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1. INLEIDING

1.1. Achtergrond

Binnen de gemeente Zevenaar wordt de legalisering onderzocht van permanente bewoning van de
recreatiewoningen op het Riverparc. Om dit mogelijk te maken, dient onder andere gekeken te worden
naar een veilig woonklimaat nu en in de toekomst. Op dit moment is het recreatiepark buitendijks gele-
gen. De locatie van Riverparc is weergegeven in afbeelding 1.1.

afbeelding 1.1. Locatie Riverparc [Bron: maps.google.ni]

Riverparc

Het Riverparc is gelegen in de Rhederlaag langs de zuidelijke waterkering van de IJssel tussen Lathum
en Giesbeek (gemeente Zevenaar), km 887 — 889 van Dijkringgebied 48, Rijn en IJssel. Het park is
omgeven door een deels oude zandwinlocatie (Lathumse Plas, Westerplas en Gieseplas).

Om de veiligheid van het park te waarborgen is het nodig dat de oever/waterkering van voldoende kwa-
liteit is. Hiertoe dient allereerst door middel van een toetsing in kaart te worden gebracht wat de huidige
sterkte van de waterkering is. Indien nodig kan vervolgens op basis van ontwerprandvoorwaarden een
voorontwerp voor een nieuwe waterkering worden opgesteld.

Bij de toetsing en (indien nodig) het opstellen van het voorontwerp wordt er (op verzoek van de ge-
meente Zevenaar) van uitgegaan dat de waterkeringen van het Riverparc door de provincie Gelderland
worden aangewezen als regionale waterkering met een veiligheidsnorm van 1/1.250 jaar. Deze veilig-
heidsnorm is gelijk aan de veiligheidsnorm van de primaire waterkering langs de IJssel in Dijkringge-
bied 48, Rijn en IJssel en daarmee de veiligheidsnorm van het achterliggend gebied.

1.2. Leeswijzer

In voorliggende rapportage wordt beoordeeld of de huidige waterkering rondom en de toegangsweg
naar het Riverparc voldoet aan de veiligheidsnorm door deze te toetsen aan de hand van de Leidraad
toetsen op veiligheid regionale waterkeringen [1]. In hoofdstuk 2 worden de uitgangspunten bij deze
toetsing behandeld. In hoofdstuk 3 wordt het resultaat van de technische inspectie en de veilig-
heidstoetsing weergegeven. Hoofdstuk 4 presenteert de aanwezige veiligheid van de waterkering
rondom en de toegangsweg naar het Riverparc en de scenario's die zich voor kunnen doen bij de aan-
leg van een hoogwatervrij inspectiepad ten behoeve van het beheer en onderhoud van de waterkerin-
gen van het Riverparc. De conclusies en aanbevelingen zijn te vinden in hoofdstuk 6. De rapportage
wordt in hoofdstuk 7 besloten met een literatuur- en gegevenslijst.
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2. UITGANGSPUNTEN

2.1. Algemene uitgangspunten
- De waterkering die het Riverparc omgeeft, wordt beschouwd als een regionale waterkering.
- De waterkering wordt getoetst aan de hand van de Leidraad toetsen op veiligheid regionale water-
keringen [1].
- De waterkering moet een hydraulisch belastingniveau veilig kunnen keren met een normfrequentie
van eens in de 1.250 jaar.
- De bebouwing van het Riverparc is direct gelegen op de kruin van de waterkering, zie afbeelding
2.1, om deze reden worden de volgende toetssporen niet beschouwd:
‘macrostabiliteit binnentalud’: er is geen sprake van een binnentalud;
‘microstabiliteit’; er is geen sprake van een binnentalud;
‘piping en heave’: aan beide zijden van het Riverparc is de waterstand gelijk, waardoor er geen
verval aanwezig is.

afbeelding 2.1. Schematisatie Riverparc

[ [

- In deze rapportage worden alleen de toetssporen ‘hoogte’, ‘macrostabiliteit buitentalud’ en ‘stabiliteit
bekleding’ beschouwd.
- Voor de beoordeling van de buitenwaartse macrostabiliteit wordt er met drie belastinggevallen re-
kening gehouden:
- ten eerste het geval zonder belasting op de kruin;
ten tweede het geval met een belasting door zandzakken op de kruin. Ten tijde van een even-
tuele calamiteit kan immers het plaatsen van zandzakken noodzakelijk zijn. Voor de zandzak-
ken wordt een rekenwaarde van 2 kN/m? op een strook met een breedte van 0,5 m aangehou-
den;
ten derde het geval met verkeersbelasting op de kruin. Tijdens een eventuele calamiteit kan
immers zwaar transport over de kruin van het Riverparc noodzakelijk zijn. Ondanks dat er in de
huidige situatie geen mogelijkheid is voor zwaar transport, is deze analyse toch uitgevoerd. In
de berekening wordt een verkeersbelasting met een rekenwaarde van 13,3 kN/m? op een rij-
strook met een breedte van 2,5 m aangehouden, conform het Technisch Rapport Ontwerpbe-
lastingen voor het Rivierengebied [3]. De grond past zich slechts in beperkte mate aan onder de
kortdurende belasting door zandzakken en verkeer. Uitgegaan wordt van een conservatieve
consolidatiegraad van 0 %. Belastingspreiding in de grond wordt aangenomen onder 15°. Een
dergelijke relatief kleine spreidingshoek leidt tot grotere wateroverspanningen.

2.2. Geometrische uitgangspunten

De geometrie van het Riverparc wordt aan de hand van de beschikbare tekeningen [7] en [8], zie bijla-
ge |, geschematiseerd. Voor de toetsing van de kruinhoogte worden de in 2009 ingemeten hoogten van
de kruin van de waterkering rondom het Riverparc beschouwd. Voor de toetsing van de buitenwaartse
macrostabiliteit, wordt dwarsdoorsnede 2 als representatief beschouwd. De reden hiervoor is dat deze
dwarsdoorsnede de steilste taludhelling heeft, wat maatgevend is voor de buitenwaartse macrostabili-
teit. De kruinhoogte is hierbij minder van belang vanwege de beperkte variatie.
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De voor de buitenwaartse macrostabiliteit representatieve doorsnede van het Riverparc heeft een ta-
ludhelling van circa 1:3 en een taludhelling van de geul van 1:4.

afbeelding 2.2. Maatgevende geometrie Riverparc voor macrostabiliteit buitenwaarts [8]
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Voor de toegangsweg tot het Riverparc is een andere dwarsdoorsnede representatief. De toegangsweg
heeft een maatgevende hoogte van NAP +12,19 m, een taludhelling van circa 1:30 en een taludhelling
van de geul van circa 1:20.

2.3. Geotechnische uitgangspunten

Op basis van zeven sonderingen uit het grondonderzoek van juli 2009, uitgevoerd door Lankelma Inge-

nieursbureau uit Almelo (Bijlage II), zijn de volgende drie schematisaties van de bodemopbouw opge-

steld:

- bodemopbouw 1 gebaseerd op sondering 2, representatief ter plaatse van dwarsdoorsnede 2;

- bodemopbouw 2 gebaseerd op sondering 1 én op sondering 3 tot en met 6, representatief ter
plaatse van dwarsdoorsneden 1 en 3 tot en met 10;

- bodemopbouw 3 gebaseerd op sondering 7, representatief ter plaatse van de toegangsweg tot het
Riverparc.

De locaties waar welke bodemopbouw representatief is, is weergegeven in afbeelding 2.3.

afbeelding 23 Representatieve bodemopbouw Riverparc

— A ot a /
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2.3.1. Parameterset

De schematisering van de bodemopbouw inclusief de representatieve waarden van de geotechnische
parameters staat voor bodemopbouw 1 tot en met 3 weergegeven in respectievelijk tabel 2.1 tot en met
tabel 2.3. De waarden zijn afgeleid met behulp van tabel 1 uit NEN6740 [4].

tabel 2.1. Bodemopbouw 1: schematisering en representatieve waarden

bovenkant laag grondsoort Y Ysat C'rep @rep
[NAP + m] [kN/m3] [kN/m?3] [kN/m?] [
mv (kruinhoogte) zand, schoon, vast 19 21 0 35
10 zand, schoon, matig 18 20 0 32,5
7 zand, schoon, vast 19 21 0 35
6 zand, schoon, matig 18 20 0 32,5
1 zand, schoon, vast 19 21 0 35

tabel 2.2. Bodemopbouw 2: schematisering en representatieve waarden

bovenkant laag grondsoort ¥ ysat c’rep Q’rep
[NAP + m] [kN/m?3] [kN/m3] [kN/m2] [
mv (kruinhoogte) leem, zwak zandig, slap 19 19 0 27,5
12 zand, schoon, los 17 19 0 30
9 klei, zwak zandig, matig 18 18 5 22,5
7 zand, zwak kleiig 18 20 0 27
3 zand, schoon, matig 18 20 0 32,5
1 zand, schoon, vast 19 21 0 35

tabel 2.3. Bodemopbouw 3: schematisering en representatieve waarden

bovenkant laag grondsoort v ysat c’rep Q’rep
[NAP + m] [kN/m?3] [kN/m3] [kN/m2] [
mv (kruinhoogte) zand, zwak siltig 18 20 0 27
10 klei, organisch, matig 15 15 0 15
9 klei, schoon, matig 17 17 5 17,5
8 veen, matig voorbelast 12 12 2,5 15
7 leem, zwak zandig, vast 21 21 2,5 27,5
6 zand, sterk siltig 18 20 0 25
2 zand, schoon, vast 19 21 0 35

partiéle materiaalfactoren

De partiéle materiaalfactor v, bepaalt de marge tussen de representatieve waarden X, en de reken-
waarden Xy voor de materiaaleigenschappen. Uit tabel 3 uit NEN6740 [4] volgt dat de materiaalfactor
voor het volumiek gewicht van de grond 1,0 bedraagt, de materiaalfactor voor de tangent van de hoek
van inwendige wrijving voor alle grondsoorten 1,2 en de materiaalfactor voor de cohesie voor alle
grondsoorten 1,5.

rekenwaarden

Op basis van de representatieve waarden en door toepassing van de bovengenoemde materiaalfacto-
ren zijn de rekenwaarden voor de geotechnische parameters vastgesteld, dit is weergegeven in tabel
2.4 tot en met tabel 2.6.
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tabel 2.4. Bodemopbouw 1: rekenwaarden geotechnische parameters

bovenkant laag grondsoort v Vsat C’y @’a
[NAP + m] [kN/m?3] [kN/m?3] [kN/m?] [1
mv (kruinhoogte) zand, schoon, vast 19 21 0 30,3
10 zand, schoon, matig 18 20 0 28,0
7 zand, schoon, vast 19 21 0 30,3
6 zand, schoon, matig 18 20 0 28,0
1 zand, schoon, vast 19 21 0 30,3

tabel 2.5. Bodemopbouw 2: rekenwaarden geotechnische parameters

bovenkant laag grondsoort v Vsat C’q @’a
[NAP + m] [kN/m3] [KN/m3] [kN/m2] [
mv (kruinhoogte) leem, zwak zandig, slap 19 19 0 23,5
12 zand, schoon, los 17 19 0 25,7
9 klei, zwak zandig, matig 18 18 3,33 19,0
7 zand, zwak Kleiig 18 20 0 23,0
3 zand, schoon, matig 18 20 0 28,0
1 zand, schoon, vast 19 21 0 30,3

tabel 2.6. Bodemopbouw 3: rekenwaarden geotechnische parameters

bovenkant laag grondsoort ¥ Vsat Clq (o
[NAP + m] [kN/m3] [KN/m3] [kN/m2] [
mv (kruinhoogte) zand, zwak siltig 18 20 0 23,0
10 klei, organisch, matig 15 15 0 12,6
9 klei, schoon, matig 17 17 3,33 14,7
8 veen, matig voorbelast 12 12 1,67 12,6
7 leem, zwak zandig, vast 21 21 1,67 23,5
6 zand, sterk siltig 18 20 0 21,2
2 zand, schoon, vast 19 21 0 30,3

2.3.2. Stabiliteitsfactor macrostabiliteit buitenwaarts

In de Leidraad toetsen op veiligheid regionale waterkeringen [1] is voorgeschreven hoe groot de veilig-
heid dient te zijn tegen afschuiven van het buitentalud. Bij de beoordeling van de macrostabiliteit bui-
tenwaarts dient de berekende stabiliteitsfactor op basis van de rekenwaarden voor de geotechnische
parameters minimaal gelijk te zijn aan 1,0.

2.4. Hydraulische uitgangspunten

2.4.1. Hydra-R HR2006

Met behulp van het wettelijk voorgeschreven toetsinstrument Hydra-R HR2006 kunnen de waterstan-
den en de golfbelasting bepaald worden conform de huidige toetsrandvoorwaarden; de Hydraulische
Randvoorwaarden 2006 (HR2006).

Het nadeel van Hydra-R HR2006 is dat het Riverparc hierin niet op de juiste wijze is gemodelleerd.
Wellicht is dit in de Hydraulische Randvoorwaarden 2011 wel het geval, waardoor deze hydraulische
modellering de waterstanden en de golfbelasting beter zal benaderen. De HR2011 zijn echter nog niet
beschikbaar en daarnaast zullen hoogstwaarschijnlijk ook in deze randvoorwaarden de effecten van
projecten met betrekking tot het programma Ruimte voor de Rivier nog niet verwerkt zijn.
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Feit is dat de hydraulische modellering nabij het Riverparc zeer complex is en dat er altijd aannames
zullen blijven bestaan.

Om deze reden wordt gebruik gemaakt van het wettelijk voorgeschreven toetsinstrumentarium Hydra-R
HR2006 (versie 1.1.6), waarbij gebruik wordt gemaakt van de relevante oeverlocaties voor het River-
parc. Dit is weergegeven in afbeelding 2.4.

afbeelding 2.4. Relevante oeverlocaties voor Riverparc

2.4.2. Waterstanden
Voor de relevante oeverlocaties voor het Riverparc (zie afbeelding 2.4) is het Toetspeil bij een afvoer-
golf met een normfrequentie van 1/1.250 jaar weergegeven in tabel 2.7.

tabel 2.7. Toetspeil uit Hydra-R HR2006

Locatie Hydra-R Toetspeil

[m +NAP]
Dkr 48 |Jssel km 887-888 Locatie 11 12,27
Dkr 48 lJssel km 887-888 Locatie 12 12,27
Dkr 48 |Jssel km 887-888 Locatie 13 12,27
Dkr 48 lJssel km 887-888 Locatie 14 12,27
Dkr 48 |Jssel km 887-888 Locatie 15 12,27
Dkr 48 |Jssel km 887-888 Locatie 16 12,26
Dkr 48 |Jssel km 887-888 Locatie 17 12,26
Dkr 48 lJssel km 888-889 Locatie 1 12,26
Dkr 48 |Jssel km 888-889 Locatie 2 12,26
Dkr 48 lJssel km 888-889 Locatie 3 12,26

Voor het gehele Riverparc wordt een Toetspeil van NAP +12,3 m aangehouden.
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2.4.3. Waterstandsverloop

Het waterstandsverloop voor de drie rivierraaien 887, 888 en 889 is overgenomen uit het programma
Waterstandsverloop, zie Bijlage lll. Uit deze waterstandsverlopen blijkt dat de waterstand 10 dagen na
de topwaterstand met circa 0,80 m gedaald is.

2.4.4. Golven

Golven tijdens hoogwater worden voornamelijk veroorzaakt door wind. Aangenomen wordt dat de golf-
groeiformules van Bretschneider de golfbelasting goed beschrijven. Windsnelheid, effectieve strijkleng-
tes en waterdieptes zijn hierin de maatgevende parameters.

Nu kan op basis van overslagberekeningen met het programma Hydra-R HR2006 (versie 1.1.6) de
golfparameters worden berekend. Een samenvatting van de resultaten voor de relevante oeverlocaties
voor het Riverparc (zie afbeelding 2.4) is weergegeven in tabel 2.8.

tabel 2.8. Golfbelasting uit Hydra-R HR2006

Locatie Hydra-R Hs Ty
[m] [s]

Dkr 48 |Jssel km 887-888 Locatie 11 0,33 2,29

Dkr 48 IJssel km 887-888 Locatie 12| 0,34 | 2,28

Dkr 48 |Jssel km 887-888 Locatie 13 0,34| 2,28

Dkr 48 IJssel km 887-888 Locatie 14| 0,35 | 2,31

Dkr 48 |Jssel km 887-888 Locatie 15 0,35 2,29

Dkr 48 |Jssel km 887-888 Locatie 16 0,34 | 2,27

Dkr 48 IJssel km 887-888 Locatie 17| 0,34 | 2,34

Dkr 48 IJssel km 888-889 Locatie 1 0,35| 2,38

Dkr 48 |Jssel km 888-889 Locatie 2 0,34| 2,36

Dkr 48 IJssel km 888-889 Locatie 3 0,35| 2,34

De golfhoogte ligt tussen de 0,33 m en 0,35 m en de golfperiode tussen de 2,27 s en 2,38 s. Bij de
toetsing wordt conservatief gerekend met een golfhoogte van 0,35 m en een golfperiode van 2,38 s.

Bij de berekening van de golfbelasting zijn de dijknormalen aangehouden behorende bij de oeverloca-
ties afgebeeld in Hydra-R HR2006, zie afbeelding 2.4. In werkelijkheid zal het oostelijke en het zuidelij-
ke gedeelte van het Riverparc een minder grote golfbelasting te verduren krijgen dan bepaald in het
voorgaande.

Witteveen+Bos 7
ZV89-1 Onderzoek en schetsontwerp veiligheid Riverparc definitief 02 d.d. 30 oktober 2009



3. TECHNISCHE INSPECTIE EN TOETSING

In dit hoofdstuk wordt beoordeeld of de waterkering rondom het Riverparc voldoet aan de daaraan ge-
stelde veiligheidseisen met betrekking tot de kruinhoogte, de buitenwaartse macrostabiliteit en de be-
kleding.

3.1. Kruinhoogte

Voor de waterkering rondom en de toegangsweg naar het Riverparc zijn geen secties gedefinieerd. Om
deze reden wordt de kruinhoogte van de waterkering in paragraaf 3.1.1 beoordeeld aan de hand van
ingemeten dwarsprofielen. Om een indruk te krijgen van de kruinhoogte voor de gehele waterkering,
wordt in paragraaf 3.1.2 de waterkering ook beoordeeld op basis van het ingemeten lengteprofiel,
waarbij de waterkering in secties is verdeeld. Deze secties kunnen echter niet worden vergeleken met
dijkvakken. In paragraaf 3.1.3 wordt het eindoordeel van de kruinhoogte van de waterkering rondom en
de toegangsweg naar het Riverparc weergegeven.

3.1.1. Beoordeling op basis van ingemeten dwarsprofielen
geometrie
De maatgevende kruinhoogten van de waterkering zijn bepaald aan de hand van tekening [7] en [8], zie

Bijlage I. De resultaten zijn weergegeven in tabel 3.1.

tabel 3.1. Maatgevende kruinhoogte per dwarsprofiel

Dwarsprofiel Maatgevende kruinhoogte
[m + NAP]

12,75

12,72

12,59

12,68

12,68

12,56

12,66

0N~ WIN|—

12,78

©

12,32

10 12,36

Toegangsweg 12,19

Voor de beoordeling van de kruinhoogte van de waterkering wordt een taludhelling van 1:3 aangehou-
den (paragraaf 2.2).

beoordeling conform de Leidraad toetsen op veiligheid regionale waterkeringen

De kans op het bezwijken van de waterkering door het optreden van overlopen en overslag is voldoen-
de klein indien de aanwezige (maatgevende) kruinhoogte groter is dan de benodigde kruinhoogte. In-
dien dit niet het geval is, maar wel een overslagdebiet kleiner dan 1,0 I/m/s optreedt, kan de kruinhoog-
te van de waterkering als voldoende worden beoordeeld.

Het bepalen van de benodigde kruinhoogte vindt plaats met behulp van het programma Hydra-R
HR2006 (versie 1.1.6). Voor de relevante oeverlocaties voor het Riverparc, zie afbeelding 2.4, zijn zo-
wel de benodigde kruinhoogten bij een overslagdebiet (q) van 0,1 I/m/s als bij een overslagdebiet van
1,0 I/m/s bepaald, zie Bijlage IV. Een samenvatting van de resultaten is weergegeven in tabel 3.2.
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tabel 3.2. Samenvatting resultaten berekeningen met Hydra-R

Benodigde kruinhoogte [m + NAP]
Locatie Hydra-R Toetspeil [m + NAP] g=0,1l/m/s q=1,0Vm/s
Dkr 48 |Jssel km 887-888 Locatie 11 12,3 12,71 12,57
Dkr 48 lJssel km 887-888 Locatie 12 12,3 12,69 12,55
Dkr 48 lJssel km 887-888 Locatie 13 12,3 12,70 12,56
Dkr 48 |Jssel km 887-888 Locatie 14 12,3 12,72 12,57
Dkr 48 lJssel km 887-888 Locatie 15 12,3 12,72 12,57
Dkr 48 |Jssel km 887-888 Locatie 16 12,3 12,71 12,56
Dkr 48 lJssel km 887-888 Locatie 17 12,3 12,69 12,55
Dkr 48 |Jssel km 888-889 Locatie 1 12,3 12,71 12,57
Dkr 48 |Jssel km 888-889 Locatie 2 12,3 12,70 12,56
Dkr 48 lJssel km 888-889 Locatie 3 12,3 12,70 12,56

Uit de berekeningen met Hydra-R volgt dat de minimaal benodigde kruinhoogte gelijk is aan NAP
+12,57 m, in dit geval is het overslagdebiet gelijk aan 1,0 I/m/s. Indien de kruinhoogte gelijk is aan NAP
+12,72 m is het overslagdebiet gelijk aan 0,1 I/m/s.

In tabel 3.3 worden de maatgevende kruinhoogten van de gedefinieerde dwarsprofielen van de water-
kering die het Riverparc omgeeft, vergeleken met de (minimaal) benodigde kruinhoogten. Uit deze ver-
gelijking volgt de beoordeling van de kruinhoogte van het dwarsprofiel.

tabel 3.3. Beoordeling kruinhoogte

Dwarsprofiel Maatgevende kruinhoogte Beoordeling Reden
[m + NAP]

1 12,75 goed > 12,72: benodigde kruinhoogte bij g = 0,1 I/m/s
2 12,72 goed > 12,72: benodigde kruinhoogte bij g = 0,1 I/m/s
3 12,59 goed > 12,57: benodigde kruinhoogte bij g = 1,0 I/m/s
4 12,68 goed > 12,57: benodigde kruinhoogte bij g = 1,0 I/m/s
5 12,68 goed > 12,57: benodigde kruinhoogte bij q = 1,0 I/m/s
6 12,56 onvoldoende q>11/m/s

7 12,66 goed > 12,57: benodigde kruinhoogte bij q = 1,0 I/m/s
8 12,78 goed > 12,72: benodigde kruinhoogte bij g = 0,1 I/m/s
9 12,32 onvoldoende q>11/m/s

10 12,36 onvoldoende q>11/m/s

Toegangsweg 12,19 onvoldoende q>11/m/s

Voor de dwarsprofielen 6, 9, 10 en het dwarsprofiel ter plaatse van de toegangsweg is de kruinhoogte
zodanig laag dat er een overslagdebiet groter dan 1,0 I/m/s plaats kan vinden. De bekleding van de
kruin ter plaatse van de dwarsprofielen 6, 9 en 10 bestaat uit de tuinen van de vakantiehuizen op het
Riverparc, deze tuinen zijn in principe niet voldoende erosiebestendig. Dit geldt met name voor het ge-
deelte nabij dwarsprofiel 9 en 10. Daarnaast staat de kruin ter plaatse van de toegangsweg van het
Riverparc onder maatgevende omstandigheden onder water waardoor de toegangsweg niet voldoende
begaanbaar is. Om deze reden krijgen de vier genoemde dwarsprofielen voorlopig het oordeel onvol-
doende.

3.1.2. Beoordeling op basis van ingemeten lengteprofiel

geometrie

De maatgevende kruinhoogten van de waterkering zijn per sectie bepaald aan de hand van tekening [7]
en [9], zie Bijlage |. De resultaten zijn weergegeven in tabel 3.4. De beschouwde secties kunnen niet
worden gezien als dijkvakken, deze zijn enkel gemaakt ter verduidelijking van de toetsing.
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tabel 3.4. Maatgevende kruinhoogte per sectie

Sectie Maatgevende kruinhoogte
[m + NAP]

12,48

12,45

12,37

12,38

12,36

12,39

12,39

OIN[O O~ W=

12,35

©

11,64

10 12,31

Toegangsweg 12,17

Voor de beoordeling van de kruinhoogte van de waterkering wordt een taludhelling van 1:3 aangehou-
den (paragraaf 2.2).

beoordeling conform de Leidraad toetsen op veiligheid regionale waterkeringen

Uit de berekeningen met Hydra-R voor de relevante oeverlocaties voor het Riverparc in paragraaf 3.1.1
volgt dat de minimaal benodigde kruinhoogte gelijk is aan NAP +12,57 m. In dit geval is het overslag-
debiet gelijk aan 1,0 I/m/s. Uit tabel 3.4 blijkt nu dat de maatgevende kruinhoogte voor alle secties lager
is dan NAP +12,57 m.

De bekleding van de kruin ter plaatse van de secties 1 tot en met 10 bestaat uit de tuinen van de va-
kantiehuizen op het Riverparc, deze tuinen zijn in principe niet voldoende erosiebestendig. Daarnaast
staat de kruin ter plaatse van de toegangsweg van het Riverparc onder maatgevende omstandigheden
onder water waardoor de toegangsweg niet voldoende begaanbaar is. Om deze reden krijgt de gehele
waterkering rondom en de toegangsweg naar het Riverparc voorlopig het oordeel onvoldoende.

3.1.3. Eindoordeel kruinhoogte

Uit tabel 3.1 en tabel 3.4, met daarin de maatgevende kruinhoogten respectievelijk op basis van de
ingemeten dwarsprofielen en het ingemeten lengteprofiel, blijkt dat er een verschil tussen beide be-
staat. Dit verschil tussen de maatgevende kruinhoogten in de ingemeten dwarsprofielen en het ingeme-
ten lengteprofiel, is waarschijnlijk een gevolg van het inmeten van de steenbestorting op het buitenta-
lud. Bij het inmeten van de dwarsprofielen is de steenbestorting meegenomen en bij het inmeten van
het lengteprofiel niet, om deze reden hebben de dwarsprofielen in paragraaf 3.1.1 een hogere maatge-
vende kruinhoogte dan de secties in paragraaf 3.1.2. Een (enkele) steen kan namelijk hoger liggen dan
de kruin van de waterkering (de tuinen van de vakantiehuizen), dit kan zo 20 tot 30 cm schelen. Dit
principe is weergegeven in afbeelding 3.1.

Doordat dit niet overal het geval hoeft te zijn, niet overal komt de steenbestorting boven de kruin van de
waterkering uit, wordt in het vervolg van deze rapportage de kruinhoogte van de waterkering afkomstig
uit het lengteprofiel aangehouden (tekening [9], zie bijlage I).
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afbeelding 3.1. Steenhoogte (links) en kruinhoogte (rechts) -

= e T

Op basis van de voorgaande beoordeling van de kruinhoogte op basis van het ingemeten lengteprofiel
blijkt dat de gehele waterkering rondom en de toegangsweg naar het Riverparc voorlopig het oordeel
onvoldoende hebben gekregen.

Deze conclusie is echter iets conservatief, ten eerste is er in elke sectie van de laagst aanwezige kruin-
hoogte uitgegaan en ten tweede is er met een conservatieve golfbelasting (zie paragraaf 2.4.4) gere-
kend. Daarnaast is de conclusie in zekere mate onzeker doordat gebruik is gemaakt van het toetsin-
strumentarium Hydra-R HR2006 om het Toetspeil, de golfbelasting en daarmee de minimaal benodigde
kruinhoogte te bepalen. Dit computerprogramma is wettelijk voorgeschreven, echter het Riverparc is
hierin nog niet op de juiste wijze gemodelleerd. Om deze reden kunnen de waarden van het Toetspeil,
de golfbelasting en daarmee de minimaal benodigde kruinhoogte in werkelijkheid van de bij de voor-
gaande toetsing gebruikte waarden afwijken.

In het vervolg van deze beoordeling wordt aangenomen dat het Toetspeil NAP +12,3 m blijft bedragen
en dat de minimaal benodigde kruinhoogte afgerond gelijk is aan NAP +12,6 m. Bij deze kruinhoogte
bedraagt het overslagdebiet maximaal 1,0 I/m/s.

Om nu inzicht te verkrijgen welke gedeelten van de waterkering welke beoordeling krijgen is ten eerste
de volgende schematisering gemaakt. Indien de aanwezige kruinhoogte groter of gelijk is aan NAP
+12,6 m, krijgt dit gedeelte van de waterkering het oordeel goed doordat het overslagdebiet maximaal
1,0 I/m/s bedraagt. Indien de aanwezige kruinhoogte kleiner dan NAP +12,3 m is, krijgt dit gedeelte van
de waterkering het oordeel onvoldoende doordat de kruinhoogte onder het Toetspeil ligt en het daar-
door onder water staat en onvoldoende begaanbaar is. Deze gedeelten van de waterkering zijn een
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direct aandachtspunt. Indien de aanwezige kruinhoogte groter of gelijk is aan NAP +12,3 m, maar Klei-
ner is dan NAP +12,6 m, krijgt dit gedeelte van de waterkering voorlopig het oordeel onvoldoende.

Daarnaast is een overzichtskaart gemaakt van het Riverparc waarin deze zones zijn aangegeven met
de kleuren groen voor een goede beoordeling, oranje voor een voorlopig onvoldoende oordeel en de
kleur rood voor een onvoldoende oordeel. Deze overzichtskaart is weergegeven in tekening [11] in bij-
lage I.

Het blijkt dat 5 locaties een onvoldoende oordeel krijgen, deze locaties zijn afgebeeld in afbeelding 3.2.
Voor de leesbare maataanduiding wordt verwezen naar tekening [11] in bijlage I.

afbeelding 3.2. Gedeelten van de waterkering met onvoldoende kruinhoogte

O1

Vervolgens is nagegaan of deze vijf locaties daadwerkelijk direct aandacht verdienen:

1.

2.

3.

locatie 1 betreft een lager gelegen uitzichtpunt, de waterkering gaat achterlangs en heeft een voor-
lopig onvoldoende oordeel, de locatie heeft niet direct aandacht nodig;

locatie 2 betreft een lager gelegen kruinhoogte ter plaatse van perceel 34, het is bekend dat ter
hoogte van deze locatie de bewoner zijn tuin verlaagd heeft, de locatie is een direct aandachtspunt;
locatie 3 betreft een lager gelegen gedeelte van het Riverparc dat niet wordt bewoond, de waterke-
ring kan als het ware achter dit gedeelte van het Riverparc langs gedacht worden. Bij de verbin-
dingspunten heeft de waterkering een voorlopig onvoldoende oordeel gekregen, de locatie heeft
niet direct aandacht nodig;

locatie 4 betreft een gedeelte van het Riverparc dat niet wordt bewoond en dat direct na de toe-
gangsweg is gelegen, de locatie heeft niet direct aandacht nodig;

locatie 5 betreft de toegangsweg, het feit of deze locatie direct aandacht verdient, is afhankelijk van
de resultaten van de verkeersstudie en het calamiteitenplan.

De verdeling van de gedeelten van de waterkering die een voorlopig onvoldoende oordeel hebben ge-
kregen spreidt zich uit over de gehele waterkering rondom het Riverparc, maar ligt voor een groot ge-
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deelte ten noorden en ten zuidoosten. Deze gedeelten hebben een voorlopig oordeel gekregen vanwe-
ge de nog bestaande onzekerheid in het Toetspeil, de golfbelasting en de daarmee gepaard gaande
minimaal benodigde kruinhoogte (zie pagina 12). Geadviseerd wordt om het Toetspeil en de golfbelas-
ting voor de locaties met het voorlopige oordeel onvoldoende nader te bestuderen.

Het eindoordeel van de kruinhoogte van de waterkering rondom en de toegangsweg naar het Riverparc
is onvoldoende.

3.2. Macrostabiliteit buitenwaarts

In paragraaf 2.2 zijn de dwarsdoorsneden voor de waterkering rondom en de toegangsweg naar het

Riverparc gedefinieerd en in paragraaf 2.3 de bodemopbouw die zich ter plaatse voor doet. Aan de

hand van deze geometrische en geotechnische gegevens wordt de macrostabiliteit buitenwaarts van de

waterkering getoetst. Er zijn drie schematisaties te onderscheiden:

- bodemopbouw 1 in combinatie met de maatgevende geometrie van de waterkering rondom het
Riverparc; representatief ter plaatse van dwarsdoorsnede 2;

- bodemopbouw 2 in combinatie met de maatgevende geometrie van de waterkering rondom het
Riverparc; representatief ter plaatse van dwarsdoorsnede 1 en 3 tot en met 10;

- bodemopbouw 3 in combinatie met de maatgevende geometrie van de waterkering ter hoogte van
de toegangsweg; representatief ter plaatse van de toegangsweg.

3.2.1. Beoordeling conform de LTV regionale waterkeringen

Voor de beoordeling van de buitenwaartse macrostabiliteit verwijst de Leidraad toetsen op veiligheid
regionale waterkeringen naar het Voorschrift Toetsen op Veiligheid Primaire Waterkeringen [2]. Er
wordt meteen overgegaan tot de gedetailleerde toetsing.

Voor elk van de drie onderscheiden situaties zijn cirkelvormige glijvlakberekeningen gemaakt voor drie
verschillende belastinggevallen (geen bovenbelasting, belasting door zandzakken en verkeersbelas-
ting, zie paragraaf 2.1). De basis voor deze berekeningen is de methode van Bishop. De berekeningen
zijn uitgevoerd met het computerprogramma MStab — versie 9.10, zie bijlage V'. Een samenvatting van
de uitkomst van deze berekeningen is weergegeven in tabel 3.5.

tabel 3.5. Resultaten glijvlakberekeningen macrostabiliteit buitenwaarts

Berekende stabiliteitsfactor
Locatie Bodemopbouw | Representatief voor Zon