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1 .  I n l e i d i n g  

Gedeputeerde S t a t e n  van Provinc ie  Gelderland hebben vergunning 

ver leend  voor h e t  ontzanden van een a a n t a l  perce len  onder de  

gemeente Heerewaarden. Deze t e r r e i n e n  z i j n  op b i j l a g e  1 aange- 

duid  m e t  de  nummers I en 11. De be t r e f f ende  t e r r e i n e n  l i g g e n  i n  

h e t  winterbed van de Maas (Schutwaard) t e r  hoogte van de 

Heerewaardense A f s l u i t d i j k .  Deze d i j k  vormt de sche id ing  t u s s e n  

de  Waal en de Maas. Gezien de noodzaak van een b l i j v e n d e  sche id ing  

t u s s e n  deze be ide  r i v i e r e n  i s  h e t  on toe laa tbaar  d a t  de s t a b i l i -  

t e i t  van de d i j k  wordt aange ta s t  door h e t  u i tvoe ren  van ont- 

zandingen. 

I n  verband hiermede h e e f t  de hoofdingenieur-directeur  i n  de  

d i r e c t i e  Limburg i n  een b r i e f  van 16 j u n i  1972 aan z i j n  ambtge- 

noot i n  d e  d i r e c t i e  Waterhuishouding en Waterbeweging verzocht  

een adv ie s  t e  l a t e n  o p s t e l l e n  door h e t  Centrum voor Onderzoek 

Waterkeringen t e r  beantwoording van de vragen: 

a )  beïnvloeden de bovengenoemde ontzandingen t i j d e n s  o f  na h e t  

ontzanden de  s tandzekerheid van de sche id ingsd i jk  t u s s e n  Maas 

en Waal. 

b )  Zo j a ,  welke maatregelen dienen genomen t e  worden om d i t  ge- 

vaa r  t e  bezweren 

- h e t z i j  door de  bepal ingen i n  de ontgrondingsvergunning t e  

w i j  zigen. 

- h e t z i j  door de  sche id ingsd i jk  t e  v e r s t e r k e n .  

Het be t r e f f ende  advies  zou moeten worden opges te ld  i n  ove r l eg  met 

h e t  arrondissement Maas t e  Nijmegen. 

Op 30 j u n i  1972 h e e f t  daa r toe  een gesprek plaatsgevonden t u s s e n  

vertegenwoordigers van h e t  arrondissement  en h e t  Centrum. 

I n  z i j n  b r i e f  van 3 j u l i  1972 b e r i c h t  de hoofdingenieur-directeur  

i n  de d i r e c t i e  Limburg aan  h e t  arrondissement Maas dat de  ontzan- 

d e r  overweegt vergunning voor u i t b r e i d i n g  van de  ontzanding met 

enkele  honderden meters i n  de r i c h t i n g  van de Heerewaardense 

A f s l u i t d i j k  aan t e  vragen. H i j  verzoekt  b i j  h e t  o p s t e l l e n  van h e t  

advies  hiermede rekening t e  houden. 

Het Centrum wordt enkele  dagen l a t e r  door h e t  arrondissement i n  

kennis  g e s t e l d  van deze voorgenomen u i t b r e i d i n g  van de ontzandingen. 
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2. De ontzandingen. 

De ontzandingen l i g g e n ,  z o a l s  r e e d s  opgemerkt, i n  h e t  winter-  

bed van de Maas. Ten opz ich te  van de Waal, waarvan de r i v i e r -  

s tand  s t e e d s  hoger i s  dan van de Maas, l i g g e n  ze  e c h t e r  

1 1  binnendi jks" .  

De k l e i n s t e  a f s t a n d  t u s s e n  de d i j k  en de ontzandingen waarvoor 

vergunning ver leend  i s ,  bedraagt  c a .  370 m.  

I n  de ontgrondingsvergunningen voor de  genoemde pe rce l en  I en I1 

z i j n  een a a n t a l  voorwaarden opgenomen b e t r e f f e n d e  de wi j ze  waar- 

op de t a l u d s  van de ontzanding moeten worden afgewerkt en i n  

een geva l  i s  de maximale ontgrondingsdiep te  bepaald.  

Zo i s  i n  de vergunning voor ontzanding van p e r c e e l  I ,  welke 

i n  1956 i s  ver leend ,  g e ë i s t  d a t  de t a l u d s  onder een h e l l i n g  van 

1 :3  o f  f lauwer moeten worden afgewerkt .  I n  de vergunning voor 

p e r c e e l  11, d i e  i n  1972 i s  afgegeven,  worden onder meer de vol-  

gende voorwaarden g e s t e l d :  

A /  

- De v e r e i s t e  minimum t a l u d h e l l i n g  vanaf h e t  hu id ige  maaiveld 

t o t  N.A.P. i s  l : 5 .  

- Beneden N.A.P. i s  de minimum t a l u d h e l l i n g  1:3.  

- De ontzanding mag n i e t  d i e p e r  worden u i tgevoerd  dan t o t  

N.A.P. - 16,oo m. 

- Ten behoeve van de  s t a b i l i t e i t  van de Heggedijk, d i e  d e e l  u i t -  

maakt van d e  waterker ing  rond de bui tenpolder  van Heerewaarden, 

z i j n  aanvul lende e i s e n  g e s t e l d  aan  de a f s t a n d  van de i n s t e e k  

van de ontzanding t o t  de d i j k  en aan de d i e p t e  onmiddel l i jk  

voor d e  d i j k .  

Verder wordt voorgeschreven d a t  t u s s e n  de  be ide  ontzandingen I en 

I1 een scheidingsdam met bepaalde afmetingen moet b l i j v e n  bes t aan .  

De voorwaarden, d i e  i n  de l aa t s t  v e r s t r e k t e  ontgrondingsver- 

gunning ( voor p e r c e e l  I1 ) ,  z i j n  g e s t e l d  t e n  aanz ien  van de 

maximale d i e p t e  en de  vormgeving van h e t  t a l u d  van de ontzanding 

z u l l e n  b i j  beoorde l ing  van de u i tbre id ingsmogel i jkheden  i n  de 

r i c h t i n g  van de d i j k  i n  p r i n c i p e  worden gehandhaafd. 
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3. De s t a b i l i t e i t  van de di,jk. 

3.1. Overzicht van de problemen. 

De s t a b i l i t e i t  van de Heerewaardense A f s l u i t d i j k  zou door 

ontzanding 

sch i l l ende  wi jzen  aange ta s t  kunnen worden. A l s  p o t e n t i ë l e  ge- 

varen voor de d i j k ,  d i e  b i j  hoge Waalstanden een doorbraak 

t o t  gevolg kunnen hebben, z i j n  t e  noemen: 

van de Schutwaard op een a a n t a l  fundamenteel ver- 

1 )  Een v e r s t o r i n g  van h e t  evenwicht van de d i j k  door h e t  op- 

t r e d e n  van een a fschuiv ing  l angs  een g l i j v l a k .  De g r o t e  

d i e p t e  van de ontzanding vormt i n  d i t  verband een ongunst ige 

f a c t o r .  

2) Door he t  v e r s c h i l  i n  waterniveau op de Waal en de Maas z a l  

een grondwaterstroming i n  de ondergrond van de d i j k  op- 

t r eden .  A l s  gevolg van u i t t r e d e n  van d i t  grondwater kan even- 

wich t sve r s to r ing  van h e t  t a l u d  van de ontzanding p laa tsv inden .  

Daarb i j  z u l l e n  ook h e t  l angs  h e t  t a l u d  stromende water en de  golf-  

aanval  een r o l  kunnen spelen.  De vo,rming van een flauwer t a l u d  

en een teruggang van de  o e v e r l i j n  kunnen h e t  gevolg z i j n .  

3 )  Een ander  a spec t  van d e  grondwaterstroming door de onder- 

grond wordt gevormd door de mogel i jkheid van on t s t aan  van 

zandmeevoerende wel len .  Deze zogenoemde "piping" i s  h e t  r e su l -  

t a a t  van i n t e r n e  e r o s i e ,  waarb i j  een watervoerend kanaal  i n  

de  ondergrond o n t s t a a t .  Ontwikkeld z i c h  een d e r g e l i j k e  p i j p  

dan i s  de kans op een doorbraak g roo t .  

Een geheel  andere mogelijkheid van bezwijken van de Heerewaardense 

A f s l u i t d i j k  wordt geschapen door h e t  f e i t  d a t  deze d i j k  t e  l a a g  i s .  

Overlopen van de d i j k  b i j  hoge waters tanden op de Waal kan een 

doorbraak in lu iden  en h e t  on t s t aan  van een stroomgeul t u s s e n  de 

Waal en de Maas i s  d a a r b i j  n i e t  u i t g e s l o t e n .  

De kans op de vorming van een doorgaande stroomgeul z a l  i n  pr in-  

c i p e  door ontzanding van de  Schutwaard worden vergroot .  

3.2.  Gebruikte gegevens. 

De gegevens, verzameld t e n  behoeve van de beoordel ing van de 

toe l aa tbaa rhe id  van ontzandingen en de minimale a f s t a n d  h ie rvan  

t o t  d e  d i j k ,  z i j n  n i e t  v o l l e d i g .  
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Te z i j n e r  t i j d  z a l  i n  h e t  kader van de  verhoging en verzwaring 

van de  Heerenwaardense A f s l u i t d i j k  een u i tgeb re ide r  onderzoek 

worden i n g e s t e l d  naar  de  f a c t o r e n  d i e  d i t  ontwerp kunnen befn- 

vloeden. D i t  u i t geb re ide  onderzoek i s  nu om ve r sch i l l ende  redenen 

achterwege gebleven. Waar nodig z u l l e n  v e i l i g e  aannamen worden 

gehanteerd . 
De gebru ik t e  gegevens z i j n  hoofdzakel i jk  ont leend aan de  hieronder  

gen0 emde bronnen . 
- De hoogtel igging van he t  t e r r e i n  i s  a fge lezen  van de meest 

r e c e n t e  hoogtekaart  ( 1965). 

- De kruinhoogte van de  d i j k  en h e t  dwarsprof ie l  z i j n  ont leend 

van gegevens van de R i jkswa te r s t aa t  arrondissement Arnhem ( 1972).  

- D e  i n  h e t  ver leden  opgetreden waters tanden op de  Waal en d e  

Maas (be ide  b i j  de  s l u i s  t e  St . -Andries)  z i j n  opgezocht i n  de  

jaarboeken d e r  Waterhoogten. 

- H e t  maatgevend hoogwater op de Waal b i j  km 925 i s  N.A.P. + 9,66 m. 
(Rapport S tud ied iens t  Bovenrivieren ) Een extreem hoogwater 

op de  Maas veroorzaakt  b i j  km 208 een waters tand van 

N.A.P. + 6,89 m.  

- Een indruk van de  opbouw en samens te l l ing  van de  ondergrond i s  

verkregen aan de  hand van een v i j f t a l  d iepe  boringen,  aangevuld 

met enkele ondiepe boringen i n  en n a b i j  de d i j k .  

3.3. Uitwerking van de  s t a b i l i t e i t s p r o b l e m e n .  

Aan de hand van de  hoogtegegevens en de  boorprof ie len  i s  een ge- 

schematiseerd 

en d e  Schutwaard samengesteld. Z i e  b i j l a g e  2.  

Op d i t  dwarsprof ie l  z u l l e n  de  ve r sch i l l ende  s t a b i l i t e i t s b e -  

schouwingen worden toegepas t .  

B i j  deze s t a b i l i t e i t s p r o b l e m e n  z i j n  de  r i v i e r s t a n d e n  op de Waal 

en de  Maas be langr i jke  randvoorwaarden. Met name h e t  g e l i j k t i j d i g  

optreden van een hoge Waalafvoer en een r e l a t i e f  l a g e  Maasafvoer 

z a l  een ongunst ige be l a s t ings toes t and  voor de  d i j k  betekenen; 

b i j  d i e  omstandigheden i s  nameli jk  h e t  ve rva l  over de  d i j k  h e t  

g r o o t s t  en zal  d e  s t a b i l i t e i t  van de d i j k  h e t  meest worden aange- 

sproken. U i t  een v e r g e l i j k i n g  van de  Waalstanden en de d a a r b i j  

g e l i j k t i j d i g  optredende Maasstanden, be ide  b i j  de  S l u i s  t e  

dwarsprof ie l  over de Heerewaardense A f s l u i t d i j k  
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S t . -  Andries ,  b l i j k t  da t  h e t  maximale ve rva l  op t r eed t  b i j  

Waaltoppen m e t  een hoogte van N.A.P. + 6,00 à 8,oo m ,  dus 

b i j  aanmerkel i jk  l a g e r e  waters tanden dan h e t  maatgevend hoog- 

water .  Het gemeten maximale ve rva l  s i n d s  1950 bedraagt  ruim 

5,25 m.  D i t  is u i t e r a a r d  geen absoluut  maximum. I n  f e i t e  zou 

een f requent ieberekening  moeten worden ui tgevoerd om daarmede 

de  kans van optreden van een zeker v e r v a l  b i j  bepaalde Waal- 

standen t e  bepalen.  D i t  v raags tuk  i s  ech te r  gecompliceerd. De 

oploss ing  h ie rvan  zou v e e l  t i j d  vergen,  t e r w i j l  de verkregen 

uitkomst dubieus z a l  z i j n  vanwege h e t  beperkte  c i j f e r m a t e r i a a l  

dat  bruikbaar  is a l s  gevolg van gewijzigde afvoeromstandigheden 

op de Maas. I n  ove r l eg  m e t  d e  S tud ied iens t  Maas i s  bes lo t en  voor- 

l o p i g  een ve rva l  van 6,oo m a l s  maatgevend t e  beschouwen. 

Voorts wordt veronders te ld  da t  i n  de ontzanding h e t  waterniveau 

g e l i j k  i s  aan d a t  van de Maas. I n  geval  van een open toegang 

naar de Maas i s  d i t  ev iden t ,  a fgez ien  van k l e i n e  v e r s c h i l l e n  a l s  

gevolg van v e r s c h i l  i n  verhang op de  r i v i e r  en i n  de ontzanding. 

Zou deze opening n i e t  worden ge to l e ree rd  (vanwege de v rees  voor 

h e t  on t s t aan  van een tweede s t roomdraad) ,  dan z a l  door de g r o t e  

door la tendheid  van de  scheidingsdam tus sen  de ontzanding en de  

Maas bovenstaande v e r o n d e r s t e l l i n g  toch  nagenoeg j u i s t  z i j n .  Het 

maatgevend v e r v a l  van 6,00 m b i j  de s l u i s  t e  St.-Andries zal daar- 

om b i j  benadering ook ge ld ig  z i j n  voor h e t  v e r v a l  over de d i j k  

t e r  p l a a t s e  van d e  ontzandingen. 

Een nadere ui twerking van de  onder 3.1 genoemde mogelijkheden 

van s t a b i l i t e i t s v e r l i e s  van de  d i j k  z a l  h ie ronder  worden gegeven 

3.3-1 U i t  o r iën terende  berekeningen b l i j k t  da t  h e t  optreden van af- 

schuivingen l angs  g l i j v l a k k e n ,  d i e  een doorbraak t e n  gevolge 

zouden kunnen hebben, n i e t  behoef t  t e  worden gevreesd a l s  wordt 

voldaan aan d e  andere s t a b i l i t e i t s c r i t e r i a .  

3.3-2 S t a b i l i t e i t s v e r l i e s  van h e t  t a l u d  van de  ontzanding onder invloed 

van u i t t r e d e n d  grondwater en stroming langs  h e t  t a l u d  z a l  voor- 

komen worden als voldaan wordt aan d e  volgende c r i t e r i a .  
Y- 

"Uit t reden" van grondwater boven de w a t e r l i j n ,  waarbij de stroom- 

l i j n e n  b i j  benadering evenwijdig aan h e t  t a l u d  z i j n ,  
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2 
- t g 4 3  

( Y n  - Y,) - Yw& a 

Ui t t r eden  van grondwater n a b i j  h e t  ngveau van de  w a t e r l i j n ,  

waarbij de  s t rooml i jnen  b i j  benadering ho r i zon taa l  z i j n .  

- t g 4 3  
(yn - y,) .cos  a - y,. i 

Ui t t r eden  van grondwater onder de wa te r sp iege l ,  waarbij de 

s t rooml i jnen  loodrecht  op h e t  t a l u d  s t a a n .  De waarde van 
~6 i i s  benaderd: i = - =  - 1 300 

De v e r k l a r i n g  van de  gebru ik te  symbolen i s  op b l a d z i j d e  14  gegeven. 

U i t  de uitkomsten van bovenstaande formules vo lg t  dat  onder de 

genoemde ve ronde r s t e l l i ngen  de  s t a b i l i t e i t  van h e t  t a ludgedee l t e ,  

dat z i c h  b l i j v e n d  onder water bevindt  en waarvan de h e l l i n g  

1 : 3 i s ,  onder invloed van h e t  u i t t r edende  grondwater voldoende 

is a l s  de  hoek van inwendige wr i jv ing  g r o t e r  i s  dan 20 

gescha t t e  y, = 2 t f /  3 en een cohes ie  c = o.  De zandondergrond 

z a l  zeer  w a a r s c h i j n l i j k  aan deze waarde voldoen. 

H e t  t a ludgedee l t e ,  d a t  z i ch  af’wisselend onder en boven water 

bevindt ,  is onder een h e l l i n g  van 1 : 3 n i e t  s t a b i e l .  Terecht  

wordt i n  de ontgrondingsvergunning een t a l u d h e l l i n g  van tenmins te  

1 : 5 g e ë i s t  voor h e t  gedee l t e  vanaf h e t  hu id ige  maaiveld t o t  

N.A.P. Een ve r l ag ing  van dit p e i l  t o t  N.A.P. - 1,OO m l i j k t  

e c h t e r ,  gez ien  de voorkomende waters tanden,  aanbevelingswaardig.  

O b i j  een 

m 

B i j  he t  optreden van hoge waters tanden op de Maas z a l  de  sche i -  

dingsdam t u s s e n  de ontzanding en de r i v i e r  overlopen en z a l  

dientengevolge i n  de ontzanding een zekere stroming optreden.  

H i e r b i j  z u l l e n  de t a l u d s  van de  ontzanding aangetas t  worden a ls  

de  stroomsnelheid zo groot  wordt d a t  h i e r b i j  dee l t jes  getranspor-  

t e e r d  kunnen worden. 
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Uit de literatuur is bekend dat bij een horizontale bodem 

nagenoeg geen bodemtransport optreedt als 

waaruit bij benadering voor de kritische gemiddelde snelheid volgt 
n 
k - v 8 g.d (geldig voor d > 0,001 rn) 

Bij overschrijding van deze 7 zal de horizontale kracht 
K = A.pw.p.h.I.d2 op een bodemdeeltje te groot worden Om in 

evenwicht te kunnen blijven. 
A is een factor, die onder meer afhankelijk is van de mate van 
turbulentie en de vorm van de gronddeeltjes. In de hier beschouwde 

omstandigheden kan A = 30 worden geschat. 
Bovenstaande geldt voor een horizontale bodem. 

Stroomt het waker langs het talud van de ontzanding dan zal op de 
deeltjes van het talud een gecombineerde krachtenwerking ten ge8olge 

van stroom, zwaartekracht en grondwaterstroming werken. 

Een grove benadering van het evenwicht van een deeltje onder invloed 

van deze krachten kan worden gevonden uit 

(pz - pw).cos a - pw,i 

Hieruit zou dan volgen dat bij een taludhelling 1 : 3 geen aantas- 

ting optreedt als in de ontzanding een maximaal verhang 
I Y 10-7 à 10-8 optreedt bij een korreldiameter van de deeltjes op 
het talud van resp. d = 1 en 0 , l  mm. 

Aan de hand van de uiteindelijke vormgeving van de ontzanding en de 

eisen, die worden gesteld ten aanzien van scheidingcdamen tussen 

rivier en ontzanding en ontzandingen onderling, zal moeten worden 

beoordeeld of het kritieke verhang niet wordt overschreden. 
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De invloed van golven op de s t a b i l i t e i t  van de t a l u d s  i s  

moe i l i j k  i n  een berekening t e  stoppen. H e t  i s  bekend d a t  

zandoevers onder inv loed  van golfwerking de ne ig ing  ver tonen 

zeer  flauwe t a ludhe l l ingen  aan t e  nemen. 

Het aanbrengen en instandhouden van een goede grasmat i n  he t  

gebied met wisselende waters tanden i s  dan ook van groot  belang.  

Mogelijk kan gol faanval  p l a a t s e l i j k  een zodanige a a n t a s t i n g  

veroorzaken da t  een verdediging noodzakel i jk  b l i j k t .  

3.3.3 B i j  de voorgaande beschouwingen i s  s t e e d s  een uniforme grond- 

waterstroming door de  zandondergrond veronders te ld .  Gezien de 

boorp ro f i e l en  i s  deze ondergrond e c h t e r  opgebouwd u i t  zandlagen 

d i e  afwisselend meer of minder grof  van samens te l l ing  z i j n .  Deze 

omstandigheid vergroot  de kans op he t  on t s t aan  van "piping" a l s  

gevolg van c o n c e n t r a t i e  van de grondwaterstroom i n  de grovere 

lagen ,  waardoor h e t  f i j n e r e  materiaal kan worden u i tgespoeld  en 

afgevoerd.  Door de vele t o e v a l l i g e  f a c t o r e n ,  d i e  d i t  proces  

kunnen beïnvloeden,  i s  d i t  probleem vooralsnog s l e c h t s  l angs  

s t a t i s t i s c h e  weg t e  benaderen. I n  de l i t e r a t u u r  over  d i t  onder- 

werp worden, a fhanke l i jk  van de  samens te l l ing  van de  ondergrond, 

minimum verhoudingen tu s sen  h e t  ve rva l  H en de l e n g t e  van de 

k o r t s t e  kwelweg 1 gegeven; waarbij zandmeevoerende wel len n i e t  

z u l l e n  on t s t aan .  

ZO g e e f t  E.W. Lane ( z i e  Transac t ions  A.S.C.E., no 100)  voor gron- 

- u 3 8 ,5  a is  een v e i l i g e  den met s i l t l a g e n  een verhouding Cw - 
waarde aan. 

H 

D e  formule van Lane z a l  i n  h e t  algemeen n i e t  worden toegepast  b i j  

h e t  ontwerpen van d i jkve rbe te r ingen .  Een meer genuanceerde methode 

ve rd ien t  h i e r b i j  de voorkeur.  

O m d a t  h e t  i n  d i t  geva l  handel t  over he t  v a s t s t e l l e n  van een grens 

van ontzandingen en s l e c h t s  een beperk te  informat ie  be t r e f f ende  

de grondgegevens t e r  beschikking s taa t ,  l i j k t  h e t  nu voldoende u i t  

t e  gaan van h e t  c r i t e r i u m  van Lane. 

H i e r u i t  v o l g t  dan d a t  de minimale kwellengte  minstens 150 m zou 

moeten z i j n .  

De v e r g e l i j k i n g  t u s s e n  de door Lane beschouwde objec ten  waarvin de 
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uitkomsten s t a t i s t i s c h  bewerkt z i j n  en de s i t u a t i e  b i j  de 

Heerewaardense A f s l u i t d i j k  gaa t  ech te r  n i e t  geheel  op, daar  b i j  

de e e r s t  genoemde een permanente grondwaterstroming opt rad  en 

he t  t e r r e i n  benedenstrooms hor i zon taa l  was. I n  de ontzandingen 

wordt de begrenzing gevormd door een t a l u d ,  hetgeen een on- 

guns t ige  f a c t o r  i s .  Een ve rg ro t ing  van 1 l i j k t  daardoor r eeds  

gerechtvaardigd.  Mede gezien h e t  g r o t e  belang van de  

Heerewaardense A f s l u i t d i j k  l i j k t ,  zonder nader onderzoek een 

verdubbel ing van de berekende minimum kwellengte  t o t  300 m 

gewenst. 

De kwelweg van 300 m moet aanwezig z i j n  tu s sen  h e t  in t redepunt  

van h e t  grondwater en de i n s t e e k  van de ontzanding. Daar p l a a t -  

s e l i j k  onmiddel l i jk  voor de  d i j k  een s t r a n g  l i g t  kan de bui ten-  

t e e n  van de d i j k  daar  a l s  in t redepunt  worden beschouwd. Zie  

b i j l a g e  3. 

3.4. Consequenties van overlopen van de d i j k .  

De Heerewaardense A f s l u i t d i j k  i s  n i e t  i n  s taat  h e t  maatgevend 

hoogwater op de  Waal t e  keren.  De k ru in  van de d i j k  l i g t  

0,70 à 0,80 m onder d i t  p e i l .  

Overschri jding van h e t  niveau M.H.W. - 0,80 m (ove r sch r i jd ings -  

f r e q u e n t i e  afvoertoppen : 

t o t  gevolg hebben. De gevolgen van overstromen van de d i j k  

z i j n  zeer  moe i l i j k  t e  s cha t t en .  Door de  s t e i l e  h e l l i n g  van h e t  

b innenta lud  ( 1  : 2 ) ,  d i e  n i e t  verdedigd i s ,  i s  de kans op een 

doorbraak ech te r  v e r r e  van denkbeeldig.  

Aangezien een doorbraak van de Heerewaardense A f s l u i t d i j k  h e t  

begin van h e t  on t s t aan  van een doorgaande stroomgeul t u s sen  

Waal en Maas kan z i j n ,  hetgeen e r n s t i g e  gevolgen z a l  hebben 

voor h e t  benedenstroomsgebied van de Maas, moet men z i c h  zoveel 

moge l i jk t egen  deze s i t u a $ i e  wapenen en tenminste  de kans op de 

vorming van deze stroomgeul n i e t  vergro ten .  Nu be tekent  h e t  

ontzanden van de perce len  I en I1 op de Schutwaard t o t  een 

d i e p t e  van N.A.P. - 16,OO m r eeds  een zekere vermindering van de 

weerstand tegen  de vorming van deze geu l  na een di jkdoorbraak 

tu s sen  h e t  oude f o r t  van St.-Andries en een p l a a t s  even boven- 

strooms van de H e g g e d i j k . 0 ~  deze pe rce l en  l i g t  h e t  zand ech te r  

10'2.) z a l  overlopen van de  d i j k  
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d i r e c t  aan de opperv lak te ,  zodat deze gebieden ook nu r e l a t i e f  

weinig weerstand tegen  u i t s c h u r i n g  bieden.  

Boringen geven ech te r  aan da t  i n  h e t  t e r r e i n  d i r e c t  a c h t e r  de 

d i j k  een ( d i k )  k le ipakket  op h e t  zand aanwezig i s ,  Aantas t ing  

van d i t  gebied m e t  de k le ia fdekking  door ontgraving moet be- 

s l i s t  ontoe laa tbaar  worden geacht  i n  verband met d e  daardoor 

veroorzaakte  g r o t e  vermindering van de weerstand tegen  u i t -  

schuring.  

Voorgesteld wordt l i j n  13 ( b i j l a g e  3)  voor lopig  a l s  u i t e r s t e  

grens van de  ontzandingen t e  beschouwen. 

Overigens moet worden opgemerkt d a t  h e t  l a a g s t e  gedee l t e  van 

de A f s l u i t d i j k  ( t e n  opz ich te  van maatgevend hoogwater) meer 

bovenstrooms l i g t ,  zodat daar  b i j  hoge waters tanden h e t  over- 

lopen beg in t  en w a a r s c h i j n l i j k  daar  de meeste kans op een 

doorbraak b e s t a a t .  
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4.  Conclusies .  

Betreffende de g e s t e l d e  vragen i n  de  eerder  genoemde b r i e f  

van 16 j u n i  1972 kan h e t  volgende worden geconcludeerd: 

- De ontzandingen van de perce len  I en I1 beïnvloeden de 

s t a b i l i t e i t  van de sche id ingsd i jk  tu s sen  de Maas en de Waal 

n i e t  d i r e c t .  S l e c h t s  t e n  aanz ien  van de mogelijke vorming 

van een stroomgeul na een doorbraak van de d i j k  tu s sen  h e t  

oude f o r t  St .Andries  en de Heggedijk betekenen de  ontzandingen 

een ger inge  vermindering van de weerstand tegen  u i t s chur ing .  

- De i n  de l aa t s t  ver leende ontgrondingsvergunning opgenomen 

voorwaarden voor afwerking van de t a l u d s  van de ontzanding 

z i j n  i n  p r i n c i p e  voldoende, m i t s  h e t  verhang b i j  hoge Maasaf- 

voeren i n  de ontzanding voldoende k l e i n  b l i j f t . s l e c h t s  he t  ta-  

l u d  l : 5  zou kunnen worden doorgezet t o t  h e t  niveau N.A.P.-I,OO m,  
i n  p l a a t s  van h e t  g e ë i s t e  p e i l  van N.A.P. E s s e n t i e e l  i s  d i t  

ech te r  n i e t ,  daar  b i j  handhaving van de opgenomen voorwaar- 

den de  evenwichts toestand van h e t  t a l u d  wordt b e r e i k t  b i j  

een zeer  ger inge  teruggang van de o e v e r l i j n .  

Ten aanzien van de i n  de b r i e f  van 3 j u l i  g e s t e l d e  u i t b r e i d i n g  

van h e t  probleem a l s  gevolg van de voorgenomen u i t b r e i d i n g  

van de ontzanding i n  de r i c h t i n g  van de d i j k  kan worden ge- 

s t e l d :  

- De s t a b i l i t e i t  van de  d i j k  z a l  n i e t  nade l ig  worden beïnvloed 

a l s  de a f s t and  t u s s e n  de d i j k  en de i n s t e e k  van de ont- 

zanding minstens 300 m i s .  

- De s t a b i l i t e i t  van de t a l u d s  kan worden gewaarborgd door 

h e t  s t e l l e n  van voorwaarden. 

Ta ludhel l ing  1 : 5 of flauwer t u s s e n  de niveaus van h e t  m a a i -  

ve ld  en N.A.P. - 1,OO m,  daar  beneden een h e l l i n g  van 1 : 3 
of f lauwer,  m i t s  h e t  verhang i n  de ontzanding voldoende k l e i n  i s .  

- De zekerheid tegen  de vorming van een doorgaande stroomgeul 

t u s s e n  de Waal en de Maas z a l  worden verminderd door u i t -  

b r e i d i n g  van de ontzandingen i n  de r i c h t i n g  van de d i j k .  Aan- 

t a s t i p g  van h e t  d i r e c t  a c h t e r  de  d i j k  gelegen t e r r e i n ,  dat 

voorzien i s  van een k l e i l a a g ,  moet n i e t  worden ge to l e ree rd .  
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Toestemming voor u i t b r e i d i n g  van de ontzanding t o t  aan d i t  

t e r r e i n g e d e e l t e  zou toeges taan  kunnen worden ( z i e  de ge- 

s c h e t s t e  begrenzing B op b i j l a g e  3 ) .  Deze b e s l i s s i n g  over 

een eventueel  t e  ontvangen aanvrage voor u i t b r e i d i n g  van de 

ontzandingen zou ech te r  kunnen worden u i t g e s t e l d  t o t  een 

u i tgeb re ide r  onderzoek naar de  toes t and  van de d i j k  en de  

ondergrond, t e n  behoeve van de d i j k v e r b e t e r i n g  en de ver- 

b e t e r i n g  z e l f ,  z i j n  u i tgevoerd .  I n  d a t  geval  kan een meer 

gefundeerde minimum a f s t a n d  tu s sen  de  d i j k  en de ontzanding 

worden bepaald doordat  meer gegevens bekend z i j n  en de  kans 

op overlopen van de d i j k  dan v r i j w e l  n i h i l  i s .  
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Verklaring symbolen: 

4 = hoek van inwendige wrijving van de grond 

c = cohesie van de grond 

a = hoek tussen het talud en de horizontaal 

yn= specifiek natte gewicht van de grond 

p,= dichtheid zand 

= specifiek gewicht van water YW 
pw= dichtheid water 

i = verhang van het grondwater bij uittreden 

v = gemiddelde watersnelheid 
h = waterdiepte 

I = verhang van het wateroppervlak 
H = maatgevend verval over de dijk 

1 = lengte van de kwelweg 
d = korreldiameter 

A = factor, verklaring in de tekst 

gr 
t f i m  

t f l 3  

3 

t lm3 

t /m3 
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m/ s 
m 
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m 
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