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Beslisnotitie Dijk en berm talud

In dit hoofdstuk stellen we de landschappelijke kaders voor de
dijkversterking Neder-Betuwe. Hiervoor dient het Ruimtelijk
Kwaliteitskader als basis. In samenwerking met het gehele ontwerpteam
zijn de principes uit het RKK nader bekeken en waar nodig aangepast,
om vervolgens te worden toegespitst op de diverse dijkvakken. In dit
hoofdstuk worden de hoofdkeuzes voor de algemene vorm van de dijk

onderbouwd.
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Dijkgeometrie

Inleiding

In de verkenningsfase van de dijkversterking is een Ruimtelijk
Kwaliteitskader (RKK) opgesteld, waarin richtlijnen worden

gegeven voor de ruimtelijke kwaliteit van de dijkversterking. In dit
vormgevingsdocument worden deze richtlijnen verder uitgewerkt

om te komen tot een definitief ontwerp voor de dijk. Hiervoor

worden de richtlijnen uit het RKK nader bekeken in combinatie met
waterveiligheidseisen. In dit hoofdstuk worden de hieruit resulterende
basisprincipes voor de vormgeving van de dijk besproken en onderbouwd.

Om de geotechnische eisen voor de waterveiligheid te combineren met de
ruimtelijke kwaliteitseisen hebben Geotechniek en Ruimtelijke Kwaliteit
gezamenlijk een werksessie belegd. Uit deze werksessie zijn een aantal
uitgangspunten gedefinieerd die de veiligheid van de Waaldijk en de
ruimtelijke kwaliteit waarborgen.

Deze uitgangspunten hebben hebben betrekking op:

+ de helling van het binnentalud van de dijk;

+ de helling van de achterliggende berm;

+ de hoogte van de teen van de berm;

+ deverhouding tussen de bermhoogte en de dijkhoogte.

Zij worden eerst hier beschreven, waarna het doorlopen denk- en
ontwerpproces wordt besproken. Verderop in dit document staat per
geovak omschreven hoe deze uitgangspunten toegepast zijn.

Helling van het dijktalud en van de berm

Voor de helling van het binnentalud van de dijk wordt in het Ruimtelijk
Kwaliteitskader een heldere uitspraak gedaan: deze zou 1:3 moeten zijn.
Deze uitspraak komt voort uit de wens om de hoofdvorm van de dijk helder
en herkenbaar te houden. Door het toepassen van steile taluds wordt het
scherpe onderscheid tussen het dijktalud en het achterland behouden, en
is de dijk een herkenbaar en eenduidig element in het landschap.

Vanuit geotechnisch oogpunt is de helling van het binnentalud van groot
belang in verband met het faalmechanisme macrostabiliteit binnenwaarts
bij het toestaan van overslag. Dit speelt over een groot deel van de dijk.
Vanwege dit faalmechanisme worden stabiliteitsbermen toegepast, maar
de hoogte hiervan wordt door richtlijnen vanuit het RKK beperkt. Hierdoor
ontstaat een grote ‘kerende hoogte’, het hoogteverschil tussen de kruin
van de dijk en het hoogste punt van de berm.

Wanneer de dijk een kerende hoogte van minder dan 4 meter heeft kan de
dijktaludhelling van 1:3 gehandhaafd worden. Wanneer de kerende hoogte
hoger wordt ontstaan problemen met de stabiliteit van de dijk.

Wanneer de kerende hoogte van de dijk meer dan 4 meter is dient het
dijktalud flauwer te zijn dan 1:3 om de stabiliteit te garanderen. Doordat
de kerende hoogte groter is en daaroor de dijk meer geprononceerd is
kan binnen de eisen van een herkenbare dijkvorm een dijktalud van 1:3.5
gehanteerd worden. Hierbij dient de bermhelling niet steiler dan 1:20 te
zijn om de scherpe lijn tussen dijk en berm te behouden.

Op locaties waar de dijk een zandkern heeft kan, door een drainage aan
de binnenteen van de dijk aan te leggen, het dijktalud aan de binnenzijde
op 1:3 gehouden worden. In deze gevallen kan ervoor gekozen worden

de bermhelling steiler te maken tot 1:15 om de overgang tussen berm

en achterland geleidelijker te maken. Dit kan alleen als het dijktalud een
helling van 1:3 heeft, om de scherpe lijn tussen dijk en berm te behouden.



Verhouding bermhoogte/dijkhoogte

In het Ruimtelijk Kwaliteitskader wordt een verhouding van 1/3 : 2/3
benoemd als gewenste verhouding tussen bermhoogte en dijkhoogte.
Ook dit vloeit voort uit de wens om de hoofdvorm van de dijk helder en
herkenbaar te houden. Over de bermhoogte vanaf het achterland doet het
RKK geen uitspraken.

De hoogte van de dijkberm is van belang voor de effectiviteit van de berm
voor de stabiliteit van de dijk. Vanuit dit oogpunt is de verhouding van
1/3:2/3 op de meeste locaties niet haalbaar. In een ontwerpexercitie is
gekeken naar verschillende verhoudingen van dijk en berm, en de invloed
die deze hebben op de beleving van de vorm van de dijk. Hieruit komt naar
voren dat ook bij een verhouding van 2/5 : 3/5 de prononciatie van de dijk
in het landschap gewaarborgd is.

Behalve de verhouding tot de dijkhoogte speelt ook het hoogteverschil
tussen de berm en het achterland een rol. Om barriérewerking van de
berm (in het zicht op de dijk) zo klein mogelijk te houden heeft het de
voorkeur de berm een maximale hoogte van 1,70 meter te hebben aan de
landschapszijde. Hierbij kan een bermhelling van 1:15 (bij een dijktalud
van 1:3) het totale ruimtebeslag van de berm verkleinen en ervoor zorgen
dat de gewenste maximale bermhoogte van 1,70 gehaald wordt.

Wanneer er een wig in het ontwerp is toegepast is de verhouding

2/5 : 3/5 minder belangrijk aangezien de berm in het landschap overgaat,
en de berm hiermee niet als zodanig opvalt in het landschap. Ook bij
toepassing van een leeflaag wordt het landschap door het mogelijke
medegebruik op de berm meer naar de dijk toegetrokken, waardoor de
dijk eveneens meer op zichzelf komt te staan. Bij een leeflaag wordt de
gewenste verhouding 2/5 : 3/5 naar alle waarschijnlijkheid overschreden,
maar dat is hier minder maatgevend. Een duidelijke prononciatie van de
dijk blijft echter wel van belang.

Nader te overwegen
In de gezamenlijke werksessie bleven enkele zaken ter overweging over.

Er zijn een aantal locaties waar de huidige berm reeds hoger dan 1,70
meter is. Het is de vraag of de dijkberm op deze locaties afgegraven zal
worden omwille van ruimtelijke kwaliteit. Dit past wellicht binnen de
veiligheidskaders, maar kan ongewenst zijn.

Op sommige plekken ontstaan in de nieuwe situatie binnendijks 2 kleinere
bermen. Het heeft de voorkeur hier 1 berm van te maken.

In het ruimtelijk kwaliteitskaders staan eisen, maten en verhoudingen die
in de huidige situatie reeds niet gehaald worden. Kan deze situatie blijven
bestaan of wordt gepoogd hier de ruimtelijke eisen van het kader te halen
en de situatie te verbeteren?
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Ontwerpend onderzoek steilheid van het binnentalud

Door hoge kerende hoogte van het binnentalud (> 4 m) leidt bij een Het knikpunt (overgang binnentalud en berm) is vanuit technisch oogpunt
kleidijk met een talud van 1:3 tot stabiliteitsproblemen tijdens hoogwater een zwak punt voor het ontstaan van erosie bij toestaan van overslag. Door
en bij overslag (in de vorm van ondiepe cirkels op het binnentalud en/ toepassen van klei op het binnentalud en in een strook van 4 a 5 meter in
of afschuiven van de bekleding op het binnentalud). Indien een dijk een de berm aangrenzend op het binnentalud is dit acceptabel.

(gedeeltelijke) zandkern onder het binnentalud heeft met en een goed
werkende drainage is een taludhelling van 1:3 vanuit technisch oogpunt
goed.

Scherpe knik tussen dijktalud en berm is positief vanuit
landschappelijke kwaliteit omdat hoofdvorm van de dijk
duidelijk zichtbaar is

Bij een wig van 1:10 wordt de berm minder zichtbaar, meer
zichtbare hoofdvorm van de dijk

Indien de dijk een gedeeltelijke zandkern heeft met een goed
werkende drainage is deze oplossing vanuit technisch oogpunt
goed.

Kerende hoogte > 4 meter die leiden tot stabiliteitsproblemen
tijdens hoogwater en bij overslag

Knikpunt (overgang binnentalud en berm) is vanuit technisch
oogpunt een zwak punt voor het ontstaan van erosie bij
toestaan van overslag. Door toepassen van klei op het
binnentalud en in een strook van 4 a 5 meter in de berm
aangrenzend op het binnentalud is dit acceptabel.

Scherpe knik tussen dijktalud en berm is positief vanuit
landschappelijke kwaliteit omdat hoofdvorm van de dijk
duidelijk zichtbaar is

Bij een wig van 1:10 wordt de berm minder zichtbaar, meer
zichtbare hoofdvorm van de dijk

Indien de dijk een gedeeltelijke zandkern heeft met een goed
werkende drainage is deze oplossing vanuit technisch oogpunt
goed.

Knikpunt is vanuit technisch oogpunt hier mogelijk om een
stabiele dijk te creéren

Een 1:15 bermhelling resulteert in een relatief lage berm die
vanuit oogpunt van stabiliteit weinig effectief is

Het risico op erosie ter hoogte van het knikpunt is bij deze
variant kleiner dan bij de oplossing met een 1:20 bermtalud
door de minder scherpe knik.
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Scherpe knik tussen dijktalud en berm is positief vanuit
landschappelijke kwaliteit omdat hoofdvorm van de dijk
duidelijk zichtbaar is

Bij een wig van 1:10 wordt de berm minder zichtbaar,
meer zichtbare hoofdvorm van de dijk

Knikpunt is vanuit technisch oogpunt hier mogelijk om
een stabiele dijk te creéren

Door verflauwing binnentalud naar 1:3,5 is stabiliteit
binnentalud onder alle omstandigheden (onafhankelijk
van kerende hoogte binnentalud, materialisering
dijkkern en belastingsituatie) gegarandeerd.

De verhouding berm-dijk resulteert in een relatief lage
berm die vanuit oogpunt van stabiliteit weinig effectief
is.

Flauwe knik tussen dijktalud en berm zorgt dat scherpe
lijn van dijktalud vervaagt, waardoor hoofdvorm van de
dijk niet meer herkenbaar is

Bij een wig van 1:10 wordt de berm minder zichtbaar,
de hoofdvorm van de dijk blijft te vaag

Knikpunt is vanuit technisch oogpunt hier mogelijk om
een stabiele dijk te creéren

+ Combinatie van 1/3e, 2/3e verhouding berm-dijk en

1:15 bermhelling resulteert in een relatief lage berm die
vanuit oogpunt van stabiliteit weinig effectief is.

Door verflauwing binnentalud naar 1:3,5 is stabiliteit
binnentalud onder alle omstandigheden (onafhankelijk
van kerende hoogte binnentalud, materialisering
dijkkern en belastingsituatie) gegarandeerd.

13
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Ontwerpend onderzoek dijkhoogte en bermhoogte

De verhouding berm/ dijk van 1/3e, 2/3e verhouding berm-dijk resulteert Door toepassen van klei op het binnentalud en in een strookvan 4 a 5
in een relatief lage berm die vanuit oogpunt van stabiliteit weinig effectief meter in de berm aangrenzend op het binnentalud is dit acceptabel.

is. Omwille van de stabiliteit dient deze anders te zijn. Het knikpunt
(overgang binnentalud en berm) is vanuit technisch oogpunt een zwak
punt voor het ontstaan van erosie bij toestaan van overslag.

v

Landschappelijk gezien een goede verhouding
tussen de dijk en de berm: De dijk is dominant
in het ruimtelijke beeld

Bij de wig is de berm moeilijker te zien en is de
verhouding berm/dijk midner relevant.

De verhouding berm/ dijk van 1/3e, 2/3e verhouding
berm-dijk resulteert in een relatief lage, weinig
effectieve berm.

Het knikpunt (overgang binnentalud en berm) is vanuit
technisch oogpunt een zwak punt voor het ontstaan
van erosie bij toestaan van overslag.

Berm wordt dominanter in het ruimtelijke beeld, maar
verhouding past nog wel in het landschappelijke beeld
Met wig is vanuit landschappelijk perspectief
wenselijker, daarmee valt de hoogte van de berm
minder op.

Door beperkte kerende hoogte binnentalud (< 4

m) is de stabiliteit van het binnentalud onder alle
omstandigheden gegarandeerd.

De dijk-berm verhouding 2/5e 3/5e resulteert in een
hogere berm, hetgeen gunstig is voor de stabiliteit van
de dijk.
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Landschappelijk gezien een goede verhouding
tussen de dijk en de berm: De dijk is dominant
in het ruimtelijke beeld

Bij de wig is de berm moeilijker te zien en is de
verhouding berm/dijk midner relevant.

Door verflauwing binnentalud naar 1:3,5 is stabiliteit

binnentalud onder alle omstandigheden gegarandeerd.

1/3e,2/3e verhouding berm-dijk resulteert in een
relatief lage berm die vanuit oogpunt van stabiliteit
weinig effectief is.

Berm wordt dominanter in het ruimtelijke beeld, maar
verhouding past nog wel in het landschappelijke beeld
Met wig is vanuit landschappelijk perspectief
wenselijker, daarmee valt de hoogte van de berm
minder op.

Door verflauwing binnentalud naar 1:3,5 is stabiliteit

binnentalud onder alle omstandigheden gegarandeerd.

De dijk-berm verhouding 2/5e 3/5e resulteert in een
hogere berm, hetgeen gunstig is voor de stabiliteit van
de dijk.
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Verhouding berm en dijk is verstoord: berm wordt te
dominant in het ruimtelijk beeld waardoor de dijk zijn
herkenbare hoofdvorm verliest

Bij toepassing van een wig is de hoofdvorm eveneens te
weinig herkenbaar door het te kleine hoogteverschil

Deze verhouding is vanuit stabiliteit haalbaar.

Verhouding berm en dijk is verstoord: berm wordt te
dominant in het ruimtelijk beeld waardoor de dijk zijn
herkenbare hoofdvorm verliest

Bij toepassing van een wig is de hoofdvorm eveneens te
weinig herkenbaar door het te kleine hoogteverschil

Deze verhouding is vanuit stabiliteit haalbaar.



Ontwerpend onderzoek bermhoogte

De hoogte van de dijkberm is niet alleen van belang voor de effectiviteit
van de berm voor de stabiliteit van de dijk. Ook het hoogteverschil tussen
de berm en het achterland is van belang. Om barriérewerking van de berm
(in het zicht op de dijk) zo klein mogelijk te houden is het van belang de
berm niet te hoog te laten worden.

14,5m +NAP

580

8,9m +NAP
9,2m +NAP

8,7m +NAP

Hoofdvorm van de dijk is zeer gemakkelijk herkenbaar
Landschap door tot aan de teen van de dijk, met akkers of (zie foto) bomenrijen.

Op de foto is te zien dat de schapenweide langs de dijk doorloopt tot aan de dijkkruin, waardoor
het gehele dijktalud onderdeel wordt van het landschap.

LKL

+ Dodewaard - DD313

Om uitspraken te kunnen doen over een gewenste landschappelijke
hoogte van de berm is een onderstaand ontwerpend onderzoek
uitgevoerd.

12,4m +NAP
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\/ Berm is een duidelijk herkenbaar onderdeel van de dijk, zonder dat deze de beleving van de
hoofdvorm van de dijk aantast.

x Landschap op afstand van de dijk, boomgaard loopt tot aan de berm en niet tot aan de dijkteen.

\/ Ontbreken van afrastering tussen de boomgaard en de berm zorgt ervoor dat landschap wel
relatie blijft houden met de dijk.

« lJzendoorn - DT157

12,2m +NAP

8,4m +NAP

4,80
67%

710
3,80
55%

330
45%

7,4m +NAP

5,1m +NAP

33%

Berm is zeer aanwezig in het beeld en ondermijnt daarmee de beleving van de hoofdvorm
van de dijk.
tot aan de dijkteen.

Afrastering zowel op kruin van de dijk als aan de teen van de berm maken de berm tot een

x Landschap op afstand van de dijk, weilanden en bomenrijen loopt tot aan de berm en niet
x eigen weiland, een losstaand element tussen de dijk en het landschap.

+ Ooij - DT180
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