






Innovatieve waterkeringen
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In Nederland worden waterkeringen in principe gemaakt van grondlichamen in de vorm van
dijken. Alleen in uitzonderlijke gevallen wordt er gebruik gemaakt van een kunstwerk. Te
denken valt aan een sluis of coupure. In Zuid-Holland zijn bij de dijkverbeteringen van de
laatste jaren enkele problemen naar voren gekomen, die te maken hebben met het gebruik
van de dijk en de directe omgeving. In de afgelopen eeuwen zijn de dijken steeds meer
onderdeel uit gaan maken van de leefomgeving. Dijken worden op veel plaatsen geheel
opgenomen in de bebouwde omgeving. In stedelijke gebieden of bij lintbebouwing geeft een
dijkverbetering veel problemen, omdat dit meestal gepaard gaat met een groter ruimtebeslag
van de waterkering. De verbetering van de waterkering gaat dan gepaard met de sloop van
bebouwing. In het verleden is dit opgelost door de dijk buitendijks van de oude dijk te leggen.
Door deze dijkverlegging kan de bebouwde omgeving behouden blijven. In het kader van de
beleidslijn Ruimte voor de rivier is zo'n buitendijkse dijkverlegging niet meer mogelijk, tenzij
dat compenserende maatregelen worden genomen.
Een ander probleem dat de laatste jaren is geconstateerd, is het probleem van de slappe
ondergrond. Op een aantal plaatsen, bijvoorbeeld in de Krimpenerwaard, zijn
dijkverhogingen uitgevoerd door het steeds steiler opzetten van de taluds. De dijken in dit
gebied hebben nu te kampen met instabiliteit. In het afstudeerproject Innovatieve
waterkeringen is gezocht naar andere vormen van waterkeringverbeteringen, dan de
traditionele ophogingen met zand en klei.
Het eerste onderdeel van het project is een literatuurstudie die uitgevoerd is om te
achterhalen wat de stand van zaken is met betrekking tot dijkverbeteringen. Uit de
literatuurstudie is duidelijk geworden dat in de komende honderd jaar een aanzienlijke
verhoging van het MHW op de Nederlandse benedenrivieren te verwachten is. Deze
verhoging wordt gedeeltelijk veroorzaakt door de zeespiegelrijzing en gedeeltelijk door
veranderende afvoerkarakteristieken van de rivieren. De veranderingen in de afvoeren
worden veroorzaakt door veranderingen in de neerslagbeelden. De neerslaghoeveelheden
zullen toenemen door een stijgende temperatuur, maar ook de neerslagintensiteiten zullen
toenemen. De verwachte toename van het MHW varieert tussen de 60 en 100 cm,
afhankelijk van het gebruikte klimaatveranderingmodel en de rivier. Naast de verhoging van
de waterstanden, zal de bodemdaling, in voornamelijk de veengebieden, ook door gaan.
Deze daling is ook van de ordegrootte van een meter in honderd jaar.
Na de hoogwaters van 1993 en 1995 is de Commissie Boertien I ingesteld. De commissie
heeft de verschillende aspecten van dijkverbeteringen onderzocht. Een belangrijke conclusie
van de commissie is dat er aan de belastingkant weinig winst meer te boeken is, ook niet
met het uitgekiend ontwerpen. Bij de sterkteberekeningen is nog wel winst te boeken, door
uit te gaan van het minimaal benodigde profie!. Deze methode biedt echter geen duurzame
oplossingen. Een ander probleem dat is geconstateerd, is dat de Leidraden die uitgegeven
zijn ten behoeve van dijkverbeteringen, in de praktijk als voorwaarde in plaats van als
leidraad fungeren. De Leidraden zijn dan ook vervangen door TAW-handreikingen. De
Commissie Boertien I heeft ook expliciet aandacht besteed aan de inventarisatie en behoud
van LNC-waarden. Bij toekomstige dijkverbeteringen zal er meer geld en aandacht moeten
zijn voor de LNC-aspecten.
In het literatuuronderzoek is ook onderzoek gedaan naar het gebruik van andere soorten
waterkeringen dan de grondconstructie. De belangrijkste conclusie is dat er wel onderzoeken
zijn gedaan naar bijvoorbeeld nieuwe soorten waterkeringen in Kampen, Dordrecht en
Sliedrecht, maar dat er meestal voor een min of meer conventionele oplossing gekozen
wordt.
In het afstudeerproject Innovatieve waterkeringen is niet naar een oplossing voor een
specifieke locatie gezocht, maar is op een hoger abstractieniveau naar het waterkeren in het
benedenrivierengebied gekeken. Na het literatuuronderzoek is een uitgebreid onderzoek
gedaan naar de conflictsituaties die op kunnen treden bij een dijkverbetering. Het blijkt
mogelijk de vele ruimtelijke conflictsituaties in te delen in twee hoofdgroepen:

Eindrapportage 16juni2000 Paginai



Innovatieve waterkeringen F. Nonhebel & M. de Wit

• conflicten die voorkomen uit functiebotsingen
• conflicten die het gevolg zijn van randvoorwaarden
De conflicten die voortkomen uit de functiebotsingen zijn in te delen in vier karakteristieke
functiecombinaties. De vier functiecombinaties zijn:
1. waterkeren en wonen
2. waterkeren en transport
3. waterkeren en natuur
4. waterkeren en historie
Voor deze vier combinaties zijn karakteristieke profielen samengesteld, die in de rest van het
project gebruikt worden bij het genereren van oplossingen. Voor de vierde functiecombinatie,
waterkeren en historie, bleek het erg moeilijk om een karakteristiek profiel samen te stellen.
De voorkomende conflictgevallen blijken erg veel van elkaar te verschillen. Uiteindelijk is
besloten om twee karakteristieke profielen op te stellen, zodat dit functieconflict
meegenomen kan worden in de rest van het project.
De functieconflicten zijn de basis geweest voor de ontwikkeling van de oplossingen. Bij het
ontwikkelen van de oplossingen is onder andere gebruik gemaakt van literatuur en
brainstormsessies. Hierbij is het functiebehoud het uitgangspunt geweest. Alleen in het geval
van historische bebouwing leidde dit tot het behoud van de bebouwing, in de overige
gevallen kon vaak met een functiecombinatie gewerkt worden in een nieuwe waterkering.
De ontwikkelde ruimtelijk-functionele conceptoplossingen zijn ingedeeld in vier
hoofdcategorieen (alternatieven), met daarin een aantal varianten (principeoplossingen).
De vier hoofdcategorieen zijn:
1. De waterkering wordt verzorgd door een slecht doorlatend grondlichaam.
2. De waterkering wordt verzorgd door een vaste, harde constructie.
3. De waterkering wordt verzorgd door een harde constructie in combinatie met grond.
4. De waterkering wordt verzorgd door een beweegbare constructie.
Een belangrijk punt bij waterkeringen is de technische haalbaarheid. Voor alle
principeoplossingen is nagegaan hoe de waterkering technisch ingevuld kon worden en of er
nog grote problemen te voorzien zijn. Voor alle principeoplossingen geldt dat ze technisch
haalbaar moeten zijn, al zal een aantal oplossingen wel met complicaties te maken krijgen.
Vooral de oplossingen uit de vierde hoofdcategorie, de beweegbare waterkeringen, zullen
voor technische problemen kunnen zorgen. Een van de problemen is bijvoorbeeld de
garantie van de waterdichtheid en het onderhoud aan de bewegende delen.
De ontwikkelde oplossingen verschillende onderling aanzienlijk. Niet elke oplossing is even
goed toepasbaar voor alle functieconflicten, er is verschil in kosten en ook in uitvoerbaarheid.
Een overzicht van de verschillende oplossingen en een onderlinge vergelijking lijkt een
handig middel bij het zoeken naar een geschikte waterkering bij een functieconflict. De
oplossingen worden beoordeeld op een aantal criteria en onderling vergeleken. De
resultaten van deze vergelijking zijn opgenomen in een scoretabel, die bij een
dijkversterkingproject gebruikt kan worden als eerste selectie van kansrijke oplossingen. De
scores in deze tabel zijn geen absolute waarden, maar zijn de vergelijkingen onderling.
Het invullen van een scoretabel is altijd een subjectieve beoordeling. Voor het
afstudeerproject zijn twee casestudies gedaan, Alblasserdam (Alblasserwaard) en
Ammerstol (Krimpenerwaard), waarin de ontwikkelde oplossingen toegepast konden worden
op een praktijksituatie. Bij het uitvoeren van de casestudies is duidelijk geworden dat de
scoretabel een redelijke richtlijn is voor de selectie van oplossingen. Het is wel aan te raden
om de tabel nog een keer in te vulien voor de specifieke situatie, zodat er geen oplossingen
voortijdig afgeschreven worden. Uit de casestudies is ook duidelijk geworden dat de
innovatie oplossingen alleen bestaansrecht hebben op locaties waar een traditionele
dijkverhoging niet mogelijk is of gepaard gaat met grote maatschappelijke problemen. Een
van de belangrijkste consequenties van het toepassen van een innovatieve oplossing zijn de
kosten. Deze zijn aanzienlijk hoger dan bij de traditionele oplossing.

Eindrapportage 16juni 2000 Pagina if






















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































