van het VO gevisualiseerd ten opzichte van de optimalisatie
middels een buitenwaartse versterking.
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VO Optimalisatie

Binnendijks combi constructief/ heavescherm, buitendijks stabiliteitsberm

|

Buitenwaartse versterking en heavescherm in buitenteen bestaande dijk

e /-N\
Binnendijks stabiliteitsberm en heavescherm, buitendijks stabiliteitsberm

Figuur 4-6: Visualisatie van de generieke oplossing in het VO (links) en DO (rechts)

De buitenwaartse versterking zelf zorgt niet voor een ander dijkprofiel, dus de tuimeldijk, of de moderne
gronddijk blijven de basisvormen. De grootste wijziging is het ontbreken van constructieve maatregelen
aan de binnendijkse zijde. Het constructieve damwandscherm, zoals in Figuur 4-6 weergegeven, wordt
vervangen door een ten opzichte van het eerdere dijkontwerp buitenwaarts verschoven grondlichaam.
De verschuiving varieert tussen de 5 m en 10 m athankelijk van de locatie. In een enkele situatie is de
buitenwaartse versterking samen met een klei-inkassing voorzien waardoor de hele dijk in grond kan
worden versterkt zodat er ook geen (lichtere) langsconstructies nodig zijn voor piping.

Inpassing boomstructuur dijksectie 2

Op dijksectie 2 Demen-Dieden wordt ook een buitenwaartse versterking middels herprofilering
toegepast op de dijkvakken 2b_1, 2b_3, 2b_4 en 2b_8. De reden hiervoor is dat de boomstructuren op
de dijk een belangrijke ruimtelijke status hebben en gespaard moeten worden hetgeen in eisen is
vastgelegd. Het versterken van de dijk met een stabiliteitsconstructie betekent dat de tuimelkade al
aanzienlijk naar de rivier wordt verplaatst omdat de damwanden buiten de kroon van de bomen
geplaatst moet worden. Doordat een buitenwaartse versterking onvermijdelijk is, is ook onderzocht wat
de extra benodigde as-verschuiving is om de dijk te laten voldoen aan de stabiliteitseisen zonder het
toepassen van een stabiliteitsconstructie. Omdat de extra benodigde as-verschuiving t.o.v. de
versterking met stabiliteitsconstructie beperkt is, is vanuit uit oogpunt van duurzaamheid en kosten
gekozen voor een dijkversterking in grond. De extra as-verschuiving is uiteraard beschouwd in het
rivierkundige ontwerp en de doelstelling van 0,14m waterstandsdaling. Hieruit blijkt dat de doelstelling
niet in gevaar komt en de waterstandsdaling gegarandeerd blijft.

De resterende tussenvakken op dijksectie 2: 2a_1, 2a_2, 2b_2, 2b_5 en 2b_6 zijn ook ontworpen met
een buitenwaartse herprofilering zonder stabiliteitsconstructie vanwege de ruimtelijke samenhang met
de andere vakken en de voordelen voor kosten en duurzaamheid om een stabiliteitsconstructie te laten
vervallen.

Samenvatting afweging buitenwaartse versterking met herprofilering

Op specifieke dijkvakken waar sprake is van een binnendijkse stabiliteitsopgave, is volgens de eerder
gehanteerde Redeneerlijn de toepassing van buitenwaartse versterking met herprofilering afgewogen
ten opzichte van het VO (ontwerploop 3) [Ref. 9]. Ter onderbouwing van de Redeneerlijn zijn TOM’s
opgesteld voor een aantal dijkvakken. In de TOM’s die als bijlage 2 bij deze ontwerpnota zijn
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opgenomen is het resultaat van de afweging en de toelichting per beschouwde dijksectie beschreven al
dan niet in combinatie met een samenvallende klei-inkassing. De relevante aspecten die in de afweging
zijn meegenomen zijn dezelfde als hiervoor beschreven i.r.t. de klei-inkassing. In de afweging zijn ook
de effecten meegenomen zoals archeologie en ecologie.

De maatregel leidt niet tot significante rivierkundige effecten.

Er wordt voldaan aan de Redeneerlijn Buitendijks versterken [Ref. 12], dit is besproken met RWS en
er worden geen bezwaren gezien.

Grond vervangt de constructies, minder CO2 uitstoot dus duurzamer.

Effectieve manier van toepassen van gebiedseigen grond met 0.a. minder transportafstanden.
Binnendijkse maatregelen vallen weg, geen effecten op huidige gebruik.

Lagere kosten.

Geen significatie verandering van milieueffecten.

De samenvatting van de afweging per dijksectie is beschreven in de betreffende hoofdstukken per
dijksectie.

Daar waar het stabiliteitsissue opgelost kan worden met de buitenwaartse versterking is deze
opgenomen in het DO dijkontwerp.
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4.3. Afweging verticale pipingvoorzieningen

Op ca. 12,7 km dijk wordt de dijk versterkt met een verticale pipingmaatregel. Met een verticale
pipingmaatregel wordt een verzameling van technieken bedoeld die in de basis geen ruimtebeslag
vragen en onder het maaiveld worden weggewerkt. Deze verzameling technieken varieert sterk, zowel
in de manier waarop ze functioneren, kosten, maakbaarheid en duurzaamheid. In deze paragraaf wordt
een beschouwing gemaakt van de technieken en wordt een onderbouwde afweging gemaakt. Deze
afweging wordt locatie specifiek gemaakt en vindt plaats in twee stappen.

In de eerste stap wordt per locatie een beslisschema doorlopen om te beoordelen welke type
maatregelen mogelijk zijn op deze locatie. In de tweede stap wordt een TOM opgesteld voor de locaties
waar meerdere type maatregelen als kansrijk worden beoordeeld.

4.3.1. Welke verticale pipingvoorzieningen worden beschouwd

In het project MeMa worden de volgende verticale pipingvoorzieningen beschouwd:
e Stalen heaveschermen

Kunststof heaveschermen

Verticaal Zanddicht Geotextiel (VZG)

Grof Zand Barriére (GZB)

Voor een beschrijving van de verschillende technieken wordt verwezen naar het Piping Portaal [Ref. 13].

In-situ technieken heaveschermen (Cement-Bentoniet, Soilmix) zijn in dit project niet beschouwd. Er zijn
nog veel onzekerheden ten aanzien van de maakbaarheid. Het wordt nu niet als volwaardige
toepasbare techniek gezien voor het project MeMa.

Methodes zoals drainagetechnieken worden in het projectgebied niet als kansrijk beoordeeld omdat
piping hier voornamelijk via het dikke watervoerende zandpakket optreedt. Drainage technieken
functioneren door het verminderen van de waterdruk onder de dijk door het water af te voeren. Het
dusdanig draineren van het dikke watervoerende pakket zodat piping voorkomen kan worden vraagt een
zeer grote capaciteit en aanpassingen aan het watersysteem dat dit niet als haalbaar wordt beschouwd.

De aanpak voor de afweging van de pipingvoorzieningen is als volgt doorlopen:

. Stap 1: TOM verticale pipingvoorzieningen en voorkeursvolgorde op basis van
duurzaamheid, kosten en beheer.
. Stap 2. Beslisschema

- Bepalen van lokale randvoorwaarden voor de toepasbaarheid.

- Nagaan per dijkvak welke oplossingen aan de randvoorwaarden voldoen en toepasbaar
zZijn

- Toepassen van de voorkeursvolgorde resulterend uit de TOM indien er geen
beperkingen zijn t.a.v. de toepasbaarheid

4.3.2.Stap 1 TOM (Trade-Off Matrix) voor verticale pipingvoorzieningen

Relevante en onderscheidende criteria voor de afweging van de verticale maatregelen zijn:

. Duurzaamheid
° Kosten
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Duurzaamheid
Duurzaamheid valt uiteen in 3 aspecten:
e CO2/MKI waarden,
e Levensduuren
o Uitbreidbaarheid / verwijderbaarheid.

Nieuwe oplossingen zoals VZG, GZB en kunststof heaveschermen zijn duurzamer vanwege de lagere
CO2 uitstoot (beprijzing) ten opzichte van de toepassing in staal, zie hiervoor Figuur 4-7.
Het uitgangspunt is hierbij gerecycled kunststof, dit is tegenwoordig ook de norm in de markt.

Vergelijking schaduwprijs piping oplossingen

s Pipingberm (geen vervoer) Heave scherm (staal]  e====Heave scherm (kunststof) iter = scherm (staal} -2 —— Heave scherm (kunststof) -2 (1km) (10km)

80,000

Pipingberm (10km)
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000 /
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Figuur 4-7: Rekenresultaat CO2-tool [Ref. 8]

De levensduur van kunststof heaveschermen is onderbouwd in onderzoek [Ref. 18]. Op basis van deze
onderbouwing is geconcludeerd dat de sterkte degradatie van kunststof heaveschermen beperkt is en
een levensduur van 100 jaar realistisch is.

De levensduur van VZG brengt onzekerheid ten aanzien van de ligging en of deze goed aangesloten
blijft in de loop van de tijd. In het ergste geval gaat deze ‘ruimen’. Ook is onzekerheid over potentiéle
verstopping. Deze onzekerheid op de levensduur is daarmee iets groter dan die voor kunststof
damwanden of staal. Ook voor de GZB zijn er onzekerheden op de langere termijn over de werking en
de levensduur.

Bij het ontwerp van de heaveschermen (kunststof en staal) wordt een levensduur van 100 jaar

aangehouden. Het uitbreiden van een heavescherm is in de basis niet mogelijk omdat dit betekent dat
het scherm dieper moet worden gezet wat betekent een langer scherm. De mindere uitbreidbaarheid
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wordt dus gecompenseerd met een langere levensduur. Voor VZG en GZB geldt in principe dat deze
het pipingprobleem dusdanig oplossen dat uitbreidbaarheid niet nodig is.

Een eventuele verwijdering van kunststof heaveschermen en VZG is nog onzeker en mogelijk
ingrijpend, hier ontbreekt nog kennis en ervaring. Een voordeel van GZB is dat deze uit natuurlijke
materialen bestaat.

Ook voor stalen heaveschermen geldt dat uitbreidbaarheid en eventuele verwijdering ingrijpend is. Daar
tegenover staat dat er tijd is voor kennisontwikkeling op deze onderwerpen.

Kosten

Staal is duurder dan kunststof. In de huidige markt zijn de prijzen en levering van de diverse typen
schermen zeer veranderlijk. Op basis van prijspeil begin 2022 is de inschatting gemaakt dat kunststof
heaveschermen ca. 40% goedkoper zijn dan stalen heaveschermen (inclusief aanbrengen). De kosten
van VZG liggen qua orde grootte ook 50% lager dan stalen damwand en GZB 70%. Dit zijn significante
verschillen. De kosten van de innovatievere methodes zijn mede afhankelijk van de schaalgrootte. De
prijsonzekerheid van staal is momenteel erg groot, dit geeft mogelijk extra voordeel van andere
oplossingen.

Hieronder is een samenvatting gegeven van de TOM, de beoordeling van de oplossingen.

Staal Kunststof VZG GZB
heaveschermen

Duurzaamheid,CO2 0 (ref) ++ +++ +++
Duurzaamheid levensduur 0 (ref) 0 -- -
Duurzaamheid 0 (ref) 0 0 +
uitbreidbaarheid/verwijderbaarheid
Kosten 0 (ref) ++ ++ ++
Score (gemiddelde duurzaamheid en 0 (ref) 2 1.5 25
kosten)
Prioritering 4 2 3 1
(mits voldoen aan randvoorwaarden)

Hierboven is het resultaat gegeven op basis van een gewogen gemiddelde score van duurzaamheid en
kosten.

In het project is een prioritering aangehouden op basis van deze score in de volgende paragraaf. Als
een bepaalde pipingvoorziening niet toepasbaar is vanwege randvoorwaarden uit het beslisschema dan
wordt gekozen voor een potentieel minder duurzaam en duurder type voorziening.

Bijvoorbeeld: indien een GZB niet toepasbaar blijkt uit de voorgaande randvoorwaarden dan wordt een
kunststof heavescherm toegepast als ontwerpkeuze.

4.3.3.Stap 2 —Beslisschema verticale pipingvoorzieningen met randvoorwaarden
Randvoorwaarden

Er gelden een aantal randvoorwaarden die bepalen of bovengenoemde pipingvoorzieningen toepasbaar
zijn of niet. In Figuur 4-8 is het beslisschema van de verticale pipingvoorzieningen opgenomen. In dit
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schema worden diverse stappen doorlopen die beperkingen opleggen in de keuze van de toepasbare
maatregelen (vanuit waterveiligheid beheer en onderhoud, maakbaarheid).

Beslisschema Verticale Pipingmaatregelen

Binnenteen

A4

2e Afschuiving Raakt glijvlak

toegepast voor e STBU de
STBI? maatregel?

Locatie

Waterveiligheid

A4
j Antigraaf Antigraaf Onderhoud en

voorziening voorziening nee aanpassingen ! nee
tegen bevers? tegen overig? niet mogelijk J

Beheer en
onderhoud

F o ] |

nee
ja ja ja

- . y -
Heavescherm Heavescherm Gz Heavescherm Heavescherm Heavescherm
Staal Kunststof Kunststof Staal Kunststof

Figuur 4-8: Beslisschema verticale pipingvoorzieningen
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In het beslisschema worden een aantal randvoorwaarden doorlopen die zijn weergegeven in de
horizontale balken: locatie, waterveiligheid, beheer en onderhoud en maakbaarheid. Daarna volgt een
keuze voor maatregel(en) waar een prioritering is aangehouden. Hieronder is een verduidelijking per
thema gegeven.

Locatie

Een pipingvoorziening kan geplaatst worden in de binnenteen, buitenteen of in de kruin van de dijk.
Hoewel er een voorkeurslocatie is voor een voorziening in de binnenteen omdat er dan geen pipe onder
de dijk kan groeien, is een voorziening in de kruin of in de buitenteen ook mogelijk. Per locatie gelden
wel andere criteria t.a.v. de thema’s waterveiligheid, beheer en onderhoud en maakbaarheid.

Waterveiligheid

Uitgangspunt voor waterveiligheid in het beslisschema is dat een pipingvoorziening veilig kan worden
ontworpen op het gebied van piping en heave. Het kan zijn dat een voorziening in de buitenteen
robuuster wordt dan in de binnenteen vanwege ontwerpvoorschriften. In de randvoorwaarden van
waterveiligheid wordt dit aspect niet beoordeeld maar wordt gekeken naar de raakvlakken met andere
faalmechanismen:

e 2e Afschuiving toegepast voor STBI: indien de dijk voor het faalmechanisme macrostabiliteit
binnenwaarts (STBI) wordt ontworpen met de methode 2e afschuiving én er een
pipingvoorziening in de binnenteen van de dijk wordt geplaatst, dan dient een stalen
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heavescherm te worden toegepast. De reden hiervoor is dat er afschuivingen van het
binnentalud worden toegestaan in de methode 2e afschuiving die kunnen optreden bij situaties
die vaker voorkomen dan de maatgevende situatie. Hoewel dit voor macrostabiliteit acceptabel
is, kan de initiéle afschuiving wel de verticale pipingvoorziening beschadigen zodat deze niet
meer functioneert bij de maatgevende situatie. Stalen heaveschermen beschadigen minder snel
en kunnen vervormingen beter weerstaan en dienen derhalve te worden toegepast. Overige
pipingvoorzieningen komen hiermee te vervallen.

o Raakt glijvlak STBU de maatregel?: indien de pipingvoorziening in de buitenteen wordt
geplaatst dan dient dit een heavescherm te zijn. Het toepassen van een VZG of GZB in de
buitenteen wordt vanuit het thema waterveiligheid als onveilig beoordeeld. Er is nog
onvoldoende ervaring met deze technieken om het gedrag bij maatgevende omstandigheden te
kunnen voorspellen.

Indien de voorziening in de buitenteen wordt geplaatst dan is een heavescherm noodzakelijk.
Qua materiaalkeuze van het heavescherm dient gekeken te worden naar de glijvlakken die
optreden bij het faalmechanisme stabiliteit buitenwaarts (STBU). STBU treedt op bij vallende
waterstanden en is vooral een probleem voor waterveiligheid bij twee hoogwaters achter elkaar.
Daarom zijn de eisen voor STBU minder streng dan voor piping wat inhoudt dat het buitentalud
eerder kan afschuiven, bijvoorbeeld bij de eerste hoogwaterpiek. Het afschuiven van het
buitentalud kan het heavescherm beschadigen indien deze is gemaakt van kunststof of met in-
situ technieken. Indien het glijvlak voor STBU het heavescherm raakt, dan dient een stalen
heavescherm te worden toegepast.

Het uitgangspunt is aangehouden dat damwanden in de buitenteen per definitie van staal zijn.
Op basis van een analyse van glijcirkels blijkt dat deze relatief diep zijn en kunststof schermen
hier niet mogelijk zijn, zie Figuur 4-9.
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Figuur 4-9: Typische afschuifcirkel van het buitentalud voor het project MeMa

Beheer en onderhoud

Voor het thema beheer en onderhoud wordt vooral gekeken naar de aspecten dierlijke graverijen en de

toegankelijkheid van de pipingvoorziening.

¢ Antigraaf voorziening: in het projectgebied zijn veel locaties antigraafvoorzieningen nodig. Het

combineren van antigraafvoorzieningen met de heaveschermen is interessant om te
beschouwen. Hierbij is het mogelijk om onderscheid te maken tussen voorzieningen tegen
bevers en andere dieren.
In het beslisschema is aangehouden dat indien er een antigraafvoorziening tegen bevers
gecombineerd wordt met een pipingvoorziening dat dan een stalen heavescherm wordt
toegepast omdat andere voorzieningen te kwetsbaar en aanvullend tegen de bever beschermd
moeten worden wat als duurder wordt ingeschat dan stalen schermen. Bij anti-
graafvoorzieningen tegen overige dieren wordt een heavescherm toegepast omdat VZG en
GZB te kwetsbaar zijn en er naar verwachting aanvullende maatregelen nodig zijn.
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Onderhoud en aanpassingen niet mogelijk: op een aantal locatie wordt de pipingvoorziening
geplaatst onder de toekomstige kruin van de dijk. Dit vindt vooral plaats op locaties waar de dijk
buitenwaarts wordt versterkt middels herprofilering en de voorziening in de huidige buitenteen
wordt geplaatst. Onderhoud en aanpassingen in de toekomst zijn dan nagenoeg niet mogelijk
omdat de dijk inclusief infrastructuur hier is overheen gebouwd. Omdat VZG en GZB nieuwe
technieken zijn waarvan nog vragen zijn t.a.v. onderhoud en levensduur worden deze
technieken niet toegestaan op ontoegankelijke locaties zoals onder de kruin van de toekomstige
dijk.

Maakbaarheid

Uiteindelijk moet ook de maatregel gemaakt worden. In het beslisschema is derhalve ook gekeken naar
de maakbaarheid van de verschillende technieken op locatie. Dit valt uiteen in twee aspecten: is de
grondslag geschikt en is er voldoende werkruimte:

Is grondslag geschikt voor kunststof? Indien er een heavescherm wordt voorzien vanuit
waterveiligheid en beheer en onderhoud geen bezwaar is t.a.v. kunststof dan dient beoordeeld
te worden of de schermen op diepte kunnen worden gebracht. Het op diepte kunnen brengen
van kunststof heaveschermen is afthankelijk van de toegestane uitvoeringstechnieken en de
daarbij horende werkplannen. Daarnaast is mogelijk aanvullend onderzoek nodig om met
voldoende zekerheid te kunnen aangeven dat kunststofschermen met geaccepteerde
werkmethoden op diepte kunnen komen.

Tijdens de DO-fase is afgestemd met de dijkversterking Wolferen-Sprok waar kunststof
heaveschermen met succes worden toegepast. Tijdens deze afstemming is uitgebreid stil
gestaan bij de inbrengmethodes en de aandachtspunten daarbij. Op basis van de gevoerde
discussie is geconcludeerd dat kunststof heaveschermen in principe veilig zijn aan te brengen.
Wel dient bij het ontwerp van de heaveschermen rekening te worden gehouden met de
uitvoermethode en zijn mogelijk extra maatregelen nodig om kortsluiting te voorkomen zoals het
afdekken met klei.

In het overszicht in Tabel 4-1 is ook gekeken naar de afstand tot bebouwing en het aanpassen
van de uitvoeringsmethode vanwege geluid en trillingen. Hierbij is een afstand van 20m
aangehouden vanaf de woning o.b.v. van de initiéle effectbeoordeling. Opgemerkt wordt dat in
het project Wolferen-Sprok geen kunststof damwanden zijn ‘gedrukt’ aangezien dit als te
risicovol is beoordeeld.

Is er werkruimte en is het tracé lang genoeg voor VZG / GZB?: om een VZG of GZB te
kunnen maken is er meer werkruimte nodig dan voor het plaatsen van een heavescherm. Op
sommige plekken is de werkruimte beperkt waardoor het maken van een VZG of GZB zeer
moeilijk wordt. Op deze locaties wordt dan een heavescherm voorzien.

Ook wordt gekeken naar de lengte van het tracé van een mogelijke VZG of GZB. Het toepassen
van verschillende technieken kost veel tijd en geld aangezien er verschillend materieel moet
worden gemobiliseerd. Het is dus niet wenselijk om op korte tracés technieken als VZG en GZB
toe te passen.

Er is samen met werkvoorbereiding gekeken naar de beschikbare werkruimte op basis van
luchtfoto’s. Qua tracélengte is een minimale lengte van 100m aangehouden. Dit is een arbitraire
afstand om de eerste filtering te bepalen. Het blijft uiteraard maatwerk en in het DO+ kan
hiervan worden afgeweken.

Doorlopen Beslisschema, toepasbaarheid per locatie
Per dijksectie is nagegaan of aan de gegeven randvoorwaarden kan worden voldaan. Hieronder zijn de
resultaten weergegeven van het doorlopen van het beslisschema.
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Bl . . . Locatie plank _
Dijkvak Strekking Type OL4 Locatie plank bebouwing At Waterveiligheid Beheer en onderhoud Keuze / Maatregel
- 2e afschuiving  STBU glijviak raakt Dierlijke graverij  Dierlijke graverj B&O mogelijk in Grondslag Werkruimte Lengtetrace  Type oplossing Materaal
Dijkvak [m1] Type OL4 locatie binnen 20 mtr 'voor STBI maatregel Bevers Overig toekomst geschikt VZGIGZB >100m?
] L LT| ] = - - L} &4 L " kunststof? _*| = = Ad Ad|

DVO01-2 r 182.0 Heave Buitenteen Buiten Buitenteen FALSE TRUE FALSE FALSE TRUE TRUE TRUE TRUE Heavescherm Staal
DVO1-2 79.0 Heave Binnen Buitenteen FALSE TRUE FALSE FALSE TRUE TRUE TRUE FALSE Heavescherm Staal
DVO1-4 105.0 Heave Buiten Buitenteen FALSE TRUE FALSE FALSE TRUE TRUE TRUE TRUE Heavescherm Staal
DV02a-1 295.0 Heave Buiten Kruin FALSE TRUE FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE TRUE Heavescherm Staal
DVO02a-1 50.0 Heave Buiten Kruin FALSE TRUE FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE FALSE Heavescherm Staal
DVO02a-1 54.0 Heave Buiten Kruin FALSE TRUE FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE FALSE Heavescherm Staal
DVO02a-1/2 332.0 Heave Buiten Kruin FALSE TRUE FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE TRUE Heavescherm Staal
DVO02a-1/2 44.0 Heave Binnen Kruin FALSE TRUE FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE FALSE Heavescherm Staal
m DV02a-2 57.0 Heave Buiten Kruin FALSE TRUE FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE FALSE Heavescherm Staal
Q Dvoza2 ww.o Heave Buiten Kruin FALSE TRUE FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE FALSE Heavescherm Staal
e DV022-2 306.0 Heave Buiten Kruin FALSE TRUE FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE TRUE Heavescherm Staal
© DV02a-2 13.0 Heave Binnen Kruin FALSE TRUE FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE FALSE Heavescherm Staal
DVO02a-2 24.0 Heave Binnen Kruin FALSE TRUE FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE FALSE Heavescherm Staal
@ Dvoza2 24.0 Heave Kruin Binnen Kruin FALSE TRUE FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE FALSE Heavescherm Staal
m DVO02B-1 973.0 Heave Kruin Buiten Kruin FALSE TRUE FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE TRUE Heavescherm Staal
O Do 190.0 Heave Kruin Buiten Kruin FALSE TRUE FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE TRUE Heavescherm Staal
o |DVO2B-1 37.0 Heave Kruin Buiten Kruin FALSE TRUE FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE FALSE Heavescherm Staal
2 ovozs- 35.0 Heave Kruin Buiten Kruin FALSE TRUE FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE FALSE Heavescherm Staal
© Do 187.0 Heave Kruin Buiten Kruin FALSE TRUE FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE TRUE Heavescherm Staal
> 4 DV02B-2 42.0 Heave Kruin Buiten Kruin FALSE TRUE FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE FALSE Heavescherm Staal
T DV02B-2 85.0 Heave Kruin Buiten Kruin FALSE TRUE FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE FALSE Heavescherm Staal
o N (g DV02B-2 16.0 Heave Kruin Binnen Kruin FALSE TRUE FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE FALSE Heavescherm Staal
Q DV02B-3 18.0 Heave Buitenteen Buiten Kruin FALSE TRUE FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE FALSE Heavescherm Staal
(=10 m DV02B-3 245.0 Heave Buiten Kruin FALSE TRUE FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE TRUE Heavescherm Staal
= ] Q@ DV02B-4 139.0 Heave Buiten Kruin FALSE TRUE FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE TRUE Heavescherm Staal
c 3 L= Dvo2B-4 47.0 Heave Binnen Kruin FALSE TRUE FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE FALSE Heavescherm Staal
o o © Dvozs-5 65.0 Heave Buiten Kruin FALSE TRUE FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE FALSE Heavescherm Staal
== & DVoBs 371.0 Heave Buiten Kruin FALSE TRUE FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE TRUE Heavescherm Staal
w S o Do 33.0 Heave Binnen Kruin FALSE TRUE FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE FALSE Heavescherm Staal
S 99 DV02B-6 26.0 Heave Buiten Kruin FALSE TRUE FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE FALSE Heavescherm Staal
T: ﬂ DV028-6 515.0 Heave Buiten Kruin FALSE TRUE FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE TRUE Heavescherm Staal
DV02B-6 6.0 Heave Buiten Kruin FALSE TRUE FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE FALSE Heavescherm Staal
@ pvozes 16.0 Heave Binnen Kruin FALSE TRUE FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE FALSE Heavescherm Staal
LD ovozss 25.0 Heave Binnen Kruin FALSE TRUE FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE FALSE Heavescherm Staal
¢ [DvozB5 o 40.0 Heave Binnen Kruin FALSE TRUE FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE FALSE Heavescherm Staal
DV03-1 120.0 Heave Buiten Kruin FALSE TRUE FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE TRUE Heavescherm Staal
@ ovozss 64.0 Heave Buiten Kruin FALSE TRUE FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE FALSE Heavescherm Staal
s ..aua. DV02B-8 il 256.0 Heave Buiten Kruin FALSE TRUE FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE TRUE Heavescherm Staal
w DV032 132.0 Heave Buiten Kruin FALSE TRUE FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE TRUE Heavescherm Staal
- — = DV03-2 77.0 Heave Kruin FALSE TRUE FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE FALSE Heavescherm Staal
— w DVO03-3 12.0 Heave Buiten Kruin FALSE TRUE FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE FALSE Heavescherm Staal
DV03-3 20.0 Heave Buiten Kruin FALSE TRUE FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE FALSE Heavescherm Staal
a Q@ Dvo33 24.0 Heave Binnen Kruin FALSE TRUE FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE FALSE Heavescherm Staal
[ ovoss 37.0 Heave Binnen Kruin FALSE TRUE FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE FALSE Heavescherm Staal
DVO03-5 182.0 Heave Buiten Buitenteen FALSE TRUE TRUE TRUE FALSE TRUE TRUE TRUE Heavescherm Staal
k = * DV03-5 57.0 Heave Binnen Buitenteen FALSE TRUE TRUE TRUE FALSE TRUE TRUE FALSE Heavescherm Staal
N, Dvoa5 64.0 Heave Binnen Binnenteen FALSE FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE FALSE FALSE Heavescherm Staal

s «F Dvose-t 62.0 Heave Buiten Binnenteen FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE TRUE FALSE FALSE Heavescherm Kunststof
DVO05B-2 124.0 Heave Binnenteen Buiten Binnenteen FALSE FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE TRUE TRUE GzB Zand
d DVO05B-2 625.0 Heave Binnenteen Buiten Binnenteen FALSE FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE TRUE TRUE GzB Zand
o DVO05B-3 85.0 Heave Binnenteen Buiten Binnenteen FALSE FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE TRUE FALSE GzB Zand
DV06-2 394.0 Heave Buitenteen Buiten Buitenteen TRUE TRUE FALSE FALSE TRUE TRUE TRUE TRUE Heavescherm Staal

(C Dvorai/2 410.0 Heave Binnenteen Buiten Binnenteen FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE Heavescherm Kunststof

= Dvo7A-1/2 8.0 Heave Binnenteen Binnen Binnenteen FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE TRUE TRUE FALSE Heavescherm Kunststof
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Dijkvak Strekking Type OL4 Locatie plank bebouwing o Waterveiligheid Beheer en onderhoud Keuze / Maatregel
) - 2eafschuiving  STBU glijviak raakt Dierlijke graveri]  Dierlije graverij B&O mogelikin  Grondslag Werkruimte Lengtetrace  Type oplossing Materaal
Dijkvak [m1 TypeoLs locatie binnen 20 mtr voor STBI maatregel Bevers Overig toekomst geschikt VZGIGZB >100m?
] -] 17| ] M L] -} -} -] -] = kunststof? °| -] L L= -
-m DV07B-1 210.0 Heave Binnenteen Buiten Buitenteen FALSE TRUE FALSE FALSE TRUE TRUE TRUE TRUE Heavescherm Staal |
p DVO07B-1 37.0 Heave Binnenteen Binnen Buitenteen FALSE TRUE FALSE FALSE TRUE TRUE TRUE FALSE Heavescherm Staal
semm DVO7B-3 3.0 Heave Binnenteen Buiten Binnenteen TRUE FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE FALSE FALSE Heavescherm Staal
p DV07B-3 107.0 Heave Binnenteen Binnen Binnenteen TRUE FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE FALSE TRUE Heavescherm Staal
DV07B-3 24.0 Heave Binnenteen Binnen Binnenteen TRUE FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE FALSE FALSE Heavescherm Staal
b DV07B-3 137.0 Heave Binnenteen Binnen Binnenteen TRUE FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE FALSE TRUE Heavescherm Staal
a DV08-2 101.0 Heave Kruin Buiten Kruin FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE FALSE FALSE TRUE Heavescherm Kunststof
c DV08-2 504.0 Heave: Kruin Binnen Kruin FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE FALSE FALSE TRUE Heavescherm Kunststof
amm DVO9A-1 372.0 Heave Binnenteen Binnen Binnenteen TRUE FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE FALSE TRUE Heavescherm Staal
n DVO09A-2 71.0 Heave Kruin Buiten Kruin FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE Heavescherm Staal
N e DV09A-2 , 90.0 Heave Kruin Binnen Kruin FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE Heavescherm Staal
V m v DVO09A-3/4 477.0 Heave Kruin Buiten Kruin TRUE FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE FALSE TRUE Heavescherm Staal
H % DV09A-3 x, 4 29.0 Heave Kruin Binnen Kruin TRUE FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE FALSE FALSE Heavescherm Staal
D WJ a DVO09A-3/4 139.0 Heave Binnenteen Binnen Binnenteen TRUE FALSE TRUE TRUE TRUE TRUE FALSE TRUE Heavescherm Staal
=) 2 m DVO09A-5 127.0 Heave Kruin Buiten Binnenteen TRUE FALSE TRUE TRUE FALSE TRUE FALSE TRUE Heavescherm Staal
c m D<o@>ﬂw 25.0 Heave Kruin Binnen Binnenteen TRUE FALSE TRUE TRUE FALSE TRUE FALSE FALSE Heavescherm Staal
s e DV09B-2 122.0 Heave Buitenteen Buiten Buitenteen FALSE TRUE FALSE TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE Heavescherm Staal
= CO,, h DV09B-3 73.0 Heave Buitenteen Buiten Buitenteen FALSE TRUE FALSE TRUE TRUE TRUE TRUE FALSE Heavescherm Staal
0 > c DV09B-5 367.0 Heave Buitenteen Buitenteen FALSE TRUE FALSE TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE Heavescherm Staal
&~ m s DV09B-5 94.0 Heave Binnenteen Buiten Binnenteen FALSE FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE TRUE FALSE Heavescherm Kunststof
0w W s DV09B-5 22.0 Heave Binnenteen Binnen Binnenteen FALSE FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE TRUE FALSE Heavescherm Kunststof
o S — DV09B-6 161.0 Heave Binnenteen Buiten Binnenteen FALSE FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE TRUE TRUE GZB Zand
H _Ph. s DV09B-6 36.0 Heave Binnenteen Binnen Binnenteen FALSE FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE TRUE FALSE GZB Zand
e W«MMMHW AMMN ﬁﬁ m,::m:—mms Wc:ms Binnenteen FALSE FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE TRUE TRUE GZB Zand
b v ‘_m.o Imm“ Xﬁ:,j uiten Binnenteen FALSE FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE TRUE FALSE Heavescherm Kunststof
. uin Binnen Binnenteen FALSE FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE TRUE FALSE Heavescherm Staal
n DV09B-7 22.0 Heave Buiten Kruin TRUE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE TRUE FALSE Heavescherm Staal
e DV09B-7 87.0 Heave Binnen Kruin TRUE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE TRUE FALSE Heavescherm Staal
- W«wwﬂh L mwm ﬁﬁ W,::m: Kruin TRUE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE TRUE FALSE Heavescherm Staal
A ‘ v - X ve innen Kruin TRUE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE TRUE FALSE Heavescherm Staal
Ptd DV10-1 69.0 Heave Binnen Kruin TRUE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE TRUE FALSE Heavescherm Staal
T u Dv10-1 17.0 Heave Binnen o Kruin TRUE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE TRUE FALSE Heavescherm Staal
— DV10-1 3.0 Heave Binnen Kruin TRUE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE TRUE FALSE Heavescherm Staal
s DV10-1 5.0 Heave Binnen Kruin TRUE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE TRUE FALSE Heavescherm Staal
a e DV10-2 22.0 Heave Buitenteen FALSE TRUE FALSE FALSE TRUE TRUE TRUE FALSE Heavescherm Staal
R DV10-2 29.0 Heave Buiten Buitenteen FALSE TRUE FALSE FALSE TRUE TRUE TRUE FALSE Heavescherm Staal
k iR DV10-2 233.0 Heave. Buiten Buitenteen FALSE TRUE FALSE FALSE TRUE TRUE TRUE TRUE Heavescherm Staal
2 DV10-2 125.0 Heave Buiten mr_mnoz_mmz FALSE TRUE FALSE FALSE TRUE TRUE TRUE TRUE Heavescherm Staal
1 DV10-3 31.0 Heave Buiten Buitenteen FALSE TRUE FALSE FALSE TRUE TRUE TRUE FALSE Heavescherm Staal
4 DV10-3 43.0 Heave Buitenteen FALSE TRUE FALSE FALSE TRUE TRUE TRUE FALSE Heavescherm Staal
—_— DV10-3 40.0 Heave Buitenteen FALSE TRUE FALSE FALSE TRUE TRUE TRUE FALSE Heavescherm Staal
o e DV10-3 19.0 Heave Buitenteen mr__om:_mm: FALSE TRUE FALSE FALSE TRUE TRUE TRUE FALSE Heavescherm Staal
b DV10-3 102.0 Heave mr_mnoz_mmz FALSE TRUE FALSE FALSE TRUE TRUE TRUE TRUE Heavescherm Staal
a W«U M_w 282.0 Heave. Buitenteen FALSE TRUE FALSE FALSE TRUE TRUE TRUE TRUE Heavescherm Staal
B T i »wmm ﬁ” M,::m:.mmj Buiten Binnenteen TRUE FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE TRUE TRUE Heavescherm Staal
. innenteen Binnen Binnenteen TRUE FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE TRUE FALSE Heavescherm Staal
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4.3.4.Conclusie ontwerpkeuze
Uit het beslisschema overzicht volgen de volgende aantallen:

. Heaveschermen staal: 10,2 km
. Heaveschermen kunststof: 1,3 km
. GZB: 1,2 km (2 trajecten)

De mogelijkheid voor kunststof heaveschermen is beperkt vanwege de grote glijvlakken voor stabiliteit
buitenwaarts en het significante aantal dijkvakken dat voor stabiliteit binnenwaarts is goedgekeurd met
de methode tweede afschuiving.

Bij de uitwerking in het vervolg zijn de volgende aandachtspunten besproken

Voor het inbrengen van kunststof heaveschermen:

e Voor heaveschermen is het belangrijk dat de damwandplanken in het slot blijven zitten. Voor
kunststofschermen is dit een aandachtspunt. Bij de inkoop van planken moet gekeken worden
naar de slotsterkte en het mogelijke smelten van de sloten door wrijving. Uiteraard worden ook
slotverklikkers toegepast.

e Het op diepte brengen van kunststof schermen is lastiger dan bij stalen damwanden. Dit kan
gevolgen hebben voor de inbrengmethode. Mogelijk moet er eerder voorgeboord of gefluideerd
worden of moet gewerkt worden met zogenaamde stalen ‘moederplanken’. Dit kan mogelijk
effecten hebben op het ontwerp van de heaveschermdiepte. Ook moet gezorgd worden van een
goede afsluiting zodat er geen kortsluiting ontstaat langs het scherm.

In een bijeenkomst zijn de ervaringen van de dijkversterking Wolferen-Sprok gedeeld op deze
onderwerpen. Deze worden gebruikt bij de nadere uitwerking van de schermen in de DO+-fase.

Voor het toepassen GZB gelden er nog een aantal onderzoeksvragen waaronder:
Grondonderzoek korrelgrootte, onderkant deklaag

Monitoring, kleuring korrels

Ruimen pipes?

Samenstelling langere termijn

De ervaringen uit de proef bij Gameren zijn nog niet actief gedeeld.

We adviseren een plan van aanpak op te stellen voor de locaties waar kunststof en GZB is voorgesteld
en daarbij naast het ophalen van informatie uit andere projecten een proef te overwegen om beter grip
te krijgen op de risico’s/onzekerheden. Overwogen kan worden om een proef uit te voeren om zo beter
grip te krijgen op toepassing en risico’s voor MeMa specifieke situaties.

Voor GZB geldt aanvullend dat het hier een beperkte omvang betreft. Voor een GZB moet een speciaal
ontwerp en uitvoeringstechniek worden toegepast. De ontwerp- en opstartkosten kunnen dan
onevenredig groot uitvallen ten opzichte van de gerealiseerde strekkende meters. Omdat het als een
zeer interessante techniek geldt die op andere projecten mogelijk ook toepasbaar is, kan hiervoor
mogelijk met het HWBP een pilot/maakbaarheidsproef voor worden uitgevoerd.
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5. UITGANGSPUNTEN EN DIJKONTWERP WATERVEILIGHEID

In dit hoofdstuk volgt een samenvatting van de ontwerpuitgangspunten behorende bij de
waterveiligheidseisen die gesteld zijn aan de dijk.

Tijdens de concretiseringsfase en de DO-fase is veel afstemming geweest tussen de experts van de
betrokken partijen over de uitgangspunten die zijn toegepast in het VO. Veel uitgangspunten zijn
overgenomen naar de DO-fase en een aantal uitgangspunten is aangescherpt. Dit is beschreven in de
Uitgangspuntennota DO Dijk [Ref. 3].

Het geotechnische ontwerp staat beschreven in deelrapportage Geotechniek [Ref. 2] en wordt hier
samengevat.

5.1. Levensduur en klimaatscenario’s

De groene dijken worden ontwerpen voor een levensduur van 50 jaar (zichtjaar 2075). Voor
waterkerende constructies geldt dat deze worden ontworpen voor een levensduur van 100 jaar (zichtjaar
2125). Bij deze constructies kan voor gekozen worden om de hoogteopgave adaptief te versterken. Dit
houdt in dat de kerende hoogte bij waterkerende constructies voor 50 jaar wordt aangelegd, maar dat de
constructie dusdanig is ontworpen dat de hoogte uitbreidbaar is naar een levensduur van 100 jaar. Ter
illustratie een paar voorbeelden:

e Bij een groene dijk die voorzien wordt van een stabiliteitsscherm en de kerende hoogte wordt
verzorgd door het grondlichaam, wordt de kerende hoogte aangelegd met het zichtjaar 2075. In
het ontwerp van de langsconstructie wordt wel rekening gehouden met een levensuur van 100
jaar. De sterkte van de constructie kan dus een aanvullende kruinverhoging in grond richting
zichtjaar 2125 keren.

o Op locaties waar de langsconstructie zowel de kerende hoogte als de sterkte en stabiliteit van
de waterkering verzorgt, zijnde dijkvak 1_3 en 6_1, wordt in principe uitgegaan van een
levensduur van 100 jaar. Per locatie is besloten of de kerende hoogte bij oplevering al voor het
zichtjaar 2125 moet voldoen of dat er vanwege impact op de omgeving wordt gekozen voor een
zichtjaar van 2075 waarbij de constructie dusdanig is ontworpen dat deze makkelijk is te
verhogen na 50 jaar.

Om een bepaalde levensduur te kunnen garanderen dient een aanname te worden gedaan voor de
klimaatontwikkeling tijdens deze levensduur en de mate waarin dit zich door vertaald naar afvoeren en
waterstanden op de Maas. Het klimaatscenario W+ uitgangspunt is voor dit project conform de
afspraken die Maasbreed zijn gemaakt.

5.2. Hydraulische belastingen

Hydraulische belastingen zijn de waterstanden en golven die optreden bij maatgevende
omstandigheden en de dijk belasten. De dijk dient dusdanig te ontworpen zijn dat de hydraulische
belastingen kunnen worden gekeerd.

De hydraulische belastingen zijn bepaald met Riskeer 19.1.1.2 [Ref. 15] waarbij de ‘WBI-database
‘WBI2017_Bovenmaas_36_3_v03’ is gebruikt. In deze database is de verwachtingswaarde van het
effect van de rivierverruimende maatregelen langs de Maas in rekening gebracht.

5.3. Kruinhoogte en zettingen/bodemdaling
De groene dijk moet in 2075 aan de vereiste kruinhoogte voldoen. Hiervoor zijn in de VO-fase
modelberekeningen gemaakt met Riskeer. De resultaten uit de VO-fase zijn overgenomen in het DO.
Onderstaand de belangrijkste uitgangspunten die zijn aangehouden bij het bepalen van de kruinhoogte:
o Kritiek overslagdebiet: 1 I/s/m. Dit is een veilige waarde voor een open graszode. In de VO-fase
is ook gekeken naar hogere overslagdebieten. Met nadere analyse [Ref. 10] is aangetoond dat
een overslag debiet van 1 I/s/m het meest doelmatige uitgangspunt is.
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macrostabiliteit van het buitentalud en deze taludhelling is ook benodigd vanuit het oogpunt van
beheer & onderhoud van de dijk.
o Klimaatscenario: W+
e Zichtjaar: 2075 groene dijken, 2125 waterkerende constructies
o Software: Riskeer 19.1.1.2, WBI-database ‘WBI2017_Bovenmaas_36_3_v03

Door grote geologische processen daalt de bodem in bijna heel Nederland. Dit noemen we autonome
bodemdaling. Door autonome bodemdaling wordt de kruin van de dijk verlaagd, hetgeen in het ontwerp
moet worden meegenomen. In het projectgebied is sprake van een autonome bodemdaling van ca 0,1m

de komende 50 jaar.

Tevens treden er zettingen op in het nieuwe dijksmateriaal dat wordt aangebracht. De meeste zettingen

treden op tijJdens de realisatiefase maar ook na oplevering zal de dijk blijven zetten. De zetting is

afhankelijk van de benodigde ophoging. Op basis van zettingsberekeningen worden in het ontwerp twee
zettingscompensaties aangehouden:
e 0,10m bij ophogingen kleiner dan 2,5m
e 0,15m bij ophogingen groter dan 2,5m

De kruinhoogte die in de ontwerpstukken wordt gecommuniceerd is de hoogte van de buitenkruinlijn kort

na oplevering van de versterkte dijk in 2025. Dit is dus de hoogte die benodigd is in 2075 waarbij is
rekening gehouden met autonome bodemdaling en zetting die gedurende de levensduur van 50 jaar

optreden. In Tabel 5-1 is per dijkvak de actuele hoogte (AHN) en de opleverhoogte in 2025 aangegeven.
De dijkvakken waar er een verhoging plaatsvindt van meer dan 2,5 m zijn aangegeven met een asterisk

(*)-

Tabel 5-1: Huidige hoogte (AHN3) en aanleghoogte per dijkvak

Dijkvak Van dijkpaal Tot dijkpaal AHN3 hoogte Opleverhoogte 2025 voor
(m +NAP) overslagdebiet 1 I/s/m

(m +NAP)

1-1 A382 A386 11,19 12,10

1-2 A386 A388+040 11,19 12,00

1-3 A388+040 A391+060 10,92 11,90 Constructie

1-4 A391+060 A392+085 11,31 11,80

2A-1 A392+085 A398+025 11,08 11,85*

2A-2 A398+025 A406+075 10,96 11,80/ lokaal 11,85*

2B-1 A406+075 A419 10,85 11,60 / lokaal 11,65*

2B-2 A419 A422+030 10,73 11,55*

2B-3 A422+030 A424+085 10,59 11,55*

2B-4 A424+085 A426+075 10,45 11,45*

2B-5 A426+075 A431 10,53 11,45*

2B-6 A431 A437+070 10,36 11,35*

2B-7 A437+070 A442 10,36 11,20 / lokaal 11,25*

2B-8 A442 A445 10,37 11,25* / lokaal 11,2

3-1 A445 A454 10,35 11,20

3-2 A454 A461+030 10,25 11,10

3-3 A461+030 A462 10,63 11,15%

3-4 A462 A470+035 10,48 11,00

3-5 A470+035 A485+045 10,36 11,00

4-1 A485+045 A488+030 10,42 11,00
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Dijkvak Van dijkpaal Tot dijkpaal AHN3 hoogte Opleverhoogte 2025 voor
(m +NAP) overslagdebiet 1 I/s/m
(m +NAP)

4-2 A488+030 A489+035 10,39 11,00

4-3 A489+035 A492 10,34 11,00

4-4 A492 A494+070 10,34 10,90

4-5 A494+070 A497 10,61 10,90

5A A497 A506+070 10,28 10,90

5B-1 A506+070 A517+035 10,85 10,90

5B-2 A517+035 A527 10,35 10,80/ 10,85*

5B-3 A527 A527+150 9,63 10,70

6-1 A527+150 A528 10,15 10,70 (sluis en

langsconstructie)

6-2 A528 A532 10,44 10,70

TA-1 A532 A534+060 10,45 10,70

TA-2 A534+060 A541 10,10 10,70

7A-3 A541 A544+055 9,92 10,60

TA-4 Ab544+055 A547+090 9,61 10,50

TA-5 A547+090 A549+060 9,56 10,40

7B-1 A549+060 A559+020 9,48 10,40

7B-2 A559+020 A561 9,55 10,30

7B-3 A561 A564 9,34 10,20

8-1 A564 A566+010 9,51 10,10

8-2 A566+010 A572 9,17 10,00

9A-1 A572 A582+070 9,22 9,90

9A-2 A582+070 A585 9,79 9,70

9A-3 A585 A587 9,85 9,70

9A-4 A587 A589+070 9,95 9,70

9A-5 A589+070 A591+035 9,95 9,70

9B-1 A591+035 A593+045 9,30 9,70

9B-2 A593+045 A595 9,37 9,70

9B-3 A595 A597+035 9,22 9,70

9B-4 A597+035 AB02 9,13 9,70

9B-5 AB02 A609+060 9,16 9,70

9B-6 AB09+060 A615+070 8,93 9,60

9B-7 AB615+070 A618+030 9,07 9,50

10-1 AB618+030 A619+040 8,98 9,50

10-2 AB19+040 A624+050 9,06 9,55*

10-3 A624+050 AB30 8,92 9,55*

10-4 AB30 A632+065 8,71 9,50

10-5 AB32+065 A635+060 8,67 9,50

11-1 AB35+060 A637+085 8,94 9,50

11-2 AB37+085 A640+040 9,06 9,50

11-3 AB40+040 AB45 8,85 9,40

* Op plaatsen waar meer dan 2,5 m wordt opgehoogd, wordt nog eens met 0,05 m extra opgehoogd om te compenseren voor

zettingen.

Zoals aangegeven is de kerende hoogte van de dijk aangegeven op de buitenkruinlijn. Om te
voorkomen dat hemelwater niet snel afstroomt van de kruin wordt het midden van de kruin iets hoger
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aangelegd zodat een afschot ontstaat. Het realiseren van voldoende afschot kan ertoe leiden dat het
midden van de kruin 0,06 a 0,11m hoger wordt bij respectievelijk een tuimeldijk of een moderne
gronddijk. In Figuur 5-1 is weergegeven hoe de kruinhoogte, restzetting, autonome bodemdaling en
wegverkanting voor een fictief profiel uitwerken.

10,61+* 10,5+

/’\!

10 cm zetting
10 cm autonoom

Figuur 5-1: lllustratie van de dijkhoogte met een opleverhoogte van NAP +10,5m waarin een
restzetting en autonome bodemdaling van 0,1m is meegenomen. Tevens is de verkanting van de
weg voor de afwatering duidelijk gemaakt.

5.4. Piping

Piping is het faalmechanisme waarbij zandlagen onder de dijk uitspoelen als gevolg van de hoge
waterdruk aan de rivierzijde waardoor de dijk wordt ondermijnt door het ontstaan van ‘pipes’ onder de
dijk. Piping is een belangrijk faalmechanisme voor het project Meanderende Maas. Daarnaast wordt er
ook landelijk veel onderzoek gedaan naar dit faalmechanisme.

Het project Meanderende Maas is een innovatietraject opgestart om de versterkingsopgave voor piping
scherper te kunnen duiden. In dit innovatietraject is een gedetailleerd geohydrologisch model ontwikkeld
en gecombineerd met het faalmechanisme piping. In het model zijn ook de rivierverruimende
maatregelen in de uiterwaarden meegenomen zodat het ontwerp van dijk en rivier op elkaar aansluit. In
de tweede helft van 2020 zijn de resultaten van dit model opgeleverd en is de versterkingsopgave
bepaald.

In het VO is ervoor gekozen om de dijk tegen piping te versterken met een heavescherm of een
pipingberm. Aangezien de pipingbermen erg groot kunnen zijn, en daarmee veel effect hebben op de
ruimtelijke inpassing en het toekomstig landgebruik, is een afwegingskader opgesteld om een
bedrijfseconomisch omslagpunt tussen pipingberm en heavescherm te bepalen. In het VO is deze
bepaald op 35m. Dit houdt in dat indien de benodigde pipingberm kleiner is dan 35m, deze berm is
aangehouden in het ontwerp mits inpasbaar. Indien de benodigde pipingberm groter is dan 35m wordt
een heavescherm gehanteerd.

In het DO wordt voortgeborduurd op de uitgangspunten uit het VO en wordt het innovatieve
geohydrologische model toegepast. Wel zijn er enkele aanscherpingen gedaan om de laatste inzichten
qua intredeweerstand in het voorland en de laatste stand van het ontwerp van de riviermaatregelen mee
te nemen in het dijkontwerp. Tevens is in het pipingontwerp nader gekeken naar het pipegroeicriterium
om de lengte van de benodigde klei-inkassingen en pipingbermen te optimaliseren. In het
optimalisatieplan is aangegeven dat het uitgangspunt ‘3x dijkbasis’ wordt aangehouden voor de
optimalisatie. De Dijkbasisregel is in het WBI geintroduceerd als vuistregel om een kennishiaat op te
vullen. Uit recente analyses blijkt dat de Dijkbasisregel in veel gevallen conservatief is, maar in enkele
gevallen ook leidt tot een onveilig ontwerp. Op basis van de nieuwste inzichten is in overleg met de
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specialisten van WSAM gekozen om het ontwerp te baseren op de resultaten uit D-Geo Flow
berekeningen welke een goed onderbouwd beeld geven van de maximaal te verwachten pipegroei. De
D-GeoFlow berekeningen vervangen daarmee de Dijkbasisregel.

Op basis van de D-Geo Flow berekeningen is en de nieuwste inzichten vanuit Kennis voor Keringen
[Ref. 14] een veilige doorvertaling uitgevoerd naar de strekkingen met klei-inkassing. Deze doorvertaling
maakt gebruik van de maximaal berekende kritieke pipelengte uit de D-Geo Flow analyses. Deze wordt
voor het gehele ontwerp met klei-inkassing ter plaatse van de Diedensche Uiterdijken de
Waarden/Ossenkamp gebruikt. Op het hele tracé is met een dichtheid van ca. 10m per locatie de
kritieke pipelengte bepaald en in het ontwerp opgenomen.

De klei-inkassing bij dijksectie 9b is nog niet geanalyseerd met D-Geo Flow omdat hier nog nieuw
grondonderzoek beschikbaar is gekomen dat nog niet in het GAP is verwerkt. In de DO+ fase wordt het
ontwerp van de klei-inkassing van de Hemelrijksche waard nader uitgewerkt. De strekking bevat echter
vele overeenkomst in eigenschappen ten opzichte van de strekkingen Diedensche Uiterdijken de
Waarden/Ossenkamp. Ter plaatse van dijksectie 9B is in het ontwerp van de klei-inkassing een
minimale afstand van 66 meter (60 meter +10%) tussen de nieuwe binnenteen lijn en het einde van de
klei-inkassing toegepast. Dit resulteert in een veilig ruimtebeslag waarin ook de lengte van de klei-
inkassing volgens de Kennis voor Keringen methode past.

In het ontwerp is een ruimtereservering opgenomen voor een klei-inkassing op een zestal locaties (zie
Figuur 4-2). Een klei-inkassing wordt op deze locaties zeer kansrijk gezien op basis van recente
informatie. De ruimtereservering is enigszins conservatief ingeschat en wordt in de DO+ fase nader
onderbouwd.

Daar waar een klei-inkassing aansluit op een heavescherm dient een overgangsconstructie te worden
gerealiseerd. In Figuur 5-2 is het principeontwerp van een dergelijke overgangsconstructie
weergegeven. De overgang van de klei-inkassing is ontworpen door aan het einde van het
heavescherm de lengte tot de verwachte pipelengte door te zetten tot voorbij het heavescherm.

' DIJK

Figuur 5-2: Principeontwerp van een overgangsconstructie ter plaatse van de overgang tussen
een klei-inkassing en een heavescherm

In paragraaf 4.3.3 is reeds uitgewerkt welke verticale pipingmaatregelen waar kunnen worden
toegepast. In Tabel 5-2 wordt een samenvatting gegeven van alle pipingmaatregelen over het hele

dijktraject. In de samenvatting worden de strekkingen aangeduid met dijkpalen en niet met dijkvakken
omdat de dijkvakgrenzen onvoldoende gedetailleerd zijn voor de grenzen tussen de pipingmaatregelen.
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Tabel 5-2: Pipingontwerp voor het hele projectgebied

Dijkpaal van Dijkpaal tot Maatregel
Verticale piping maatregel
Ruimtereservering klei-inkassing op A391+000 tot A397+000 en A434+000
A382+000 A437+080 tot A439+000
A437+080 A442+000 Pipingberm
A442+000 A445+000 Verticale pipingmaatregel
A445+000 A446+010 Klei-inkassing + verticale piping maatregel
A446+010 A456+075 Klei-inkassing
A456+075 A458+000 Klei-inkassing + verticale piping maatregel
A458+000 A459+025 Klei-inkassing
A459+025 A460+000 Klei-inkassing + verticale piping maatregel
A460+000 A470+050 Verticale piping maatregel
A470+050 A472+080 Verticale piping maatregel
A472+080 A482+050 Klei-inkassing
A482+050 A485+075 Klei-inkassing
A485+075 A488+000 Verticale piping maatregel (lokale klei-inkassing A488)
A488+000 A492+000 Geen maatregel
A492+000 A495+000 Geen maatregel
A495+000 A496+000 Geen maatregel
A496+000 A506+050 Verticale piping maatregel
A506+050 A507+030 Klei-inkassing + verticale piping maatregel
A507+030 A521+000 Klei-inkassing
A521+000 A527+150 Verticale piping maatregel
A527+150 A536+000 Verticale piping maatregel
A536+000 A536+080 Klei-inkassing + verticale piping maatregel
A536+080 A556+000 Klei-inkassing
Verticale piping maatregel
Ruimte reservering klei-inkassing op A566+000 tot A576+000 en
A556+000 A591+050 A586+050 — A589+050
A591+050 A593+090 Klei-inkassing
A593+090 A595+070 Klei-inkassing + verticale piping maatregel
A595+070 AB01+045 Klei-inkassing
A601+045 A605+010 Klei-inkassing + verticale piping maatregel
AB605+010 A607+020 Klei-inkassing
A607+020 A610+060 Verticale piping maatregel
Klei-inkassing
A610+060 A612+035 Ruimtereservering klei-inkassing op A612+035 — A614+000
Verticale piping maatregel
A612+035 A638+000 Ruimtereservering klei-inkassing op A624+050 — A630+000
A638+000 A640+000 Geen maatregel
A640+000 A645+000 Verticale piping maatregel
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5.5. Stabiliteit binnenwaarts

In het kader van de optimalisatie Buitenwaartse versterking middels herprofilering is door middel van
analyses met D-Stability berekend wat de benodigde as-verschuiving moet zijn bij de buitenkruinlijn
(BUK) om te voldoen aan de eisen t.a.v. stabiliteit zonder dat een langsconstructie benodigd is. In Tabel
5-3 is de benodigde as-verschuiving gegeven.

Tabel 5-3 Minimaal benodigde verschuiving buitenkruinlijn (BUK) voor dijkvakken met
buitenwaartse herprofilering

Dijkvak Subvak Beschouwd Bermbreedte Hoogte einde berm Benodigde as-verschuiving
profiel [m] t.o.v. maaiveld van buitenkruin lijn
[m] [m]
5B-2 a A519+000 13 1.5 ca.4 tot9
5B-2 b A522+000 10 1.5 ca.7
7A-3 A543+000 9 1.7 ca. 8
9B-6 a A611+000 6 1.2 ca. 6
10_2 a AB624+000 9 1.3 ca. 10
10_2 c AB624+000 9 1.3 ca. 10
10_3 a AB624+050 8 1.5 ca. 8
10_3 b AB624+050 8 1.5 ca. 8

Voor stabiliteit binnenwaarts is het detailniveau van de berekeningen vergroot door een verfijning van de
dijkvakindeling en daarmee de dichtheid van de profielen te vergroten. Dit heeft geresulteerd in een
maatvast ontwerp en zijn geen ruimtelijke reserveringen meer nodig. In Tabel 5-4 zijn de bermlengtes
die volgen uit de DO-berekeningen weergegeven.

Tabel 5-4: Aanscherping van de bermlengtes op dijkvakken met een stabiliteitsberm

Dijkvak Subvak Beschouwd Bermbreedte Hoogte einde berm Sloot meegenomen in berm
profiel [m] t.o.v. maaiveld berekening
[m]

31 a A448+025 15.0 1.5 nee

31 b_1 A448+025 15.0 1.5 nee

31 b_2 A450+075 18.0 1.5 ja

3-1 b_3 A452+000 10.0 1.3 ja

3-2 A454+025 16.0 1.0 ja

3-4 a A464+000 16.0 1.2 nee

3-4 b A464+000 22.0 1.2 nee

3-4 c A464+000 16.0 1.2 nee

3-4 maatwerk A464+000 16.0 1.2 nee

3-5 A480+000 18.0 1.2 ja

3-5 maatwerk A479+000 10.0 1.4 nee
5B-2 c A525+025 15.0 1.7 nee
5B-3 A527+100 20.0 1.1 nee
TA-2 A537+025 15.0 1.3 nee
7A-2 maatwerk A539+000 10.0 1.5 nee
9B-2 A594+050 17.0 0.8 ja
9B-4 b A601+000 17.0 0.5 nee
9B-5 a AB04+075 17.0 1.0 nee
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Dijkvak Subvak Beschouwd Bermbreedte Hoogte einde berm Sloot meegenomen in berm
profiel [m] t.o.v. maaiveld berekening
[m]
9B-5 b AB04+075 17.0 1.0 nee
9B-6 b1 A613+000 12.0 1.1 nee
9B-6 b2 A614+025 16.0 1.2 nee
9B-7 a AB616+050 9.0 1.0 nee

De methode tweede afschuiving is op een aantal dijkvakken toegepast om te beoordelen of er bij een
initiéle afschuiving nog voldoende kerend vermogen van de dijk behouden blijft. Indien dit het geval is
voldoet het dijkvak aan de eisen van stabiliteit binnenwaarts. Dit is het geval voor dijkvak 4.2.

De methode kan ook gebruikt worden om te bepalen wat de minimaal benodigde verschuiving van de
buitenkruinlijn is zodat de dijk voldoet op basis van de methode tweede afschuiving. In Tabel 5-5 zijn de
resultaten opgenomen van de dijkvakken die met een buitenwaartse versterking worden versterkt met
behulp van de methode tweede afschuiving. In de tabel staat twee maten waar het nieuwe profiel aan
moet voldoen: de minimale verschuiving van de buitenkruinlijn én de minimale afstand tussen de
binnenteen en de buitenkruinlijn.

Tabel 5-5: Samenvatting resultaten voor dijkvakken die versterkt worden met een buitenwaartse
herprofilering o.b.v. de methode tweede afschuiving.

Dijkvak Subvak Beschouwd Benodigde verschuiving Benodigde afstand tussen
profiel buitenkruin tuimeldijk opdat binnenteen en buitenkruin opdat
profiel voldoet profiel voldoet

[m] [m]

1-2 A388+000 0.0 245
1-4 A392+000 5.5 21.5
2A-1 a A393+075 8.0 29.0

A395+000
2A-1 b A397+075 8.5 29.0
2A-2 a A399+000 10.0 31.0
2A-2 b A405+025 9.5 29.0
2B-1 a A407+050 8.5 28.0
2B-1 b A410+000 5.0 30.0
2B-1 c A407+050 8.5 28.0
2B-2 A422+025 7.0 26.5
2B-3 A422+100 5.0 27.5
2B-4 A426+025 0.0 25.0
2B-5 A430+050 7.5 27.5
2B-6 A432+025 3.5 23.0
2B-8 A444+025 9.5 225
3-3 A462+000 8.0 -
9A-4 A587+075 3.0 23.0
11-2 A639+075 BUK in veld niet zichtbaar 29.0
11-3 a A644+000 BUK in veld niet zichtbaar 27.0
11-3 b A644+075 BUK in veld niet zichtbaar 30.0
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Op basis van de gedetailleerde analyse 2e afschuiving blijken ook dijkvakken 1_2 en 2b_4 te voldoen
op restbreedte. Voor deze dijkvakken is een as-verschuiving van 0,0m t.o.v. de buitenkruinlijn
opgenomen in Tabel 5-5. Bovenstaande as-verschuivingen zijn doorgevoerd in het ontwerp.

In het VO is voor een aantal vakken geconcludeerd dat er geen opgave is t.a.v. macrostabiliteit
binnenwaarts of dat een taludverflauwing volstaat. In het DO is hier in meer detail naar gekeken. Indien
de conclusies uit het VO niet kunnen worden overgenomen is een versterkingsmaatregel voorgesteld.

In Tabel 5-6 zijn de resultaten van de analyse van de dijkvakken ‘Geen opgave STBI’ weergegeven
waarvan uit de nadere detaillering blijkt dat er toch een versterking nodig is.

Tabel 5-6 Samenvatting resultaten restbreedte analyse o.b.v. stap 2 (snelle analyse restbreedte),
stap 3 (gedetailleerde analyse 2e afschuiving) en stap 4 (benodigde kruinverplaatsing) voor de
‘geen opgave’ vakken

Dijkvak Subvak Beschouwd Benodigde verschuiving Benodigde afstand tussen
profiel buitenkruin tuimeldijk opdat binnenteen en buitenkruin opdat
profiel voldoet profiel voldoet
[m] [m]
6-2 A513+025 5.7 26.2
7B-1 a A551+000 2.1 313
7B-1 b A558+075 -11.0 (versmalling) 31.0
7B-1 c A558+075 -11.0 (versmalling 31.0
7B-3 a A561+050 0.0 23.0
9A-1 a A573+000 huidige situatie op traject A572+000 — A575+050 voldoet o0.b.v. restbreedte
9A-2 A583+045 huidige situatie voldoet o.b.v. restbreedte
9A-3 586+000 huidige situatie voldoet 0.b.v. restbreedte
9A-5 A590+000 huidige situatie voldoet 0.b.v. 2e afschuiving
10-1 A618+050 -0.9 255
11-1 AB37+000 BUK in veld niet zichtbaar 28.0

Voor dijksectie 6_2 geldt dat met een kleine herprofilering van het buitentalud de dijk versterkt kan
worden binnen het huidige ruimtebeslag. Dit geldt ook voor dijkvak 7b_1 en 7b_3. Voor dijkvak 11_1
geldt dat deze voldoet 0.b.v. de methode 2e afschuiving mits de kruin wordt aangelegd op een
overslagdebiet van 1,0 I/m/s. Dit wordt gerealiseerd met de inpassing van een fietspad (meekoppelkans)
zie hoofdstuk 18.

5.6. Stabiliteit buitenwaarts

Het ontwerp voor buitenwaartse macrostabiliteit (STBU) betreft een verificatie van het VO-ontwerp
aangezien hier in deze fase al gedetailleerd naar is gekeken. Voor een efficiénte toetsing is per
versterkingsmaatregel de meest maatgevende situatie beschouwd, door het combineren van de
maatgevende geometrie, bodemopbouw en verkeersbelasting. Op basis van deze analyse kan
geconcludeerd worden dat het buitentalud nagenoeg overal voldoet.

Alleen voor het subvak 5b_1c is in eerste instantie geconcludeerd dat het buitentalud niet voldoet aan
de eis (1,04 < 1,05) en dient de versterkingsmaatregel aangepast te worden naar een berm van 4 m
lengte. Aangezien het een klein subvak betreft en de aanliggende vakken ook een taludhelling van 1:4
krijgen is er gekozen om lokaal de schematiseringsfactor opnieuw af te leiden. Dit is zeer kansrijk en
derhalve is hier het 1:4 talud gehandhaafd.
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5.7. Bekleding en materialisatie

In het project Meanderende Maas is het toepassen van gebiedseigen grond uit de riviermaatregelen
voor het dijkontwerp een belangrijk uitgangspunt en kans. Vanuit het oogpunt van duurzaamheid
(minder transport) en kosten willen we zoveel mogelijk vrijkomend materiaal hergebuiken in de dijk. In
het DO willen we dan ook de kennis van de POV Dijkversterking met gebiedseigen grond (POV-DGG)
toepassen.

In de VO-fase is een ontwerp gemaakt waarbij is gekeken naar de minimale eisen conform het WBI-
instrumentarium [Ref. 16]. In het VO is echter nog geen rekening gehouden met het toepassen van
materialen die (net) niet aan de vereiste materiaaleigenschappen voldoen. De POV-DGG is hier
recentelijk met een technisch kader (in concept) voor gekomen [Ref. 17].

In het technisch kader zijn verschillende methodes beschreven voor het toepassen van gebiedseigen
grond. Namelijk:
- Nuanceren van de standaard materiaaleisen door terug te gaan naar de functionele eisen.
- Ruimte zoeken in het ontwerp. Waarbij het aanpassen van de dijkgeometrie of het veranderen
van de materialisering onderzocht kan worden.
- Het opwaarderen van de grond door grondbewerking, extra uitvoeringseisen of door grond te
mengen met een ander materiaal.
- Beheer en onderhoud anders aan te pakken. Waarbij gedacht kan worden aan het intensief
monitoren of het aanpassen van het onderhoud

Voor dit project is gekozen om te kijken naar de materiaaleisen en daarin te optimaliseren. De
materiaaleisen waarvan de grens opgerekt kan worden zijn onder andere organisch stofgehalte en het
lutumgehalte. Deze optimalisatie zal in de DO+ verder worden uitgewerkt aangezien dan meer bekend
is over de beschikbare materialen. Ook tijdens de realisatiefase kan hier nog naar gekeken worden
aangezien dan echt duidelijk wordt welke kwaliteit van het materiaal gewonnen wordt en toegepast kan
worden.

Ook is ruimte gezocht in het ontwerp. Het ontwerp van de bekleding en de materialisatie van de dijk
uitgaande van het toepassen van gebiedseigen grond en het optimaliseren van de grondstromen is een
iteratief proces. In dit proces worden de benodigde hoeveelheden en kwaliteit grond afgestemd op de
beschikbare grond. In het DO zijn de diktes van de kleibekleding op het buitentalud 0,2m dikker
aangehouden dan in het VO. Hiermee wordt marge gecreéerd voor het toepassen van gebiedseigen
grond die eventueel benodigd is bij het nuanceren van materiaaleisen.

In het DO+ ontwerp wordt ook gekeken naar de secties met zandinkluisingen en zandkernen die uit het
recentelijk beschikbare grondonderzoek zijn gekomen. Op deze secties moeten afwegingen gemaakt
worden over het uitgraven van het zand of het ontwerpen van drainagemogelijkheden. Op deze secties
moet met de beheerder tot een ontwerp worden gekomen.

Buitentalud

Het standaard ontwerp bij een kleidijk gaat uit van bekleding van 1,0m dik bestaande uit C3 klei. Deze
laag is opgedeeld in 0,7m kleilaag en 0,3m teellaag, allebei dus bestaand uit C3. Het uitgangspunt is dat
op het buitentalud een gesloten zode kan op ontwikkelen. Op een aantal locaties is er echter sprake van
veel schaduw door bomen waardoor een grasmat zicht minder goed kan ontwikkelen en kan op basis
van het huidige beheer worden uitgegaan van een open zode. De kwaliteit van de grasmat heeft geen
effect op de dikte van de klei-bekleding omdat de erosiebestendigheid tegen golfaanval en stroming niet
maatgevend is, maar vooral het voorkomen van intredend water door structuurvorming en dierlijke
graverijen.
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Een aantal dijkvakken is westelijk georiénteerd en krijgen te maken met een zwaardere golfaanval. Op
deze dijkvakken moet de bekleding bestaan uit een klei-wig van 1,2m op kruinhoogte naar 2,0m op
maaiveld. Deze bekleding moet bestaan uit C2 klei.

Het betreft de dijkvakken: 2b_8,3_1, 5a,5b_1,9b_1,9b_2, 9b_3.

In het DO is de bekledingsopgave van het VO aangehouden qua strekkingen. Wel is in het DO het
beschikbare grondonderzoek en het bestek van de vorige dijkversterking gebruikt om te bepalen in
hoeverre er een risico is indien ervan wordt uitgegaan dat het huidige talud kan worden behouden. Uit
deze analyse zijn een aantal risicogebieden naar voren gekomen waar er nog in de DO+ fase nader
onderzoek moet worden uitgevoerd om aan te tonen dat er voldoende klei aanwezig is. Locaties waar
uit het grondonderzoek niet blijkt dat er voldoende klei aanwezig is en waar de bekleding niet wordt
vervangen in het DO-ontwerp zijn aangemerkt als risico. Deze locaties zijn opgenomen in het
risicodossier. De risico trajecten zijn inzichtelijk gemaakt in Tabel 5-7. Totaal is voor 3900 m waarbij de
bekleding van het buitentalud niet wordt vervangen en waar uit het grondonderzoek geen gegevens van
bekend zijn.

Tabel 5-7: Locaties waar in het DO-ontwerp de buitenbekleding niet wordt vervangen maar nog
niet geverifieerd kan worden dat de bekleding voldoet.

Dijkvak Traject Strekkende meters risico
DV4-1 Dijkpaal 486 100m

DV4 4 &DV4_ 5 Dijkpaal 494 t/m 496 300m

DV5 2 Dijkpaal 524 t/m 526 300m

DV7b 2 & DV7b_3 Dijkpaal 560 t/m 563 400m

DV9a_1t/m DV9a_5 Dijkpaal 574 t/m 591 1600m

DV9b_6 t/m DV9b_7 Dijkpaal 614 t/m 618 500m
DV11_1tmDV11_3 Dijkpaal 636 t/m 644 800m

Totaal 4000 m

Binnentalud en kruin

Op het binnentalud en de kruin voldoet een bekleding van 0,8m C3 klei en een open zode. Dit geldt voor
alle dijkvakken. Ook de bekleding op het binnentalud wordt opgeknipt in twee lagen: 0,5m klei en 0,3m
teellaag.

Op basis van de bestekstekeningen van de vorige dijkversterking en grondonderzoek is het de
verwachting dat op het merendeel van het traject de huidige bekleding voldoet. Aangezien het
binnentalud op veel locaties niet geraakt wordt, wordt het aanbrengen van de klei op het binnentalud
niet meegenomen in de hoeveelheden en kostenraming. Wel wordt een risicoreservering opgenomen
aangezien niet overal voldoende klei aanwezig is.

In het DO zijn de risicolocaties bepaald en zodoende opgenomen in het risicodossier. De risicotrajecten
zijn inzichtelijk gemaakt in Tabel 5-8. Voor het binnentalud zijn de locaties als risico aangegeven als
deze tussen twee boringen liggen waarbij één van de twee niet voldoende klei aanwezig is. Tevens
wordt op de risicolocaties de bekleding van het binnentalud niet vervangen door andere
werkzaamheden aan het binnentalud. In totaal is 3400 m van het traject als risico aangemerkt.
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Tabel 5-8: Locaties waar in het DO-ontwerp de binnenbekleding niet wordt vervangen maar nog
niet geverifieerd kan worden dat de bekleding voldoet.

Dijkvak Traject Strekkende meters risico
DV2a_2 & DV2b 1 Dijkpaal 404 t/m 408 400m

DV4 1&DV4 5 Dijkpaal 490 t/m 497 800m

DV6_1 & DV6_2 Dijkpaal 528 t/m 531 400m

DV7a_5 & DV7b_1 Dijkpaal 548 t/m 553 600m

DV7b 2 & DV7b_3 Dijkpaal 560 t/m 562 300m

DV9a_1 & DV9a_4 Dijkpaal 578 t/m 587 800m

Totaal 3300 m

Voor het binnentalud is op een aantal plaatsen bekleding ontworpen maar uit de boringen blijkt dat op
dat traject mogelijk voldoende bekleding aanwezig is. Deze locaties zijn aangemerkt als kans. In
onderstaande tabel staan de kansen voor het binnentalud. Deze kansen zullen in de DO+ verder
uitgewerkt worden.

Tabel 5-9: Locaties waar op basis van het beschikbare grondonderzoek mogelijk al de
dijkbekleding op het binnentalud voldoet

Dijkvak Traject Strekkende meters kans
DV5b_2 Dijkpaal 519 t/m 522 300m

DV7a_3 Dijkpaal 542 t/m 543 200m

DV9b_6 Dijkpaal 611 t/m 612 200m

DV10_2 t/m DV10_3 Dijkpaal 620 t/m 629 400m

Totaal 1100 m

Stabiliteitsberm

Aan de materialisatie van de stabiliteitsberm zijn geen eisen verbonden. Het is vooral bedoeld als
gewichtscomponent. Vaak worden hiervoor de reststromen van de grond gebruikt. Op dit moment wordt
uitgaan van C3 klei in de berm zodat deze niet aanvullend bekleed hoeft te worden. Op basis van de
grondbalans wordt in een DO+ gekeken of er nog een aanpassing nodig is in de materialisatie van de
stabiliteitsbermen. Deze optimalisatie geldt vooral voor de binnenwaartse bermen aangezien de
buitenwaartse bermen wel uit klei moeten bestaan om voldoende beschermt te zijn tegen erosie.

Buitenwaartse versterking middels herprofilering

Op de locaties waarbij de dijk buitenwaarts wordt versterkt middels herprofilering dient de dijk te worden
opgebouwd uit kleiig materiaal (C3-klei). De herprofilering is beperkt waardoor niet de hele oude dijk
wordt afgegraven. Het toepassen van zand in de nieuwe dijkkern zal vragen om aanvullende drainage
oplossingen. Op basis van de grondbalans kan nog beoordeeld worden of het de moeite loont om naar
optimalisaties te kijken op deze tracés in het DO+ en UO.

5.8. Waterkerende kunstwerken
In het project dienen een drietal kunstwerken te worden ontworpen. De detaillering wordt uitgevoerd in
het DO+. Onderstaand is per constructie aangegeven wat beschouwd dient te worden.

5.8.1.Teeffelense Sluis
De Teeffelense sluis is een uitwateringsduiker. In het VO is geconstateerd dat de sluis niet voldoet op

betrouwbaarheid sluiting en piping. Tevens moet beoordeeld worden of de huidige constructie
voldoende sterkte heeft om de extra ophoging in grond te weerstaan.
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Figuur 5-3: Dwarsdoorsnede van de Teeffelense sluis

De volgende werkzaamheden worden voorzien in de DO+ fase:

e Betrouwbaarheid Sluiting: Het toevoegen van een extra onafhankelijk keermiddel in de sluis en
het opstellen van een aangescherpt sluitingsprotocol.

e Het verlengen van de kwelweglengte. In het DO van de dijk zijn veel aanpassingen gedaan op
het gebied van piping. Zo wordt de dijk in de Hemelrijksche waard voornamelijk versterkt met
klei-inkassingen. Met deze nieuwe inzichten dient ook de Teeffelense sluis opnieuw te worden
beoordeeld. Indien hier naar voren komt dat de sluis nog steeds niet voldoet dienen
versterkingsmaatregelen ontworpen te worden.

o Beoordeling sterkte en extra bovenbelasting: De kruinhoogte op de sluis wordt met ca 0,7m
verhoogd. De constructie moet beoordeeld worden of de huidige constructie deze extra
belasting kan weerstaan.

e Aansluiting van de dijkversterking op de sluis. De dijk wordt nabij de sluis versterkt met een
combischerm. Hiervoor is het noodzakelijk dat deze goed aansluit op het kunstwerk om
achterloopsheid uit te sluiten.

Het investeren in een bestaand kunstwerk roept vaak vragen op over de restlevensduur van het
kunstwerk. Hiervoor is het noodzakelijk om recente inspectiegegevens te ontvangen of om een nieuwe
inspectie uit te voeren.

5.8.2.Coupure De Heus

Voor de ontsluiting van het buitendijks gelegen bedrijf De Heus dient een coupure te worden ontworpen.
De coupure ligt in dijkvak 1_3 waar de dijk versterkt wordt met combischerm dat ook de kerende hoogte
verzorgt. Voor de hoogte van het combischerm is besloten dat deze wordt ontworpen voor een
levensduur van 50 jaar maar wel uitbreidbaar is. De benodigde hoogte voor 50 jaar is NAP +11,9m en
de benodigde hoogte voor 100 jaar is NAP +12,5m. De hoogte van het maaiveld ter plaatse van de
toekomstige coupure is ca NAP 11,0m. In het DO moet worden vastgesteld welke hoogte wordt
gehanteerd in het ontwerp. Opgemerkt wordt dat dit wel de hoogtes zijn bij 1 I/m/s overslagdebiet en dat
vanwege de wegverharding achter de coupure ook een hoger overslagdebiet gekozen kan worden. Op
basis van de huidige weg, wordt de coupure ongeveer 12m breed.

De volgende werkzaamheden worden voorzien in de DO+ fase:
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e Analyse van de kerende hoogte: in meer detail kijken naar de golfinval en het overslagdebiet op
deze locatie. Het lokale voorland en de flauwe oprit kunnen helpen de benodigde kerende
hoogte te verkleinen. Echter het kan ook wenselijk zijn dat vanuit ruimtelijk oogpunt de hoogte
van coupure en langsconstructie even hoog zijn.

o Vaststellen KES/SES eisen van de coupure. Welke eisen stelt het waterschap aan de coupure
en welke eisen zijn er vanuit De Heus.

¢ Nadat deze eisen bekend zijn kan een ontwerp van de coupure gemaakt worden.

5.8.3.Sluis Macharen

De schutsluis Marcharen voldoet niet aan de benodigde kerende hoogte en dient verhoogd te worden.
Dit betreft de twee sets puntdeuren, de sluishoofden en het grondlichaam langs de kolkwanden. De te
realiseren kerende hoogte is NAP +10,70m. Dit is de hoogte die benodigd is voor het zichtjaar 2075. Op
basis van de onderhoudstoestand van de sluis wordt een restlevensduur van 50 jaar als reéel geacht.

In de onderstaande figuren is een overzicht gegeven van de belangrijkste aspecten van het ontwerp van
de ophoging van het sluiscomplex dat in de DO+ fase nader wordt uitgewerkt. Tevens is hierbij een
toelichting gegeven.

De volgende aandachtspunten gelden voor het ontwerp van de maatwerklocatie sluis Macharen:

e |Lv.m. bereik sluiscomplex met materieel tijdens hoogwater dient het toegangspad aan west- en
oostzijde van de sluis op 10,7+ te liggen (breedte kruin 4 m);

e T.b.v. een stabiele situatie op kruin is een zelfstandig kerende constructie nodig aan westzijde
van de kruin, deels aan de oostzijde en de onderzijde (aansluiting op betonwerk sluis) op een
hoogte van 10,7+ (vooralsnog in Figuur 5-8 en Figuur 5-9 als damwandscherm geduid);

e Vanaf de kruin naar beneden wordt zo veel als mogelijk een talud van 1:3 gehanteerd;

e Grenzen:

- Randen sluisbak;
- Grens aan westzijde is rand asfalt voet-/fietspad;
- Grens aan oostzijde is rand asfalt Sluisweg.
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Flguur 5.4: Overzicht totale maatwerklocatie sluis Macharen
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Figuur 5-5: Uitwerking hoogte dijkvak 6_1 i.v.m. toegangseis sluis

Voor de toegang van de sluis gelden de volgende aandachtspunten:
e |v.m. bereik sluiscomplex met materieel tijdens hoogwater dient toegangsweg/-pad op 10,7+ te
liggen;
e Uitgangspunt is dat in het horizontale vlak dezelfde breedte beschikbaar blijft als in huidige
situatie (het scherm is dan ook verschoven naar het westen t.o.v. OL2);
e Grens aan oostzijde is aansnijding bestaande talud;
e Grens aan westzijde is rand asfalt voet-/fietspad.
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Extra voorziening op 10,7+ ter
voorkoming overstroming kast,
kelder

Oversteek kering t.b.v. beheer

«__ Deuren ophogen
Naar 10,7+ —— 5
Aansluitend heavescherm

¥/

{l'lm

Zelfstandig kerende constructie
op 10,7+:/op te hogen
betonconstruetie sluiscomplex
die overloopt in grondlichaam

Zelfstandig kerende constructie Trapvoorziening aan
Op 0N en ophoging krtin -, 4amwand om
t.b.v. beheer bij hoogwater vertikaal te passeren

Figuur 5-6: Detailuitwerking noordzijde sluis Macharen

Zelfstandig kerende constructie
op 10,7+: op te hogen
betonconstructie sluiscomplex
die overloopt in grondlichaam

g S Petiven ophogen

: Naar 10,7+

\ ~ _
Trapvoorziening aan

damwand om /

vertikaal te passeren ."

Extra voorziening op 10,.7+ ter
voorkoming overstromin@ kast,
kelder

Figuur 5-7: Detailuitwerking zuidzijde sluis Macharen

Aandachts-/uitgangspunten aan oostzijde:
¢ Nader uit te werken opstelplaats voor telekraan (t.b.v. uitlichten deuren);
e Toegangspad (kruin) naar sluishoofd vanaf openbare weg voorzien van grasbeton tegels.
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Figuur 5-8: Dwarsprofiel westelijke sluiskolk

Maogelijke clash tussen damwandscherm en kelders

Lier-opstelplaats

Sluisueﬁ

Figuur 5-9: Dwarsprofiel oostelijke sluiskolk

5.9. (Langs)constructies

Op locaties waar het niet mogelijk is om de dijk te versterken in grond vanwege de impact op de
omgeving wordt de dijk versterkt met een langsconstructie. Deze langsconstructie vervult de rol van
stabiliteitsscherm en heavescherm. In dijkvakken 1_3 en 6_1 verzorgt de langsconstructie ook de
kerende hoogte.

In de Tabel 5-10 zijn de combischermen opgenomen. In totaal is er circa 5.600m combischerm nodig.
Deze combischermen functioneren als stabiliteits- en heavescherm. De aanbrengmethode is gebaseerd
op de initiéle geluid en trillingsanalyse. Indien een scherm binnen 20m van bebouwing komt dient
overgegaan te worden op minder trillingsgevoelige methoden zoals fluideren, voorboren en/of drukken.
Deze 20m is een voorlopige inschatting welke later wordt bijgesteld als er meer informatie is van de
omliggende bebouwing en de benodigde damwandplanken die in de DO+ fase worden uitgewerkt.
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Tabel 5-10: Overzicht van combischermen in DO

Dijkvak Strekking Type OL4 Locatie plank OL4 Type plank Verankering BK Plank OK Deklaag OK Plank aanbr
Dijkvak [m1] Type OL4 locatie Type plank Verankering [m NAP] [m NAP] [m NAP] [m] aanbrengmethode  binnen 20 mtr
DV01-1 AZ24-700 ja 11.0 2.0 -4.0 [ ] 15.0 trillen Buiten
DVO01-1 AZ24-700 ja | 11.0 2.0 -4.0 [ ] 15.0 flivb + drukken  Binnen
DV01-3 AZ24-700 nee 11.9 0.0 -6.0 [ ] 17.9 Buiten
DV01-3 AZ24-700 nee 1.9 0.0 -6.0 [ ] 17.9 trillen Buiten
DV01-3 AZ24-700 nee 11.9 0.0 -6.0 [ ] 179 flivb + drukken  Binnen
DV01-3 AZ24-700 nee 11.9 0.0 -6.0 [ ] 179 flivb + drukken  Binnen
DVO01-3 AZ24-700 nee 11.9 0.0 -6.0 [ ] 179 flivb + drukken  Binnen
DVO01-3 AZ24-700 nee 11.9 0.0 -6.0 [ ] 179 flivb + drukken  Binnen
DVO01-3 AZ24-700 nee 11.9 0.0 -6.0 [ ] 179 flivb + drukken  Binnen
DV02a-2 AZ24-700 nee 11.0 1.0 -5.0 [ ] 16.0 trillen Buiten
DV02a-2 AZ24-700 nee 11.0 1.0 -5.0 [ ] 16.0 drukken Binnen
DV03-4 AZ18-700 nee 10.0 4.0 -4.0 [ ] 14.0 trillen Buiten
DV03-4 AZ18-700 nee 10.0 3.0 -5.0 [ ] 15.0 trillen Buiten
DV03-4 . Buitenteen AZ18-700 nee 10.0 3.0 -5.0 [ ] 15.0 trillen Buiten
DV04-1 . Kruin AZ24-700 ja 10.0 3.0 -3.0 [ ] 13.0 trillen Buiten
DV04-1 . Kruin AZ24-700 ja 10.0 3.0 -3.0 [ ] 13.0 trillen Buiten
DV04-1 . Kruin AZ24-700 ja 10.0 3.0 -3.0 [ ] 13.0 trillen Buiten
DV04-1 . Kruin AZ24-700 a 10.0 3.0 -3.0 [ ) 13.0 trillen Buiten
DV04-1 1 AZ24-700 _ 10.0 30 3.0 ® 130 filvb + drukken  Binnen
DV04-5 f AZ24-700 nee 10.5 0.0 -6.0 [ ] 16.5 flivb + drukken  Buiten
DV04-5 AZ24-700 nee 10.5 0.0 -6.0 [ ] 16.5 flivb + drukken  Binnen
DVO5A AZ24-700 nee 10.5 4.0 -2.0 [ ] 12.5 trillen Buiten
DVO5A AZ24-700 nee 10.5 2.0 -4.0 [ ] 14.5 flivb + drukken  Binnen
DV06-1 AZ24-700 ja 10.7 2.0 -4.0 [ ] 14.7 Buiten
DV06-1 AZ24-700 ja 10.7 2.0 -4.0 [ ] 14.7 Binnen
DVO7A-1 Binnenteen AZ24-700 nee 7.5 2.0 -2.0 @ 9.5 fiivb + drukken  Binnen
DV07B-2 Binnenteen AZ24-700 nee 8.5 -1.0 -5.0 [ ] 13.5 trillen Buiten
DV07B-2 Binnenteen AZ24-700 nee 8.5 -1.0 -5.0 [ ] 13.5 flivb + drukken  Binnen
DVO07B-3 X Kruin AZ24-700 nee 9.0 1.0 -5.0 [ ] 14.0 fiivb + drukken  Binnen
DV08-1 . Kruin AZ18-700 nee 8.5 1.0 -5.0 [ ] 13.5 trillen Buiten
DV08-1 . Kruin AZ18-700 nee 8.5 1.0 -5.0 [ ] 13.5 flivb + drukken Binnen
DV09A-1 . Kruin AZ24-700 a 9.5 3.0 -3.0 [ ] 12.5 trillen Buiten
DVO9A-1 X AZ24-700 _ 95 3.0 -3.0 ® 125 filvb + drukken  Binnen
DV09A-5 . AZ24-700 ja 9.0 3.0 -3.0 [ ] 12.0 trillen Buiten
DV09B-5 AZ24-700 nee 9.0 0.0 -6.0 [ ] 15.0 trillen Buiten
DV09B-5 . AZ24-700 nee 9.0 0.0 -6.0 [ ] 15.0 flivb + drukken  Binnen
DV09B-6 . Binnenteen AZ24-700 nee 9.0 1.0 -3.0 [ ] 12.0 trillen Buiten
DV10-2 . Binnenteen AZ24-700 nee 8.5 2.0 -3.0 [ ] 11.5 trillen Buiten
DV10-4 . Binnenteen AZ18-700 nee 8.0 -1.0 -5.0 [ ] 13.0 drukken Buiten
DV10-4 . Binnenteen AZ18-700 nee 8.0 -1.0 -5.0 [ ] 13.0 drukken Binnen
DV10-5 Binnenteen AZ18-700 nee 9.0 3.0 -1.0 [ ] 10.0 drukken Buiten
DV10-5 Binnenteen AZ18-700 nee 9.0 3.0 -1.0 [ ] 10.0 flivb + drukken  Binnen
DV10-5 Binnenteen AZ18-700 nee 9.0 3.0 -1.0 [ ] 10.0 drukken Binnen
DV10-5 Binnenteen AZ18-700 nee 9.0 3.0 -1.0 [ ] 10.0 drukken Binnen
DV10-5 Binnenteen AZ1 nee 9.0 3.0 -1.0 [ ] 10.0 trillen Buiten
DV10-5 Binnenteen AZ1 nee 9.0 3.0 -1.0 [ ] 10.0 drukken Binnen
DV10-5 Binnenteen AZ24-700 nee 9.0 3.0 -1.0 [ ] 10.0 flivb + drukken Binnen
DV11-1 . Kruin AZ24-700 nee 9.0 1.0 -5.0 [ ] 14.0 trillen Buiten
DV11-1 . Kruin AZ24-700 nee 9.0 1.0 -5.0 [ ] 14.0 flivb + drukken  Binnen
DV11-1 . Buitenteen AZ24-700 nee 7.5 1.0 -7.0 [ ] 14.5 trillen Buiten
DV11-1 . Buitenteen AZ24-700 nee 7.5 1.0 -7.0 [ ] 14.5 flivb + drukken  Binnen
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In Tabel 5-11 zijn de schermen opgenomen die alleen een stabiliteitsfunctie verzorgen. Deze schermen
zijn vaak nodig bij lokale inpassingsproblemen zoals bij woningen en haventjes. De totale lengte van de
stabiliteitsschermen is circa 550m.

Tabel 5-11: Overzicht van stabiliteitsschermen in DO

Dijkvak Strekking Type OL4 Locatie plank OL4 Type plank Verankering BK Plank OK Deklaag OK Plank
Dijkvak [m1 Type OL4 locatie Type plank Verankering [m NAP] [m NAP] [m NAP] [m] aanbrengmethode binnen 20 mtr
- - x - - - - - - - -
DV03-4 59.0 | Stabiliteit Binnenteen AZ18-700 nee 6.0 2.0 -2.0 (] 8.0 trillen Buiten
DV03-4 78.0| Stabiliteit Binnenteen AZ18-700 nee 6.0 2.0 -2.0 () 8.0 fivb + drukken  Binnen
DV04-3 34.0 Stabiliteit Buitenteen AZ18-700 nee 7.0 1.0 -3.0 [ ) 10.0 trillen Buiten
DV04-3 17.0 Stabiliteit Buitenteen AZ18-700 nee 7.0 1.0 3.0 ® 100 | B
DV05B-3 76.0|Stabiliteit Buitenteen AZ18-700 nee 7.5 2.0 -3.0 [ ] 10.5 trillen Buiten
DV05B-3 37.0/|Stabiliteit Buitenteen AZ18-700 nee 7.5 2.0 -3.0 [ ] 10.5 flvb + drukken  Buiten
DV05B-3 46.0| Stabiliteit Buitenteen AZ18-700 nee 7.5 2.0 -3.0 [ ] 10.5 trillen Buiten
DV07B-3 61.0Stabi Buitenteen AZ18-700 nee 6.5 0.0 -5.0 [ ] 1.5 trillen Buiten
DV09B-7 69.0 | Stabiliteit Buitenteen AZ18-700 nee 6.5 3.0 -3.0 @ 9.5 trillen Buiten
DV09B-7 82.0|Stabiliteit Buitenteen AZ18-700 nee 6.5 3.0 -3.0 9.5 trillen Buiten

Voor het overzicht van de heaveschermen wordt verwezen naar Tabel 4-1 en Tabel 4-2.
Naast de combi-, stabilteits- en heaveschermen zijn er nog andere type schermen die beschouwd zijn:

Erosieschermen: deze schermen dienen om de kern van de dijk te beschermen bij een niet-
waterkerend object (bijvoorbeeld een woning op het buitentalud) in de dijk, de kern van de dijk te
beschermen in geval van het falen van het NWO. Op dijkvakken 9B-5 en 10-1 staan buitendijkse
woningen waar reeds erosieschermen zijn aangebracht. In het DO+ moet beoordeeld worden of deze
nog voldoen aan de eisen.

Zettingsschermen: zettingsschermen zijn schermen die woningen beschermen tegen de
werkzaamheden van de dijk. Door het aanbrengen van grond op de dijk kunnen zettingen nabij de dijk
ontstaan wat kan leiden tot schade. In het DO is een eerste analyse gemaakt op basis van vuistregels.
Hieruit komen een 11-tal locaties waar een gedetailleerde analyse nodig is om te bepalen of
zettingschermen nodig zijn (Tabel 5-12)

Tabel 5-12: Locaties waar mogelijk een zettingsscherm benodigd is

Dijkvak Dijkpaal Nr. Nadere analyse nodig?
(Ja/Nee)
4 1 A488 27 Ja
5b 2 A518 51, 53 Ja
5b_2 A521 Het Voorhuis Ja
7a_3 A543+050 55 Ja
7a_4 A545+050 36, 34B Ja
9b 4 A601 onbekend Ja'
9b 5 AB07+050 50, 52 Ja?
9b 5 AB609 33 Ja
9b 6 A610 16 Ja
9b 7 AB17 1,2,4 Ja
105 AB634 18 Ja
T — petreft RWZI
2_ Check of erosiescherm nog voldoet
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5.9.1.Constructiezones

In het DO zijn de voorkeurslocaties van de langsconstructies aangegeven. Bij de nadere detaillering van
het ontwerp kan blijken dat de locatie van het scherm nog gewijzigd moet worden. Reden voor wijziging
van de voorkeurslocatie kan zijn een optimalisatie van het ontwerp, conditionering, voorkomen van
hinder en raakvlakken of veilig kunnen werken op een bepaalde locatie. In het DO is al rekening
gehouden met deze aspecten maar het kan zijn dat de inzichten nog veranderen.

Om de vrijheid te hebben om in de latere fasen van het project (DO+ en UQO) nog de exacte locatie van
het scherm te kunnen wijzigen is in het Projectplan Waterwet een constructiezone gedefinieerd. De
constructiezones zijn als volgt gedefinieerd:

Schermen in buitentalud:
Op veel plaatsen staat het heavescherm in de huidige buitenteen waarna deze wordt afgedekt met het
grondlichaam. Tevens staan er op een enkele locatie een stabiliteitsscherm of combischerm in het
buitentalud.
Voor al deze schermen wordt de volgende constructiezone aanhouden:

e Huidige buitenkruinlijn

e Toekomstige buitenteen

| 1.23 075125 125 0.7 9.00 -

T U T L) L) T U T L]

+11.80 p +11.80 &
79,
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Figuur 5-10: Constructiezone (rode pijl) bij schermen in het buitentalud
Schermen in de kruin of binnentalud bij moderne gronddijk
Op veel plaatsen staat het combischerm in het huidige binnentalud. Hier staan ook heaveschermen.
Voor deze schermen wordt de volgende constructiezone aanhouden:

e Toekomstige binnenkruinlijn bij moderne gronddijk
o Toekomstige binnenteen
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Figuur 5-11: Constructiezone (rode pijl) bij schermen in het binnentalud bij een moderne

gronddijk

Schermen in de kruin of binnentalud bij tuimeldijk

Op veel plaatsen staat het combischerm in het huidige binnentalud. Hier staan ook heaveschermen.

Voor deze schermen wordt de volgende constructiezone aanhouden:
o Toekomstige teen van de kanteldijk bij een tuimeldijk.
o Toekomstige binnenteen

\ 10.48 152, O[3 125, 125 pOg?
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Figuur 5-12: Constructiezone (rode pijl) bij schermen in het binnentalud bij een tuimeldijk
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In lengterichting
Naast de lengte reservering dwars op de dijk wordt enige lengte gereserveerd in de langsrichting van de
dijk. Dit alleen op locaties waar het scherm eindigt en dus niet op overgangen van het ene scherm naar
het andere scherm.
¢ In de lengterichting het scherm 10m verder doorzetten.
e Op enkele locaties wordt een langere reservering aangehouden vanwege mogelijke 3D effecten
van kwelstromen die in de DO+ fase worden onderzocht.

In onderstaande is geschetst hoe constructiezone er uit ziet voor dijkvak 3_1. Hier komt een
heavescherm in het buitentalud. De constructiezone ligt tussen toekomstige buitenteen en huidige
buitenkruinlijn. Tevens loopt de zone 10m verder door dan het scherm.

%

y

Figuur 5-13: Constructiezone (rode pijl) in Ia}\gsrichting
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6. UITGANGSPUNTEN RUIMTELIJK ONTWERP

6.1. Landschappelijke vormgeving

In het Beeldkwaliteitsplan [Ref. 4] zijn acht strategische doelen gedefinieerd voor het project
Meanderende Maas. Eén daarvan is ‘Ruimtelijke kwaliteit versterken en beleefbaar maken’. Dit doel
geeft het meest houvast om de landschappelijk opgave voor de dijkversterking nader te bepalen. Deze
bestaat uit vijf deelopgaven:

e Eenheid in verscheidenheid dijktrajecten ontwikkelen. Uitgangspunt hierbij is zoveel mogelijk
eenheid brengen binnen de twee onderscheiden hoofdtypen: 1. moderne gronddijk en 2.
tuimelkade. Ravenstein is een uitzondering op de regel vanwege de historische component
vestingstadje.

Contrast meanderbogen en gekanaliseerde Maas versterken

e Cultuurhistorie koesteren

e Bijzondere dijktrajecten inpassen

e Zuiderwaterlinie versterken (Megen en Ravenstein)

Aan de hand van de vier deelopgaven zijn uitgangspunten voor de vormgeving en inrichting van de dijk
geformuleerd (bron: Beeldkwaliteitsplan [Ref. 4]):
1. Een sobere en doelmatige inpassing.
2. De huidige dijkvorm is de basis: dijk met tuimelkade of moderne gronddijk.
3. In principe geen as-verschuivingen (tenzij dit buitenwaarts ruimte oplevert en er binnenwaarts
geen beperkingen zijn).
4. Inpassing in het landschap; reageren op het landschap; behouden van essentiéle waarden en
bestaande kwaliteiten.
Continuiteit in het ruimtelijk beeld en de profielopbouw.
Eenheid in verscheidenheid: grotere aaneengesloten dijksecties en tegengaan van
versnippering.
7. Toepassing van de volgende hiérarchie:
1. binnenwaarts in grond waar ruimte is;
2. buitenwaarts in grond bij belemmeringen aan binnenzijde en beperkte invioed op rivier;
3. constructies of innovaties bij belemmeringen aan binnenzijde, zoals bebouwing,
waterpartijen, (grote) invloed op rivier, of kosteneffectiviteit.

oo

In het DO zijn deze uitgangspunten met betrekking tot de landschappelijke vormgeving als volgt
toegepast:

ad1

Het ontwerp kent over de gehele traject een sobere en doelmatige inpassing. Grondwerk wordt
verkozen boven constructies, de dijk is in principe niet hoger, of breder dan noodzakelijk en gebaseerd
op het waterveiligheidsprofiel. Er wordt efficiént met de ruimte omgegaan en nieuwe elementen worden
sporadisch elementen aangebracht. Uitzondering hierbij zijn de meekoppelkansen, waar derden ook
aan bijdragen, en elementen die bij de nieuwe inrichting horen, zoals de gebiedsentrees.

ad2

Op praktisch alle dijktrajecten wordt aangesloten bij de bestaande dijktypologie. Die heeft momenteel al
een grote mate van ruimtelijke samenhang en is logisch. Op het niveau aansluitingen van verschillende
dijktypen is op een enkele plek de overgang iets verschoven om een logischer aansluiting te kunnen
maken.
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ad3

Op enkele plekken is gekozen voor een buitenwaartse versterking middels herprofilering van de dijk om
binnendijks hinder, schade en risico's door het plaatsen van damwanden te voorkomen, Dit betreft vaak
locaties bij particuliere huizen met rijk beplante tuinen. Ook is de buitenwaartse versterking ingezet om
(monumentale) bomen op de dijk te sparen.

ad4

Het landschap is de context voor de dijk. Dat geldt zowel voor de binnendijkse als voor de buitendijkse
zijde. Bestaande waarden worden gekoesterd. Voor de buitendijkse zijde geldt dat in ieder geval voor
bestaande geulen. Indien mogelijk worden gedempte historische patronen weer zichtbaar gemaakt, mits
dat in verhouding staat tot de te verrichten benodigde werkzaamheden. Buitendijks gelegen beplanting
wordt elders opnieuw aangeplant indien deze niet te handhaven is. Om te voorkomen dat de 70m brede
beheerzone als ‘kale vlakte’ af gaat steken tegen het achterliggende ruige natuurgebied, worden hier
maatregelen getroffen om de grasvegetatie divers te maken. Dit wordt gedaan door de bovengrond
plaatselijk zandiger te maken en door het (met mate) toestaan van het laten groeien van struiken.

Voor de binnendijkse zijde geldt dat gebouwen (waaronder huizen) en tuinen worden ontzien. Als een
huis zo dicht op de dijk staat dat het reguliere dijkprofiel niet past, zal een maatwerk ontwerp worden
gemaakt om de kwaliteit van de nieuwe leefruimte te definiéren.

Tot slot heeft de bestaande dijk ook een landschappelijke kwaliteit. Hierbij springen vooral de bomen in
het oog. En de ambitie is hoog, want het uitgangspunt is om de kenmerkende boomstructuren op de dijk
te sparen. Voor individuele bomen wordt gekeken of we deze zoveel mogelijk kunnen sparen. Voor het
uitvoeren van de werkzaamheden is het niet uitgesloten dat er hier en daar een boom gekapt moet
worden). Dat betekent dat de dijkkruin op een aantal trajecten verbreed moet worden (tot 8 m breder)
om de stabiliteits- en hoogteopgave te kunnen invullen. Hier doet zich een spanningsveld voor met een
grote ruimtelijke impact. Bij een bredere dijkkruin met hogere tuimelkade wordt het voor de automobilist
moeilijker om vanaf de dijkweg de horizon én de rivier te blijven zien. De impact hiervan is per dijkvak
verbeeld. Het maakt namelijk veel uit waar de te handhaven bomen op de dijkkruin staan en of er
sprake is van een enkele of dubbele bomenrij.

Bestaande gaten in de bomenrij worden aangevuld met nieuwe bomen ter versterking van de
landschappelijke structuur en ter compensatie van groen dat elders verloren gaat.

Met de plekken waar boomgroepen op de dijk staan (dit komt met name voor op de dijkvakken ten
westen van Megen) wordt ook zorgvuldig omgegaan. In principe wordt de beplanting behouden, maar
de dijk zal hiervoor niet of nauwelijks verbreed worden. Indien er veel schade aan de boomwortels wordt
aangebracht vanwege het plaatsen van een constructief scherm, dan worden op zo’n plek bomen
gekapt en nieuw aangeplant. Dat is acceptabel omdat de boomgroepen geen onderdeel vormen van
een doorgaande ruimtelijke structuur, en omdat de boomsoort in een dergelijke boomgroep van een
mindere kwaliteit is (meestal populier).

ad5

Continuiteit en profielopbouw van de dijk zijn cruciaal om de hiérarchie van de dijk in het landschap te
duiden. De dijk is een hoofdstructuur en heeft dus voorrang op landschappelijke structuren van een
lagere categorie. Dat betekent dat de dijk niet op incidenten moet reageren door knikjes of bochtjes te
maken, maar dat de lijnen van het lengteprofiel ook lang en vloeiend in elkaar over te lopen, door
taludhellingen en bermlengtes langzaam weg te laten lopen. Bochten in de dijk, of andere aanleidingen,
zoals opgangen worden benut om overgangen soepel in te vlechten. Dat kan betekenen dat de dijk over
een iets grotere lengte dan strikt noodzakelijk ‘aangepast’ moet worden. Andere landschappelijke zaken
die belangrijk zijn is dat de taludhellingen van de dijk over grote lengte gelijke hellingshoeken heeft (1:3,
mits inpasbaar). De openbare wegaansluitingen hebben een uniform principe ontwerp, en dat geldt ook
voor de wegaansluitingen op de privé kavels.
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Continuiteit wordt ook verkregen door de verkeersdeelnemers zo lang mogelijk hun route te laten
vervolgen. Indien er een tuimelkade wordt aangelegd zou die altijd beschikbaar moeten zijn voor
wandelaars, en in principe ook (ja, mits) voor fietsers. Enige uitzondering daarop is als de tuimeldijk
achterlangs huizen die boven op de dijk staan ligt. Indien de privacy in het geding is, is het niet gewenst
om een dergelijke dijk openbaar toegankelijk te maken.

Aandachtspunt bij een kruinverbreding is dat de hiérarchie van de dijkkruin op orde blijft. Indien er een
nieuwe tuimelkade wordt aangelegd is het belangrijk dat de zone tussen de dijkweg en nieuwe
tuimelkade als een eenduidige tussenruimte wordt ingericht. Dat betekent dat het maaiveld in die
tussenruimte vlak moet liggen, of heel ligt hellend om een goede afwatering te verkrijgen. Het is niet
wenselijk om de bestaande tuimelkade als een verhoging in deze tussenruimte te handhaven, want dat
breekt de tussenruimte op. Ook is het niet wenselijk om de tussenruimte lager dan het wegdek aan te
leggen. Ten eerste omdat een verlaging in deze zone de dijkkruin als “top van de dijk” ontkracht en ten
tweede omdat het (beheers)problemen gaat geven voor de grasgroei in de tussenruimte.

ad6

Het verkrijgen van grotere aaneengesloten dijksecties en tegengaan van versnippering wordt bereikt
door de opgaven uit ‘ad5’ te volgen.

Aandachtspunt is daarbij nadrukkelijk de oversteek van fietsers van de moderne gronddijk naar
tuimelkade en vice versa.

Dwarsprofiel Dijkvak 2b_8

=0 BDEEN|
Figuur 6-1: Ruimtelijk profiel van het ontwerp van dijkvak 2b-8 met een verbrede en verhoogde
tuimeldijk

6.2. Beheer en taluds

Voor het machinaal beheer van dijktaluds is een 1:3 talud vanuit de dijkbeheerder wenselijk geacht en is
hiervoor contractueel een eis opgenomen [SES-00277]. Op een aantal locaties in het dijktraject is met
name binnendijks in de huidige situatie sprake van steilere taluds. In het VO is in een aantal dijkvakken
binnendijks (ter plaatse van locaties waar een langsconstructie is voorzien) een talud van 1:3
meegenomen. In een aantal gevallen blijkt daarbij sprake van een overschrijding van een kadastrale-
/gebruiksgrens en is vooral ook een raakvlak met bestaande kabels en leidingen aan de orde; de
inpassing en afweging van het implementeren van de wens van de dijkbeheerder vereist dan ook
maatwerk. Per locatie is met de dijkbeheerder beschouwd hoe en waar met maatwerk, op eigen grond
(uitzonderingen daargelaten: dijksectie 5a en 9a_1), de inpassing van een 1:3 talud kan worden
gerealiseerd.

7 oktober 2022 59

Boskalis Nederland B.V.
Royal HaskoningDHV

Revisienummer: 4.0



rl

J

A

i BOSkaIis 5gZE:JningDHV /%*Ee:#”

Enhancing Society Together w“

Onderhoudspaden zitten niet in het ruimtebeslag van het ontwerp aangezien hier geen werkzaamheden
plaatsvinden en hier zakelijk recht is/wordt gevestigd danwel een obstakelvrije zone van 5 m middels de
Keur is geregeld. Een uitzondering hierop zijn onderhoudspaden die liggen tussen de dijk en nieuw aan
te brengen sloten. Op deze locaties is een onderhoudspad van 5m opgenomen in het ontwerp.

6.3. Wegontwerp

Daar waar sprake is van een wegverhoging/-verlegging in het kader van de dijkversterking zijn in dit DO
de eisen in acht genomen die gesteld zijn aan de breedte van openbare gemeentelijke wegen en de
naastgelegen bermen (i.r.t. obstakelvrije zones, ruimte tussen weg en fietspad en inpassing van
bermverharding); er is vooral gekozen voor het handhaven/beperkt aanpassen van de huidige inrichting.
Waar mogelijk zal zoveel mogelijk worden aangestuurd op eisen vanuit Duurzaam Veilig Wegbeheer,
maar dit is geen eis voor het hele traject en mag niet leiden tot structureel ruimtebeslag. Er is daarnaast
ook ruimte gereserveerd voor het inpassen van aansluitingen (bochtstralen en hellingen) van wegen,
op- en afritten en openbare parkeerzones. Uitwerking van een aantal kritische locaties is onderdeel van
de bepaling van het benodigde ruimtebeslag, zoals bijvoorbeeld de gecombineerde afrit ter plaatse van
restaurant 't Veerhuis in dijkvak 1_2 (complexiteit aantal aansluitingen bij elkaar), de aansluiting van de
Kortestraat op de Maasdijk in dijkvak 3_2 (‘raakt’ de aan te passen aansluiting een aantal voor
vliegroute van vleermuizen essentiéle te behouden bomen), de oprit van de Kasteelstraat in dijkvak
7a_3 (met aansluitingen op de verlegde Kasteeldijk, Oijense Bovendijk en de buitendijkse afrit) en de
afrit van de Lithoijense Dijk naar de Molenweg

Daarnaast is de impact van het ruimtebeslag op de kruising van de verhoogde dijk met de in het
projectgebied gelegen N-wegen bepaald, rekening houden met de eisen die gesteld zijn aan een
dergelijke weg met name voor het verticale alignement (het verticale ontwerp van de weg met de daarin
opgenomen bogen bepaalt de lengte van de op te breken weg).

Het wegprofiel is als een dakprofiel ontworpen met een verkanting van 2% voor wat betreft de
verhardingen (asfalt en grasbetontegel) en 5% voor de naastgelegen berm, zodat sprake is van een
goede afwatering. Dit betekent dat de dijk bij een tuimelkade circa 6cm hoger komt te liggen en 11 cm
bij een moderne gronddijk (zie paragraaf 5.3).

6.4. Infrastructuur

Te handhaven op- en afritten naar percelen, beheerontsluitingen zijn in het ontwerpproces van het DO
geinventariseerd en de impact op het ruimbeslag is bepaald. In het DO Ruimtebeslag is voldoende
ruimte gereserveerd om een veilige op- en afrit te kunnen realiseren. Voor de buitendijkse beheerafritten
en de inritten naar agrarische percelen binnendijks, waarvan de met de beheerders en WSAM
afgestemde locaties in het DO met een pijl zijn aangeduid, geldt dat deze binnen het ruimtebeslag van
de dijk kunnen worden uitgewerkt. Het is mogelijk dat in een volgende fase blijkt dat aanvullende op- en
afritten aan de orde zijn, hiervoor geldt tevens dat deze binnen het ruimtebeslag van de dijk kunnen
worden gerealiseerd. In dijksectie 3 is in de huidige situatie sprake van een aantal ‘kortsluitingen’ tussen
binnendijkse agrarische bedrijven en de uiterwaard: deze zijn in het DO vervallen. Van een aantal van
deze kortsluitingen is het de wens om deze alsnog terug te brengen.

Nadere uitwerking van op- en afritten en ‘kortsluitingen’ vindt plaats in het UO.

6.5. Watersysteem en geohydrologie

Het inpassen van de nieuwe dijk met de nieuwe stabiliteitsbermen heeft op diverse locaties raakvlakken
met sloten in het watersysteem. De huidige sloten worden hierdoor gedempt. Om de waterhuishouding
in het achterland op orde te houden dienen de sloten te worden teruggebracht achter de nieuwe
stabiliteitsberm. In een expert sessie is samen met WSAM beoordeeld welke sloten moeten
terugkomen. In totaal gaat het over iets minder dan 2 kilometer.
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Te handhaven sloten worden achter de dijk teruggebracht waarbij een onderhoudsstrook van 5 m
tussen dijk en sloot is aangehouden.

Buitendijks is sprake van het dempen van een aantal watergangen waar deze in de toekomstige situatie
geen functie meer hebben. In dijksectie 9b is ten noorden van de Teeffelense Sluis sprake van een
geregelde wateraanvoer (stuwtje) naar een buitendijkse natuurzone van Natuurmonumenten.

Tijdens afstemming in een iOO is voorgesteld om een alternatieve aanvoerroute van water buitendijks te
ontwerpen, zodat de functie van de watergang direct langs de dijk kan vervallen en het ontwerp van dijk
en klei-inkassing kan worden ingepast. Natuurmonumenten is akkoord met een alternatieve
aanvoerroute, deze zal in overleg met WSAM en Natuurmonumenten in de DO+ fase worden
uitgewerkt.

6.6. Inpassing bij bebouwing en particuliere percelen

Woningen worden ontzien, tuinen waar mogelijk. Daar waar het ‘ontzien’ niet is ondervangen door een
buitenwaartse versterking middels herprofilering of een constructieve oplossing in de dijkkruin, betekent
dit dat de versterking door middel van een langsconstructie plaatsvindt (op een maakbare afstand). Het
inpassen van de taludhelling van minimaal 1:3, een contractuele eis [SES-00277] voor taluds van de
nieuwe kering, wordt op deze locaties gemotiveerd losgelaten (bepaald als knelpunt en gevalideerd met
een stabiliteitsberekening).

6.7. Recreatie

Als onderdeel van het DO Rivier zijn de recreatieve voorzieningen en routenetwerken in het
projectgebied in beeld gebracht en zijn nieuwe voorzieningen uitgewerkt, al dan niet aangesloten
op/geintegreerd in de bestaande (en gewijzigde) wandel- en fietsknooppuntenroutes. Op alle dijksecties
is wel sprake van een raakvlak met wandel- en fietsroutes. Het gaat vooral om fietspaden op de
tuimelkades (tevens wandelen) en overgangen/ingangen die fungeren als gebiedsentree.

Specifiek in dijksectie 2 zal in een volgende fase worden beschouwd waar vanuit de openbare weg nog
kortsluitingen op het fietspad kunnen worden gerealiseerd. Dit is met name relevant voor de
bereikbaarheid van het fietspad door bewoners langs dit traject.

6.8. Inpassing Kabels en leidingen

Op basis van een uitgebreide analyse van raakvlakken van het dijkontwerp met kabels en leidingen
worden in het DO de betreffende kabels en leidingen ingepast. Waar mogelijk is in het DO rekening
gehouden met een ten opzichte van bestaande kabels en leidingen meer optimale ligging van met name
langsconstructies (concreet is dit doorgevoerd in de dijksecties 5a en 9a). In het DO zijn de raakvlakken
(knelpunten) met kabels en leidingen met het dijkontwerp nader in beschouwing genomen en is
geconstateerd dat inpassing van nieuwe nutstracés behoudens enkele locaties binnen het ruimtebeslag
van de dijk mogelijk is. De nieuwe nutstracés zijn in separate verleggingsplannen inzichtelijk gemaakt.
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7. EISENMANAGEMENT

7.1. Systeemgrenzen en eisen

Middels eis SES-00352 is bepaald dat het Systeem Meanderende Maas Ravenstein-Lith dient te zijn
ontworpen en gerealiseerd binnen de systeemgrenzen opgenomen in het document
Systeemgrenzentekening [Ref. 11].

Systeemeisenspecificatie DO-fase

De systeemeisenspecificatie (SES), zoals vastgesteld aan het einde van de VO-fase, dient als startpunt
voor het opstellen van het DO. In de DO-fase wordt de SES waar nodig aangescherpt en verder
uitgebreid/gedecomponeerd indien dit nodig is. Het ontwerpen en specificeren is een iteratief proces.
Een aanscherping van de SES kan bijvoorbeeld optreden wanneer blijkt dat een eis niet helder is. Een
uitbreiding treedt bijvoorbeeld op wanneer een ontwerpkeuze leidt tot een nieuw object of wanneer blijkt
dat eisen ontbreken.

Eisen voortkomend uit een nadere analyse van contractdocumenten

Het VO is vergezeld met documenten waarin nadere eisen (waaronder ook wensen, uitgangspunten en
randvoorwaarden) kunnen zijn opgenomen die van invloed zijn op de verdere uitwerking van het
ontwerp. Van het VO-dossier zoals dat door Opdrachtgever is opgeleverd is samen met Opdrachtgever
beoordeeld of er sprake zou kunnen zijn van nadere eisen die niet zijn verwerkt in de SES. Op de
documenten die een relatie zouden kunnen hebben met het DO), is daarna een eisenanalyse
uitgevoerd. Er zijn nadere eisen in concept geformuleerd, echter het betreffen geen eisen met impact op
het ruimtebeslag.

Tijdens de ontwerpfase van het DO zijn door Opdrachtgever aanvullende documenten als
contractdocument ingebracht. Op deze documenten heeft, voor zover ze impact kunnen hebben op het
ruimtebeslag, een beoordeling plaatsgevonden: er is sprake van een beperkte set met eisen die via een
wijzigingsvoorstel zijn ingebracht bij Opdrachtgever.

Het proces van de nadere analyse op eisen voortkomend uit contractdocumenten en het toevoegen van
eisen aan de SES wordt voortgezet ten behoeve van DO+ fase; met name de analyse van aanvullende
documenten die betrekking hebben op de kunstwerken in dit project.

Eisen voortkomend uit klanteisen

Vanuit het Waterschap Aa en Maas zijn met de oplevering van het VO-dossier klanteisen (van de 10
partners) aangeleverd die nog niet de status systeemeis hebben maar in de voorgaande fase wel
voorwaardelijk of onvoorwaardelijk gehonoreerd zijn door het Waterschap. Er is een analyse uitgevoerd
op deze eisen om te bepalen of deze helder waren en in hoeverre er sprake zou kunnen zijn van een
relatie met het DO Ruimtebeslag. Het resultaat van de analyse is met de omgevingsmanager van het
Waterschap besproken. Er is gezamenlijk vastgesteld dat het afleiden van eisen (en doorzetten in de
SES) voor een groot deel van de klanteisen niet aan de orde behoeft te zijn. Verwerking van een
klanteis als ontwerpissue (zie volgende aspect) met een goede geografische bepaling is werkbaar
geacht. Indien noodzakelijk kan vanuit de behandeling van een dergelijk ontwerpissue alsnog een
systeemeis worden gegenereerd.

In de fase van DO zijn vanuit het waterschap aanvullende klanteisen ingebracht die, gezamenlijk met de
klanteisen die al waren ingebracht maar geen impact hebben op het ruimtebeslag, zijn geanalyseerd.
Deze eisen zijn afgestemd met de omgevingsmanager van het waterschap en daarnaast met de
gemeente Oss (daar waar deze vanuit de gemeente zijn geinitieerd). Daar waar relevant zijn de nieuw
ingebrachte klanteisen gekoppeld aan een bestaand ontwerpissue en daarmee in beeld (en deels al
afgehandeld). Het proces van de behandeling van nieuwe klanteisen is een continu proces en niet
afgerond in DO fase. In overleg met Waterschap wordt bij nieuwe eisen gecontroleerd of deze impact
kunnen hebben op de voorgaande ontwerpfase.
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Eisen voortkomend uit ontwerpkeuzes

Vanuit Opdrachtgever zijn tevens openstaande en afgeronde ontwerpissues/-keuzes als eisen
meegegeven als onderdeel van het Voorlopig Ontwerp (bijlage 11l van de Ontwerpnota VO Dijk na
ontwerploop 3). De beschouwing/analyse van deze ontwerpissues/-keuzes (OWK) en het nader afleiden
van daaraan gerelateerde eisen maakt onderdeel uit van de verdere uitwerking van het DO. Tijdens de
ontwerpfase van het DO zijn de door Opdrachtgever gegenereerde OWK geanalyseerd op inhoud en
status en besproken met Opdrachtgever. Daar waar een OWK een relatie heeft met het DO is deze
behandeld in deze fase van het ontwerp en komt deze navolgend nader aan de orde.

Systeemeisen

In de SES zijn eisen opgenomen die van toepassing kunnen zijn op de uitwerking van het ontwerp van
de dijksecties zoals navolgend beschreven. Er is een analyse uitgevoerd op deze eisen (en tevens op
de objectspecifieke eisen om te bepalen of deze helder waren en in hoeverre er sprake zou kunnen zijn
van een relatie met het DO. Het resultaat van de analyse van de eisen die impact kunnen hebben op het
ruimtebeslag is met Opdrachtgever besproken. Van een aantal eisen is vastgesteld dat deze kunnen
vervallen, er is sprake van voorstellen voor wijziging van eisteksten en daarnaast zijn een paar eisen
gesplitst.

De generieke eisen zijn per objecttype geduid en gerubriceerd onder verschillende objecttypen:
Dijktraject

Dijkvak

Dijkkern

Dijkbekleding

Kwelmaatregel

Stabiliteitsmaatregel

Voorland

Dijkpalen

Afrastering

Infrastructuur

Wegen

Fietspaden

Voetpaden

Parkeerplaats

Groen

Meubilair

Inpassingsvoorzieningen

Object specifieke functionele eisen en aspecteisen zijn opgenomen bij de beschouwing van het
betreffende object (de dijksectie). Specifieke systeemeisen met betrekking tot beheer & onderhoud in
relatie tot het ontwerp zijn in paragraaf 7.3 opgenomen.

Van een aantal objecttypes zoals opgenomen in de systeemeisenspecificatie zijn geen eisen
meegegeven. In DO+/UO zullen waar nodig nadere eisen worden afgeleid.
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7.2. Samenvatting verificatie eisen DO-Dijk

Als bijlage 5 is het verificatierapport opgenomen van de verificatie van de eisen behorende bij DO Dijk.
In totaal zijn er 135 eisen geverifieerd. Er zijn 22 eisen die als ‘Nader aan te tonen’ zijn gelabeld. Het
betreft met name eisen met onderliggende eisen waarvan een deel van die onderliggende eisen pas in
een volgende fase zullen worden aangetoond. Tevens zijn er vier eisen waaraan het ontwerp niet
voldoet. Het ontwerp voldoet aan de rest van de eisen geldend voor het DO.

Eisen waaraan ontwerp niet voldoet:

e SES00352 (en daarmee tevens B.6-1): Het ontwerp is deels niet gerealiseerd binnen de
systeemgrenzen. Als gevolg van o.a. de buitenwaartse versterkingen, nieuwe watergangen is
sprake van een overschrijding van de systeemgrens. Tevens dient het tijdelijk ruimtebeslag
(werkstroken) binnen de systeemgrenzen te vallen. De systeembegrenzing kan worden
aangeleverd als de werkstroken voor de uitvoering zijn vastgesteld. De betreffende eis dient te
worden gewijzigd,

o SES-00156: Geen vegetatie in kernzone. Er zijn op verschillende plekken zones (met name
tuinen) met beplanting waar niet aan deze eis voldaan wordt. Er is hier nog geen uitzondering
voor opgenomen. Als uitgangspunt in deze ontwerpnota geldt dat wanneer het dijkontwerp een
aanwezige boom niet 'raakt' deze gehandhaafd blijft. Dit blijkt in de Geowebviewer uit een
combinatie van de lagen van het dijkontwerp en de bomenlaag van Cobra. Formeel beschouwd
dient de betreffende eis te worden gewijzigd;

o SES-00346: Geen objecten zonder functie. Te verwijderen objecten zijn in de DO fase niet op
tekening aangegeven, het betreft een typische UO-activiteit die uiteindelijk wordt aangetoond na
realisatie. De betreffende eis dient te worden gewijzigd,

e SES-00330: Aansluiting Kasteelstraat op Oijense Bovendijk Met het ontwerp van OL2 werd
voldaan aan de eis, echter dit betekende dat ondanks de buitenwaartse versterking alsnog een
stabiliteitsscherm nodig zou zijn (a.g.v. parallelle oprit). In OL3 is de oprit daarom aangepast,
maar dit resulteerde in een niet inpasbaar ruimtebeslag t.p.v. perceel Kasteeldijk 55. De oprit is
in het DO (versie 4) iets westwaarts verschoven waarmee het perceel Kasteeldijk 55 is ontzien,
maar met toestemming van Natuurmonumenten iets van het eigendom van Natuurmonumenten
wordt gebruikt. Formeel beschouwd dient de betreffende eis te worden gewijzigd.

7.3. Eisen B&O over ontwerp

In de systeemeisenspecificatie zijn generieke eisen opgenomen die direct een relatie hebben met
beheer en onderhoud en van toepassing kunnen zijn op de uitwerking van het ontwerp van de
dijksecties zoals die navolgend zijn beschreven. De objecttypen waarop deze eisen betrekking hebben
zijn specifiek Onderhoudsstroken en Beheerondersteunende infrastructuur. Navolgend zijn de
betreffende eisen opgenomen. Voor een aantal generieke eisen die in paragraaf 7.1 zijn opgenomen is
overigens ook sprake van een relatie met beheer en onderhoud (zoals eisen aan grasmengsel en
grasbekleding).

In het DO zijn met de dijkbeheerder de navolgende eisen zorgvuldig beschouwd en waar relevant voor
deze ontwerpfase verwerkt in het ontwerp.

Onderhoudsstroken, aaneengesloten netwerk
Onderhoudsstroken, Aansluiting openbare weg
Onderhoudsstroken, Op- en afritten, Ontwerphiérarchie
Tuimeldijk, inspectie- en onderhoudspad achter woningen
Onderhoudsstroken, Boogstralen

Onderhoudsstroken, Verharding

Onderhoudsstroken, Op- en afritten, Ligging en helling
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7.4. Raakvlakken

Deze paragraaf geeft een overzicht van de belangrijkste fysieke raakvlakken in het project, met een
onderscheid tussen interne en externe raakvlakken. De identificatie van de interne en externe
raakvlakken tussen objecten is vastgelegd in het Raakvlakkenregister in Relatics.

Als hulpmiddel voor de analyse en behandeling van raakvlakken is een zogenaamde ‘Kruisjeslijst
Raakvlakken’ gehanteerd waarin alle objecten van het systeem en geidentificeerde externe
raakvlakobjecten (contextobjecten) gerubriceerd zijn opgenomen en de relatie zichtbaar is gemaakt.
Tijdens het DO is van grof naar fijn focus geweest op interne en externe raakvlakken en het vaststellen
van issues. Interne raakvlakken

Meest prominent zijn de raakvlakken tussen het ontwerp van het rivierdeel (DO Rivier) en het ontwerp
van de dijkversterking (DO Dijk). De raakvlakken met het ontwerp van de rivier zijn tijdens de iOO’s aan
de orde geweest, daarnaast zijn deze afgestemd tussen de disciplineleiders van het DO Rivier en DO
Dijk. Het uitgangspunt voor het ontwerp van de geulen in de uiterwaarden is dat deze geen overlap
hebben met het ruimtebeslag van de dijkversterking én niet leiden tot zwaardere, duurdere oplossingen
(zoals extra verticale maatregelen) in het dijkontwerp.

Knelpunten piping en kwelflux

Een voorwaarde is dat het DO Rivier niet mag leiden tot een extra opgave voor (verticale) maatregelen
tegen piping in de dijk t.o.v. het VO. Met behulp van een piping analyse is gedurende het ontwerpproces
inzichtelijk gemaakt wat de impact is van de ontwerpen in de uiterwaarden op de opgave voor piping
[OWK-10057]. Deze analyse toonde enkele locaties waar het ontwerp zonder aanpassingen zou leiden
tot extra verticale piping voorzieningen in de dijk.

In het DO Rivier zijn aanpassingen aan de op te leveren bodem- en maaiveldniveaus in en rondom de
meander doorgevoerd, zodanig dat er in het DO Rivier tenminste 1,5 m klei in de ondergrond
(onafhankelijk van boven of onder grondwaterpeil) resteert op de voor piping gevoelige locaties. Dit is
met name voor de Diedensche Uiterdijk (DU) het geval. Als er een kleidikte van 1,5 m resteert, dan is op
basis van de gehanteerde uitgangspunten uit het GAP de resterende weerstand tenminste 150 dagen
(uitgaande van een worst case met zandhoudende leem) en waarschijnlijk orde 300 dagen. In dat geval
is er geen significante reductie van de spreidingslengte te verwachten en wordt het piping-probleem niet
groter. Het gehanteerde uitgangspunt in het DO Rivier is dan ook dat overal waar in DO dieper wordt
ontgraven dan in het VO in de zone tussen het dijklichaam en de gehanteerde intredelijn er tenminste
1,5 m van bestaande kleidek in de ondergrond dient te resteren. Voor locaties die reeds zandig zijn (en
dus weinig weerstand hebben in de ondergrond, zoals groot deel van meander De Waarden) geldt deze
eis van 1,5 m klei niet. Ook geldt de eis van 1,5 m klei niet bij locaties die dermate dicht bij het
zomerbed liggen (zoals geul Maasbommel West) dat de invloed op piping van de maaiveldverlaging /
geulen relatief gering is.

Buitenwaartse herprofilering dijklichaam en bermen

Voor het project geldt dat het ontwerp integraal (Dijk en Rivier) aan de waterstandsdoelstelling dient te
voldoen (SES-00092). De buitenwaartse herprofileringen en buitenwaartse bermen zijn meegenomen in
de rivierkundige beoordeling van het DO Rivier. Hiermee is de rivierkundige toetsing een integrale
toetsing van ontwerp Dijk en Rivier. De bestuurlijke doelstelling van een waterstandsdaling van 14 cm is
geborgd binnen het integrale ontwerp.

Het effect van de buitenwaartse versterking op de waterstanden in de rivier bij hoogwater is
gecompenseerd binnen het DO Rivier. Met het DO Rivier is voldoende rivierkundige ruimte gecreéerd
om de optimalisatie binnen het DO Dijk mogelijk te maken en te voldoen aan de waterstandsdoelstelling
van 14 cm waterstandsdaling op rkm 184 bij maatgevend hoogwater.
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Het bergend volume binnen het totale projectgebied Meanderende Maas neemt door de herinrichting
van de uiterwaarden binnen het projectgebied toe. Het reliéfvolgend ontgraven van de Diedensche
Uiterdijk, De Waarden en Ossekamp en de uiterwaard bij Maasbommel leidt tot een toename van het
bergend volume. De buitenwaartse herprofilering van de dijk zorgt voor een geringe afname van het
bergend volume. Binnen het totaal van project blijft er netto een toename aan bergend volume over.

Vegetatieontwikkeling langs de dijk

In het DO Rivier is een ruimtelijk inrichtingsplan met vegetatiekaart ontworpen. Daarbij is rekening
gehouden met de beperkingen ten aanzien van ontwikkeling van vegetatie in de dijkzone (concreet:
binnen 10 m geen bosontwikkeling). Als voorwaarde bij de inrichting is de Keur van het waterschap
aangehouden, waarin de richtlijnen voor bosontwikkeling langs de teen van de dijk en breedte van een
beheerzone zijn opgenomen (tevens voorzien in een contractuele eis [SES-00156]. De klei-inkassingen
die zijn opgenomen in het ontwerp van de dijk lopen door tot buiten de 10 meter zone. Vanwege de
robuustheid van de klei-inkassingen is echter bosontwikkeling op deze klei-inkassingen geen probleem
en dus toegestaan.

Hoogwatervluchtplaatsen langs de dijk

Er zijn een viertal HVP’s langs de dijk ontworpen (één in de Ossekamp, twee in de Diedensche Uiterdijk
en één in De Waarden). De vormgeving van de HVP heeft een raakvlak met de vormgeving van het
dijklichaam. Het dijklichaam loopt als het ware onder de HVP door, de dijkbekleding dient dus onder de
HVP in orde te zijn. Anderzijds dient de HVP geotechnisch geen knelpunt te veroorzaken (niet tot
instabiliteit te leiden) aan het dijklichaam.

Daarnaast is er een raakvlak vanwege het voorkomen van schade door bevers door graven van holen in
de dijk. Het risico van graverij door de bever is het grootst op locaties waar permanent water tegen de
dijk staat. Een aantal watergangen langs de dijk wordt gedempt (0.a. bij kasteel Oijen en bij De
Waarden), waarmee dit risico kleiner wordt. Risico blijft buitendijks bestaan bij de waterplas de Vliet in
zuidoosthoek van de DU en nabij het Burg. Delenkanaal. Mogelijk dat hier aanvullende beschermende
maatregelen genomen moeten worden in de dijk, zoals bijv. gaas. Ter plaatse van de HVP nabij het
Burg. Delenkanaal is daarnaast de realiseerbaarheid (geotechnisch) een issue dat in de DO+ fase
beschouwd zal worden.

Het risico van graverij door dassen in de dijk wordt bepaald door de vraag of er beschutting is van
struweel op het betrokken talud. Daar waar struweel aanwezig is, kan de das zich gaan vestigen.

Bij incidenteel hoogwater is er het gevaar dat de bever of das in de dijk gaat graven. In het DO Rivier
zijn terpen ontworpen die dienen als specifieke vluchtplek voor bevers en dassen tijdens hoogwater. De
terpen reduceren het risico op graverij door de das of bever in het dijklichaam tijdens een hoogwater.
Deze terpen liggen op rustige, afgelegen locaties in het bos, nabij locaties waar de bever zijn voorkeur
voor een permanente beverburcht zal hebben. En ook de das prefereert zulke plekken boven de kale
dijk. Door deze locaties voor de das te bieden zullen niet zozeer nieuwe territoria ontstaan, maar wordt
naar verwachting bereikt dat deze dieren zich vestigen op een plek die geen risico vormt, waarmee
tegelijk de mogelijke territoria bezet worden gehouden.

Dijkopgangen richting de uiterwaard

Het projectgebied kent vele dijkopgangen richting de uiterwaard. Een paar concrete dijkopgangen waar
een raakvlak aan de orde is:
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o Dijkopgang Maasakkerstraat aan de oostzijde DU;

¢ Vervallen van dijkopgang Maasakkerstaat aan zuidoostzijde DU,

o Dijkopgang van Maasbommelse Veerweg aan oostzijde De Waarden,;
¢ Vervallen dijkopgang nabij de vervallen Hoogduinsestraat;

o Dijkopgang bij dijkvak 7a_1 ter hoogte van de nieuwe HVP;

e Dijkopgang veerweg bij dijkvak 9a_1.

Daarnaast is er vanuit DO Rivier de opgave om gebiedsentrees met eventueel parkeerplaatsen in te
richten welke via fietspaden of wandelroutes toegang geven vanaf de dijk tot het buitendijks gebied in te
richten langs de dijk. Het raakvlak betreft de inpassing van deze opgaven in ontwerp van zowel Dijk als
Rivier.

Kruising Rulstraat en provinciale weg

Op de locatie rondom de kruising Rulstraat en de provinciale weg spelen meerdere ruimtelijke opgaven,
zoals het vergroten van het aantal ligplaatsen bij haven Megen, een gebiedsentree, een groot aantal
parkeervoorzieningen en de aansluiting en veilige kruising van het fietspad. Voor dit gebied is een
integraal inrichtingsplan opgesteld (onderdeel DO Rivier) waarin invulling is gegeven aan de
verschillende wensen voor dit deelgebied.

Beheerpad langs dijklichaam

Het dijklichaam dient vanuit de uiterwaard voldoende bereikbaar te zijn. Met name langs waterplas de
Vliet in zuidoosthoek DU is de wens voor een beheerstrook. Vanwege de beperkte ruimte en de
aanwezige natuurwaarden is een beheerpad hier niet eenvoudig in te passen. Het DO Rivier voorziet nu
in een beheertoegang vanaf de dijk aan de oost- en westzijde van waterplas De Vliet. Hiermee is er
beheer mogelijk langs de waterplas. Aan beide zijden van de waterplas ligt een HVP, hiermee is er voor
vee altijd een HVP bereikbaar bij hoogwater. Ook voor die functie is een beheerpad tussen dijklichaam
en de waterplas niet noodzakelijk.

Buitendijkse wielen

Het wiel bij de Hemelrijkse Waard voor dijkvak 10_3 mag niet dieper ontgraven/uitgebaggerd worden
dan het huidige bodemniveau. Dit om negatieve effecten op piping te voorkomen. Het huidige
bodemniveau van het wiel is dus het minimale bodemniveau. Dit is een restrictie voor beheer van het
wiel.

7.4.1.Externe raakvilakken

Voor een aantal door WSAM aangeleverde contextobjecten was geen raakvlak gedefinieerd. De door
WSAM aangeleverde externe raakvlakken waren daarnaast ten dele gekoppeld aan SES eisen. Op
basis van een zorgvuldige analyse zijn aanvullend raakvlakken gedefinieerd en SES-eisen gekoppeld
aan raakvlakken zijn voor zover relevant voor deze ontwerpfase Daarnaast is voor een aantal
raakvlakken een koppeling met het Ontwerplogboek (als OWK) gemaakt.

Daar waar externe raakvlakken gekoppeld zijn aan SES eisen en/of OWK in het ontwerplogboek zijn
deze als beheerst aangemerkt. Verdere behandeling van dit raakvlak is namelijk geborgd via verificatie
van de betreffende SES eisen en OWK. Daar waar in het raakvlakkenregister een raakvlak de status ‘In
behandeling’ heeft is sprake van een situatie waar aan het raakvlak afgeleide concept SES-eisen
gekoppeld zijn. Een aantal raakvlakken heeft de status ‘Vervallen'. Het betreft raakvlakken die niet
relevant zijn voor de ontwerpfase (maar mogelijk wel voor realisatiefase). Tot slot zijn er een aantal
raakvlakken waarvan de status als ‘Concept’ is geduid. Het betreft raakvlakken waarvoor tot dusverre in
het ontwerpproces geen eisen zijn afgeleid. Deze raakvlakken komen aan bod in een volgende fase.
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Tijdens het DO zijn met name de volgende externe raakvlakken intensief in beschouwing genomen is en
afgestemd in het ontwerp (deels komt navolgende ook in hoofdstuk 6 al aan bod):

Rivier: rivierkundige effecten gerelateerd aan buitenwaartse versterking, met name in dijksectie
2 heeft de buitenwaartse versterking rivierkundige effecten. Zie bij interne raakvlakken tussen
DO Dijk en DO Rivier;

Bomen: daar waar bomen ‘onder’ het dijkontwerp liggen, is het uitgangspunt dat de bomen
verwijderd worden. In bijlage 1 is zichtbaar gemaakt welke bomen verwijderd worden, welke
behouden en welke ter overweging is de realisatiefase behouden dan-wel alsnog gekapt
moeten worden (uitgangspunt is behouden tenzij dit niet mogelijk is vanwege maakbaarheid).
Daarnaast zijn op diverse locaties nieuw aan te planten bomen geduid. Deze bomen kunnen
daar alleen worden aangebracht als gebleken is dat dit vanuit waterveiligheid (geotechnisch)
kan. In Dijkvak 5b_1 is in het VO reeds voorzien in het handhaven van bomen in de binnenberm
van de dijk, dit is als zodanig ook doorgevoerd in het DO. Specifiek voor dijkvak 3_5 is
geotechnisch beschouwd of de aanwezige bomen langs de Onderweg i.v.m. een functie als
geleiding van vleermuizen (essentiéle vliegroute) behouden zouden kunnen blijven in het
geotechnisch ontwerp. De bomen kunnen gehandhaafd blijven in de thans ontworpen
binnendijkse stabiliteitsberm. Van belang is te onderkennen dat door de ophoging de bestaande
bomen zullen afsterven. Een optie is om reeds voor ophoging om en om de bomen te kappen
en na realisatie van de berm nieuwe bomen aan te planten op de open plekken. Op deze wijze
wordt bij het afsterven van de bomen door ophoging een doorgaande bomenstructuur
gehandhaafd. Specifiek voor een aantal bomen(rijen) in dijksectie 2 is in het DO voorzien in het
handhaven daarvan, vanwege de status en ruimtelijke kwaliteit van deze bomen: de
damwandschermen zijn in deze trajecten gepositioneerd buiten de kroonprojectie en negatieve
beinvioeding van de bomen als gevolg van een ophoging op het wortelgestel is beperkt (NB.
Aan de noordzijde van het huidige fietspad kan volgens een bomenexpert (Cobra) een ophoging
plaatsvinden, aan de zuidkant daarvan niet. Het huidige fietspad mag verwijderd worden
inclusief de aanwezige fundering). In dijksectie 1 is eveneens sprake van waardevolle bomen: in
dijkvak 1_2 is op basis van de analyse door Cobra vastgesteld dat onder voorwaarden (met
name luchtdoorlatendheid grond) de bestaande tuimelkade vanaf de bestaande binneninsteek
naar de buitenzijde mag worden opgehoogd. Dit is in het DO in acht genomen. Een waardevolle
boom direct ten westen van het kasteelrondeel en een paar volgende bomen (westelijk van De
Heus) zullen in het kader van het ontwerp, dat is afgestemd met de gemeente Oss, gekapt gaan
worden. Als kritisch zijn vooralsnog onderkend te handhaven bomen in dijksectie 1_3 nabij De
Heus. In een navolgende fase wordt hier nader op ingezoomd;

Kabels en leidingen: ligging ten opzichte van aan te brengen constructies en ophogingen (zie
ook paragraaf 6.8);

Ecologie, met name gerelateerd aan:

o Modderkruipers in watergangen: in dijkvakken 2b_7 en 3_4 en 3_5 worden nieuwe
watergangen gegraven net buiten het nieuwe dijkontwerp, daar waar bestaande
gedempt worden;

o Indijkvakken1_2,3 4,3 5, 5a, 5b_1en 9b_3/9b_4 blijft begroeiing in de vorm van
lijnbeplanting voor vieermuizen gehandhaafd (zie ook voorgaand bij aspect bomen);

o Inrelatie tot roeken is het niet mogelijk om in dijkvak 11_2 en 11_3 aan de binnenzijde
de bomen te behouden;

o Indijksectie 11_1 zullen aan westzijde van de provinciale weg ter hoogte van een daar
te realiseren fietsoversteek ten behoeve van een veilig verkeersontwerp (zicht vanaf de
noordzijde) 5 bomen verwijderd moeten worden. Het betreft een locatie waar zich
roeken bevinden.
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o Watersysteem binnendijks (zie ook paragraaf 6.5): te behouden en te dempen watergangen en
compensatie van gedempte watergangen;

o Watersysteem buitendijks (zie ook paragraaf 6.5): te behouden en te dempen watergangen;

e Inpassing wonen en werken: respecteren kadastrale en gebruiksgrenzen in ontwerp.

o Niet gesprongen explosieven: alleen het gebied rondom Ravenstein (dijkvakken 1 2,1 3,1 4
en 2a_1) is aangemerkt als verdacht gebied. Om de detectie werkzaamheden te beperken
worden alle damwanden gedrukt. De detectie kan zich dan beperken tot opperviakte detectie
t.p.v. grondwerk zones en diepte detectie t.p.v. de locatie van de damwand.

Zodra bij detectie verstoringen worden geconstateerd, die wijzen op een mogelijk explosief,
volgt benadering en eventueel ruiming. Deze laatste twee stappen vallen samen met daarvoor
benodigde hulpwerken in een risicopost.

¢ Archeologie — Het gebied kent veel locaties die in potentie archeologische waarde kunnen
hebben. In het ontwerp dienen deze locaties met archeologische waarde op goede manier te
worden ingepast. Het archeologisch onderzoek is nog niet afgerond voor alle gebieden.
Hiermee is archeologie nog een risico voor het DO, maar met name ook voor de uitvoering.
Onderstaande figuur is besproken tussen betrokkenen vanuit bevoegd gezag, Raap,
waterschap, Boskalis en RHDHV.

taludverbreding

2
/  nieuwe dijk \
=

'ft' = soem( |\ getrapt ontgraven
lidigé dijk X

hY kleibekleding teen
: huidig maaiveld

\ \\
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In de figuur zijn de mogelijke situaties weergegeven waarin al dan niet (en in meer of mindere
mate) een raakvlak(risico) met archeologie aan de orde kan zijn. De nummers in de figuur
corresponderen met navolgende toelichting.

Ad 1. Aanzienlijk risico: damwandsleuf, mogelijk verankering damwand of GZB als
heavefunctie). Preventieve maatregel: onderzoek voor start uitvoering t.b.v. vrijgave.
Correctief: beginnen in gebieden met meeste kans op toevalsvondst;

Ad 2. Beperkt risico. Preventieve maatregelen: onderzoek nodig voorafgaand aan uitvoering
mits oude dijk geraakt wordt (ligging oude dijk vooraf te beschouwen t.o.v. ontwerp);

Ad 3. Geen risico, geen onderzoek nodig;

Ad 4. Beperkt risico: er is sprake van een jonge deklaag, beperkte breedte sleuf (ca. 1,5 m),
ligt binnen de recente klei-inkassing (voorgaande dijkversterking). Preventieve
maatregelen: onderzoek voor start uitvoering t.b.v. vrijgave, eerdere info dijkversterking
delen met Raap;
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Ad 5. Beperkt risico: er is sprake van een jonge deklaag, beperkte breedte sleuf (ca. 1,5 m),.
Preventieve maatregelen: onderzoek voor start uitvoering t.b.v. vrijgave, eerdere info
dijkversterking delen met Raap;

Ad 6. Aanzienlijk risico. Preventieve maatregelen: onderzoek voor start uitvoering t.b.v.
vrijgave.

Ad 7. Correctief: beginnen in gebieden met meeste kans op toevalsvondst.

In het ontwerp kunnen preventief mogelijk de volgende maatregelen worden doorgevoerd om
het risico op aantasting van archeologische waarden en raakvlakrisico’s tijdens de uitvoering te
beperken:

o Verplaatsing van het scherm binnen een gereserveerde constructiezone;
o Plaatsen bovenzijde scherm zo ondiep mogelijk of boven het bestaande maaiveld als
sprake is van een ophoging op het bestaande maaiveld.
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8. DIJKSECTIE 1 — RAVENSTEIN

8.1. Omschrijving dijksectie

Dijksectie 1 bestaat uit dijkvakken 1_1 t/m 1_4 bij Ravenstein. De dijksectie loopt vanaf de Maasbrug
over de A50 bij Ravenstein tot de spoorbrug over de Maas. Dijkvak 1_1 is een moderne gronddijk die
vanaf dijkvak 1_2 overgaat in een tuimeldijk. Er bevinden zich op verschillende plekken bomen aan
weerszijden van de dijk, zowel op de kruin als deels op het talud en achter de binnenteen. In dijkvak 1_1
is aan de binnenzijde direct tussen binnenteen en een binnendijkse plas een struinpad aanwezig. In het
dorp Ravenstein zelf is de ruimte beperkt. Aan de binnenzijde grenzen de huizen direct aan de weg op
de kruin. Aan de buitenzijde van de weg loopt een bomenrij. De weg is een smalle twee richtingen weg.
Dijkvak 1_4 is vergelijkbaar met dijkvak 1_2 waarbij meerdere bomen op het binnentalud en de kruin
staan. Bij dijkvak 1_3 ligt buitendijks het bedrijf De Heus Voeders BV waardoor inpassingsruimte aan de
buitenzijde beperkt is.

8.2. Ontwerpopgave

De dijksectie 1 is voor alle dijkvakken afgekeurd op hoogte, stabiliteit, piping. De hoogte opgave varieert
hierin van 0,85 m tot 0,64 m. De stabiliteit opgave betreft zowel een opgave in het binnentalud als het
buitentalud. De bekleding bij dijkvak 1_2 van de kruin voldoet in de huidige situatie ook niet en zal
vervangen moeten worden. Daarnaast bevinden zich in dijkvak 1_3 kunstwerken die niet voldoen.

8.3. Toelichting op het Definitief Ontwerp

Dijkvakken 1_1 en 1_3 worden versterkt met een langsconstructie die zowel dienstdoet als
stabiliteitsscherm als heavescherm. Bij dijkvak 1_3 is onder andere gekozen voor een zelfstandig
kerende constructie in de vorm van een nieuwe vestingmuur, om zo goed mogelijk aan te sluiten bij het
karakter van de verschillende onderdelen van de vesting.

In dijkvak 1_2 wordt de as van de tuimelkade iets naar buiten verschoven om het wortelgestel van de
aanwezige bomen te sparen (dit dijkvak voldoet reeds aan het criterium tweede afschuiving met het iets
meer naar binnen geschoven VO). In dijkvak 1_4 wordt de as van de dijk ten opzichte van de huidige
situatie iets verschoven naar het noorden zodat de dijk ook hier voldoet op basis van het criterium
tweede afschuiving. Op deze twee dijkvakken wordt daarom alleen een heavescherm toegepast. Bij
dijkvakken 1_2 en 1_4 wordt het heavescherm aan de buitenzijde geplaatst, om rekening te houden met
de bomen die zich aan de binnenzijde van de dijk bevinden. Op de dijkvakken1_ 1,1 2en1 4is
daarnaast een buitenwaartse berm nodig vanwege macrostabiliteit van het buitentalud.

Op dijkvak 1_2 zijn de toegangen naar de haven en het fietsveer (tevens bootinlaat) aangepast, zie
paragraaf 8.4.4 voor de verdere uitwerking van deze aandachtlocatie.

Op dijkvak 1_3 komt zoals aangegeven een zelfstandig kerende constructie in de vorm van een nieuwe
vestingmuur. Voor de hoogte van de constructie wordt zichtjaar 2075 aangehouden met een kerende
hoogte van NAP + 11,90 m. De levensduur is uitbreidbaar naar 100 jaar. De sterkte en stabiliteit van de
constructie wordt wel ontworpen voor 100 jaar. Op de inpassing van vesting Ravenstein in relatie tot
archeologische waarden van vestingresten in de dijk wordt in paragraaf 8.4.3 ingegaan.

In het voorland van dijkvak 1_4 is een ruimtereservering voor een klei-inkassing opgenomen. In het
DO+ wordt onderzocht of deze ruimtereservering wordt benut voor een klei-inkassing waarmee het
heavescherm kan komen te vervallen.

Om de uitrit van bedrijf De Heus Voeders BV toegankelijk te houden, wordt een coupure aangebracht
van 12,5m breedte en een drempelniveau dat gelijk is aan het maaiveldniveau
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Figuur 8-1: Definitief ontwerp voor dijksectie 1 (zie Bijlage 1 en 7 voor meer detail)

Tabel 8-1: Type oplossing per dijkvak voor dijksectie 1

Dijkvak | Type dijk Stabiliteit binnen Stabiliteit buiten Piping Type scherm - locatie
Moderne Stabiliteitsconstructie Berm/talud grond Combineren met R
1| gronddijk kruin/binnenzijde buitenwaarts stabiliteitsconstructie | COMPi - Binnenteen
. - Constructie of innovatie
1.2 Tuimelkade Bu_ltepdul_(se Berm/talud grond (binnenwaarts/ Heave - Buitenteen
herprofilering in grond buitenwaarts .
buitenwaarts)
. Stabiliteitsconstructie Combineren met . .
13 Tuimelkade kruin/binnenzijde Geen opgave stabiliteitsconstructie Combi - Kruin
Constructie of innovatie
. . (binnenwaarts/
1.4 Tuimelkade her r%?i:;er?nduli(:e rond Begmt/::;lvig:;nd buitenwaarts) Heave - Buitenteen
P 9ing ruimtereservering klei-
inkassing

8.4. Aandachtspunten ontwerp dijkversterking bij Ravenstein

In deze paragraaf worden de aandachtlocaties beschreven met bijbehorende afwegingen voor het
ontwerp.
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8.4.1.0ptimalisatie: buitenwaartse versterking met herprofilering
In hoofdstuk 4 zijn de optimalisaties van het dijkontwerp generiek beschreven. In dijksectie 1 is voor de
optimalisatie met een buitenwaartse versterking met herprofilering voor de dijkvakken 1_2 en 1_4.

Deze buitenwaartse versterking met herprofilering van orde grootte 6 m ten opzichte van de huidige
buitenkruinlijn van de kering vervangt in dit dijkvak de in het VO opgenomen constructieve schermen.
In de dijkvakken zal wel een heavescherm aan de orde blijven, dit scherm is voorzien in de buitenteen
van de huidige kering.

Op basis van de Redeneerlijn is de ontwerpkeuze op de dijkvakken 1_2 en 1_4 een buitenwaartse
versterking met herprofilering geworden. Het voordeel van deze oplossing ten opzichte van het
constructieve scherm is dat deze geen beperkingen opleveren voor de bebouwde omgeving, duurzamer
(minder CO2) en goedkoper zijn. Voorts leidt de buitenwaartse versterking met herprofilering tot een
betere inpasbaarheid van binnendijkse woningen.

8.4.2.0WK-10354: Aansluiting op de dijkversterking Cuijk-Ravestein, passage A50

Het wegprofiel van de moderne gronddijk kan nabij de onderdoorgang van de A50 niet worden verhoogd
vanwege de eisen aan doorrijdhoogte (gerelateerd aan vrachtverkeer). Daarom is ca. halverwege
tussen dijkpalen A383 en A382 voorzien in een verhoogde tuimelkade naast de weg. Dit sluit aan bij de
tuimelkade die nu aanwezig is bij passage met de A50.

8.4.3.0WK-10060 en OWK-10167: Rondelen en vesting Ravenstein

Het is noodzakelijk om de waterkering van de vestingstad Ravenstein aan te passen vanwege de
waterveiligheidsopgave. Er is met een scherpe blik gekeken hoe de dijkversterking zo verantwoord
mogelijk ingepast kan worden en aan kan sluiten bij het karakter van de verschillende onderdelen van
de vesting. Allereerst is het belangrijk dat geen schade wordt aangebracht aan bestaande
archeologische waarden. Hiervoor heeft reeds onderzoek plaatsgevonden. De dijkversterking wordt als
aanleiding gebruikt om de monumentale kwaliteiten te versterken. Er wordt rekening gehouden met het
feit dat de waterkering eenvoudig uitbreidbaar moet zijn en ook met de ontwikkeling van een waterfront
van Ravenstein op de lange termijn. Dit vanuit de optiek dat de flessenhals in de rivier (die door de
bestaande spoorlijn en bedrijventerrein wordt veroorzaakt) op lange termijn mogelijk verruimd zal
worden, en vanuit de wens die de Gemeente vanuit stedenbouwkundig perspectief heeft geformuleerd.

Voor het ruimtelijk ontwerp is de integrale ruimtelijke samenhang van groot belang, maar ook de
detaillering van de afzonderlijke onderdelen. Er is bewust gekozen om met de waterveiligheidsopgave
een hedendaagse interpretatie van de vesting te maken en geen historische reconstructie. Daarbij
spelen de twee 16%-eeuwse rondelen (ronde verdedigingswerken op de hoeken van de vesting) aan de
rivierzijde van de vesting een hoofdrol, omdat die karakteristiek zijn voor het zogenoemde ltaliaanse
vestingstelsel, een korte fase binnen de Nederlandse vestingbouw. Dergelijke rondelen zijn zeldzaam
in Nederland.

In onderstaande alinea’s worden de voorstellen voor herinrichting van de verschillende deelgebieden
beschreven vanaf de bovenstroomse naar de benedenstroomse zijde.
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Figuur 8-2: Toponiemen dijkversterking Ravenstein

Meanderende Ma{., Ravenstein DO Dijk OL4

y . Boskats | St
Figuur 8-3: Ruimteiijke kaart Definitief Ontwerp Ravenstein

Hoornwerk

Vanaf de bovenstroomse zijde gezien is het bovenste hoornwerk het eerste onderdeel van de vesting.
Het hoornwerk is nu een open ruimte waar de gemeente een mogelijke situering van het
gemeenschapshuis Vidi Reo aan het onderzoeken is.

In het DO is opgenomen om het scherm in de buitendijkse zijde van de dijk te plaatsen, waardoor de
bomenkap op het binnentalud voorkomen kan worden. Vanuit het oogpunt van ruimtelijke kwaliteit is het
echter wel wenselijk om een deel van de doorgeschoten heesters en bomen toch op te schonen, zodat
zicht ontstaat vanaf de Maasdijk op het hoornwerk. Dit is een aanbeveling voor de gemeente.

7 oktober 2022 74

Boskalis Nederland B.V.
Royal HaskoningDHV

Revisienummer: 4.0



-

i BOSkaIis HaskoningDHV

iy

SﬂyRoyal

Enhancing Society Together

Figuur 8-5: Visualisatie van de omgeving van het bokrondeel na dijkversterking, gezien vanuit de
uiterwaard

Omgeving bokrondeel

Het bokrondeel wordt momenteel aan twee zijden geflankeerd door een tuimeldijk. Probleem hiervan is
dat het rondeel deels verstopt is achter het talud van de tuimeldijk. Dat doet ernstig afbreuk aan de
monumentale waarde en ruimtelijke beleving van het rondeel. Bij de dijkversterking moet de tuimeldijk
verhoogd worden. Het effect daarvan is dat het rondeel nog meer in grond ingepakt zou worden en dat
is ongewenst. Het doel van deze dijkversterking is om het rondeel juist beter zichtbaar te maken.
Daarvoor is het wenselijk dat de tuimelkade niet tegen het rondeel doorloopt, maar eerder stopt en een
muur als verbindingsstuk tussen de tuimeldijk en het rondeel wordt gepositioneerd.

De muur moet zo dicht mogelijk aan de stadszijde worden aangehecht op het rondeel zodat het rondeel
zo groot mogelijk wordt. De muur van het bokrondeel wordt aan weerszijden iets uitgebreid om de
aanhechting te kunnen maken. Het rondeel zelf maakt daarmee onderdeel uit van de primaire kering.
Gekozen is om aan de bovenstroomse zijde de tuimelkade te beéindigen ter hoogte van de
oorspronkelijke rand van het halfbastion. Op deze plek maakt de tuimeldijk een knik richting de muur die
aansluit op het rondeel. Het rondeel oogt op deze wijze als een zelfstandig en statig element van de
vesting.

Het gevolg van deze ruimtelijke benadering is dat vier bomen aan de bovenstroomse zijde van het
bokrondeel niet gehandhaafd zouden kunnen worden. Echter, drie van deze vier bomen zijn ziek en
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worden om die reden binnenkort al in opdracht van de gemeente gekapt. Het verlies aan groene
kwaliteiten als gevolg van de dijkversterking valt daarom mee, maar desalniettemin worden deze bomen
door nieuwe aanplant elders op de dijk (bij het Veerhuis) gecompenseerd.

Via een trap in het dijktalud is het mogelijk om vanaf de tuimeldijk over de buitenberm van de dijk te
lopen. Het voetpad op de tuimeldijk loopt aan de stadszijde langs de muur door.

gemenste water CONour lange termin

Figuur 8-7: Visualisatie omgeving bokrondeel

Eigentijdse vestingmuur

Ter hoogte van de oude stad zijn de afgelopen eeuwen meerdere vestingwallen en muren gebouwd. Het
is bekend dat er een Middeleeuwse muur is en in de 16%/17¢ eeuw zijn in Italiaanse stijl rondelen
gebouwd en is er tussen de rondelen een vestingmuur (een zogenoemde courtinemuur) aangelegd.
Deze muren zijn niet meer zichtbaar en liggen deels onder de bestaande huizen en Maasdijkweg.
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Nu ligt de vraag voor hoe de nieuwe waterkering zich in ruimtelijk/historisch opzicht gaat verhouden tot
de vesting en hoe deze kering vorm te geven. Er is gekozen om een eigentijdse vestingmuur van te
maken. Daar liggen de volgende argumenten aan ten grondslag:

o De hedendaagse kering past in een reeks waarbij Ravenstein zijn muren steeds verder naar
buiten heeft verlegd.

o We zijn ons bewust van deze gelaagde ontwikkelingsgeschiedenis van de vesting. We gaan
geen replica maken van muren van vervlogen tijden, maar maken een waterkering die past bij
de 21 eeuw en die als zodanig herkenbaar is.

e De rondelen van de vesting Ravenstein zijn uniek. Om dit te benadrukken is een stevig
ruimtelijk contrast wenselijk tussen de waterkering aan weerszijden van de rondelen en de
waterkering tussen de rondelen.

o De eigentijdse vestingmuur sluit verticaal aan op beide rondelen zodat de rondelen niet deels
ingepakt hoeven te worden in grond.

¢ We maken een muur die een eigen hedendaags karakter heeft. Dat komt tot uiting_in het soort
stenen en soort metselwerk. We maken geen steriele, strakke muur, maar een muur met ruw
metselwerk dat een eigen patina kan ontwikkelen. De muur is kloek, en is zo gemetseld met
kalkrijke mortel dat die gedurende de jaren steeds verder kan vergroenen onder invioed van
verschillende muurvegetaties. De noordzijde van de muur biedt hiervoor uitgelezen condities.

o We maken een functionele muur op een hoogte en breedte zodat er geen hekwerken als
valbeveiliging nodig zijn en waar je comfortabel op kan zitten.

e Qua techniek wordt de eigentijdse vestingmuur gecombineerd met een waterbouwkundige
constructie van damwanden.

Ter hoogte van de oude stad wordt de nieuwe waterkering (peil bovenzijde 11.90+NAP) in de vorm van
een eigentijdse vestingmuur gemaakt. Deze wordt zo gemaakt dat deze in de toekomst makkelijk is op
te hogen indien een nieuwe waterveiligheidsopgave dat noodzakelijk maakt.

Voorgesteld wordt om de vestingmuur op 8 meter van de rijbaan te situeren. Dat is ver genoeg om de
bomen te ontzien, want de muur ligt dan net buiten de boomkruinen. De verwachting van experts is dat
de wortels dan ook vrijwel helemaal ontzien kunnen worden. Die 8 meter afstand is ook dichtbij genoeg
om het rondeel voldoende zichtbaar te houden. Als je langs de eigentijdse vestingmuur kijkt steekt het
rondeel er nog een klein stukje voor uit, zodat de ruimtelijke hiérarchie in cultuurhistorisch opzicht
behouden blijft.

7 oktober 2022 77

Boskalis Nederland B.V.
Royal HaskoningDHV

Revisienummer: 4.0



fI

cia >
A Boskalis 5y'lg°"v m

-

taud 1.3 %02 bestaande hoogte

o
sIngmuLr + 11 .90
hoogte bestaende laagte

p bestaande hoogre

Fudig tehd tuirmebade dgrmen

e berm
/
/7 utteeding muur rondect

, behoud huidige masveld hoogte
/

ulteesding muwr rondeel '
N

Figuur 8-8: Eigentijdse vestingmuur voor de oude stad

De constructie van de eigentijdse vestingmuur bestaat uit een damwand waar een betonnen schort aan-
of opgehangen zal worden. Op dit schort zullen metselstenen tussen brede voegen aangebracht
worden. Gedacht wordt om de metselstenen enigszins te laten verspringen in diepte, zodat er kleine
holletjes en uitsteeksels zullen ontstaan. Hier zal water achter blijven hangen wat vestigingsplaatsen op
zal leveren voor diverse planten en (korst)ymossen. In de DO+ of UO-fase wordt de mogelijkheid
onderzocht of er nissen voor vleermuizen in de eigentijdse vestingmuur kunnen worden aangebracht en
zal ook of dit toegepast kan worden. Tevens zal in deze fase de materialisatie en detaillering van de
muur plaatsvinden. Onderstaand is een verkenning van muren opgenomen ter inspiratie.

Figuur 8-9: Verkenning van materialisaties van keermuren (bron: Copijn, project Houthavens
Amsterdam)

Wandelpad achter de eigentijdse muur

Om vanuit de stad van het uitzicht te kunnen genieten ligt er over het gehele tracé aan de binnendijkse
zijde van de eigentijdse vestingmuur een 3m breed wandelpad. Het type uiterlijk van het wandelpad
dient nog te worden vastgesteld in samenspraak met gemeente Oss en de bewoners. Het zou een
halfverhard pad kunnen zijn of alleen een grasstrook. Voordeel van een halfverhard pad is dat deze
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strook ook voor minder validen toegankelijk is en het in feite een alternatief is voor het trottoir dat
ontbreekt langs de rijpaan. Voordeel van een grasstrook is dat het uiterlijk nog groener zal zijn. De
strook zal iets (20 cm) verlaagd worden ten opzichte van de bestaande tuimelkade, zodat er een
aangename zithoogte van de eigentijdse vestingmuur van circa 50 cm zal ontstaan.

Op strategische plekken worden ook zitbankjes langs het pad toegevoegd die hun kijkrichting naar de
rivier hebben. Het pad ligt iets verhoogd ten opzichte van de bestaande Maasdijkweg (+0.6m). Langs
het pad aan de zijde van de oude stad zullen op meerdere plakken kleine trappetjes (3, 4 treden)
aangelegd worden om de toegankelijkheid te vergroten en te voorkomen dat het talud kapot wordt
gelopen.

Het pad langs de vestingmuur is met een kleine helllingbaan met het bokrondeel verbonden.

Figuur 8-11: Visualisatie wandelpad langs de eigentijdse vestingmuur (variant halfverhard pad)

Omgeving Coupure en Maaspoort

Ter hoogte van De Heus zal een coupure in de eigentijdse vestingmuur gemaakt worden. Deze is
noodzakelijk omdat de bestaande bedrijfstoegang van De Heus gehandhaafd wordt en de ruimte
beperkt is. De coupure zal functioneel worden ontworpen, omdat die geen relatie met de historisch
context heeft. De coupure zal ongeveer dezelfde breedte hebben als de huidige toegangsweg. De
hoogte is ongeveer 90 cm. Een idee is om de schotbalken van de coupure in de uitkassing van de
eigentijdse vestingmuur t.h.v. de Maaspoort te plaatsen. Het argument hiervoor is dat deze locatie naast
de coupure ligt, de schotbalken op deze plek zonder kraan verplaatst kunnen worden en dat het
leesbaarheid van het ontwerp vergroot. Dit voorstel is bij de beheerder WSAM in beraad. De eerste
reactie is dat de beheerder de schotbalken liever centraal in een magazijn op wil slaan in plaats van op
de locatie.

De Maaspoort is een bijzondere plek van de vesting, want hier was vroeger de hoofdtoegang van de
stad naar de rivier. Op de plek van De Heus lag vroeger een middenbastion dat in een latere periode
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van de vesting toegang gaf tot een Ravelijn. Voor de korte termijn ontstaat hier een aangename plek om
te zitten die een logische beéindiging geeft van de zichtlijn door de Maaspoort. Op die manier wordt er
een ruimtelijke relatie gelegd tussen het stadscentrum met het rivierenlandschap. Er zijn lange termijn
plannen voor Ravenstein om in de uiterwaard weer een doorgaande strang te graven. Dit zou een
belangrijke maatregel om de waterdoorstroom in de toekomst fors te verbeteren en dus de
waterveiligheid te vergroten. De uitkassing bij de Maaspoort markeert nu de historische poort en is in de
toekomst een aanleiding om een brede trap met een overstap over de muur naar de uiterwaard te
maken. Dit is alleen mogelijk als De Heus ooit zou verhuizen.

%4

entijdse vestingmuur
schotbalken

Figuur 8-12: Coupure bij De Heus en uitkassing bij de Maaspoort

Figuur 8-13: Visualisatie coupure bij De Heus en uitkassing bij de Maaspoort

lets verder stroomafwaarts loopt de waterkering dicht langs de loodsen van De Heus. Hier staan vier
lindebomen die in ieder geval niet gehandhaafd kunnen worden omdat de werkruimte tussen de loods
en bomenrij langs de weg te klein is. Nader onderzoek heeft uitgewezen dat deze bomen niet
herplantbaar zijn, mede omdat de kabels en leidingen die van de weg naar de trafo van De Heus lopen
door de wortels van de bomen lopen.
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Bijzonder is dat het maaiveld hier praktisch op de hoogte van de kruin van de vestingmuur ligt. Om de
continuiteit van de vestingmuur te laten zien zal de bovenzijde van de muur op deze plek op een gelijke
manier vormgegeven worden als het overige deel van de nieuwe muur.

De parkeerplaatsen langs de gevel van De Heus worden opnieuw aangelegd en mogelijk
geoptimaliseerd. Als hier meer parkeerplaatsen kunnen worden ingepast kunnen wellicht enkele
parkeerplaatsen op de weg zelf verwijderd worden. Dit zou ten goede komen aan de vitaliteit van de
bomen langs de weg ter hoogte van de oude stad, want er is sprake van aanrijschade door
vrachtverkeer omdat de rijpaan van de Maasdijk erg smal is.
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Figuur 8-14: Eigentijdse vestingmuur ter hoogte van de loods van De Heus

Omgeving Kasteelrondeel

Voorbij De Heus daalt het buitendijkse maaiveld weer en wordt de buitenzijde van de eigentijdse
vestingmuur weer zichtbaar. Aan de binnendijkse zijde ligt de weg nog steeds ongeveer een halve
meter hoger dan ter hoogte van de Maaspoort. Het pad loopt ook hier langs de eigentijdse vestingmuur
door tot voorbij het andere rondeel, het kasteelrondeel, en takt aan op de tuimeldijk. De uitgewerkte
oplossing is daarmee symmetrisch met de andere zijde, hetgeen aansluit op de karakteristiek van de
vesting. Aan de zijde van De Heus ligt de eigentijdse vestingmuur ongeveer op de plek van de
bestaande haag en sluit aan op het vierkante schutsvlak van het rondeel. Er zullen hier enkele
boomkronen gesnoeid moeten worden om de constructieschermen te kunnen plaatsen.

Voorgesteld wordt om de bovenzijde van de nieuwe muur nabij het kasteelrondeel vanaf het punt waar
de weg hoog ligt en het buitendijkse maaiveld laag, alvast op kruinpeil 12.50+NAP aan te leggen. Dat is
wenselijk omdat er dan geen hekwerk als valbeveiliging op de eigentijdse vestingmuur nodig is. Een
hekwerk op de vestingmuur zou nodig zijn in dit deelgebied omdat de weg hoog ligt en het buitendijkse
gebied laag. Een hekwerk op de vestingmuur zou ernstig afbreuk doen aan de landschappelijke en
cultuurhistorische kwaliteit. De eigentijdse vestingmuur ligt in dit deelgebied dus weliswaar hoger ten
opzichte van NAP, maar ten opzichte van het wegpeil ligt het ongeveer even hoog als aan de zijde van
het bokrondeel. Een trap markeert de overgang van de kruinhoogte van de muur.

Voor het kasteelrondeel verdwijnt het heavescherm van de waterkering onder het maaiveld, zodat dit de
zichtbaarheid niet negatief beinvioedt.
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Figuur 8-16: Omgeving Kasteelrondeel

Figuur 8-17: Visualisatie omgeving Kasteelrondeel
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Voor de aanhechting van het kasteelrondeel met de tuimeldijk wordt voorgesteld een vergelijkbare
ontwerpoplossing te kiezen als bij het bokrondeel. Deze aanpak is in stijl met het vestingontwerp en
maakt de symmetrie van de vesting weer zichtbaar. Dat betekent dat ook bij het kasteelrondeel een
muur (type eigentijdse vestingmuur) als verbindingselement tussen het rondeel en de tuimeldijk wordt
aangelegd. Hier doet zich een spanningsveld voor tussen de monumentale waarde van het rondeel en
de waarde van enkele grote bomen op de dijk. Uiteindelijk is gekozen om de monumentale waarden hier
het meest zwaar te laten wegen:

o Het kasteelrondeel wordt iets uitgebreid aan de benedenstroomse zijde en daardoor beter
beleefbaar. De uitbreiding maakt het mogelijk om de constructie aan te helen.

e Door een muur als verbindingselement te kiezen zal er geen grondtalud tegen het rondeel meer
nodig zijn, waardoor de zichtbaarheid van het rondeel vergroot wordt.

o De aanleg van een verbindingselement zal ten koste gaan van ongeveer 4 bomen. Het precieze
aantal hangt af van de gewenste afstand van de voet van de tuimeldijk en het rondeel. Dit zal
nog nader verkend worden.

o Enkele van de te kappen bomen staan zo dicht (boven)op het rondeel dat zij momenteel met
hun wortels schade veroorzaken aan het oorspronkelijke fundament van het rondeel
(mededeling Gemeente Oss). Daar komt een einde aan als ze gekapt zijn.

e Om het heavescherm aan te kunnen leggen zouden de kronen en wortels van 2 bomen sowieso
ernstig ingekort moeten worden. Dat betekent dat deze bomen de aanleg van het scherm
waarschijnlijk niet zullen overleven.

Het is jammer dat de nieuwe waterkering niet met behoud van alle bestaande kwaliteiten te realiseren
is. Er worden echter forse verbeteringen aangebracht die de vestingstad meer karakter en allure geven.
Dit geldt voor de korte termijn, maar zeker ook voor de lange termijn, als de relatie van de vesting met
het rivierenland weer in oude luister hersteld kan worden. Te kappen bomen zullen elders op de dijk van
Ravenstein (bij het Veerhuis) gecompenseerd worden.

8.4.4.0WK-90066: Haven Ravenstein en terras Veerhuis

Kern van de herinrichting nabij het Veerhuis is dat de tuimelkade van de Maasdijk die benedenstrooms
reeds aanwezig is, verhoogd wordt en wordt doorgetrokken tot bovenstrooms van het
Veerhuis/restaurant. Deze ingreep wordt aangegrepen om de verkeersituatie te vereenvoudigen.
Momenteel zijn er drie aansluitingen op de Maasdijk en dat wordt teruggebracht naar één aansluiting
aan de westzijde van de haven (Loswal). De afrit naar het weiland van De Heus komt gedeeltelijk onder
de buitenberm van de dijk te liggen en kan niet gehandhaafd worden. Aan de Maaszijde wordt een
alternatieve perceelstoegang gemaakt.

De Veerweg wordt omgelegd en gecombineerd met de toegang/poort naar de jachthaven. Daarbij zullen
er twee laad/losplekken naast de poort worden aangebracht. Nabij de veerstoep wordt een plek
gemaakt waar auto’s kunnen keren, al dan niet om met een trailer een boot te water te kunnen laten.
Het huidige terras van het Veerhuis wordt verhoogd (niveau Maasdijkweg) aangelegd. Het nieuwe terras
krijgt een gelijk oppervlak, maar wordt langer en smaller, zodat het past tussen de weg en de nieuwe
tuimelkade.

In de zone tussen de Maasdijkweg en de tuimelkade worden 12 of 13 nieuwe bomen (linden) geplant,
als aanvulling op de bestaande bomenrij langs het hoornwerk. Tussen de bomen worden
parkeerplaatsen aangelegd, evenveel als er in de huidige situatie zijn (14 stuks). Er wordt een goede
plek voor het fietsparkeren aangelegd, een flinke verbetering ten opzichte van de huidige situatie. De
bomenrij gecombineerd met parkeerplaatsen loopt door tot de plek waar de tuimelkade aansluit op de
Maasdijkweg aan de stroomopwaartse zijde. Dankzij het planten van nieuwe bomen op de dijk wordt de
volledige lengte van het hoornwerk van de vesting ruimtelijk benadrukt. Ter hoogte van het
Veerhuis/restaurant wordt de bomenrij onderbroken zodat een zichtvenster op het Veerhuis ontstaat.
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Twee bomen staan aan de rand van het terras en zorgen ook voor schaduw voor de bezoekers.
Hierdoor lijkt de semi-permanente overkapping op het terras overbodig te zijn.
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Figuur 8-18: PIattegrdnd van Haven Ravenstein en het terras van het Veerhuis

Er is in detail gekeken naar de overgang van combischerm naar heavescherm nabij het Veerhuis.
Geconcludeerd is dat de dijk voldoet op stabiliteit binnenwaarts bij het Veerhuis waardoor de oversteek
van combischerm naar buitendijks heavescherm ca 30m bovenstrooms van het Veerhuis plaats vindt en
er geen combischerm nodig is voor de gevel van het Veerhuis. Resumerend betekent dit dat de
constructieve schermen ter hoogte van de tuimeldijk in het buitentalud van de dijk worden gesitueerd.
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9. DIJKSECTIE 2 - NEERLANGEL — HUIS TE DIEDEN

9.1. Omschrijving dijksectie

Dijksectie 2 bestaat uit dijkvakken 2a_1, t/m 2b_8 tussen Ravenstein en Huis te Dieden. De Dijksectie
wordt gekenmerkt door de diverse bomenrijen op de dijk. Bij een aantal dijkvakken staan de bomen aan
weerszijde van de dijk en bij andere dijkvakken is sprake van bomen aan de binnenzijde op de kruin.
Veel van de boomstructuren op de dijk zijn door de gemeente aangemerkt als beeldbepalend waardoor
deze beschermd zijn. De binnenzijde van deze dijksectie is vooral bebouwd. De tuinen van deze
bewoners lopen door tot aan de binnenteen.

9.2. Ontwerpopgave

Dijksectie 2 is voor alle dijkvakken afgekeurd op hoogte, stabiliteit binnenwaarts en piping. De hoogte
opgave varieert van 0,6 m tot 0,9 m. Aanvullend is op de dijkvakken 2a-2b en 2b_7 sprake van een
buitenwaartse stabiliteitsopgave.

9.3. Toelichting op het Definitief Ontwerp

Op alle dijkvakken, met uitzondering van dijkvak 2b_7, is ervoor gekozen om de dijk te buitendijks te
herprofileren zodat de bestaande bomen, zoals die in de dijkvakken 2b_1 (OWK-10035), maar ook in
2b_6 (beschermde status) en 2b_8, gehandhaafd kunnen blijven. De bomen dragen tenslotte bij aan
een uniek landschapsbeeld. De kruin van de dijk zal op veel plekken verbreed worden en de tuimelkade
zal verschoven en verhoogd worden. Daarnaast wordt in deze dijkvakken een heavescherm toegepast
in de buitenteen van de bestaande kering.

In dijkvak 2b_7 wordt de dijk versterkt met een grondberm die zowel functioneert als stabiliteitsberm als
pipingberm.

Behoudens dijkvak 2b_4 is in deze sectie een nieuw breder fietspad gepositioneerd op de verhoogde
tuimelkade. Het bestaande fietspad wordt verwijderd (asfalt en fundering).

In het voorland van dijkvakken 2a_1a en 2b_6 is een ruimtereservering voor een klei-inkassing
opgenomen. In het DO+ wordt onderzocht of deze ruimtereservering wordt benut voor een klei-
inkassing waarmee het heavescherm kan komen te vervallen.

Tabel 9-1: Type oplossing per dijkvak voor dijksectie 2.

Dijkvak Type dijk Stabiliteit binnen Stabiliteit buiten Piping Type scherm - locatie
Constructie of
innovatie

2a_1a Tuimelkade Bu_lte_ndul_(se Geen opgave (blqnenwaans/ Heave - Kruin

herprofilering in grond buitenwaarts)
ruimtereservering klei-
inkassing
Constructie of
. Buitendijkse innovatie .

2a_1b Tuimelkade herprofilering in grond Geen opgave (binnenwaarts/ Heave — Kruin
buitenwaarts)
Constructie of

. Buitendijkse innovatie .

2a_2a Tuimelkade herprofilering in grond Geen opgave (binnenwaarts/ Heave — Kruin
buitenwaarts)
Constructie of

23 2b Tuimelkade Bu_ltendul_(se Berm/talud grond _mnovatle Heave - Kruin
= herprofilering in grond buitenwaarts (binnenwaarts/
buitenwaarts)
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Dijkvak Type dijk Stabiliteit binnen Stabiliteit buiten Piping Type scherm - locatie
Constructie of
. Buitendijkse innovatie .
2b 1 Tuimelkade herprofilering in grond Geen opgave (binnenwaarts/ Heave — Kruin
buitenwaarts)
Constructie of
. Buitendijkse innovatie .
2b_2 Tuimelkade herprofilering in grond Geen opgave (binnenwaarts/ Heave - Kruin
buitenwaarts)
Constructie of
2b_3 Tuimelkade Bu_ltepdul_(se Geen opgave _|nnovatle Heave - Buitenteen
herprofilering in grond (binnenwaarts/
buitenwaarts)
Constructie of
2b_4 Tuimelkade BL{ltepdulfse Geen opgave .|nnovat|e Heave - Buitenteen
herprofilering in grond (binnenwaarts/
buitenwaarts)
Constructie of
. Buitendijkse innovatie .
2b_5 Tuimelkade herprofilering in grond Geen opgave (binnenwaarts/ Heave - Kruin
buitenwaarts)
Constructie of
innovatie
2b_6 Tuimelkade Bullte.ndulfse Geen opgave (blqnenwaans/ Heave - Kruin
- herprofilering in grond buitenwaarts)
ruimtereservering klei-
inkassing
Pipingberm
2.7 Tuimelkade Be_rm in gfond Berm_/talud grond binnendijks als
binnendijks buitenwaarts onderdeel van
meekoppelkans
Constructie of
% 8 Tuimelkade Bullte.ndulfse Berm/talud grond .|nnovat|e Heave - Kruin
- herprofilering in grond buitenwaarts (binnenwaarts/
buitenwaarts)
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Figuur 9-1: Type oplossing per dijkvak voor dijksectie 2 (zie bijlagen 1 en 7 voor meer detail)

9.4. Aandachtspunten ontwerp
In deze paragraaf worden de aandachtlocaties beschreven met bijbehorende afwegingen voor het
ontwerp.

9.4.1.0ptimalisatie: buitenwaartse versterking met herprofilering

In hoofdstuk 4 zijn de optimalisaties van het dijkontwerp generiek beschreven. In dijksectie 2 is voor de
optimalisatie met een buitenwaartse versterking met herprofilering voor alle dijkvakken m.u.v. dijkvak
2b_7 gekozen.

Deze buitenwaartse versterking met herprofilering van orde grootte 10 m ten opzichte van de huidige

buitenkruinlijn van de kering vervangt in dit dijkvak de in het VO opgenomen constructieve schermen en
stabiliteitsbermen.

In dit dijkvak zal wel een heavescherm (hieronder zijn de profielen van het VO en DO van het dijkvak
over elkaar weergegeven, rood is VO en groen is DO) aan de orde blijven, dit scherm is voorzien in de
buitenteen van de huidige kering.
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Figuur 9-2: Buitenwaartse herprofilering dijksectie 2. Huidige situatie in rood, DO in groen

Daar waar in deze dijksectie in het VO een binnendijkse stabiliteitsberm is voorzien, is het heavescherm
geprojecteerd nabij het binnentalud van deze aanberming. Tegelijk met de buitenwaartse versterking
met herprofilering is in het DO opgenomen om in dit gehele dijkvak het heavescherm te verplaatsen
naar de buitenteen van de huidige kering.

De mate waarin de optimalisatie bijdraagt aan de gestelde projectdoelen en opgaven (het doelbereik) is
grotendeels vergelijkbaar met die van het VO, er is echter sprake van een positieve beoordeling ten
opzichte van het VO. De optimalisaties dragen door het wegvallen van (stabiliteits)constructies (staal)
positief bij aan het bevorderen van duurzaamheid (minder CO2 uitstoot).

Het wegvallen van een constructief scherm zorgt daarnaast voor een betere maakbaarheid omdat het
maatwerk rondom de binnendijks aanwezige woningen in dit dijkvak beter inpasbaar zal zijn.

Wat betreft de haalbaarheid is eveneens sprake van een positieve impact ten opzichte van het VO,
aangezien de buitenwaartse versterking met herprofilering leidt tot een kostenbesparing omdat minder
stalen damwandscherm nodig is met minder hinder.

Wat betreft de milieuaspecten is er ten opzichte van het VO een vergelijkbaar milieueffect aan de orde
met dien verstande dat de aspecten ‘Archeologie’, ‘Woon- en leefmilieu — aanlegfase’ en
‘Ruimtegebruik’ positiever beoordeeld zijn. Omdat de binnendijkse constructie vervalt is de verwachting
dat archeologie in de ondergrond wordt gespaard, er geen kabels en leidingen meer ‘geraakt’ worden en
hinder beperkt wordt voor aanwonenden.

Op basis van de Redeneerlijn is de ontwerpkeuze op deze dijksectie een buitenwaartse versterking met
herprofilering. Het voordeel van deze oplossing ten opzichte van het constructieve scherm is dat deze
geen beperkingen opleveren voor de bebouwde omgeving, duurzamer (minder CO2) en goedkoper zijn.
Voorts leidt de buitenwaartse versterking met herprofilering tot een betere inpasbaarheid van
binnendijkse woningen.

9.4.2. OWK-90061: Berm ten behoeve van Meekoppelkans Huis te Dieden

Aan de zeer markante oostelijke hoek van de Diedensche Uiterdijk ligt het oude landhuis Huis te
Dieden. Vroeger stond hier een versterkt landhuis, omgegeven door een slotgracht. De omgeving van
het huis is deels als meekoppelkans geintegreerd in het dijkontwerp: vanuit het project MeMa wordt het
binnendijkse grondwerk tussen het kasteel en de bebouwing van Dieden dijktechnisch als
gecombineerde piping- en stabiliteitsberm aangelegd. Er is rekening gehouden met een extra leeflaag
van 0,5 m, zodat conform het ruimtelijk ontwerp bomen kunnen worden geplaatst op het grondlichaam.
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In het dijkontwerp is aan de zuidzijde een deel van de watergang opgenomen die vanuit
waterhuishoudkundig en cultuurhistorisch oogpunt wenselijk is. Met deze inpassing wordt het historische
karakter van het Huis recht gedaan.

Deze nieuwe context van Huis te Dieden biedt goede aanknopingspunten voor het opstellen van een
integraal ontwikkelplan voor deze locatie, waar gemeente Oss, in samenwerking met de Provincie
Noord-Brabant, de trekkersrol vervult. Er is hiervoor een eerste schets gemaakt als aanzet. Kern van de
toekomstig mogelijke inrichtingsmaatregel is dat de oorspronkelijke oprijlaan met een dubbele bomenrij
aan de oostzijde van het Huis weer aangelegd wordt. De laan wordt met een oprit aan de oostelijke zijde
met de dijkweg verbonden. Aan de andere zijde kan op termijn een nieuwe brug over de gracht de laan
met het landhuis verbinden. Mogelijk kan de ruimte naast de toekomstige laan nog een functie vervullen
als hondenlosloopplaats. Uitbreiding van de oostelijke sloot van het dijkontwerp aan de voet van de
pipingberm zorgt voor afwatering en extra waterberging. Deze schets maakt geen onderdeel uit van de
maatregelen die het project Meanderende Maas uitvoert. Bij de uitwerking van een ontwikkelplan moet
rekening worden gehouden met het nieuwe dijkontwerp en de vereisten voor een veilige dijk. Het gaat
dan onder andere over het mogelijk herstel van de gracht en oostelijke sloot zoals in de schets
getekend.

De in Figuur 9-3 opgenomen inrichtingsmaatregelen zijn behoudens de hierboven genoemde
maatregelen buiten scope van het dijkontwerp, het Werk, en onderdeel van de zelfrealisatie: aanleg
oprijlaan, planten bomen en werkzaamheden gracht.

e Geotechnische aandachtspunten voor een eventuele zelfrealisatie van de meekoppelkans:

o Uitbreiding oostelijke sloot: Op basis van beschikbare bodeminformatie is berekend dat realisatie
van de sloot mogelijk leidt tot het niet voldoen van de pipingberm. Controleboringen (nog uit te
voeren) zullen moeten uitwijzen of er toch voldoende klei onder de sloot zit om de conclusie te
kunnen bijstellen. Indien blijkt dat er niet voldoende klei aanwezig is, dan zijn er een aantal opties:
sloot niet aanbrengen, maatregel in sloot zoals betonmat op bodem en talud of toepassing van een
heavescherm.

e Grachtherstel: Het graven/uitdiepen van de gracht kan effect hebben op zowel de stabiliteit van als
de piping onder de nieuwe dijk. Dit is niet beschouwd in het ontwerp van de dijk en dient beschouwd
te worden binnen het zelfrealisatie deel van de meekoppelkans.

4 V4 ) ‘.
Figuur 9-3: Het ruimtelijk ontwerp voor Huis te Dieden met pipingberm en bomenlaan
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10. DIJKSECTIE 3 — DIEDENSCHE UITERDIJK

10.1. Omschrijving dijksectie

Dijksectie 3 bestaat uit dijkvakken 3_1a, t/m 3_5 vanaf Huis te Dieden tot aan Megen. Het traject loopt
rond de Diedensche Uiterdijk waardoor het een lang voorland heeft. In de uiterwaarde liggen bestaande
geulen waarbij rond de geulen belangrijke natuurwaarde is ontwikkeld. In het Rivierontwerp zijn nieuwe
geulen opgenomen buitendijks van dijkvak 3_5. De locatie van de geulen is van belang voor de
pipingopgave van de dijk. Aan de binnenzijde van dijkvak 3_5 staat een bomenrij die relevant is als
lijnelement essentieel voor vleermuizen (vliegroute). Er loopt tevens een watergang langs de
binnenteen. Langs deze dijksectie is weinig bebouwing, waardoor er meer ruimte is voor een
grondoplossing.

10.2. Ontwerpopgave

De dijksectie 3 is voor alle dijkvakken afgekeurd op hoogte, stabiliteit, piping en bekleding. De hoogte
opgave varieert van 0,5 tot 0,9 m. De stabiliteit opgave betreft zowel een opgave in het binnentalud als
het buitentalud (grotendeels). De bekleding van de kruin voldoet in de huidige situatie niet en zal
vervangen moeten worden.

10.3. Toelichting op het Definitief Ontwerp

Op de dijkvakken 3_1, 3_2 en 3_5 wordt de dijk in grond versterkt. Aan de binnenzijde wordt een
stabiliteitsberm aangelegd en aan de buitenzijde een klei-inkassing als pipingmaategel. Op een zuidelijk
deel van dijkvak 3_2 is tevens een heavescherm nodig i.v.m. de aanwezigheid van een geul vlak voor
de dijk.

Op dijkvak 3-3 wordt de dijk buitenwaarts geherprofileerd in grond en wordt een heavescherm geplaatst
in de huidige buitenteen van de dijk. Deze buitenwaartse herprofilering heeft geen negatieve
rivierkundige effecten vanwege de afstand van de dijk tot de rivier.

Ook in het voorland van dijkvak 3_4 is een geul aanwezig met belangrijke natuurwaarden. Hierdoor is
een klei-inkassing niet mogelijk. Aan de binnenzijde wordt een stabiliteitsberm aangebracht. In het
buitentalud wordt een langsconstructie aangebracht met een gecombineerde stabiliteits- en
heavefunctie. Het is hier niet mogelijk om de dijk richting de rivier te versterken vanwege de belangrijke
natuurwaarden. In het dijkontwerp is het combischerm dan ook juist verplaatst richting de kruin
(vooralsnog 2 m uit buitenkruin), dit komt tevens de maakbaarheid ten goede. In de buitenteen is een
onderhoudspad opgenomen.
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Figuur 10-1: Type oplossing per dijkvak in dijksectie 3. (zie bijlagen 1 en 7 voor meer detail)

Tabel 10-1: Type oplossing per dijkvak in dijksectie 3

Dijkvak Type dijk Stabiliteit binnen Stabiliteit buiten Piping Type scherm - locatie
3 1a Moderne Berm in grond Geen opgave Klei-inkassing
- gronddijk binnendijks P9 voorland
Moderne Berm in grond Klei-inkassing
3_1b gronddijk binnendijks Geen opgave voorland
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Dijkvak Type dijk Stabiliteit binnen Stabiliteit buiten Piping Type scherm - locatie
39 Moderne Berm in grond Berm/talud grond Klei-inkassing Heave — Buitenteen
= gronddijk binnendijks buitenwaarts voorland (lokaal)
Constructie of
33 Moderne Buitendijkse Berm/talud grond innovatie Combi - Kruin
- gronddijk herprofilering in grond buitenwaarts (binnenwaarts/
buitenwaarts)
34 Moderne Berm in grond Stabiliteitsconstructie Combineren met Combi - Buitentalud;
- gronddijk binnendijks buitenzijde stabiliteitsconstructie | Stabiliteit - Binnenteen
Moderne Berm in grond Berm/talud grond Klei-inkassing R
3.5 gronddijk binnendijks buitenwaarts voorland Heave - Binnenteen
10.4. Aandachtspunten ontwerp

In deze paragraaf worden de aandachtlocaties beschreven met bijbehorende afwegingen voor het

ontwerp.

10.4.1. Optimalisatie: klei-inkassingen
In hoofdstuk 4 zijn de optimalisaties van het dijkontwerp generiek beschreven. In dijksectie 3 zijn in de
dijkvakken 3_1, 3_2 en 3_5 als optimalisatie klei-inkassingen voorzien.

Deze klei-inkassingen vervangen hier voor het grootste deel de in het VO opgenomen pipingberm
(hieronder zijn de profielen van het VO en DO van dijkvak 3_2 weergegeven). Ter plaatse van dijkvak
3_5 vervalt ter plaatse van de aanwezige binnendijkse woningen tevens een daar in het VO
geprojecteerd heavescherm.

(549)
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650 . (2001

Binnendijks
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DO
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L3, 2000
+ +

150

Figuur 10-2: Vergelijk tussen VO met pipingberm en DO met klei-inkassing

Buitendijks

=

In de bijgevoegde TOM is de effectbeoordeling van de optimalisatie opgenomen ten opzichte van het
VO voor deze dijksectie. In deze paragraaf geven we een samenvatting van deze afweging met een
samenvattende conclusie voor het DO.
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De mate waarin de optimalisatie bijdraagt aan de gestelde projectdoelen en opgaven (het doelbereik) is
grotendeels vergelijkbaar met die van het VO, er is echter sprake van een positieve beoordeling ten
opzichte van het VO. Het verkleinen van de binnendijkse bermen heeft een positief effect op de
productie landbouw binnendijks, de primaire functie daar (doel is ondernemerschap stimuleren). Er
gelden minder beperkingen voor agrarisch gebruik. Daarnaast dragen de optimalisaties door het
wegvallen van constructies (staal) en ook het lokale hergebruik van klasse B grond in het projectgebied
positief bij aan het bevorderen van duurzaamheid (minder CO2 uitstoot en duurzaam hergebruik) en het
verlagen van kosten.

Het wegvallen van een pipingberm en heavescherm zorgt daarnaast voor een betere maakbaarheid
omdat het maatwerk rondom de binnendijks aanwezige woningen in deze dijksectie beter inpasbaar zal
zijn.

Wat betreft de haalbaarheid is eveneens sprake van een positieve impact ten opzichte van het VO,
aangezien de toepassing van een klei-inkassing in plaats van een heavescherm leidt tot een positief
prijsverschil voor deze dijksectie. Dit komt mede door de voordelen van de toepassing van
gebiedseigengrond. Daarnaast is de verwachting dat bewoners en agrariérs positief zullen staan
tegenover het voorkomen/beperken van binnendijkse maatregelen.

Wat betreft de milieuaspecten is er ten opzichte van het VO een vergelijkbaar milieueffect aan de orde
met dien verstande dat de aspecten ‘Landschap en cultuurhistorie’ en ‘Ruimtegebruik’ en
‘Duurzaamheid’ positiever beoordeeld zijn. Het wegvallen van de pipingbermen betekent dat de huidige
doorgaande structuur gehandhaafd blijft en daarnaast het functionele gebruik van met name de
agrarische percelen ongewijzigd blijft.

Op basis van de Redeneerlijk is in het ontwerp op deze dijksectie gekozen voor een klei-inkassing. Het
voordeel van deze oplossing ten opzichte van de pipingberm en heavescherm is dat deze geen
beperkingen oplevert voor het agrarisch gebruik en bebouwde omgeving, duurzamer (minder CO2) en
goedkoper is dan de toepassing van een heavescherm. Voorts leiden klei-inkassingen tot handhaving
van de bestaande landschappelijke waarden en een betere inpasbaarheid van binnendijkse woningen.

10.4.2. Optimalisatie: buitenwaartse versterking met herprofilering
In hoofdstuk 4 zijn de optimalisaties van het dijkontwerp generiek beschreven. Voor dijkvak 3_3 is voor
de optimalisatie met een buitenwaartse versterking met herprofilering gekozen.

Deze buitenwaartse versterking met herprofilering van orde grootte 8 m ten opzichte van de huidige
buitenkruinlijn van de kering vervangt in dit dijkvak de in het VO opgenomen constructieve schermen en
stabiliteitsbermen.

In dit dijkvak zal wel een heavescherm aan de orde blijven, dit scherm is voorzien in de buitenteen van
de huidige kering.

De mate waarin de optimalisatie bijdraagt aan de gestelde projectdoelen en opgaven (het doelbereik) is
grotendeels vergelijkbaar met die van het VO, er is echter sprake van een positieve beoordeling ten
opzichte van het VO. De optimalisaties dragen door het wegvallen van (stabiliteits)constructies (staal)
positief bij aan het bevorderen van duurzaamheid (minder CO2 uitstoot).

Het wegvallen van een constructief scherm zorgt daarnaast voor een betere maakbaarheid omdat het
maatwerk rondom de binnendijks aanwezige woningen in dit dijkvak beter inpasbaar zal zijn.

Wat betreft de haalbaarheid is eveneens sprake van een positieve impact ten opzichte van het VO,
aangezien de buitenwaartse versterking met herprofilering leidt tot een kostenbesparing omdat minder
stalen damwandscherm nodig is met minder hinder.
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Wat betreft de milieuaspecten is er ten opzichte van het VO een vergelijkbaar milieueffect aan de orde
met dien verstande dat de aspecten ‘Archeologie’, ‘Woon- en leefmilieu — aanlegfase’ en
‘Ruimtegebruik’ positiever beoordeeld zijn. Omdat de binnendijkse constructie vervalt is de verwachting
dat archeologie in de ondergrond wordt gespaard, er geen kabels en leidingen meer ‘geraakt’ worden en
hinder beperkt wordt voor aanwonenden.

Op basis van de Redeneerlijn is voor dijkvak 3_3 gekomen tot de ontwerpkeuze van een buitenwaartse
versterking met herprofilering. Het voordeel van deze oplossing ten opzichte van het constructieve
scherm is dat deze geen beperkingen opleveren voor de bebouwde omgeving, duurzamer (minder CO2)
en goedkoper zijn. Voorts leidt de buitenwaartse versterking met herprofilering tot een betere
inpasbaarheid van de binnendijkse woning.

10.4.3. OWK-10086: Maatwerk bij Onderweg 10 (dijkpaal A471)

De overgang van dijkvak 3_4 naar 3_5 bevindt zich bij de kruising van de Maasakkerstraat en
Harensedijk. Vanwege het aanwezige pand (Onderweg 10) vormde het plaatsen van het heavescherm
aan de binnenzijde een inpassingsopgave. Door het doortrekken van de oplossing van dijkvak 3_4
(stabiliteitsconstructie aan de buitenzijde) voorbij dit pand, wordt deze inpassingsopgave opgelost.

De bodemopbouw van het geotechnisch maatwerk in dijkvak 3_5 bij de bebouwing van bij Onderweg 10
kent eenzelfde niveau onderkant deklaag als in de schematisatie van berekening van dijkvak 3_4.
Daarnaast laat de sondering ook hier vergelijkbare slappe lagen zien als in dijkvak 3_4. Over het
perceel is de geometrie uniform en sluit deze net zo goed aan op dijkvak 3_5 als dijkvak 3_4.

In het DO is de ‘geotechnische’ vakgrens van 3_4 verlegt naar dijkpaal A471 en is het dijkprofiel van
deze maatwerklocatie overeenkomstig die van dijkvak 3-4. Ter plaatse van het woonperceel is een
verholen berm aanwezig en is er geen inpassingsopgave meer.

10.4.4. OWK-10095: Inpassing bij Onderweg 2 (dijkpaal A479)

De stabiliteitsberm ter plaatse van Onderweg 2 is specifiek beschouwd en zodanig berekend en
ontworpen dat deze geen impact heeft op het ruimtebeslag van dit woonperceel.
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11. DIJKSECTIE 4 — MEGEN

11.1. Omschrijving dijksectie

Dijksectie 04 bestaat uit dijkvakken 4_1, t/m 4_5 bij Megen. Deze dijksectie is gekenmerkt door
binnendijks bebouwd gebied. Bij dijkvak 4_1 ligt binnendijks een tuincamping. Het campingterrein loopt
voor een gedeelte op de stabiliteitsberm. Op het binnentalud staan naast de fruitbomen ook een
toiletgebouw.

11.2. Ontwerpopgave

Dijksectie 4 is afgekeurd op hoogte, stabiliteit en piping. De hoogteopgave varieert van 0,05m tot 0,45m.
De stabiliteitsopgave betreft alleen dijkvak 4_1,4 2 en 4_5 waarbij dijkvak 4_1 en 4_5 (deels) het
binnentalud en bij 4_2 het buitentalud is afgekeurd. De bekleding is voor dijkvak 4 _1 en 4_3 afgekeurd.
Voor dijkvak 4_1 gaat het om zowel de bekleding van buiten-, binnentalud en de kruin. Voor dijkvak 4_3
gaat het alleen om de bekleding van de kruin.

11.3. Toelichting op het Definitief Ontwerp

Op dijkvak 4_1 wordt de dijk versterkt met een gecombineerd stabiliteits- en heavescherm welke hoog in
het binnentalud wordt geplaatst. Zowel aan de binnendijkse als buitendijkse zijde zijn belangrijke
waarden aanwezig waardoor een versterking in grond niet haalbaar is.

De rest van de dijksectie kenmerkt zich door hoog achterland waardoor er geen opgave is voor
binnenwaartse stabiliteit en piping. Er zijn dus ook nagenoeg geen langsconstructies nodig. Op dijkvak
4_3 is over een lengte van ca. 50m een langsconstructie nodig om ervoor te zorgen dat versterkte dijk
op voldoende afstand van de N329 blijft. In dijkvak 4_4 is grotendeels nauwelijks sprake van een
opgave en wordt het fietspad vernieuwd met een beperkte verhoging. In dijkvak 4_5 bevindt zich op
ongeveer de helft van het dijkvak een pipingopgave; hier wordt een heavescherm toegepast. De
langsconstructie van dijkvak 5a dient over een afstand van ca. 80m te worden doorgezet naar dijkvak
4 5.
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Figuur 11-1: Type oplossing per dijkvak in dijksectie 4 (zie bijlagen 1 en 7 voor meer detall)

Tabel 11-1: Type oplossing per dijkvak in dijksectie 4

Dijkvak | Typedijk | Stabiliteit binnen Stabiliteit buiten Piping Typfoi‘;:‘izrm .
A . Combineren met

Moderne Stabiliteitsconstructie e . . .

4 1 - A " Geen opgave stabiliteitsconstructie Combi - Kruin
gronddijk kruin/binnenzijde deels Klei-inkassing

. . Berm/talud grond
4 2 Tuimeldijk Geen opgave buitenwaarts Geen opgave
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Dijkvak | Typedijk | Stabiliteit binnen Stabiliteit buiten Piping Typfoi:'t‘izrm -
4 3 Tuimeldijk Geen opgave Geen opgave Geen opgave Stabiliteit - Buitenteen
4 4 Tuimeldijk Geen opgave Geen opgave Geen opgave
(deels) Constructie of
(deels) innovatie Combi - Binnenteen;
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11.4. Aandachtspunten ontwerp
In deze paragraaf worden de aandachtlocaties beschreven met bijbehorende afwegingen voor het
ontwerp.

11.4.1. OWK-90055: Inpassing camping Megen

Achter de dijk bij dijkvak 4_1 ligt de Tuincamping Megen. In het VO is hier gekozen om de
versterkingsopgave te realiseren met een stabiliteitsberm en met een heavescherm. Deze oplossing
heeft een grote impact op de beeldkwaliteit en continuiteit van de camping. Voor de werkzaamheden zal
de hele inrichting van de camping op de kop moeten en komt de continuiteit van de bedrijfsvoering in
het geding omdat de stabiliteitsberm beperkingen met zich meebrengt. Dit overwegende is in het iOO
besloten om voor dit dijkvak te kiezen voor een gecombineerd stabiliteits- en heavescherm in de
binnenkruin van de dijk en daarnaast een binnentalud in grond. Bij de inpassing van het binnentalud en
de bekleding zijn de bomen zoveel mogelijk gespaard.

11.4.2. OWK-10332: Veilige oversteken voor fietsers en voetgangers bij Megen

Aan de oostzijde van Megen loopt de N329 aan de rand van de Diedensche Uiterdijk. De huidige
Rulstraat komt op de N329 uit. Fietsers moeten deze weg kruisen om hun route te vervolgen. De
huidige fietsoversteek ligt dicht tegen de dijk en kan niet gehandhaafd worden om de dijk hier verhoogd
en buitendijks verbreed moet worden. Voorgesteld is om de oversteek in noordelijke richting te
verplaatsen, naar het bestaande kruispunt van de N329 met de Maasdijkweg. Het tracé van het fietspad
zal worden geintegreerd in de grote gebiedsentree/meekoppelkans langs de Vliet. Hiervoor is een
ontwerp gemaakt dat is opgenomen als onderdeel van het DO Rivier.

Ter hoogte van het Kloosterpad komt een nieuwe gebiedsentree voor voetgangers vanuit het stadje
naar de Diedensche Uiterdijk. Deze moet de provinciale weg passeren en daarvoor moet een nieuwe
oversteek met een middengeleider gemaakt worden. Omdat veel maatregelen aan de oostzijde van
Megen gericht zijn op het verbeteren van de leefomgeving en er veel geinvesteerd wordt in
inrichtingsmaatregelen voor recreatief medegebruik, is het te overwegen om de maximale
verkeerssnelheid op de N329 te verlagen van 80 naar 60 km/u. Deze snelheid is niet ongebruikelijk voor
buitendijkse wegen, en het maakt inrichtingsmaatregelen voor verkeer eenvoudiger. Daar komt bij dat
de N329 ‘doodloopt’ op de veerstoep.

11.4.3. OWK-10335: Waterkering bij de lulboom Megen

De lulboom is een begrip in Megen. Deze boom is oud en staat op een zeer markante plaats boven op
de dijk. Hier moet de waterkering ook verhoogd worden en de boom behouden blijven. In het DO is het
voorstel uitgewerkt is om de nieuwe dijkkruin in de vorm van een soort tuimelkade achterlangs de boom,
dicht tegen de weg te traceren. Een muurtje langs de weg vangt het hoogteverschil op. De afstand van
de nieuwe waterkering tot de boom blijft vrij groot en de aansluitingen op bestaande wegen en paden
Zijn maakbaar.
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12. DIJKSECTIE 5 — DE WAARDEN

12.1. Omschrijving dijksectie

Dijksectie 5 bestaat uit dijkvakken 5a en 5b_1, t/m 5b_3 tussen Megen en Macharen. Deze dijksectie
kenmerkt zich met uitzondering van dijkvak 5a door een verre ligging van de rivier en is gelegen rondom
de uiterwaarde De Waarden. In de uiterwaarde is momenteel naast natuur ook ruimte voor landbouw.
Langs de dijksectie staan enige boerderijen. Aan het eind van deze dijksectie sluit de dijk aan op de
sluis Macharen. Bij dijkvak 5b_1 ligt in de binnenteen een sloot waar verschillende beschermde
diersoorten in leven. Op de binnenberm staat een bomenrij die door vieermuizen als fourageerroute
wordt gebruikt.

12.2. Ontwerpopgave

De dijksectie 5 is voor alle dijkvakken afgekeurd op hoogte, stabiliteit en piping. De hoogteopgave
varieert van 0,1 tot 0,5 m. De stabiliteitsopgave betreft zowel een binnenwaartse als buitenwaartse
opgave. De bekleding is voor dijkvak 5b_1 en 5b_3 afgekeurd waarbij de bekleding op het binnentalud
vervangen wordt. Voor dijkvak 5b_3 is ook de kruin afgekeurd op de bekleding.

12.3. Toelichting op het Definitief Ontwerp

In dijkvak 5a wordt de dijk versterkt door een gecombineerd stabiliteits- en heavescherm. Binnendijks
staan hier veel woningen en de dijk ligt hier dicht bij de rivier waardoor versterken in grond niet haalbaar
is. In het meest oostelijk gelegen deel van dit dijkvak is een stabiliteitsscherm met tevens een
heavefunctie gepositioneerd in de binnenteen en gecombineerd met een taludverflauwing. In het restant
van dit dijkvak richting 5b_1 is het gecombineerde scherm in de binnenteen van de tuimelkade
geplaatst. Op dijkvak 5b_1 wordt de dijk versterkt met een klei-inkassing als pipingmaatregel en een
binnendijkse stabiliteitsberm. De bomenrij in het noordelijk deel van dit dijkvak (relevant voor
vleermuizen) blijft behouden; de aanwezige berm met de bomen functioneert als stabiliteitsberm. Op dit
deel blijft de binnendijkse watergang ook behouden. Over de inpassing van een eventueel noodzakelijke
watergang in het zuidelijk deel van dit dijkvak volgt meer in ontwerploop 3.

Het ontwerp van dijkvak 5b_1 loopt ook door in het begin van dijkvak 5b_2. Echter naarmate de dijk
dichter bij de sluis komt wordt de invloed van het kanaal en de geulen in het voorland groter en wordt de
klei-inkassing vervangen door een heavescherm. Dit heavescherm begint op ca. dijkpaal A521 en loopt
door tot de sluis.

Dijkvak 5b_3 is de oostelijke voorhavendijk van de sluis. In het buitentalud is een stabiliteitsscherm voor
buitenwaartse stabiliteit voorzien. Aan de binnenzijde wordt een stabiliteitsberm aangebracht
gecombineerd met een heavescherm.
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Figuur 12-1: Type oplossing per dijkvak in dijksectie 5 (zie bijlagen 1 en 7 voor meer detail)

Tabel 12-1: Type oplossing

per dijkvak in dijksectie 5

. - I S - Type scherm -
Dijkvak Type dijk Stabiliteit binnen Stabiliteit buiten Piping .
locatie
. . Stabiliteitsconstructie Combineren met o
5a Tuimeldijk o . Geen opgave o _ | Combi - Binnenteen
kruin/binnenzijde stabiliteitsconstructie
Berm in grond Berm/talud grond Klei-inkassin
5b_1 Moderne gronddijk rmngr viaudg 9 | Heave - Buitenteen
binnendijks buitenwaarts voorland
Klei-inkassing
Berm in grond Berm/talud grond voorland en Heave of GZB -
5.2 | Moderne gronddijk rm in or valudg . .
binnendijks buitenwaarts constructie of Binnenteen
innovatie
Constructie of
Berm in grond Stabiliteitsconstructie innovatie Stabiliteit - Buitenteen
5b.3 | Modeme gronddijk min gr e cor , ,
binnendijks buitenzijde (binnenwaarts/ Heave - Binnenteen
buitenwaarts)
12.4. Aandachtspunten ontwerp

In deze paragraaf worden de aandachtlocaties beschreven met bijbehorende afwegingen voor het

ontwerp.

12.4.1. Optimalisatie: klei-inkassingen en buitenwaartse versterking met herprofilering

In hoofdstuk 4 zijn de optimalisaties van het dijkontwerp generiek beschreven. In dijksectie 5 zijn in de
dijkvakken 5b_1 en 5b_2 als optimalisatie klei-inkassingen voorzien.
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Deze klei-inkassing vervangt in dijkvak 5b_1 de in het VO opgenomen pipingberm (navolgend zijn de
profielen van het VO en DO van dijkvak 5b_1 weergegeven). In dijkvak 5b_2 vervangt de klei-inkassing
een binnendijks opgenomen heavescherm (navolgend zijn de profielen van het VO en DO van dijkvak
5b_2 weergegeven).

var. var.
731 N L350 585 N 650 12178)
+ % + +

vor.
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+ +

%! - ‘ = . =
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- “ . %
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Figuur 12-2: Verschil tussen VO met heavescherm en DO met klei-inkassing (dijkvak 5b_1)
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Figuur 12-3 Verschil tussen VO met heavescherm en DO met klei-inkassing (dijkvak 5b_2)

Tevens is in een deel van dijkvak 5b_2 ter plaatse van daar aanwezige woningen een buitenwaartse
versterking met herprofilering als optimalisatie voorzien.

Deze buitenwaartse versterking met herprofilering van orde grootte 5 m ten opzichte van de huidige
buitenkruinlijn van de kering vervangt in dijkvak 5b_2 het in het VO opgenomen stabiliteitsscherm. De
binnendijkse stabiliteitsberm van het VO in dijkvak 5b_2 (rode lijn) komt te vervallen door de
buitenwaartse verschuiving. De heavefunctie van de langsconstructie wordt overgenomen door de klei-
inkassing ter plaatse.

7 oktober 2022 104

Boskalis Nederland B.V.
Royal HaskoningDHV

Revisienummer: 4.0



iy NS
= Royal - ; |
A Boskalis ~ Fesionngony T

10.00 8.40 P10, 350 LJJJQ', 15.28 L
T 11 2 !

Figuur 12-4: Buitenwaartse herprofilering dijkvak 5b_2. Huidige situatie in rood, DO in groen

In de bijgevoegde TOM is de effectbeoordeling van de optimalisatie opgenomen ten opzichte van het
VO voor deze dijksectie. In deze paragraaf geven we een samenvatting van deze afweging met een
samenvattende conclusie voor het DO hiervan.

De mate waarin de optimalisatie bijdraagt aan de gestelde projectdoelen en opgaven (het doelbereik) is
grotendeels vergelijkbaar met die van het VO, er is echter sprake van een positieve beoordeling ten
opzichte van het VO. Het verkleinen van de binnendijkse bermen heeft een positief effect op de
productie landbouw binnendijks, de primaire functie daar (doel is ondernemerschap stimuleren). Er
gelden minder beperkingen voor agrarisch gebruik. Daarnaast dragen de optimalisaties door het
wegvallen van constructies (staal) en ook het lokale hergebruik van klasse B grond in het projectgebied
positief bij aan het bevorderen van duurzaamheid (minder CO2 uitstoot en duurzaam hergebruik) en het
verlagen van kosten.

Het wegvallen van een pipingberm, heavescherm en constructief scherm zorgt daarnaast voor een
betere maakbaarheid omdat het maatwerk rondom de binnendijks aanwezige woningen in deze
dijksectie beter inpasbaar zal zijn.

Wat betreft de haalbaarheid is eveneens sprake van een positieve impact ten opzichte van het VO,
aangezien de toepassing van klei-inkassingen en een buitenwaartse versterking met herprofilering
leiden tot een kostenbesparing omdat stalen damwandschermen vervallen. Daarnaast is de verwachting
dat bewoners en agrariérs positief zullen staan tegenover het voorkomen/beperken van binnendijkse
maatregelen.

Wat betreft de milieuaspecten is er ten opzichte van het VO een vergelijkbaar milieueffect aan de orde
met dien verstande dat de aspecten ‘Landschap en cultuurhistorie’, ‘Woon- en leefmilieu — aanlegfase’
en ‘Ruimtegebruik’ positiever beoordeeld zijn. Het wegvallen van de pipingbermen betekent dat de
huidige doorgaande structuur gehandhaafd blijft en daarnaast het functionele gebruik van met name de
agrarische percelen ongewijzigd blijft.

Op basis van de Redeneerlijn is de ontwerpkeuze op deze dijksectie gemaakt voor een klei-inkassing en
deels een buitenwaartse versterking met herprofilering. Het voordeel van deze oplossingen ten opzichte
van de pipingberm, heavescherm en constructief scherm is dat deze geen beperkingen opleveren voor
het agrarisch gebruik en bebouwde omgeving, duurzamer (minder CO2) en goedkoper zijn. Voorts
leiden klei-inkassingen tot handhaving van de bestaande landschappelijke waarden en een betere
inpasbaarheid van binnendijkse woningen. Met name dat laatste aspect is ook relevant voor de
buitenwaartse versterking met herprofilering in deze dijksectie.
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12.4.2. OWK-90013: Maatwerk ter plaatse van sluis Macharen

Nabij sluis Macharen volgt uit de pipingberekeningen dat een klei-inkassing niet maakbaar is (invioed
kanaal is te groot). In de afweging volgens de redeneerlijn ‘eerst in grond’ is beschouwd of er
binnendijks een pipingberm toegepast kan worden. De conclusie is dat de afmeting (breedte) van de
pipingberm dermate groot is dat het financieel niet opweegt tegen een verticale pipingmaatregel. Dit
mede vanwege de huiskavel van de zittende agrariér. Daarnaast is een pipingberm vanuit ruimtelijke
kwaliteit niet gewenst. Het doet afbreuk aan het streven naar continuiteit in het beeld. Het toe te passen
verticale pipingmaatregel zal een bepaalde overlap moeten hebben met de buitendijks gesitueerde klei-
inkassing om achterloopsheid ter voorkomen.

Een deel van dijkvak 5b_2, tussen dijkpaal A522 en dijkpaal A527, is kansrijk voor het toepassen van
een grof zand barriére. Op deze locatie is het mogelijk om een pilot of maakbaarheidsproef met deze
innovatieve techniek te doen (zie paragraaf 4.3)

12.4.3. Maatwerk sluis Macharen
In paragraaf 5.8.3 is de versterking van de sluis Macharen en de inpassing in de omgeving uitgewerkt.
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13. DIJKSECTIE 6 — MACHAREN

13.1. Omschrijving dijksectie

Dijksectie 6 bestaat uit dijkvakken 6_1 en 6_2 bij Macharen. Dijkvak 6_1 loopt langs de voorhaven van
de sluis Marcharen. Aan de binnenzijde van de dijk staan woningen waarbij de tuinen doorlopen over
het binnentalud. De percelen op het buitentalud zijn ook van bewoners die binnendijks wonen. De weg
op de kruin van de dijk is niet toegankelijk voor verkeer en loopt richting de sluis dood.

13.2. Ontwerpopgave

De dijksectie 6 is voor alle dijkvakken afgekeurd op hoogte, stabiliteit en piping. De hoogteopgave
varieert van 0,26m tot 0,55m. De stabiliteitsopgave betreft alleen dijkvak 6_1 waarbij voor dit dijkvak
binnentalud en het buitentalud is afgekeurd. De bekleding is alleen voor dijkvak 6_2 voor de kruin
afgekeurd.

13.3. Toelichting op het Definitief Ontwerp

In dijkvak 6_1 wordt de dijk versterkt met een zelfstandig kerende constructie die zowel de kerende
hoogte en de sterkte en stabiliteit van de waterkering verzorgt. De kerende hoogte wordt aangelegd
voor een levensduur van 50 jaar maar de constructie is wel aanvullend op te hogen voor een levensduur
van 100 jaar. Door de zelfstandig kerende constructie wordt de inpassing bij de woonboten simpeler.

Dijkvak 6_2 voldoet met een beperkte buitenwaartse versterking aan de criteria van tweede afschuiving.
Waar eerder een langsconstructie binnendijks was voorzien in de omgeving van woningen,
infrastructuur en kabels en leidingen is nu sprake van een heavescherm in de bestaande buitenteen.

Definitief Ontwerp op kaart
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Figuur 13-1: Type oplossing per dijkvak voor duksectle 6 (zie bljlagen 1 en 7 voor meer detail)
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Tabel 13-1: Type oplossing per dijkvak voor dijksectie 6

Type scherm

Dijkvak Type dijk Stabiliteit binnen Stabiliteit buiten Piping - locatie

Stabiliteitsconstructie Combineren met

kruinfbinnenziide | CS8N OPIAVe  Isiapilteitsconstructie|  COMP! - Kruin

6_1 Moderne gronddijk

Constructie of

Buitendijkse innovatie
6_2 Tuimeldijk herprofilering in Geen opgave bi / Heave - Buitenteen
grond (binnenwaarts,

buitenwaarts)

13.4. Aandachtspunten ontwerp
In deze paragraaf worden de optimalisaties, ontwerpafwegingen en afwijkingen t.o.v. het VO
beschreven die gelden voor deze dijksectie.

13.4.1. Heroverweging VO dijkvak 6_1

Dijkvak 6-1 is het dijktracé bij de westelijke voorhaven van de sluis van Macharen. Binnendijks ligt het
dorp Macharen en buitendijks is ingericht voor de ligging van permanente woonboten. In het VO is
gekozen voor een ontwerp met twee damwanden. Een damwand aan binnendijks die moet zorgen voor
binnendijkse stabiliteit en die zorg dient als heavescherm. Aan de buitenzijde een damwand die moet
zorgdragen voor buitenwaartse stabiliteit en die moet zorgen voor de inpassing van de kerende hoogte.
In het DO is een alternatief uitgewerkt bestaande uit 1 damwand in de kruin die zowel de binnenwaartse
stabiliteit, het heavescherm en de kerende hoogte garandeert. De damwand in de kruin is langer en
zwaarder omdat deze in de kruin staat, maar qua kosten wel goedkoper dan de twee damwanden uit het
VO. Daarnaast geeft de DO oplossing minder uitdagingen met de inpassing van de hoogteopgave en
het bijpbehorende talud aan de rivierzijde bij de woonboten.

Ten aanzien van dijkvak 6_1 zijn er nieuwe ontwikkelingen die nader beschouwd moeten worden in de
DO+ fase. Daarom is ook een ruimtereservering aangehouden. In de DO+ fase wordt nog nader

gekeken naar het faalmechanisme zettingsvloeiing en naar de bereikbaarheid van de sluis bij hoogwater
dat via dijkvak 6_1 loopt.
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14. DIJKSECTIE 7 — OSSEKAMP

14.1. Omschrijving dijksectie
Dijksectie 7 bestaat uit dijkvakken 7a_1 t/m 7b_3 tussen Macharen en Boveneind bij de uiterwaarde
Ossekamp.

14.2. Ontwerpopgave

Dijksectie 7 is voor alle dijkvakken afgekeurd op hoogte en piping. De hoogteopgave varieert van 0,25m
tot 0,9 m. De stabiliteitsopgave betreft bij bijna alle dijkvakken alleen een binnenwaartse
stabiliteitsopgave. Alleen voor dijkvak 7a_4 is er naast een binnenwaartse opgave ook een buitendijkse
stabiliteitsopgave. Voor dijkvak 7b_1 is geconcludeerd dat het dijkvak voldoet aan de stabiliteitseisen
m.b.v. de methode tweede afschuiving aangezien de dijk hier erg breed is. De bekleding is voor dijkvak
7a_1,7a_2 7a_5, 7b_1 afgekeurd. Voor dijkvakken 7a-1 en 7a_2 betreft het alleen de kruin. Voor zowel
7a_5 en 7b_1 geldt dat de bekleding voor het binnentalud, buitentalud en de kruin is afgekeurd.

14.3. Toelichting op het Definitief Ontwerp

Dijkvak 7a_1 wordt versterkt met een binnenwaartse stabiliteitsberm gecombineerd met een
heavescherm. Vanaf dijkvak 7a_2 t/m 7b_1 wordt de dijk met klei-inkassingen versterkt, waarbij het
lokaal mogelijk is dat de dijk al breed genoeg is en de klei-inkassing wegvalt. Op dijkvak 7a_2 wordt
binnendijks een stabiliteitsberm aangelegd en is deels nabij 7a_1 ook voorzien in een heavescherm in
de binnenberm. De openbare weg is vanaf 7a_1 tot ca. dijkpaal A544 (7a_3) hier verplaatst naar de
nieuwe kruin van de dijk. Er zijn afzonderlijke afritten ontworpen naar de percelen waar deze aan de
orde is.

Op dijkvak 7b_1 is nader naar de samenhang tussen afgraven, langsconstructie (een afgraving mag
geen langsconstructie introduceren) en klei-inkassing gekeken en zijn de verschuivingen zodanig
geotechnisch ontworpen dat sprake is van een dijk zonder langsconstructie en met een klei-inkassing.
De langsconstructie van dijkvak 7b_2 (met tevens een heavefunctie en ter plaatse van de binnendijkse
plas tevens als beverwerende voorziening) wordt doorgezet in dijkvak 7b_3 tot de buitendijkse woningen
waar het overgaat in een heavescherm. De tuimelkade op dijkvak 7b_3 is buiten de invloedsfeer van de
tuinen gelegd om deze (en de aanwezige afwateringsvoorzieningen) te ontzien.
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Figuur 14-1: Type oplossing per dijkvak in dijksectie 7 (zie bijlagen 1 en 7 voor meer detail)

Tabel 14-1: Type oplossing per dijkvak in dijksectie 7

Dijkvak | Type dijk Stabiliteit binnen Stabiliteit buiten Piping Type scherm - locatie
Berm in arond Constructie of innovatie
7a_1 Tuimeldijk ) or Geen opgave (binnenwaarts/ Combi - Binnenteen
binnendijks .
buitenwaarts)
Moderne Berm in grond Berm/talud grond Klei-inkassing voorland en .
7a_2 n . .. . . . . Heave - Binnenteen
— gronddijk binnendijks buitenwaarts constructie of innovatie
7a 3 Moderne Buitendijkse Berm/talud grond Klei-inkassing voorland
- gronddijk herprofilering in grond buitenwaarts 9
Moderne Berm/talud grond i, .
Ta_4 gronddijk Geen opgave buitenwaarts Klei-inkassing voorland
7a_5 Moderne Geen opgave Geen opgave Klei-inkassing voorland
- gronddijk
7b_1 Tuimeldijk Geen opgave Geen opgave Klel-lnkass_mg v_oorland_ en Heave - Buitenteen
constructie of innovatie
. . Stabiliteitsconstructie Combineren met R
7b_2 | Tuimeldijk kruin/binnenzijde Geen opgave stabiliteitsconstructie Combi - Binnenteen
Stabiliteitsconstructie Combineren met Combi - Binnenteen;
7b 3 Tuimeldiik kruin/binnenzijde Stabiliteitsconstructie stabiliteitsconstructie Heave - Binnenteen;
- | (op A561-563 geen buitenzijde bij haven |(constructie of innovatie op Combi - Kruin;
opgave) A561-563) Stabiliteit - Buitenteen
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14.4. Aandachtspunten ontwerp
In deze paragraaf worden de aandachtlocaties beschreven met bijbehorende afwegingen voor het
ontwerp.

14.4.1. Optimalisaties: klei-inkassingen en buitenwaartse versterking met herprofileringen
In hoofdstuk 4 zijn de optimalisaties van het dijkontwerp generiek beschreven. In dijksectie 7 zijn in de
dijkvakken 7a_2, 7a_3, 7a_4, 7a_5 en 7b_1 als optimalisatie klei-inkassingen voorzien.

Deze klei-inkassing vervangt in deze dijkvakken het in het VO opgenomen heavescherm (navolgend zijn
de profielen van het VO en DO van dijkvak 7a_2 weergegeven).

var
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f T
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¥ (3.96) n 15.00 L 930 L 6.50 L 4 4.00

830 810
kN )
VO .

1:20

830 +810

S U N
v

I
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Figuur 14-2: Verschil tussen VO met heavescherm en DO met klei-inkassing (dijkvak 7a_2)

Tevens is in een deel van dijkvak 7a_3 ter plaatse van daar aanwezige woningen een buitenwaartse
versterking met herprofilering als optimalisatie voorzien.

Deze buitenwaartse versterking met herprofilering van orde grootte 4 m ten opzichte van de huidige
buitenkruinlijn van de kering vervangt in dijkvak 7a_3 het in het VO opgenomen constructieve scherm en
tevens zal meer ruimte ontstaan door de verschuiving (navolgend zijn de profielen van het VO en DO
van dijkvak 7a_3 over elkaar weergegeven, rood is VO en groen is DO). NB. De heavefunctie van het
constructieve scherm wordt overgenomen door de klei-inkassing die ter plaatse is voorzien.
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Figuur 14-3: Buitenwaartse herprofilering op dijkvak 7a_3. Rode lijn huidige situatie en groene
lijn toekomstige situatie

In de bijgevoegde TOM is de effectbeoordeling van de optimalisatie opgenomen ten opzichte van het
VO voor deze dijksectie. In deze paragraaf geven we een samenvatting van deze afweging met een
samenvattende conclusie voor het DO.

De mate waarin de optimalisatie bijdraagt aan de gestelde projectdoelen en opgaven (het doelbereik) is
grotendeels vergelijkbaar met die van het VO, er is echter sprake van een positieve beoordeling ten
opzichte van het VO. De optimalisaties dragen door het wegvallen van constructies (staal) en ook het
lokale hergebruik van klasse B grond in het projectgebied positief bij aan het bevorderen van
duurzaamheid (minder CO2 uitstoot en duurzaam hergebruik) en het verlagen van kosten.

Het wegvallen van een heavescherm en constructief scherm zorgt daarnaast voor een betere
maakbaarheid omdat het maatwerk rondom de binnendijks aanwezige woningen in deze dijksectie beter
inpasbaar zal zijn.

Wat betreft de haalbaarheid is eveneens sprake van een positieve impact ten opzichte van het VO,
aangezien de toepassing van klei-inkassingen en een buitenwaartse versterking met herprofilering
leiden tot een positief prijsverschil voor deze dijksectie. Dit komt mede door de voordelen van de
toepassing van gebiedseigengrond. Daarnaast is de verwachting dat bewoners en agrariérs positief
zullen staan tegenover het voorkomen/beperken van binnendijkse maatregelen.

Wat betreft de milieuaspecten is er ten opzichte van het VO een vergelijkbaar milieueffect aan de orde
met dien verstande dat de aspecten ‘Woon- en leefmilieu — aanlegfase’ en ‘Ruimtegebruik’ positiever
beoordeeld zijn. Omdat de binnendijkse constructie vervalt worden daar ten opzichte van het VO geen
kabels en leidingen meer ‘geraakt’.

Op basis van de Redeneerlijn is de ontwerpkeuze op deze dijksectie gemaakt voor een klei-inkassing en
deels een buitenwaartse versterking met herprofilering. Het voordeel van deze oplossingen ten opzichte
van het heavescherm en constructief scherm is dat deze geen beperkingen opleveren voor de
bebouwde omgeving, duurzamer (minder CO2) en goedkoper zijn. Voorts leiden klei-inkassingen en
buitenwaartse versterking met herprofileringen tot een betere inpasbaarheid van binnendijkse woningen.

14.4.2. OWK-10152: Maatwerk perceel t.h.v. A539; Kasteeldijk 5

In dijkvak 7a_2 bevindt zich een woning aan de binnenzijde met adres Kasteeldijk 5. De berm die wordt
aangebracht aan de binnenzijde van de dijk overlapt met het perceel van deze woning.
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Uit nader onderzoek blijkt dat de aanwezige deklaag in de buurt van de woning lokaal een halve meter
hoger ligt dan de standaardwaarde die gebruikt is voor de berekening in het dijkvak. Dit betekent dat de
berm aan de binnenzijde van de dijk ter plaatse van de woning ongeveer 2 m korter kan zijn. Dit
reduceert de inpassingsopgave, er blijft echter aan de noordwestzijde van het woonperceel sprake van
een aanberming die de kadastrale grens overschrijdt. Er zal sprake zijn van inpassing van dit talud.

Figuur 14-4: Detail van de inpassing van Kasteeldijk 5 binnen dijkvak 7a_2

14.4.3. Oprit Kasteelstraat

In dijkvak 7a_3 bevindt zich de oprit van de Kasteelstraat naar de verlegde Kasteeldijk. Ten opzichte
van de huidige oprit is deze beperkt naar het westen verschoven zodat de toegang naar perceel
Kasteeldijk 55 ongewijzigd kan worden gebruikt. Dit betekent echter wel dat het talud aan de westzijde
beperkt op het eigendom van Natuurmonumenten ligt. Hierover heeft afstemming plaatsgevonden met
Natuurmonumenten. Tevens is de huidige afrit naar de uiterwaard geoptimaliseerd opgenomen in dit
ontwerp. Door de aansluiting op het splitsingsvlak zijn de draaimogelijkheden van de afrit sterk
verbeterd ten opzichte van de huidige situatie.
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Figuur 14-5: Detail van de inpassing van oprit Kasteelstraat binnen dijkvak 7a_3

14.4.4. Verduurzaming ontwerp dijkvak 7b_1

In met name de dijksectie 7b_1 was in het VO sprake van een ontwerp waar door een ontgraving van
het bestaande dijklichaam de noodzaak van een stabiliteitsscherm was geintroduceerd. In het DO is nu
voorzien in een dijkontwerp waar de dijk ruimtelijk is ingepast, de ontgraving van de bestaande dijk is
beperkt en een stabiliteitsscherm niet meer nodig is. Daar waar een scherm nog noodzakelijk is, betreft
dit een heavescherm omdat ter plaatse een klei-inkassing niet mogelijk is.

14.4.5. Haven dijkvak 7b_3

Door de verschuiving van de tuimelkade achter de woningen van dijkvak 7b_3 is het ontwerp met
behoud van het buitentalud en een vlakke onderhoudsberm (veiligheidsissue beheer) tot in het
aanwezige haventje. Het haventje is in eigendom van het waterschap. De oplossing is daarmee zonder
gevolgen voor grondverwerving inpasbaar. Er is door WSAM besloten om geen fietspad achter de
woningen langs te leggen, wel komt er een onderhoudspad in buitenteen van de dijk waarover
gewandeld kan worden.
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15. DIJKSECTIE 8 — OIJEN

15.1. Omschrijving dijksectie

Dijksectie 8 loopt om Oijen heen. De dijksectie ligt dicht tegen de rivier aan. De dijksectie is aan de
binnenzijde bebouwd. Vanaf dijkvak 8_2 loopt de tuimeldijk achter de huizen langs. De weg
daarentegen loopt voor de huizen. De huizen zitten tussen de weg en de tuimeldijk in. Waardoor het
dijkprofiel over gaat naar een brede tuimelkade.

15.2. Ontwerpopgave

De dijksectie 8 is voor alle dijkvakken afgekeurd op hoogte en piping. De hoogteopgave varieert van
0,59 m tot 0,86 m. De stabiliteitsopgave betreft alleen dijkvak 8_1 waarbij voor dit dijkvak binnentalud is
afgekeurd. De bekleding op de kruin is voor de gehele dijksectie afgekeurd.

15.3. Toelichting op het Definitief Ontwerp

Voor deze dijksectie wordt de tuimelkade verhoogd om aan de hoogteopgave te voldoen. Dijkvak 8_1 is
op binnenwaartse stabiliteit afgekeurd. Voor de binnenwaartse stabiliteit wordt in de binnenteen een
damwand geplaatst. Deze damwand dient tevens als heavescherm. Daar waar de kering achter de
huizen langs loopt (dijkvak 8_2) is geen stabiliteitsopgave. Hier komt een heavescherm in de teen van
de tuimelkade. De tuimelkade wordt verhoogd om aan de hoogteopgave te voldoen.

In het voorland van dijkvak 8 2 is een ruimtereservering voor een klei-inkassing opgenomen. In de DO+
fase wordt gekeken of deze klei-inkassing het heavescherm kan vervangen.

Definitief Ontwerp op kaart

A Profiel 8 2
@

_I td
E1[ele) empen °
X P e
P L am@Mﬂ. o 0F

7] =
E D [] = ——
gebiedsentree met heavescherml Q%:: EED o @“ E:\\ g" a % [@? % . 48
parkeerplaats & = o BV 'U DIDU E D [.I)

Figuur 15-1: Type oplossing per dijkvak voor dijksectie 8 (zie bijlagen 1 en 7voor meer detail)
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Tabel 15-1: Type oplossing per dijkvak voor dijksectie 8

Dijkvak

Type dijk

Stabiliteit binnen

Stabiliteit buiten

Piping

Type scherm - locatie

8 1

Tuimeldijk

Stabiliteitsscherm
kruin/binnenzijde

Geen opgave

Combineren met
stabiliteitsconstructie

Combi - Binnenteen

8 2

Tuimeldijk

Geen opgave

Geen opgave

Constructie of innovatie
(binnenwaarts/
buitenwaarts)
ruimtereservering klei-
inkassing

Heave - Kruin

15.4.

Aandachtspunten ontwerp

Er zijn op deze dijksectie geen aandachtlocaties.
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16. DIJKSECTIE 9 — HEMELRIJKSE WAARD

16.1. Omschrijving dijksectie

Dijksectie 9 bestaat uit dijkvakken 9a_1 t/m 9b_7 bij de Hemelrijksewaard. Binnendijks ligt er langs dit
traject bij 9b een waterzuivering. Bij dijkvak 9b_4 zijn er plannen om binnendijks ten zuiden van de
RWZ| een zonnepanelenpark te realiseren.

16.2. Ontwerpopgave

De dijksectie 9 is afgekeurd op hoogte (behoudens dijkvakken 9a_1 t/m 9a_5), stabiliteit en piping. De
hoogteopgave varieert van 0,33m tot 0,67 m. Stabiliteit buitentalud is bij dijkvakken 9b_2, 9b 4 t/m 9b_6
afgekeurd. Voor de stabiliteit buitenwaarts voldoet dijkvak 9b_3 niet aan de norm. De bekleding is voor
dijkvak 9b_5 en 9b_6 bij de kruin onvoldoende. Dijkvak 9b_4 is zowel de kruin als het binnentalud de
bekleding niet volgens de norm. Voor de overige dijkvakken is de bekleding van buitentalud, binnentalud
en de kruin vrijwel geheel afgekeurd.

16.3. Toelichting op het Definitief Ontwerp

Dijkvakken 9a_1 wordt versterkt middels een langsconstructie dat functioneert als stabiliteits- en
heavescherm. De eerste 300m van het dijkvak heeft geen stabiliteitsopgave en hier wordt derhalve
alleen een heavescherm geplaatst. Het heavescherm is gepositioneerd in de binnenteen en
gecombineerd met een taludverflauwing. Dijkvakken 9a_2 en 9a_3 hebben geen stabiliteitsopgave, de
langsconstructie heeft hier alleen een heavefunctie. Op basis van het criterium tweede afschuiving
voldoet dijkvak 9a_5 en is ook hier alleen een heavescherm noodzakelijk. De constructie is zo ingepast
dat deze zo min mogelijk impact heeft op de omgeving. In 9a_2 is het scherm vanwege de binnendijkse
bebouwing (in combinatie met de aanwezige kabels en leidingen) in de binnenteen/-kruin van de
aanwezige tuimeldijk gepositioneerd. In dijkvakken 9a_3 en 9a_5 zijn de heaveschermen aan de
binnendijks geplaatst en hebben deze schermen tevens een functie als beverwerende voorziening. In
9a_3 is daarbij tevens sprake van een taludverflauwing. Op dijkvak 9a_4 wordt een buitendijkse
herprofilering toegepast met een heavescherm in de binnenteen van de tuimel. Tevens is in het
voorland van dijkvak 9a_4 een ruimtereservering voor een klei-inkassing. In het DO+ wordt nader
gekeken of deze klei-inkassing het heavescherm kan vervangen.

Vanaf dijkvak 9b_1 t/m 9b_6 zijn klei-inkassingen opgenomen als maatregel tegen piping. Op dijkvak
9b_5 is de eerder als optimalisatie voorziene buitenwaartse versterking i.v.m. de inpassing van het
kunstwerk van de Teeffelense Sluis niet opgenomen en is grotendeels het VO overgenomen: met ter
plaatse van de binnendijkse woningen een stabiliteitsscherm binnendijks. In dijkvak 9b_5is in de
overgang naar de toegepaste buitenwaartse versterking nog voor een klein deel een
stabiliteitsconstructie opgenomen, maar is daarna tot ca. dijkpaal A613 de buitenwaartse versterking
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gecombineerd met een klei-inkassing. Deze klei-inkassing wordt in het DO+ mogelijk uitgebreid naar
A615, hier is een ruimtereservering voor opgenomen.

Dijkvakken 9b_2, 9b_5 en 9b_6 zijn buiten de zonering van woningen versterkt met een binnendijkse
stabiliteitsberm. De berm van 9b_6 is doorgezet in 9b_7 tot dijkpaal A616+065.

Dijkvak 9b_7 is aan de binnenzijde voorzien van een heavescherm en voor de inpassing van het
buitentalud bij de haven is een langsconstructie in het buitentalud voorzien.
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Figuur 16-1: Type oplossing per dijkvak voor dijksectie 9 (zie bijlagen 1 en 7 voor meer detail)
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g per dijkvak voor dijksectie 9

Dijkvak Type dijk Stabiliteit binnen Stabiliteit buiten Piping Type scherm - locatie
Stabiliteitsconstructie Cqmpmeren met. .
L . stabiliteitsconstructie Heave - Binnenteen
. . kruin/binnenzijde Geen opgave (opvullen L ) i
9a_1 Tuimeldijk (klei-inkassing of Combi — Binnenteen
(op A576-581 geen greppel) tructie of i ti tuimel
opgave) constructie of innovatie uime
op A576-581)
Constructie of innovatie
9a_2 Tuimeldijk Geen opgave Geen opgave (binnenwaarts/ Heave - Binnenteen
buitenwaarts)
Constructie of innovatie
9a_3 Tuimeldijk Geen opgave Geen opgave (binnenwaarts/ Heave — Binnenteen
buitenwaarts)
Constructie of innovatie
. . (binnenwaarts/ R
9a_4 Tuimeldijk Bullte.ndulfse Geen opgave buitenwaarts) Heave Blnnenteen
herprofilering in grond . . . tuimel
ruimtereservering klei-
inkassing
Constructie of innovatie
9a_5 Tuimeldijk Geen opgave Geen opgave (binnenwaarts/ Heave - Binnenteen
buitenwaarts)
9b_1 Moderne gronddijk Geen opgave Geen opgave Klei-inkassing voorland
Berm in arond Klei-inkassing voorland
9b_2 Moderne gronddijk . ar Geen opgave en constructie of Heave - Buitenteen
binnendijks : :
innovatie
Berm/talud arond Klei-inkassing voorland
9b_3 Moderne gronddijk Geen opgave . 9 en constructie of Heave — Buitenteen
buitenwaarts : :
innovatie
9b_4 Moderne gronddijk Geen opgave Geen opgave Klei-inkassing voorland
Berm in grond Klei-inkassing voorland Heave — Buitenteen
9b_5 Moderne gronddijk . ar Geen opgave en constructie of o
binnendijks : : Combi - Binnenteen
innovatie
L . Combi - Binnenteen
) Berm in grond Klei-inkassing v_oorland (deels):
9b_6 Moderne gronddijk . .. Geen opgave en constructie of Ll
binnendijks : : Heave — Binnenteen
innovatie
(deels)
e . |Constructie of innovatie .
9b_7 Moderne gronddijk Geen opgave Stgbllltgltscoqstructle (binnenwaarts/ Hgaye - K.rum
buitenzijde (bij haven) . Stabiliteit - Buitenteen
buitenwaarts)
16.4. Aandachtspunten ontwerp

In deze paragraaf worden de aandachtlocaties beschreven met bijbehorende afwegingen voor het

ontwerp.

16.4.1. Optimalisaties: klei-inkassingen
In hoofdstuk 4 zijn de optimalisaties van het dijkontwerp generiek beschreven. In dijksectie 9 zijn in de
dijkvakken 9b_1 t/m 9b_6 als optimalisatie klei-inkassingen voorzien.

Deze klei-inkassing vervangt in deze dijkvakken het in het VO opgenomen heavescherm (navolgend zijn
de profielen van het VO en DO van dijkvak 9b_4 weergegeven). Deels is in het VO voorzien in een
heavescherm in de buitenteen van de ontworpen binnendijkse stabiliteitsberm
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In de DO+ fase wordt bepaald of er nog een optimalisatie mogelijk is voor de heaveschermen die als
lokale maatregel deels in dijksectie 9b zijn opgenomen (zie ook paragraaf 5.4).

L (38l 550 . {15.58) L
1 !

VO - 5 '.- ___‘ v ~—
Z

A3 o — A I .

DO

~

Figuur 16-2: Verschil tussen VO met heavescherm en DO met klei-inkassing (dijkvak 9b_4)

16.4.2. Optimalisaties buitenwaartse herprofilering

Tevens is in een deel van dijkvak 9b_6 ter plaatse van daar aanwezige woningen een buitenwaartse
versterking met herprofilering als optimalisatie voorzien. Eerder was deze optimalisatie ook voorzien in
dijkvak 9b_5, maar is deze i.v.m. het raakvlak Teeffelense Sluis als niet maakbaar geacht.

Deze buitenwaartse versterking met herprofilering van orde grootte 9 m ten opzichte van de huidige
buitenkruinlijn van de kering vervangt in een deel van dijkvakken 9b_6 het in het VO opgenomen
constructieve scherm. Er zal tevens meer ruimte binnendijks ontstaan door de verschuiving. NB. De
heavefunctie van het constructieve scherm wordt overgenomen door de klei-inkassing die ter plaatse is
voorzien.

L 1352 _

Figuur 16-3: Buitenwaartse herprofilering dijkvak 9b_6. Huidige situatie in rood, DO in groen

Ook in dijkvak 9a_4 is de dijk versterkt met een buitenwaartse herprofilering. De buitenkruinlijn is ca 3m
naar buiten verschoven. Deze kleine verschuiving heeft geen significant effect op de rivierwaterstanden
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omdat het dijkvak in de luwte ligt. Door de herprofilering kan het combischerm vervangen worden door
een heavescherm. In het DO+ wordt nog onderzocht of het heavescherm kan vervangen worden door
een klei-inkassing.

In de bijgevoegde TOM is de effectbeoordeling van de optimalisatie opgenomen ten opzichte van het
VO voor deze dijksectie. In deze paragraaf geven we een samenvatting van deze afweging met een
samenvattende conclusie voor het DO.

De mate waarin de optimalisatie bijdraagt aan de gestelde projectdoelen en opgaven (het doelbereik) is
grotendeels vergelijkbaar met die van het VO, er is echter sprake van een positieve beoordeling ten
opzichte van het VO. De optimalisaties dragen door het wegvallen van constructies (staal) en ook het
lokale hergebruik van klasse B grond in het projectgebied positief bij aan het bevorderen van
duurzaamheid (minder CO2 uitstoot en duurzaam hergebruik) en het verlagen van kosten.

Het wegvallen van een heavescherm en constructief scherm zorgt daarnaast voor een betere
maakbaarheid omdat het maatwerk rondom de binnendijks aanwezige woningen in deze dijksectie beter
inpasbaar zal zijn.

Wat betreft de haalbaarheid is eveneens sprake van een positieve impact ten opzichte van het VO,
aangezien de toepassing van klei-inkassingen en een buitenwaartse versterking met herprofilering
leiden positief prijsverschil voor deze dijksectie. Dit komt mede door de voordelen van de toepassing
van gebiedseigen grond. Daarnaast is de verwachting dat bewoners en agrariérs positief zullen staan
tegenover het voorkomen/beperken van binnendijkse maatregelen.

Wat betreft de milieuaspecten is er ten opzichte van het VO een vergelijkbaar milieueffect aan de orde
met dien verstande dat de aspecten ‘Natuur’, ‘Landschap en cultuurhistorie’, ‘Woon- en leefmilieu —
aanlegfase’ en ‘Ruimtegebruik’ positiever beoordeeld zijn. Omdat de binnendijkse constructie vervalt
worden bomen gespaard (gunstig voor natuur en landschap) en ten opzichte van het VO worden geen
kabels en leidingen meer ‘geraakt’.

Op basis van de Redeneerlijn is de ontwerpkeuze op deze dijksectie gemaakt voor een klei-inkassing en
deels een buitenwaartse versterking met herprofilering. Het voordeel van deze oplossingen ten opzichte
van het heavescherm en constructief scherm is dat deze geen beperkingen opleveren voor de
bebouwde omgeving, duurzamer (minder CO2) en goedkoper zijn. Voorts leiden klei-inkassingen en
buitenwaartse versterking met herprofileringen tot een betere inpasbaarheid van binnendijkse woningen.
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17. DIJKSECTIE 10 — LITHOIJEN

17.1. Omschrijving dijksectie

Dijksectie 10 ligt een groot stuk van de rivier af. Buitenwaarts van de dijk ligt de provinciale weg en bij
dijkvak 10_1 en 10_2 ook een haven. Vanaf dijkvak 10_3 ligt de dijksectie meer richting het binnenland.
Daar ligt ook nog een oud wiel met daarom heen natuurwaarde. In gebied tussen de provinciale weg en
de dijk is een stuk landbouwgrond.

17.2. Ontwerpopgave

Dijksectie 10 is voor alle dijkvakken afgekeurd op hoogte en piping. De hoogte opgave varieert van 0,4
m tot 0,6 m. Dijkvak 10_1 voldoet op stabiliteit binnenwaarts o0.b.v. de methode tweede afschuiving. De
overige dijkvakken voldoen niet op stabiliteit binnenwaarts. De stabiliteitsopgave is voor dijkvak 10_2
afgekeurd voor zowel het binnentalud als het buitentalud.

17.3. Toelichting op het Definitief Ontwerp

Op dijkvak 10_1 wordt de dijk versterkt met een heavescherm. Dijkvak 10_2 en 10_3 worden
grotendeels versterkt door een buitenwaartse versterking met herprofilering i.c.m. een heavescherm.
Dijkvakken 10_4 en 10_5 worden versterkt met een gecombineerd stabiliteits- en heavescherm.

Op dijkvak 10_3 is in het voorland een ruimtereservering voor een klei-inkassing opgenomen. In de DO+
fase wordt onderzocht of deze klei-inkassing het heavescherm kan vervangen.

Tabel 17-1: Type oplossing per dijkvak voor dijksectie 10

Dijkvak Type dijk Stabiliteit binnen Stabiliteit buiten Piping Type scherm - locatie

Constructie of
innovatie

10_1 Tuimeldijk Geen opgave Geen opgave (binnenwaarts/ Heave - Kruin
buitenwaarts)
Constructie of
Buitendijkse Berm/talud grond innovatie Heave — Buitenteen

10_2 | Moderne gronddijk herprofilering in grond buitenwaarts (binnenwaarts/ Combi - Binnenteen

buitenwaarts))
Constructie of
innovatie
(binnenwaarts/
buitenwaarts)
ruimtereservering klei-

Buitendijkse .
I Heave - Buitenteen
herprofilering in grond

10_3 | Moderne gronddijk Geen opgave

inkassing
. " Stabiliteitsconstructie Combineren met . .
10_4 Tuimeldijk kruin/binnenzijde Geen opgave stabiliteitsconstructie Combi - Teen tuimel
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Dijkvak Type dijk Stabiliteit binnen Stabiliteit buiten Piping Type scherm - locatie
. " Stabiliteitsconstructie Combineren met C oo
10.5 Tuimeldijk kruin/binnenzijde Geen opgave stabiliteitsconstructie Combi - Binnenteen

Deﬂmhef Ontwerp op kaart

gebiedsentree met
parkeerplaats

heavescherm

L~
o
' .’ ® o _so 100 150 200 250m ﬂ

Definitief Ontwerp op kaart

RiSo e v

50

100150 200 250m v
Z

Figuur 17-1 Type oplossing per dijkvak voor dijksectie 10 (voor meer detail zie bijlagen 1 en 7)
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17.4. Aandachtspunten ontwerp
In deze paragraaf worden de aandachtlocaties beschreven met bijbehorende afwegingen voor het
ontwerp.

17.4.1. Optimalisatie: buitenwaartse versterkingen met herprofilering
In hoofdstuk 4 zijn de optimalisaties van het dijkontwerp generiek beschreven. In dijksectie 10 zijn in de
dijkvakken 10_2 en 10_3 als optimalisatie buitenwaartse versterkingen met herprofileringen voorzien.

Deze buitenwaartse versterking van ca 8 m ten opzichte van de huidige buitenkruinlijn van de kering
vervangt in deze dijkvakken de in het VO opgenomen constructieve schermen. Er zal hierdoor meer
ruimte binnendijks ontstaan door de verschuiving (navolgend zijn de profielen van het VO en DO over
elkaar weergegeven, rood is VO en groen is DO). In de buitenteen van de huidige dijk wordt een
heavescherm geplaatst

L 6.98 6.30 6.50 12.04

-

e
i

+ ?,05 . _,—km.-u

-3.00

|
|
X |
|
Figuur 17-2: Buitenwaartse herprofilering dijkvakken10_2/3. Huidige situatie in rood, DO in groen
NB. Van belang is te onderkennen dat hier een afvalwaterpersleiding ligt (zie navolgende figuur) die de
kering 2x kruist en tevens voor een deel evenwijdig aan de kering ligt. In het VO-dossier is kabel- en
leidinginformatie opgenomen waaruit blijkt dat om de functionaliteit van de kering te kunnen garanderen

er een vervangende waterkering nodig zal zijn ter plaatse van de kruisingen en een verlegging of
damwandscherm ter plaatse van het evenwijdige deel.
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Figuur 17-3: Tracé van afvalpersleiding (paars) in'dijksectie 10

In de bij deze nota gevoegde TOM van de optimalisatie van het dijkontwerp van de aangegeven
dijkvakken in deze dijksectie is het resultaat van de afweging alsmede een uitgebreide toelichting
daarop beschreven. Navolgend een verkorte weergave hiervan.

De mate waarin de optimalisatie bijdraagt aan de gestelde projectdoelen en opgaven (het doelbereik) is
grotendeels vergelijkbaar met die van het VO, er is echter sprake van een positieve beoordeling ten
opzichte van het VO. De optimalisaties dragen door het wegvallen van constructies (staal) positief bij
aan het bevorderen van duurzaamheid (minder CO2 uitstoot).

Het wegvallen van een constructief scherm zorgt daarnaast voor een betere maakbaarheid omdat het
maatwerk rondom de binnendijks aanwezige woningen en de infrastructuur in deze dijksectie beter
inpasbaar zal zijn.

Wat betreft de haalbaarheid is eveneens sprake van een positieve impact ten opzichte van het VO,
aangezien de toepassing van een buitenwaartse versterking met herprofilering leidt tot kostenbesparing
omdat stalen damwandschermen vervallen. Daarnaast is de verwachting dat met name bewoners
positief zullen staan tegenover het voorkomen/beperken van binnendijkse maatregelen. Een negatief
aspect is dat door de buitenwaartse versterking met herprofilering grond van een particulier (agrarisch
gebruik in dijkvak 10_3) verworven zal moeten worden.

Wat betreft de milieuaspecten is er ten opzichte van het VO een vergelijkbaar milieueffect aan de orde
met dien verstande dat de aspecten ‘Archeologie’, ‘Woon- en leefmilieu — aanlegfase’ positiever
beoordeeld zijn. Omdat de binnendijkse constructie vervalt is de verwachting dat archeologie in de
ondergrond wordt gespaard en hinder beperkt wordt voor aanwonenden. Een negatief aspect is de
aanwezigheid van met name de kruisende afvalwaterpersleiding waarmee ten opzichte van het VO
waarschijnlijk meer aanpassingen nodig zijn om de functionaliteit van de waterkering bij een calamiteit te
kunnen garanderen.
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Op basis van de Redeneerlijn is de ontwerpkeuze op deze dijksectie gemaakt voor een buitenwaartse
versterking met herprofilering. et voordeel van deze oplossing ten opzichte van een constructief scherm
is dat deze geen beperkingen opleveren voor de bebouwde omgeving en infrastructuur, duurzamer
(minder CO2) en goedkoper zijn. Voorts leiden buitenwaartse versterking met herprofileringen tot een
betere inpasbaarheid.

17.4.2. OWK-10087: Inpassing boomgaard op dijkvak 10-5

Door het IPM is besloten om de boomgaard op dijkvak 10-5 te ontzien vanwege bedrijfseconomische
redenen. Een stabiliteitsberm met een lengte van circa 14m heeft een te grote impact op het bedrijf.
Derhalve wordt de dijk versterkt met een combiwand in de binnenteen van de dijk.

| I S

\. 10'5 ‘

=
Figuur 17-4: Inpassing van de dijkversterking bij de boomgaard op dijkvak 10-5
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18. DIJKSECTIE 11 - LITH

18.1. Omschrijving dijksectie

Dijksectie 11 ligt ten noordoosten van Lithoijen en loopt dicht langs de rivier. Binnendijks loopt een
provinciale weg langs de dijksectie. De provinciale weg kruist de dijk bij dijkvak 11_1. Vanaf daar loopt
de weg binnendijks in plaats van buitendijks. Bij dijkvak 11_1 ligt buitendijks een bedrijventerrein. Bij
dijkvak 11_3 zijn buitendijks enkele huizen. Er is een wens om een fietspad te maken op de tuimelkade
over deze dijksectie. Op dijksectie 11_2 en 11_3 is sprake van een hoog voorland.

18.2. Ontwerpopgave

Dijksectie 11 is voor alle dijkvakken afgekeurd op hoogte. De hoogte opgave is beperkt en kan
gedeeltelijk op dijkvakken 11_2 en 11_3 gevonden worden in het hoge voorland. De dijkvakken zijn
goedgekeurd op stabiliteit binnenwaarts met de methode tweede afschuiving. Dit betekent dat de kruin
naar buiten geschoven moet worden en de kruinhoogte ontworpen moet worden op een overslagdebiet
van 1 I/s/m. Bij dijkvak 11-2 is naast de hoogte ook een bekledingsopgave. De bekleding is voor zowel
het binnentalud, buitentalud als de kruin afgekeurd. Dijkvakken 11_1 en 11_3 zijn afgekeurd op piping.

18.3. Toelichting op het Definitief Ontwerp

Op dijkvak 11_1 wordt de dijk versterkt met een tuimeldijk met daarop een fietspad. De tuimeldijk krijgt
aan de buitenzijde een gecombineerd heave- en stabiliteitsscherm. In dijkvak 11_3 wordt binnendijks
een heavescherm aangebracht. In de huidige situatie is de provinciale weg de kruin van de dijk. Deze is
te laag. Op dijkvak 11_2 en 11_3 is er wel een hoog voorland aanwezig wat grotendeels voldoet. Het
verleggen van de kruin van de weg naar het hoge voorland is hiermee een goede oplossing.

Definitief Ontwerp op kaart ¢ e

G = = o
ﬁ ° g tuimeldijk naast N-weg | ﬁ
Y= uimeldijk naas -weg
® oo S
o0 ® o '... ® o [ 2P @
o @

i bow; ool A& o0 eecece °
. — Oy
U“‘"““' hee ssssosl
=
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g l:I°E = =D &
b

2 A\
Dt:ﬁ o fietsoversteek J'}\_
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Figuur 18-1: Type oplossing per dijkvak voor dijksectie 11 (zie bijlagen 1 en 7 voor meer detail)
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Tabel 18-1: Type oplossing per dijkvak voor dijksectie 11

Dijkvak Type dijk Stabiliteit binnen Stabiliteit buiten Piping Type scherm - locatie

Provinciale weg is Stabiliteitsscherm Combineren met . .

i waterkering Geen opgave buitenzijde bij fietspad |  stabiliteitsscherm Combi - Buitentalud
Provinciale weg is Buitendijkse

1.2 waterkering herprofilering in grond Geen opgave Geen opgave
Provinciale weg is Buitendijkse Constructie of .

11_3 ) o Geen opgave 8 . Heave - Binnenteen

waterkering herprofilering in grond innovatie
18.4. Aandachtspunten ontwerp

In deze paragraaf worden de aandachtlocaties beschreven met bijbehorende afwegingen voor het
ontwerp.

18.4.1. Tweede afschuiving

Op basis van het criterium van tweede afschuiving is beoordeeld dat de tuimeldijken in dijkvakken 11_2
en 11_3 noordwaarts verschoven moeten worden om te voldoen. De ligging van deze tuimeldijken heeft
tevens een relatie met de pipegroei. Ter plaatse van de aanwezige woningen is de verwachting op basis
van de beschikbare informatie dat deze voldoet op hoogte. Dit wordt bevestigd met aanvullende
metingen. De nieuwe ligging van de (verholen) tuimelkaden vraagt fysiek weinig inspanning maar heeft
wel gevolgen voor de lokale grondeigenaren.

18.4.2. Ontwerpkeuze: Meekoppelkans verkeersveiligheid fietspad Lithoijen

Langs de dijk tussen het dorp Lithoijen en de stuw ontbreekt een schakel in het fietsnetwerk. Hier ligt
een provinciale weg en het is niet toegestaan om langs deze route te fietsen. Dit is een groot gemis voor
de continuiteit van de dijk die juist voor fietsverkeer uitermate geschikt is. De dijk moet hier iets
verhoogd worden en dat biedt een kans om er gelijk een fietspad aan te leggen. Na overleg met diverse
stakeholders is afgesproken dat een fietspad alsnog in het dijkversterkingsproject wordt ingepast.

Het fietspad wordt aan de oostelijke zijde van de provinciale weg aangelegd. Aan de noordkant zal het
aansluiten op het beheerpad langs het stuwcomplex. Zuidelijk zal de kruising van de provinciale weg en
de Maasdijk iets verhoogd moeten worden en zal er een fietsveilige oversteek worden aangelegd. In dit
DO is een oplossing opgenomen die besproken is met de provincie Noord-Brabant. Gezamenlijk met de
provincie is vastgesteld dat de meest wenselijke oversteek direct ten noorden van de huidige aansluiting
van Lithoijense Dijk en uitrit betoncentrale gelegen is. Hiermee zou een zichtprobleem aan de orde zijn
door 5 populieren langs de weg. De bomen maken deel uit van een bos waarin zich een roekenkolonie
bevindt. Het verwijderen van deze 5 bomen is afgestemd met de ecologische specialist in het
projectteam van WSAM: verwijderen kan mits goed onderbouwd, in dit geval is het aspect veiligheid
steekhoudend.
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Figuur 18-2: Inpassing fietspad Lithoijen

In de uitwerking van het UO zal nader aandacht worden besteed aan de wijze waarop de scheiding
tussen rijpbaan en fietspad wordt ingevuld (mogelijk is geleiderail niet nodig maar volstaat een haag). In
detail zullen in de fase van het UO worden uitgewerkt 0.a. de benodigde damwandconstructie aan de
oostzijde van het fietspad, opbouw van de constructie van het fietspad, opbouw van de constructie van
de rijpbaan, de middengeleider, markeringen, bebording, verlichting, (toeristische) en bewegwijzering.
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Mogelijkheid inpassing fietspad met gebruik van langsconstructie (die tevens heave functie vervult — voorzien in VO
aan zuidwestzijde provinciale weg)

Figuur 18-3: Principe oplossing van de inpassing van het fietspad bij dijkvak 11_1

18.4.3. OWK90025: Versterkingsopgave rondom woningen uitwerken

In dijkvak 11_3 bevindt een zone van woningen zich binnen de leggerzone van de waterkering (zie
Figuur 18-4). Als oplossing voor het dijkontwerp was eerder een nieuw dijklichaam ten noorden van de
woningen bedacht. Dit resulteerde echter in een lastig oplosbare waterhuishoudkundige situatie achter
huisnummer 6; aan de achterzijde van de woning loopt het maaiveld van ca. NAP+7 m op naar NAP+9
m ter plaatse van de oostelijke ontsluiting naar de provinciale weg. Uit een nadere analyse van de
maaiveldhoogten van de voortuinen blijkt dat daar mogelijk al zou kunnen worden voldaan aan de
hoogteopgave. De hoogteopgave is NAP+9,4 m (inclusief 10 cm autonome bodemdaling en 10 cm
zetting). Gezien de beperkte ophoging is aannemelijk dat met een hoogte van ca. NAP+9,3 m ook
voldaan wordt aan de hoogteopgave aangezien der geen zettingen zullen plaatsvinden.

d |
Figuur 18-4: Woningzone 11_3 - Leggerlijnen van de waterkering
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Om inzicht te krijgen in het maaiveldverloop zijn hoogtemetingen uitgevoerd (drone en dorpelhoogtes).
In Figuur 18-5 en Figuur 18-6 zijn de maaiveldhoogten (AHN4 gecontroleerd a.h.v. uitgevoerde drone
metingen) en dorpelhoogtes opgenomen. Op basis van de hoogtemetingen is geconcludeerd dat een
groot deel van het gebied voldoet aan een hogte van minimaal NAP+9,3 m. In Figuur 18-5 zijn de zones
opgegeven (blauwe lijn) die ‘overkluisd’ moeten worden met een ophoging van het maaiveld.

Fiiguu 18-6: Woningzone 11_3 - Ingemeten dorpelhoogtes

7 oktober 2022 134

Boskalis Nederland B.V.
Royal HaskoningDHV

Revisienummer: 4.0



-

< sﬂ,
Royal
HaskoningDHV

—
A Boskali
s a Is Enhancing Society Together

L=

Dijkvaki111'3
|

Figuur 18-7‘: Woningzone 11_3 dijkontwerp
In het dijkontwerp zoals dat als Figuur 18-7 is opgenomen is voorzien in een ophoging van te lage delen
van het maaiveld binnen de zone van de woningen. Een ophoging van het grondwerk is voorzien achter

de panden met nummers 2, 4 en 4A. Het grasperceel direct ten westen van het ontsluitingspad wordt
integraal opgehoogd tot een niveau van minimaal NAP+9,30 m waarbij afwatering naar noorden en

zuiden gewaarborgd wordt (bol gelegd perceel). Het profiel van de kade met de kruinhoogte tot
NAP+9,40 m wordt doorgezet tot de westzijde van het ontsluitingspad.
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19. VEILIGHEID EN GEZONDHEID

Warme overdracht van de V&G Risico’s uit de VO-fase heeft plaatsgevonden. Het Risicodossier is
opgenomen in Relatics. Bestaande en nieuwe risico’s zijn geformuleerd in risicosessies. Bij elk risico is
aangegeven of de beheersing kan plaatsvinden in de ontwerpfase of in de uitvoeringsfase en welke
ontwerpkeuzes de V&G risico’s beheersen.

In dit hoofdstuk is een korte beschrijving gegeven van de belangrijkste ontwerpkeuzes die gerelateerd
zijn aan V&G Risico’s. Deze ontwerpkeuzes zijn herleidbaar in het ontwerplogboek.

Ongevallen bij het plaatsen van zware elementen/ langsconstructies
Het plaatsen van damwanden of andere zware elementen kan leiden tot ongevallen, zowel bij de
uitvoerende werknemers als bij de directe omgeving/bewoners.
In het ontwerp dragen de volgende ontwerpkeuzes bij aan de beheersing van dit risico:
- Optimaliseren in grondoplossingen ipv stalen constructies op o.a. dijksectie 2
- Minimale afstand van de locatie van constructies ter plaatse van bebouwing
- Minimale afstand tussen de boomkruinen en plaatsen van constructies.

Ongevallen in het verkeer

De volgende ontwerpkeuzes dragen bij aan de veiligheid en gezondheid en de beheersing van dit risico:
- Fietsoversteken N-wegen bij Megen en Lithoijen
- Fietspad op de tuimeldijk ter plaatse van met name dijksectie 2

Uitwerkingen zijn integraal beschouwd en conform de vigerende ontwerpleidraden.
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20. ONTWERPOPGAVEN DO+ FASE

20.1. Opgaven DO+

Onderstaand is een overzicht gegeven van de opgaven voor de DO+ fase voor het deel Dijk. In de DO+
fase wordt het ontwerp uitgewerkt tot een dusdanig detailniveau dat het realisatiebudget voor fase 2 kan
worden opgesteld binnen het gestelde risicoprofiel. Dit betekent dat verdere specificatie plaatsvindt voor
die onderdelen die bepalend zijn voor de bandbreedte van het realisatiebudget. Overige ontwerpen
worden in de UO-fase verder uitgewerkt.

De uitwerkingen in de DO+ fase betreffen enkel objecten behorend binnen de scope van het Werk. De
uitwerkingen betreffen geen ontwerpwerkzaamheden met invioed op het ruimtebeslag; het ruimtelijk
ontwerp is afgerond met het DO dat de onderlegger is van de projectbesluiten en hoofdvergunningen.
Eventuele ontwerp-wijzigingen vanuit het omgevingsproces of het planologisch spoor gelden als
afwijkingen welke in de DO+ fase zo nodig parallel kunnen worden meegenomen.

In de DO+ fase worden de constructies nader gedetailleerd. De volgende uitwerkingen zijn voorzien:

1. Nader te bepalen detaillering Ravenstein, Huis te Dieden, Fietspad Lithoijen, aansluiting Haven
Megen (afhankelijk van afstemming omgevingspartijen).
Ontwerp heaveschermen
Ontwerp GZB (nader te bepalen PvA Pilot)
Ontwerp stabiliteitsconstructies
Waterkerende kunstwerken
a. Duikers (locatie en diameter)
b. Sluis Macharen (nader af te stemmen scope met gemeente)
c. Coupure de Heus
d. Teeffelense sluis
Wegconstructie (specificatie)
Invlioed op belendingen
DO+ tekeningen en hoeveelheden
Update tekeningen DO op resultaten constructieberekeningen.
- Update dwarsprofielen op constructies
- Update hoeveelheden

aorLON

NS

20.2. Kansen Optimalisatie

De volgende optimalisatiekansen zijn gesignaleerd en leiden tot optimalisatie van het DO+ met minder
stabiliteitsconstructies en/of minder heaveschermen, een duurzamer en goedkoper ontwerp. Een aantal
daarvan zijn reeds besloten door IPM om door te voeren in DO+ fase, enkele nog niet.

Reeds door IPM besloten Optimalisatiekansen DO+

1. Pipingberm (korte verlenging van de stabiliteitsberm) tussen A456+075 en A458+000 opdat
heavescherm kan komen te vervallen.

2. Aanpassing pipingberekening Hemelrijkse Waard o.b.v. aangepast GAP. Op de strekking van
A601+045 — A605+010 lijkt ook een pipingberm nog een optie, omdat slechts enkele punten
achter de stabiliteitsberm niet voldoen. Mogelijk is dit evenwel niet nodig na aanpassing van het
GAP model.

3. Pipingontwerp optimaliseren op plekken waar het ontwerp (heel) lokaal niet voldoet. Dit kan
door lokaal beter te kijken naar uitgangspunten of door toepassing van lokale maatregelen (bijv.
een slootbodem verzwaring als het probleem zich alleen daar voordoet)
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4. Op meer plekken klei-inkassingen toepassen om verticale heaveschermen te voorkomen (uit de
PipingTool analyse volgt dat er meer trajecten voldoen (ca. 3 km o.b.v. huidig inzicht) op
terugschrijdende erosie dan de trajecten die nu voor het DO zijn onderzocht. Een
ruimtereservering is opgenomen in het DO.

5. PvA Grondonderzoek en uitwerking DO+ t.b.v. optimalisatie constructies en bekledingen

Voor de onderdelen 4 en 5 is met de oplevering van het DO ook het ruimtebeslag opgeleverd dat nodig
is bij de aanvullende klei-inkassingen en buitenwaartse versterking door herprofilering ten behoeve van
de planproducten.

Nog niet over besloten, voorlopige buiten scope
. Optimalisatie pipingontwerp o.b.v. gekalibreerd/geactualiseerd GAP model
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BIJLAGE 1 TEKENINGENOVERZICHT GIS
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Er zijn verschillende tekenlagen opgeleverd bij deze ontwerpnota via de GIS-viewer.

Dit betreft de volgende:
Naam Relatics DOC ID
Dijkconstructie ntb

Langsconstructies (buitendijks)

Langsconstructies (binnendijks)

Dijk (lijnen)

Dijk (vlakken)

Maatwerklocaties ntb

Concretiseringsfase: verduurzamen dijkontwerp ntb

Asverschuiving

Klei-inkassing

Conditionering: Bomen (Cobra-groeninzicht) ntb

Stamposities

Boomkronen

Kwetsbare (wortel)zones

ersie

4.0

4.0

1.0

1.0

Aanvullend zijn PDF tekeningen gemaakt o.b.v. het GIS ontwerp en bijgevoegd in deze bijlage.
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Bijlage 2 - TOMs klei-inkassing V1.0

Project: Meanderende Maas

Datum: 07-12-2021

TRADE-OFF-MATRIX

LEGENDA

score / risico
Zeer positief effect ten opzichte van het voorlopig ontwerp
Positief effect ten opzichte van het voorlopig ontwerp
Nihil of neutraal effect ten opzichte van het voorlopig ontwe
Negatief effect ten opzichte van het voorlopig ontwerp

waardering
++
+
0

Optimalisatie dijk: dijksectie 02

Variant 1:
Optimalisatie dijksectie 02: '‘Buitenwaartse
versterking middels herprofilering’

Score

Argumentatie

CRITERIA

Vergelijking t.o.v. VO (stabilieteitsconstructies)

Doelbereik - bijdrage

Grotendeels vergelijkbaar met het VO op aspecten veiligheid, rivierverruiming, ruimtelijke kwaliteit en natuur. De
optimalisaties door het wegvallen van constructies (staal) dragen positief bij aan het bevorderen van duurzaamheid
(= doel duurzaamheid bevorderen; +).

Maakbaarheid

De optimalisatie is beter maakbaar. Als gevolg van buitendijkse versterking vervalt de constructie ter hoogte van
woningen, dit heeft een positief effect op de maakbaarheid.

Haalbaarheid

Kosten

Er is naar verwachting sprake van een positief prijsverschil voor dit dijkvak dankzij de toepassing van gebiedseigen
grond ten opzichte van constructie.

Kostendekking

Kosten dijk is geoptimaliseerd ten opzichte van het VO (de subsidiabiliteit blijft geborgd). Er zijn financiele voordelen
voor het project door het toepassen van gebiedseigen grond.

Lokaal draagvlak (omgeving)

Positieve score want de verwachting is dat met name bewoners positief staan tegenover het voorkomen of
beperken van binnendijkse maatregelen

Grondeigendom/beschikbaarheid

De gronden waar buitendijkse versterkingen worden voorgesteld zijn eigendom van NM/ Rijk. Als gevolg van de
buitendijkse versterking is geen binnendijkse grondverwerving nodig.

Vergunbaarheid

Geen significante verschillen

Milieuaspecten

Rivier

De beoogde as-verschuiving benedenstrooms van de spoorweg bij Ravenstein (DV2A-1) ligt op een stromingsluwe
locatie (in de luwte van het talud van de spoorbrug) en heeft geen opstuwend effect. Uit de 1e gevoeligheidssom
blijkt dat totale opstuwing gelijk blijft en dat het doel van 14 cm gehaald wordt. Geringe afname bergend vermogen;
dit kan worden gecompenseerd binnen/ door het totaal plan. Geen effect op inundatiefrequentie, dwarsstroming en
sedimentatie en erosie in het zomer en winterbed. De ingrepen zijn voorzien in een stromingsluw deel. Buitendijkse
versterking leidt niet tot een significant effect.

Water

Er worden geen watergangen gedempt als gevolg van de optimalisatie. Effecten op grond- en
opppervlaktewaterkwaliteit alsmede KRW maatregelen uitgesloten.

Bodem

Geen sprake van (sterke) verontreinigingen die als gevolg van vergravingen gesaneerd dienen te worden. enerzijds
komen de binnendijkse stabiliteits bermen te vervallen, anderzijds wordt er meer grond verwerkt in de buitenwaartse
versterking. Per saldo is er een klein verschil in grondbalans. Er zijn geen ingrepen voorzien in aardkundig
waardevol gebied. Geen wijziging in effecten op potentiele maaiveldverlaging.

Natuur

Beschermde soorten en houtopstanden: Er worden geen effecten anders dan in het VO verwacht als gevolg van de
optimalisaties.

Natura 2000: geen andere effecten.

NNB/GNN/EVZ: Als gevolg van buitendijkse versterking vindt ruimtebeslag plaats in NNB. Dit ruimtebeslag wordt
gecompenseerd in de uiterwaarden als onderdeel van het project.

Landschap en cultuurhistorie

Buitendijkse versterkingen hebben in beginsel een negatiever effect op de historische waarde van de
oorspronkelijke dijk. Omdat er echter sprake van een beperkte buitenwaartse verschuiving van de kruin ten
opzichte van het VO (ca. 5 m), die past bij de identiteit van de huidige dijk is het effect, is het effect van de
verschuiving neutraal beoordeeld. Omdat daarnaast echter ook de binnendijkse stabiliteisschermen vervallen (die in
het VO een versnipperd beeld geven rondom woningen), is er samengevat sprake van een positief effect op de
gebiedskarakteristieke, landschappelijke lijnen en geografische waarden.

Archeologie

Als gevolg van buitendijkse versterking vinden er minder ingrepen (doorsnijdingen met damwand) plaats ter hoogte
van gebied met een hogere archeologische verwachtingswaarden (binnendijks gebied heeft een hogere
archeologische verwachtingswaarden dan buitendijks gebied). Hierdoor is de verwachting dat sprake zal zijn van
een positief effect ten opzichte van het VO.

Ruimtelijke kwaliteit

Geen relevant verschil/effect ten aanzien van effecten op ruimtelijke kwaliteit.

Woon- en leefmilieu - aanlegfase

Als gevolg van buitendijkse versterking vervalt de constructie dichtbij woningen. Dit is positief voor de
hinderbeperking gerelateerd aan aanleg (geluid, trillingen).

Woon- en leefmilieu - gebruiksfase

Geen relevant verschil in effecten op geluid, trillingen, verkeer, externe veiligheid in de gebruiksfase.

Scheepvaart

Geen relevant verschil; geen hinder voor vaarweggebruikers, verandering in bevaarbaarheid of consequenties voor
uitbreidbaarheid van de vaarweg.

Ruimtegebruik

Omdat de binnendijkse constructie vervalt worden daar geen kabels en leidingen meer geraakt (ten opzichte van
VO). Geen wijzigingen effecten woon-, werk en recreatiefunctie ten opzichte van VO.

Beheer en onderhoud

Werkwijze of inspanning is hetzelfde als het VO. Inspecteerbaarheid, beheerbaarheid en veiligheidsbeoordeling
blijft gelijk.

Duurzaamheid

Een buitendijkse versterking is voor het beperken van de CO2-uitstoot een goede maatregel daar deze een
constructief scherm vervangt.




Project: Meanderende Maas

Datum: 07-12-2021

TRADE-OFF-MATRIX

LEGENDA

score / risico
Zeer positief effect ten opzichte van het voorlopig ontwerp
Positief effect ten opzichte van het voorlopig ontwerp
Nihil of neutraal effect ten opzichte van het voorlopig ontwerp
Negatief effect ten opzichte van het voorlopig ontwerp

waardering
++
+

0

Optimalisatie dijk: dijksectie 03

Variant 1:
Optimalisatie dijksectie 03 'Klei-inkassing voorland’

Score

Argumentatie

CRITERIA

Vergelijking t.o.v. VO (pipingbermen en heaveschermen)

Doelbereik - bijdrage

Grotendeels vergelijkbaar met het VO op aspecten veiligheid, rivierverruiming, ruimtelijke kwaliteit en natuur. Het
verkleinen van de binnendijkse bermen heeft een positief effect op de productie landbouw binnendijks, de primaire
functie daar (= doel ondernemerschap stimuleren). Er gelden minder beperkingen voor agrarisch gebruik: +. Daarnaast
dragen de optimalisaties door het wegvallen van constructies (staal) en het lokale hergebruik van klasse B grond
positief bij aan het bevorderen van duurzaamheid (= doel duurzaamheid bevorderen; +).

Maakbaarheid

De optimalisatie is beter maakbaar. Het maatwerk rondom woningen zal beter inpasbaar zijn zonder pipingberm en
heavescherm aan de binnenzijde.

Haalbaarheid

Kosten

Er is naar verwachting sprake van een positief prijsverschil voor dit dijkvak dankzij de toepassing van gebiedseigen
grond ten opzichte van een constructie.

Kostendekking

Kosten dijk is geoptimaliseerd ten opzichte van het VO (de subsidiabiliteit blijft geborgd). Er zijn financiele voordelen
voor het project door het toepassen van gebiedseigen grond.

Lokaal draagvlak (omgeving)

Positieve score want de verwachting is dat bewoners en agrarische ondernemers positief staan tegenover het
voorkomen of beperken van binnendijkse maatregelen

Grondeigendom/beschikbaarheid

Bij optimalisatie vervalt een flink aantal dossiers van de pipingbermen. Groot deel van de gronden waar klei-
inkassingen worden voorgesteld zijn eigendom van NM/ Rijk. Voor zowel de pipingberming als kleininkassing is zakelijk
recht nodig. Alleen bij kleininkassing gelden naar verwachting minder gebruiksbeperkingen, waardoor het
gemakkelijker te verkrijgen is.

Vergunbaarheid

Geen significante verschillen

Milieuaspecten

Rivier

Als gevolg van klei-inkassingen geen verhoging/verlaging van het maaiveld in de uiterwaard of vergroting/verkleining
van het waterbergend vermogen van de uiterwaard: geen effect. Geen effect op inundatiefrequentie, dwarsstroming en
sedimentatie en erosie in het zomer en winterbed.

Water

Teensloot wordt ook bij optimalisatie (klei-inkassingen) geraakt/gedempt (evenals bij VO). De teensloot kan in het DO
op alle dijkvakken gehandhaafd kan blijven c.q. kan worden teruggebracht (binnen ruimtebeslag VO) dan positief effect
oppervlaktewatersysteem ten opzichte van VO. Effect op kwel is randvoorwaardelijk (dus geen verschil in effect ten
opzichte van VO). Bemaling is beperkt in termen van tijdspanne en effect. Geen significant effect op grondwaterstand
verwacht. Effecten op grond- en opppervlaktewaterkwaliteit alsmede KRW maatregelen uitgesloten.

Bodem

Toepassing roofgrond neutraal beoordeeld (de grond blijft binnen het plangebied). Geen sprake van
(sterke)verontreinigingen die als gevolg van afgravingen gesaneerd dienen te worden. Projectgrondbalans blijft gelijk
(er zijn wel minder pipingbermen aan de orde en er zal dus grond op een andere wijze extern moeten worden
toegepast). Er zijn ingrepen in aardkundig waardevol gebied de Diedense uiterwaard. Het microreliéf van
kronkelwaardruggen en tussenliggende laagten is kenmerkend is voor dit gebied. De kleiinkassingen raken niet het
microrlief van kronkerruggen en tussenliggende laagtes. Effecten zijn niet aanwezig/zeer beperkt.

Natuur

Beschermde soorten/houtopstanden: Indien de teensloot in 3-5 en de bomenrij in 3-1/3-2 en 3-5 behouden kan blijven
scoort dit zeer positief voor soorten (want behoud grote modderkruiper en vleermuisroute; anders compensatieplicht).
Er is echter ook sprake van een binnendijkse stabiliteitsberm die gehandhaafd blijft en zeer waarschijnlijk voor het
grootste deel het behoud van bomen en watergang onmogelijk maakt. Natura 2000: Stikstofuitstoot kleiner door een
kleinere transportafstand (klei-inkassing nl. lokale afzet).

NNB/GNN/EVZ: optimalisatie heeft geen effect.

Samengevat zijn er nauwelijks wijzigingen in effecten ten opzichte van het VO.

Landschap en cultuurhistorie

Positief t.0.v. VO met brede pipingbermen binnendijks: Het verkleinen van de berm en inhammen bij woningen draagt
bij aan de doorgaande/continuiteit structuur. Het effect ten opzichte van het VO op de gebiedskarakteristieke,
landschappelijke lijnen en geografische waarden is positief. Zeer waarschijnlijk is er geen verschil in de mogelijkheden
van behoud van boomlijnen en watergangstructuren.

Archeologie

Als gevolg van een klei-inkassing wordt de buitendijkse bodem ca 3 m onder maaiveld vergraven. Dit genereert een
risico op het verstoren van archeologische waarden met benodigd onderzoek. Binnendijks zullen ook bij realisatie van
het huidige VO grondroeringen tot wel 1 m-mv plaatsvinden: verwijderen van bomen en uitkassing van te dempen
watergangen en liggen de verwachtingswaarden (bij 3-2 en 3-5) (veel) hoger dan buitendijks. Bij 3-1 is
verwachtingswaarde binnen/buitendijks gelijk. Samengevat zijn er nauwelijks wijzigingen in effecten ten opzichte van
het VO.

Ruimtelijke kwaliteit

Geen relevant verschil/effect ten aanzien van effecten op ruimtelijke kwaliteit.

Woon- en leefmilieu - aanlegfase

Geen significant verschil. Bij optimalisatie vindt ook binnendijks grondwerk werk plaats. Het betreft een beperkt aantal
dagen minder werk dan bij het VO (gaat om enkele woningen). Het werk buitendijks aan de klei-inkassing (met
mogelijke verstoring geluid e.d.) gaat op in het totaalwerk van de dijk en uiterwaard. Er is geen sprake van een
significant verschil in effecten in de aanlegfase (geluid, trillingen, lucht, verkeer en externe veiliheid).

Woon- en leefmilieu - gebruiksfase

Geen relevant verschil in effecten op geluid, trillingen, verkeer, externe veiligheid in de gebruiksfase.

Scheepvaart

Geen relevant verschil; geen hinder voor vaarweggebruikers, verandering in bevaarbaarheid of consequenties voor
uitbreidbaarheid van de vaarweg.

Ruimtegebruik

Pipingbermen in VO geven (enige) beperking op het functionele gebruik van percelen; m.n. voor landbouwfunctie. Zit
m.n. in hoogteverschil en waterpeil. Er is derhalve sprake van een positief effect ten opzichte van het VO. Ter hoogte
van de kleiinkassingen bevinden zich geen K&L. Geen wijzigingen in effecten op de woon-, werk en recreatiefunctie ten
opzichte van VO.

Beheer en onderhoud

Werkwijze of inspanning is hetzelfde als het VO. Normaal landbouwkundig gebruik blijft mogelijk. Aandachtspunt is te
borgen dat niet aan de kleilaag van de eventueel kansrijke klei-inkassing getornd wordt. D.m.v. voorschriften aan
gebruikers. Inspecteerbaarheid, beheerbaarheid en veiligheidsbeoordeling wordt geborgd en daarmee geen wijzigingen
van functioneel onderhoud van de waterkering.

Duurzaamheid

Een klei-inkassing vergt een vergelijkbaar volume grondverzet als de pipingberm zoals die in het VO is opgenomen.
Een klei-inkassing is voor het beperken van de CO2-uitstoot een goede maatregel daar deze een heavescherm
vervangt. De uitkomende grond krijgt daarbij een zo hoogwaardig mogelijke toepassing als grond/bouwstof. De
kleiinkassing zelf wordt gerealiseerd met een homogene klei milieuklasse B. Binnendijks zou voor een pipingberm
schoon materiaal moeten worden toegepast.




Project: Meanderende Maas

Datum: 07-12-2021

TRADE-OFF-MATRIX

LEGENDA

score / risico
Zeer positief effect ten opzichte van het voorlopig ontwerp
Positief effect ten opzichte van het voorlopig ontwerp
Nihil of neutraal effect ten opzichte van het voorlopig ontwerp
Negatief effect ten opzichte van het voorlopig ontwerp

waardering
++
+

0

Optimalisatie dijk: dijksectie 05

Variant 1:
Optimalisatie dijksectie 05: 'Klei-inkassing voorland en
buitenwaartse versterking middels herprofilering’

Score

Argumentatie

CRITERIA

Vergelijking t.o.v. VO (pipingbermen, heaveschermen en stabilieteitsconstructies)

Doelbereik - bijdrage

Grotendeels vergelijkbaar met het VO op aspecten veiligheid, rivierverruiming, ruimtelijke kwaliteit en natuur. Het
verkleinen van de binnendijkse bermen heeft een positief effect op de productie landbouw binnendijks, de primaire
functie daar (= doel ondernemerschap stimuleren). Er gelden minder beperkingen voor agrarisch gebruik: +.
Daarnaast dragen de optimalisaties door het wegvallen van constructies (staal) en lokale hergebruik van klasse B
grond positief bij aan het bevorderen van duurzaamheid (= doel duurzaamheid bevorderen; +).

Maakbaarheid

De optimalisatie is beter maakbaar. Positieve score op uitvoerbaarheid, minder risico’s voor schade en hinder als
gevolg van vervallen constructie dichtbij woningen.

Haalbaarheid

Kosten

Er is naar verwachting sprake van een positief prijsverschil voor dit dijkvak dankzij de toepassing van gebiedseigen
grond tov constructie.

Kostendekking

Kosten dijk is geoptimaliseerd ten opzichte van het VO (de subsidiabiliteit blijft geborgd). Er zijn financiele voordelen
voor het project door het toepassen van gebiedseigen grond.

Lokaal draagvlak (omgeving)

Positieve score want de verwachting is dat bewoners en agrarische ondernemers positief staan tegenover het
voorkomen of beperken van binnendijkse maatregelen

Grondeigendom/beschikbaarheid

Bij optimalisatie vervalt een flink aantal dossiers van de pipingbermen. Groot deel van de gronden waar klei-
inkassingen worden voorgesteld zijn eigendom van NM/ Rijk. Voor zowel de pipingberming als kleininkassing is
zakelijk recht nodig. Alleen bij kleininkassing gelden naar verwachting minder gebruiksbeperkingen, waardoor het
gemakkelijker te verkrijgen is.

Vergunbaarheid

Geen significante verschillen

Milieuaspecten

Rivier

De beoogde asverschuivingen ten westen van Megen (DV10-2/3, DV9B-5/6, DV7A-3,DV5B-1/2) geen effect hebben
op het behaalde waterstandseffect op rkm 184. De asverschuivingen hebben enkel een lokaal opstuwend effect in de
orde van een paar millimeter in de uiterwaard. In de as van de rivier betreft dat nog hoogstens enkele tienden van
millimeters. Uit de 1e gevoeligheidssom blijkt dat het doel van 14 cm gehaald wordt. Wel is er sprake van een geringe
afname van het bergend vermogen. Dit kan worden gecompenseerd binnen/ door het totaal plan. Geen effect op
inundatiefrequentie en dwarsstromingen sedimentatie en erosie in het zomer en winterbed. De ingrepen zijn voorzien
in een stromingsluw deel. Buitendijkse versterking leidt niet tot een significant effect.

Water

Bij de optimalisatie worden buitendijks watergangen gedempt (evenals bij het VO; geen effect). Binnendijks wordt in
het VO de watergang deels gedempt. Bij de buitendijkse versterking blijft de binnendijkse watergang liggen. Omdat dit
maar een klein deel betreft is het positieve effect op het oppervlaktesysteem beperkt/niet significant. Bemaling die
benodigd is voor aanleg is beperkt in termen van tijdspanne en effect. Als gevolg hiervan wordt er door de
optimalisatie geen significant effect op grondwaterstand verwacht. Effecten op grond- en opppervlaktewaterkwaliteit
alsmede KRW maatregelen uitgesloten.

Bodem

Aanwezigheid van Niet Toepasbare grond die afgegraven dient te worden (negatief effect). Projectgrondbalans blijft
gelijk (er zijn wel minder pipingbermen aan de orde en er zal dus grond op een andere wijze extern moeten worden
toegepast). Er zijn geen ingrepen in aardkundig waardevol gebied en geen wijziging in effecten op potentiele
maaiveldverlaging.

Natuur

Beschermde soorten en houtopstanden: Teensloot die van belang is voor flora en fauna verdwijnt (grotendeels) bij de
optimalisatie (evenals in het VO); daar geen verschil. In dijkvak 5B-1 blijven de boomstructuren net als in VO
behouden . Bij behoud bomen is dat zowel positief voor soorten en houtopstanden. Dassenburchten worden al
verplaatst door Waterschap (autonoom).

Natura 2000: Stikstofuitstoot kleiner door een kleinere transportafstand (klei-inkassing nl. lokale afzet).
NNB/GNN/EVZ: geen wijzigingen in effect ten opzichte van VO. Samengevat zijn er nauwelijks wijzigingen in effecten
ten opzichte van het VO.

Landschap en cultuurhistorie

Klei-inkassingen hebben een positief effect op landschappelijke en cultuurhistorische waarden door het verkleinen van
de binnendijkse bermen. Zeer waarschijnlijk is er geen verschil in de mogelijkheden van behoud van boomlijnen en
watergangstructuren. Buitendijkse versterrkingen hebben in beginsel een negatiever effect op historische waarde van
de oorspronkelijke dijk, er is echter sprake van een beperkte verschuiving (5 m). Samengevat is er sprake van een
positief effect ten opzichte van het VO op de gebiedskarakteristieke, landschappelijke lijnen en geografische waarden.

Archeologie

Als gevolg van een klei-inkassing wordt de buitendijkse bodem ca 3 m onder maaiveld vergraven. Dit genereert een
risico op het verstoren van archeologische waarden met benodigd onderzoek. Binnendijks zullen ook bij realisatie van
het huidige VO echter ook grondroeringen tot wel 1 m-mv plaatsvinden: verwijderen van bomen en uitkassing van te
dempen watergangen; binnendijks liggen de verwachtingswaarden hoger dan buitendijks. Samengevat zijn er
nauwelijks wijzigingen in effecten ten opzichte van het VO.

Ruimtelijke kwaliteit

Geen relevant verschil/effect ten aanzien van effecten op ruimtelijke kwaliteit

Woon- en leefmilieu - aanlegfase

Als gevolg van buitendijkse versterking vervalt de constructie dichtbij woningen. Dit is positief voor de hinderbeperking
gerelateerd aan aanlegfase (geluid, trillingen).

Woon- en leefmilieu - gebruiksfase

Geen relevant verschil in effecten op geluid, trillingen, verkeer, externe veiligheid in de gebruiksfase.

Scheepvaart

Geen relevant verschil; geen hinder voor vaarweggebruikers, verandering in bevaarbaarheid of consequenties voor
uitbreidbaarheid van de vaarweg.

Ruimtegebruik

Pipingbermen in VO geven (enige) beperking op het functionele gebruik van percelen; m.n. voor landbouwfunctie. Zit
m.n. in hoogteverschil en waterpeil. Er is derhalve sprake van een positief effect ten opzichte van het VO. Geen
verschil in effecten kabels en leidingen. Geen wijzigingen woon-, werk en recreatiefunctie ten opzichte van VO.

Beheer en onderhoud

Werkwijze of inspanning is hetzelfde als het VO. Normaal landbouwkundig gebruik blijft mogelijk. Aandachtspunt is te
borgen dat niet aan de kleilaag van de eventueel kansrijke klei-inkassing getornd wordt. D.m.v. voorschriften aan
gebruikers. Inspecteerbaarheid, beheerbaarheid en veiligheidsbeoordeling wordt geborgd en daarmee geen
wijzigingen van functioneel onderhoud van de waterkering.

Duurzaamheid

Een klei-inkassing vergt een vergelijkbaar volume grondverzet als de pipingberm zoals die in het VO is opgenomen.
De uitkomende grond van de kleiinkassing krijgt daarbij een zo hoogwaardig mogelijke toepassing als grond/bouwstof.
De kleiinkassing zelf wordt gerealiseerd met een homogene klei milieuklasse B. Binnendijks zou voor een pipingberm
schoon materiaal worden toegepast. Voor dit materiaal moet aanvullend worden omgeput in de uiterwaarden hetgeen
inzet en engergie kost.




'_Project: Meanderende Maas
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TRADE-OFF-MATRIX

LEGENDA

score / risico
Zeer positief effect ten opzichte van het voorlopig ontwerp
Positief effect ten opzichte van het voorlopig ontwerp
Nihil of neutraal effect ten opzichte van het voorlopig ontwerp
Negatief effect ten opzichte van het voorlopig ontwerp

waardering
++
+
0

Optimalisatie dijk: dijksectie 07

Variant 1:
Optimalisatie dij ie 07: 'Klei-i voorland en
buitenwaartse versterking middels herprofilering'

Score

Argumentatie

CRITERIA

Vergelijking t.o.v. VO (pipingbermen, heaveschermen en stabilieteitsconstructies)

Doelbereik - bijdrage

Vergelijkbaar met het VO op aspecten veiligheid, rivierverruiming, ruimtelijke kwaliteit en natuur. De optimalisaties
dragen door het wegvallen van constructies (staal) en lokale hergebruik van klasse B grond positief bij aan het
bevorderen van duurzaamheid (= doel duurzaamheid bevorderen; +).

Maakbaarheid

De optimalisatie is beter maakbaar. Positieve score op uitvoerbaarheid, minder risico’s voor schade en hinder als
gevolg van vervallen constructie dichtbij woningen.

Haalbaarheid

Kosten

Er is naar verwachting sprake van een positief prijsverschil voor dit dijkvak dankzij de toepassing van gebiedseigen
grond tov constructie.

Kostendekking

Kosten dijk is geoptimaliseerd ten opzichte van het VO (de subsidiabiliteit blijft geborgd). Er zijn financiele voordelen
voor het project door het toepassen van gebiedseigen grond.

Lokaal draagviak (omgeving)

Positieve score want de verwachting is dat bewoners en agrarische ondernemers positief staan tegenover het
voorkomen of beperken van binnendijkse maatregelen

Grondeigendom/beschikbaarheid

Bij optimalisatie vervalt een flink aantal dossiers van de pipingbermen. Aan de andere kant zijn de gronden waar klei-
inkassingen en buitenwaartse versterkingen worden voorgesteld in eigenom van particulieren. Samengevat neutraal
effect.

Vergunbaarheid

Geen significante verschillen

Milieuaspecten
Rivier

De beoogde asverschuivingen ten westen van Megen (DV10-2/3, DV9B-5/6, DV7A-3,DV5B-1/2) geen effect hebben op
het behaalde waterstandseffect op rkm 184. De asverschuivingen hebben enkel een lokaal opstuwend effect in de orde
van een paar millimeter in de uiterwaard. In de as van de rivier betreft dat nog hoogstens enkele tienden van
millimeters. Uit de 1e gevoeligheidssom blijkt dat het doel van 14 cm gehaald wordt. Wel is er sprake van een geringe
afname van het bergend vermogen. Dit kan worden gecompenseerd binnen/ door het totaal plan. Geen effect op
inundatiefrequentie en dwarsstromingen sedimentatie en erosie in het zomer en winterbed. De ingrepen zijn voorzien in
een stromingsluw deel. Buitendijkse versterking leidt niet tot een significant effect.

Water

Geen effect op oppervlaktewatersysteem doordat er geen sprake is van het dempen van watergangen. Bemaling is
beperkt in termen van tijdspanne en effect. Geen significant effect op grondwaterstand verwacht. Effecten op grond- en
opppervlaktewaterkwaliteit alsmede KRW maatregelen uitgesloten.

|Bodem

Toepassing roofgrond neutraal beoordeeld (de grond blijft binnen het plangebied). Geen bodemonderzoek beschikbaar
ter hoogte van kleiinkassingen. Projectgrondbalans blijft gelijk. Er zijn geen ingrepen in aardkundig waardevol gebied
wijziging in effecten op potentiele maaiveldverlaging.

Natuur

Beschermde soorten/houtopstanden: de teensloot bij Kasteel Oijen wordt in de optimalisatie ook voorzien van een
kleibodem, het effect is hetzelfde als bij realisatie van het VO. Bij behoud van binnendijks struweel en hout-opstanden
als gevolg van het niet hoeven aanbrengen van damwandconstructies in optimalisatie licht positief effect (dit behoort
overigens niet tot vliegroute vieermuizen).

Natura 2000: Stikstofuitstoot kleiner door minder transportbeweging (klei-inkassing nl. lokale afzet).

NNB/GNN/EVZ: optimalisatie heeft geen effect.

Samengevat zijn er nauwelijks wijzigingen in effecten ten opzichte van het VO.

Landschap en cultuurhistorie

De klei-inkassingen leiden in dit traject enkel tot het wegvallen van heaveschermen, de binnendijkse stabilteitsbermen
blijven aan de orde. A int: ent 1 voor kasteel (gezien vanuit Macharen) en sloot. Deze
dienen behouden te blijven. Buitendijkse versterkingen hebben in beginsel een negatiever effect op historische waarde
van de oorspronkelijke dijk. Doordat er sprake is van een beperkte verschuiving (4m) zijn de effecten op de
gebiedskarakteristieke, landschappelijke lijnen en geografische waarde echter beperkt. Samengevat zijn er nauwelijks
wijzigingen in effecten ten opzichte van het VO.

Archeologie

Als gevolg van een klei-inkassing wordt de buitendijkse bodem ca 3 m onder maaiveld vergraven. Dit genereert een
risico op het verstoren van archeologische waarden met benodigd onderzoek. Binnendijks zullen ook bij realisatie van
het huidige VO grondroeringen tot wel 1 m-mv plaatsvinden: verwijderen van bomen en uitkassing van te dempen

‘gangen en liggen de i 1 (bij 3-2 en 3-5) (veel) hoger dan buitendijks. Bij 3-1 is
verwachtingswaarde binnen/buitendijks gelijk. Samengevat zijn er nauwelijks wijzigingen in effecten ten opzichte van
|het VO.

Ruimtelijke kwaliteit

o

Geen relevant verschil/effect ten aanzien van effecten op ruimtelijke kwaliteit.

Woon- en leefmilieu - aanlegfase

+

Als gevolg van buitendijkse versterking en klei-inkassingen vervallen de verticale constructies dichtbij woningen. Dit is

positief voor hinder gerelateerd aan aanleg (geluid, trillingen).

Woon- en leefmilieu - gebruiksfase

Geen relevant verschil in effecten op geluid, trillingen, verkeer, externe veiligheid in de gebruiksfase.

'Scheepvaart

Geen relevant verschil; geen hinder voor vaarweggebruikers, verandering in bevaarbaarheid of consequenties voor
uitbreidbaarheid van de vaarweg.

'_Ruim(egebru\k

Geen significant verschil in effecten k&L. Geen wijzigingen effecten woon-, werk en recreatiefunctie ten opzichte van
VO.

|Beheer en onderhoud

Werkwijze of inspanning is hetzelfde als het VO. Normaal landbouwkundig gebruik blijft mogelijk. Aandachtspunt is te
borgen dat niet aan de kleilaag van de eventueel kansrijke klei-inkassing getornd wordt. D.m.v. voorschriften aan
gebruikers. Inspecteerbaarheid, beheerbaarheid en veiligheidsbeoordeling blijft gelijk.

Duurzaamheid

|Een klei-inkassing is voor het beperken van de CO2-uitstoot een goede maatregel daar deze een heavescherm
vervangt. De uitkomende grond van de kleiinkassing krijgt een zo hoogwaardig mogelijke toepassing als
grond/bouwstof. De kleiinkassing zelf wordt gerealiseerd met een homogene klei milieuklasse B. Een buitendijkse
versterking is voor het beperken van de CO2-uitstoot een goede maatregel daar deze een constructief scherm
vervangt.




Project: Meanderende Maas

Datum: 07-12-2021

TRADE-OFF-MATRIX LEGENDA
score / risico waardering
Zeer positief effect ten opzichte van het voorlopig ontwerp ++
Positief effect ten opzichte van het voorlopig ontwerp +
Nihil of neutraal effect ten opzichte van het voorlopig ontwerp 0
Negatief effect ten opzichte van het voorlopig ontwerp
Optimalisatie dijk: dijksectie 09 1
Variant 1:
Optimalisatie dijksectie 09: 'Klei-inkassing voorland en
buitenwaartse versterking middels herprofilering’
Score Argumentatie

CRITERIA Vergelijking t.o.v. VO (pipingbermen, heaveschermen en stabilieteitsconstructies)

Doelbereik - bijdrage + Grotendeels vergelijkbaar met het VO op aspecten veiligheid, rivierverruiming, ruimtelijke kwaliteit en natuur.
Optimalisaties door het wegvallen van constructies (staal) en hergebruik van klasse B grond dragen positief bij aan het
bevorderen van duurzaamheid (= doel duurzaamheid bevorderen; +).

Maakbaarheid + De optimalisatie is waarschijnlijk beter maakbaar. Positieve score op uitvoerbaarheid, minder risico’s voor schade en
hinder als gevolg van het mogelijk vervallen van constructie dichtbij woningen .

Haalbaarheid

Kosten + Er is naar verwachting sprake van een positief prijsverschil voor dit dijkvak dankzij de toepassing van gebiedseigen
grond tov constructie.

Kostendekking 0 Kosten dijk is geoptimaliseerd ten opzichte van het VO (de subsidiabiliteit blijft geborgd). Er zijn financiele voordelen
voor het project door het toepassen van gebiedseigen grond.

Lokaal draagvlak (omgeving) + Positieve score want de verwachting is dat bewoners en ondernemers positief staan tegenover het voorkomen of
beperken van binnendijkse maatregelen (schermen)

Grondeigendom/beschikbaarheid 0 De gronden waar klei-inkassingen en buitendijkse versterkingen worden voorgesteld zijn eigendom van NM/ Rijk.

VVergunbaarheid 0 Geen significante verschillen

Milieuaspecten

Rivier 0 De beoogde asverschuivingen ten westen van Megen (DV10-2/3, DV9B-5/6, DV7A-3,DV5B-1/2) geen effect hebben
op het behaalde waterstandseffect op rkm 184. De asverschuivingen hebben enkel een lokaal opstuwend effect in de
orde van een paar millimeter in de uiterwaard. In de as van de rivier betreft dat nog hoogstens enkele tienden van
millimeters. Uit de 1e gevoeligheidssom blijkt dat het doel van 14 cm gehaald wordt. Wel is er sprake van een geringe
afname van het bergend vermogen. Dit kan worden gecompenseerd binnen/ door het totaal plan. Geen effect op
inundatiefrequentie en dwarsstromingen sedimentatie en erosie in het zomer en winterbed. De ingrepen zijn voorzien
in een stromingsluw deel. Buitendijkse versterking leidt niet tot een significant effect.

Water 0 Teensloot wordt grotendeels vergelijkbaar met het VO geraakt/gedempt (constructieve binnenberm blijft behouden).
Effect op kwel is randvoorwaardelijk (dus geen verschil in effect). Bemaling is beperkt in termen van tijdspanne en
effect. Geen significant effect op grondwaterstand verwacht. Effecten op grond- en opppervlaktewaterkwaliteit alsmede
KRW maatregelen uitgesloten.

Bodem 0 Toepassing roofgrond neutraal beoordeeld (de grond blijft binnen het plangebied). Geen sprake van
(sterke)verontreinigingen die als gevolg van afgravingen gesaneerd dienen te worden. Projectgrondbalans blijft gelijk
en geen ingrepen in aardkundig waardevol gebied. Geen wijziging in effecten op potentiele maaiveldverlaging.

Natuur i Beschermde soorten/houtopstanden: Bij dijkvak 9A-5 en 9B-1 neutrale beoordeling. Overige dijkvakken scoren positief
voor houtopstanden en soorten met name bij RWZI Oijen voor soorten kleine marterachtigen, broedvogels, buizerd,
das, vleermuizen omdat de binnendijkse bomen niet gekapt hoeven te worden als gevolg van de optimalisatie (het
wegvallen van het heavescherm).

Natura 2000: Stikstofuitstoot kleiner door minder transportbeweging (klei-inkassing nl. lokale afzet).
NNB/GNN/EVZ: optin heeft geen effect.

Landschap en cultuurhistorie i Klei-inkassingen hebben een positief effect op landschappelijke en cultuurhistorische waarden door het deels
voorkomen van bomenkap. De gebiedskarakteristieke, landschappelijke lijnen blijven hierdoor gehandhaafd. Voor wat
watergangen is er geen verschil in de mogelijkheden van behoud van watergangstructuren. Het uitgangspunt hierbij is
dat het bouwkundig waardevolle sluisje in dijkvak 9b6 behouden blijft. Buitendijkse versterkingen die passen bij de
identiteit van de huidige dijk hebben een neutraal effect op de geografische waarde.

Archeologie 0 Als gevolg van een klei-inkassing wordt de buitendijkse bodem ca 3 m onder maaiveld vergraven. Dit genereert een
risico op het verstoren van archeologische waarden. Binnendijks zullen ook bij realisatie van het huidige VO
grondroeringen tot wel 1 m-mv plaatsvinden: verwijderen van bomen en uitkassing van te dempen watergangen. De
verwachtingswaarden liggen binnendijks hoger dan buitendijks: buitendijks lage tot middelhoge archeologische
verwachtingswaarden, buitendijk middelhoge tot hoge verwachtingswaarden (bij 9B-1 t/m 9B-4 is de
verwachtingswaarden binnendijks middelhoog, bij de overige dijkvakken hoog). Samengevat zijn er nauwelijks
wijzigingen in effecten ten opzichte van het VO.

Ruimtelijke kwaliteit 0 Geen relevant verschil/effect ten aanzien van effecten op ruimtelijke kwaliteit.

Woon- en leefmilieu - aanlegfase i Geen significant verschil als gevolg van de klei-inkassingen. Bij optimalisatie vindt ook binnendijks grondwerk plaats.
Het betreft een beperkt aantal dagen minder werk dan bij het VO (gaat om enkele woningen). Het werk buitendijks aan
de klei-inkassing (met mogelijke verstoring geluid e.d.) gaat op in het totaalwerk van de dijk en uiterwaard. Als gevolg
van buitendijkse versterking vervalt de constructie ter hoogte van woningen ter hoogte van 9b_5/9b_8. Dit is