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Zand is een kosteneffectieve

rsterking op ondiep water en

bij beschikbaar zand nabij
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Verschillen in diepte en expositie
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A Variérend golfveld, knikken en begin - en "eindpunten,
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~Zandige versterking
Verschillen met de kust



Rekenprotocol en ontwerp
Aangepast aan condities groot zoet water




Rekenprotocol en Ontwerp
Aangepast aan condities groot zoet water

Onderhoudslaag

Ophoogvolume
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Rekenprotocol en ontwerp
Aangepast aan condities groot zoet water




doorbrekende dammen.

Rekenprotocol en ontwerp
Morfologische gedrag blijft onzeker




Trintelzand
Meer ruimte voor natuur en deklaag



Lithologie
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Trintelzand
Meer ruimte voor natuur en deklaag
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IJsselmeer
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Inpassing strandbogen

Locatie/volume
zandbuffer

Dam of buffer
Relatie onderhoud en
veiligheid

Ontwikkeling
waterplantvelden

Aandachtspunten bij aanleg
Begin -, eind en knikpunten
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Storm Houtribdijk februari 2018




Zandlge oevers en Trlntelzand

Pluspunt ;‘ verbeterde blodlver5|te|t in het Markermeer
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Zandige oever in een merengebied t.b.v.
veiligheid

A
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Ten alle tijde veilig! A Interventie criterium nodig

Dynamiek is toegestaan

A Introduceren van een dynamisch systeem ;
A Reguliere systeemchecks en beoordeling van veiligheid is nodig
A Niet onmiddelijk paniekeren wanneer het interventie criterium lokaal wordt
overschreden A beschouw of natuurlijke krachten dit zouden kunnen
herstellen vanuit aanliggende gebieden .

Adaptieve beheersstrategie

RWS INFORMATION

(in ontwikkeling )

Rijkswaterstaat



Gaaf project, vele onbekenden

A Hoe gaat het zand zich gedragen?

A Inzichten op gedaan uit kleinschalige Ecoshape pilot, maar:
I Impact op beheer en onderhoud?
I Impact op veiligheid?
I Generiek toepasbaar model te ontwikkelen?

A Onderzoeks - en Monitoringsprogramma opgezet op grootschalige ontwikkeling
zandige oevers

Rijkswaterstaat

18 RWS INFORMATION
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Onderzoeks - en monitoringsprogramma

4-jarig programma met hoogfrequente metingen van hydaulica and morphodynamica




Monitoring sandy shores Houtribdijk }

Rijkswaterstaat reinforces the Houtibdijk partly by constructing sandy shores. The sand '{

will dissipate the energy of the waves before the waves can reach the levee. Making use of S

sandy shores as a flood risk protection measure in a fresh water inland lake enviranment

i5 unigue. To be able to apply this adaptive, nature-based and ecofnendly measure more Circulating installations 9
often, Rijkswaterstaat and Delft University of Technology set up a research and monita- . . , .

: . - o USSELMEER Three locations are being monitored in
ring programme. Main goal of the programme is to develop knowledge on the maintaina- i i i
bility of the sandy shores in lake environment without tides. detail where high fr‘Fqu‘Em wave, velocity
wwwrijkswaterstaat.nl/houtribdiik/english 9 and morphodynamic measurements are

, performed. These locations change over

Enkhuizen N3o7 \ ~ time during the program.
o
Q Y

. \ Trintelhaven
Trintelzand /
’K_'__ﬂ_,,‘-/

NOORD-HOLLAND

- . Longterm benchmarksq
These benchmark installations
are active during the entire

> program. The installations

(,r MARKERMEER measure offshore wave and
velocity conditions in the
. Markermeer and llsselmeer.
9 Marker Wadden i
FLEVOLAND
: ¢

N3o7
Morphodynamics ’
Over time the sand will form an iy Lelystad

equilibrium with the incoming wave
action. Various measurements will learn
us which important processes are
driving the deformation of the sand.
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Enkhuizen

- 24 km dijkversterking met zand, stenen en asfalt .\
\ /4

O/ _TRINTELHAVEN

- 1.000.000 ton steen

- 10.000.000 m3 zand

- 100.000 ton asfalt 2
- 370ha natuurgebied Trintelzand
- Watersportstrand Lelystad
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ENKHUIZEN

Harde versterking:

- Versterking aan beide kanten,
gestart in september 2017

- Boven water: overlagen met
breuksteen en gietasfalt

- Onder water: verwijderen en aanleg
nieuwe teenconstructie met
breuksteen

- Aanleqg fietspad

Markermeerzijde
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HARDE VERSTERKING
GEPENETREERD BREUKSTEEN
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ENKHUIZEN

Zachte versterking:

- Versterking door zandaanvulling tegen de dijk aan beide
kanten

HAVEN

- Zandwinning tot NAP -40 m uit twee zandwinputten in
Markermeer

- Keuze locatie zandwinput op basis van:
- Korreldiameter zand
- Stoorlagen
- Archeologie
- Prehistorische archeologie
- Milieutechnisch onderzoek
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Aanleg Trintelzand: \

VOOROEVERDAM BOVEN WATER

- Aanleg 4 soorten habitats: "™

A Zandplaat habitat

A Riet habitat

A Plas-dras habitat

A Ondiep water habitat

TRINTELZAND A+

- Buitendam van steen met zandkern

- Compartimenteringsdammen van zand

OPSLUITDAM NATUURSTRAND
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