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1. Inleiding
1.1 Aanleiding opstellen ontwerpkader

Eind 2007 is de Leidraad Rivieren vastgesteld. Deze Leidraad geldt als
ontwerpleidraad voor de maatregelen die onder andere in het kader van Ruimte
voor de Rivier en het Hoogwaterbeschermingsprogramma worden voorbereid en
ujtgevoerd. Ter verduidelijking van de Leidraad Rivieren is in 2008 een addendum
uitgegeven. Echter, er zijn een aantal uﬂzondenngen waar de Leidraad Rivieren
expliciet niet van toepassing is. Tevens is in het addendum op de {.eldraad Rivieren
nadrukkelijk opgenomen dat dit geheel niet van toepassing Is op Maaskaden.

Blj het ontwerpen van Maaskaden met een beschermingsniveau van 1/250 per jaar

i5 sprake van een aantal bijzondere aspecten, waar de Leidraad Rivieren geen

richting geeft bij het ontwerpen van Maaskaden. Het betreft de volgende aspecten:
o Overstroombaarheid

o Ontwerpwaterstanden
o Waakhoogten

o Leidingen en

o Kunstwerken.

Directe aanleiding voor het opstellen van dit ontwerpkader is de uitvoering van de
resterende kadewerkzaamheden binnen de scope van het project Maaswerken., de
zpgenoemde Sluitstukkaden.

1.2 Positle van het ontwerpkader

Positie van dit ontwerpkader

Dit ontwerpkader is opgesteld om het mogelijk te maken kaden te ontwerpen of te
verbeteren, die binnen de scope van het project Maaswerken vallen. De
uitgangspunten die in dit ontwerpkader worden beschreven, worden ook gebruikt
door Rijkswaterstaat om ontwerpen en verbetermaatregelen voor de Maaskaden te
beoordelen in verband met de financiering daarvan binnen de Scopé van
Maaswerken. Bif deze beoordeling is het belangrijk dat, als bij het ontwerp wordt
afgeweken van de uitgangspunten zoals beschreven in dit ontwerpkader, deze
afwijkingen dienen te worden gekwantificeerd en gemotiveerd, inclusief de financiéle
gevolgen.

Indien dit ontwerpkader geen uitkomst biedt tijdens het ontwerpproces, is contact
met de Helpdesk Water | | . 1) noodzakelijk. Specifieke vragen
kunnen via deze weg opgelost worden, '

Algemene status leidraden

In de Waterwet staat dat de Minister van Verkeer en Waterstaat zorg draagt voor de
totstandkoming en het aanbieden van technische leidraden voor het ontwerp, het
beheer en het onderhoud van primaire waterkeringen. Deze technische leidraden
strekken tot aanbeveling ten behoeve van degenen die met het beheer en het
toezicht zijn belast.

De wet stelt het gebruik van de Leidraden niet verplicht, onder andere omdat al te
strikt vasthouden aan de Leidraad ertoe kan leiden dat mogelijkheden voor optimaal
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maatwerk onbenut blijven. Toch is het aan te bevelen leldraden zoveel mogelijk te
volgen bij het ontwerpen van maatregelen. Dit vergroot de kans dat de te
ontwerpen Maaskade een goede beoordeling krijgen in verband met de financiering
van de voorgestelde ontwerp/verbetermaatregel en ook bij de wettelijk verplichte
toetsing. -

1.3 De Leidraad Rivieren

De Leidraad Rivieren Is eind 2007 vastgesteld door de staatssecretaris van Verkeer

en Waterstaat. De belangrijkste wijzigingen, ten opzichte van voorgaande Leidraden

en Technische Rapporten, in de ontwerptechnieken in de Leidraad Rivieren hebben

betrekking op: :

» De implementatie van het concept Robuust Ontwerpen.

» De actualisatie van de partiéle factoren ten behoeve van het geotechnische
ontwerp.

1.4 Aandachtspunten blj toepassing voor de Maaskaden

DIt ontwerpkader is specifiek voor de nog aan te leggen en verbeteren kaden binnen
de scope van Maaswerken en behandelt dan ook alleen die punten die ontbreken in
de Leidraad Rivieren of waar de Leidraad Rivieren niet van toepassing is. Daarnaast
zijn de algemene dijkontwerpuitgangspunten van toepassing.

Vanaf de as van de rivier naar het binnendijkse gebied geredeneerd zijn dan de
volgende aandachtspunten voor de Maaskaden van belang en in afwijking met de
Leidraad Rivieren:

o De toe te passen ontwerpwaterstanden

o De te hanteren waakhoogte in relatie met de overstroombaarheidseis.

o Het te hanteren maximale overslagdebiet in relatie met de

overstroombaarheidseis
o Het omgaan met (kruisende) leidingen en
o De invulling van het concept Robuust Onitwerpen.

i.5  Arbakening van dit ontwerpkader

Dit ontwerpkader: :

o Is uitsluitend bedoeld voor toepassing bij het ontwerpen van nog aan te
leggen of te verbeteren Maaskaden.

o Gaat uit van de gekozen veiligheidsstrategie voor de Limburgse Maas,
waarbij het gecontroleerd overstromen van de Maaskaden boven een
beschermingsniveau van 1/250, een wezenlijk onderdeel Is van de
waterveiligheld van de benedenstroomse gebieden.

o Is bedoeld om te gebruiken in combinatie met de Leidraad Rivieren en
andere vigerende leidraden. Bij discrepantie tussen dit ontwerpkader en één
van de Leidraden prevaleert dit ontwerpkader.

o Is gebaseerd op de Leidraad Rivieren en andere vigerende leidraden en gaat
dus uit van het huidige beleid en de huidige normen. Het ontwerpkader
houdt geen rekening met de aanbevelingen van de commissie Veerman (nog
geen geimplementeerd beleid binnen de scope van Maaswerken).

o Heeft als uitgangspunt dat Maatgevende Hoogwaterstanden nog gaan dalen
als gevolg van rivierverruiming in het kader van Maaswerken.
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o Is bedoeld als verduidelijking en aanscherping van alleen die
aandachtspunten die voor de Maaskaden van belang zijn.

o Geeft geen volledige samenvatting van toe te passen ontwerpprincipes. Voor
zover benodigde aspecten niet in dit kader behandeld worden, zijn

vigerende leidraden en bijbehorende Technische Rapporten en Addenda
onverkort van toepassmg

1.6  Leeswijzer ontwerpkader

Dit ontwerpkader behandelt de aandachtspunten, zoals beschreven jn paragraaf 1.4
en geeft daar waar nodig -een ‘aanscherping op de Leidraad Rivieren, om zo tot een
eenduidig ontwerpkader te komen. In dit ontwerpkader worden de benoemde
aandachtspunten in de volgende hoofdstukken behandeld:

o Robuust ontwerpen, hoofdstuk 2:
- Inwulling concept robuust ontwerpen
o Ontwerpwaterstanden, hoofdstuk 3:
- Toelichting op gebruikte ontwerpwaterstanden voor bestaande
Maaskaden
Methode ter bepaling van ontwerpbelastingen voor nieuwe
Maaskaden
o Sterkteformuleringen, hoofdstuk 4:
= Te hanteren waakhoogten bij ontwerpen van Maaskaden
- Maximaal toelaatbare overslagdebiet
- Omgang met bestaande en nieuwe leidingen
~  Kunstwerken

Pagina 7 van 16



Ontwerpladar nog aan ta leggen Maaskaden | 27 september 2010 .

2. Robuust ontwerpan
2.1 Inleiding

In de Leidraad Rivieren is het concept robuust ontwerpen uitgewerkt. Toekotmstige
onzekerheden worden vertaald in een toeslag op de ontwerpwaterstand. Deze
methode Is in verband met de eis van overstroombaarheid van de Maaskaden niet
bruikbaar. De ontwerpwaterstand en de waakhoogte staan vast en daarmee is de
kadehoogte bepaald, robuustheid moet dus op een ander viak worden gezocht. In
de volgende paragraaf is aangegeven hoe het begrip robuust ontwerpen moet
worden ingevuld voor de Maaskaden.

2.2 Invulling robuust ontwerpen voor Maaskaden

Het concept robuust ontwerpen is gebaseerd op het nek‘ening houden met
onzekerheden in de huidige en toekomstige ontwikkelingen in de planperiode van
het ontwerp (minimaal 50 jaar). Het meenemen van onzekerheden in het ontwerp
leidt over het algemeen tot een verzwaring van het ontwerp.

Voor de dijkringgebieden met een lagere norm dan 1/1250 wordt geen specifieke.
toeslag gegeven. Het toepassen van een dergelijke toeslag op de
ontwerpwaterstand, voor het ontwerp van een Maaskade waaraan de specifieke eis
wordt gesteld dat deze bij omstandigheden met een kieinere kans van voorkomen
dan 1/250 per jaar moet overstromen (om de benedenstroomse gebieden te
ontiasten), kan niet als een robuuste oplossing worden gezien.

Robuustheid voor de Maaskaden dient dan ook als voigt geinterpreteerd te worden:

o Een Maaskade dient robuuste bescherming tegen overstroming te bieden tot
omstandigheden die horen bij de norm van 1/250 per jaar. Dit betekent dat
de achter de Maaskaden gelegen dijkringgebieden met zekerheid moeten
beschermen tegen overstromen tot het normniveau van 1/250 per jaar.
Daar de 1/250 omstandigheden meer in de buurt liggen van
omstandigheden die gemeten zijn, zijn de onzekerheden rondom het
bepalen van 1/250 waterstanden kieiner dan bijvoorbeeld bjj de bepaling
van 1/1250 waterstanden. Daarom worden de bij het-ontwerp te hanteren
waakhoogten (beschreven in par. 4.1) geacht toereikend te zijn om de
vereiste veiligheid op een robuuste wijze te bieden.

o Uitgangspunt van de veiligheidsstrategie binnen Maaswerken voor de
Limburgse Maas, is het niet afwentelen van waterstandsverhogingen naar
benedenstrooms onder de omstandigheden van een maatgevende afvoer
met een voorkomen van 1/1250 per jaar, zie ook paragraaf 1.5. Dit
betekent dat Maaskaden met een behoorlijke rate van zekerheid dienen te
overstromen bij omstandigheden met een kans van voorkomen kleiner dan
1/250 pet jaar, ten einde de benedenstroomse gebieden te ontiasten.
Robuustheid mag daarom dus niet gezocht worden in.extra hopgte, omdat
het hoogteverschil tussen de norm van 1/250 per jaar en de maatgevende
afvoer van 1/1250 per jaar, beperkt Is.

o FEen Maaskade dient tijdens het instromen bij omstandigheden met een kans
van voorkomen kleiner dan 1/250 per jaar, wel robuuste bescherming te
bieden aan het achterliggende gebied. Dit houdt in dat tijdens het
overstromen van de kade er geen plotselinge bresvorming mag optreden. Er
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is daardoor geen risico dat de achterliggende gebleden ongecontroleard
overstromen, met alle risico’s op slachtoffers en extra schade. Robuustheid
moet dus worden gezocht in extra sterkte, zie ook paragraaf 4.2
(golfoverslagdebiet).

Het gevolg van de voorgaand beschreven interpretatie van het begrip robuustheid
is, dat er een kieine marge ontstaat tussen ontwerpwaterstanden en de kruinhoogte
van de Maaskade. In een aantal gevallen zal de kruinhoogte van de Maaskade pas
na de geplande rivierverruiming voldoen aan afle beschreven criteria.

2.3 Uttbreidbaarheid

De essentie van uitbreldbaarheld is dat rekening gehouden ‘moet worden met
toekomstige waterstandstijgingen, bljvoorbeeld als gevolg van
klimaatveranderingen, waardoor een ‘zwaarder’ ontwerp voor de kade nodig is. Of in
het huidige ontwerp al voorzieningen voor een dergelijke toekomstige vitbreiding
getroffen moeten worden, dient afgewogen te worden op basis van een kosten-
batenanalyse. Hierbij dlent voor de Maaskaden vooralsnog specifiek rekening
gehouden te worden met.de overstroombaarheld.die volgt uit de gekozen
velligheidsstrategie voor de Limburgse Maas. Uitbreidbaarheid van de Maaskaden
kan zowel in extra (constructieve) sterkte als In {planologische) ruimtereservering
tot uiting komen.
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3. Ontwerpbelastingen
3.1  Ontwerpwaterstanden zoals toegepast bij de RVG-kaden

Bij het bepalen van de ontwerpwaterstanden gaat het om een samenspel van
kruinhoogte en rivierverruimende maatregelen (zie ook paragraaf 2.2). De horizen
voor de uitvoering van de waterveiligheid binnen Maaswerken Hgt in 2015/2017, op
dat moment moet er dus voldoende waterveiligheid zijn bij de maatgevende afvoer
van 3275 m?/s (een 1/250 veiligheidsniveau).

Blj de bepaling van ontwerpwaterstanden in 2015/2017 zijn in het verleden door
RWS Maaswerken de volgende uitgangspunten gebruikt en toegepast tijdens het
ontwerp van de kaden in het stedelijk gebied, te weten Roermond, Venlo, Gennep
en Mook/Middelaar, de zogeheten RVG-kaden:

o In 2015 zijn alle geplande RVG-kaden aangepast tot de bepaalde
ontwerphoogte.

o Alle rivierverruimende maatregelen die vallen binnen de scope MaasWerken
zoals ook beschreven in het POL Zandmaas® en de Herziening POL
.Zandmaas, zijn uitgevoerd.

o De ontwerpwaterstand bij de teen van de kering Is voor elke RVG-kade gelijk
gesteld met de waterstand van het bovenstroomse, in de as van de rivier
liggende, rivierkilometerpunt. Er is geen vertaling gemaakt van deze
waterstand naar de teen van de Maaskade. Dit is een .conservatieve
benadering.

o ErZijn geen toeslagen voor wind, golven en eventuele bochtwerking gedaan.
Dit komt voor groene kaden tot uiting in de toepassing van verschillende
waakhoogten {dit wordt toegelicht in paragraaf 4.1).

De ontwerpwaterstanden voor de RVG kades zijn vastgelegd in het POL Zandmaas
(2002) en in de Herziening POL Zandmaas (2004).

3.2 Bepaling van de ontwerpwaterstanden voor Maaskaden

Het bepalen vanh de ontwerpwaterstanden voor de Maaskaden blijft conform de
methode die door Rijkswaterstaat Maaswerken is foegepast voor de RVG kaden, zie
paragraaf 3.1 Deze methode is conservatief en daarom bruikbaar.

In bi Jlage 1 zijn de ontwerpwaterstanden voor de Umburgse Maas (km 3 tot en met
km 247) opgenomen.

3 POL staat voor Provinclaal Omgevingsplan Limburg, betreft de planologische verankering van de opgenomen
maatregelen.

+
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a, Sterkteragels
4.1  Waakhoogte
Voor de Maaskaden dienen - analoog aan de methode voor de RVG-kaden ~ de

volgende waakhoogten bij het ontwerp aangehouden te worden (bron: Herziening
POL Zandmaas, 2004):

[‘aspect | | Overhoogte
| Onnauwkeurigheden 0,2

WAQUA E— —
golfoploop | Groene kaden in de luwte e 103
] : Hardekaden . 101

| — Overigegroenekaden . 102
Berijdbaarheld .| Alleen van toepassing bij groene kaden [ 0,1,
TOTAAL 10,3; 0,4 of
: — : 0,5 m

4.2 Overslagdebiet

Voor het bepalen van het maximale oversiagdebiet en de elsen die daardoor aan de
kade worden gesteld dienen de volgende stappen te worden doorlopen:

1. De kruinhoogte wordt bepaald door de-ontwerpwaterstand -en waakhoogte,
zoals aangegeven in-de vorige paragrafen. Dit komt overeen met een 1/250
veiligheidsniveau.

2. Indien het bepaalde overslagdebiet met de bepaalde kruinhoogte kleiner is
dan 0,1 I/m/s, dan is de invioed van het overslagdebiet op de kade
verwaarlposbaar. -

3. Indien het overslagdebiet groter is dan 0,1 {/m/s en kieiner dan 10 I/m/s,
dan dient het toekomstig beheer van de kade daarop te worden aangepast.
Dat wil zeggen dat ontwerp en het beheer gericht zijn op extra sterkte in het
binnentalud van de kade. Een andere mogelijkheid is om de dimensies van
de kade aan te passen aan het grotere overslagdebiet.

4. Indien het overslagdebiet groter is dan 10 I/m/s, dan dient er extra aandacht
te zijn voor het beheer en dienen de dimensies van de kade te worden
afgestemd op het overslagdebiet.

Het adequaat overstromen van de kade is al In paragraaf 2.2 _a-aﬁ de orde geweest
en dient in samenhang te worden bezien met het overslagdebiet.

4.3 Leidingen

De meeste dijken in Nederland zijn in oorsprong eeuwen oud. Leidingen door en
onder deze waterkeringen zijn dan-ook meestal aangelegd met inachtneming van de
waterkerende functie. Voor de nog aan te leggen Maaskaden ligt dit anders; er
liggen juist al leidingen op de plaats waar de kaden -wordern aangelegd of waar
bestaande kaden worden verbeterd. Dit betekent dat deze leidingen niet per
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definitie voldoen aan de eisen die gesteld worden aan leidingen die waterkeringen
kruisen of daar parallel aan lopen.

De volgende stappen dienen te worden doorlopen in het ontwerptraject bij het
verbeteren van een kade:

1. Erdient te worden bekeken of door middel van een geavanceerde toetsing
kan worden aangetoond of de bestaande leidingen de waterkerende functie
van de kade niet nadelig beinvioeden. In het verleden is een dergelijke
geavanceerde toetsing uitgevoerd.

2. Voldoet de leiding niet op basis van het voorgaande, dan dient te worden
bekeken of de leiding kan worden aangepast volgens de vigerende NEN
norm.

3. Er kan op basis van een kosten-batenanalyse worden afgewogen of et
efficiéntere oplossingen zijn dan de onder 2 genpemde methode.
Alternatieven kunnen dan zijn het verplaatsen van de leiding of het
kadetraject.

Voor geheel nieuw aan te leggen kaden geldt in prindpe dat kruisende of parallelle
leidingen ontworpen dienen te worden volgens de vigerende NEN norm. Daarbjj
moet worden opgemerkt dat de NEN norm uitgaat van een veel hoger -
veiligheidsniveau dan 1/250. De te zware eisen in de NEN dienen daarem op basis
van een risicoanalyse te worden aangepast aan het lagere veiligheidsniveau.
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B. Kunstwerkan

‘Het ontwerpen van kunstwerken wordt beschreven in de Leidraad Kunstwerken. In
de Leidraad Kunstwerken wordt ingegaan op algemene aspecten van
waterkeringzorg, functioneel ontwerp, uitvoering eh beheer, In de negen bijlagen
worden concrete handreikingen gegeven voor de vereiste controles.

De achilleshiel van een kunstwerk zit veelal in het gebruik en niet in de
constructieve onderdelen. De Leldraad Kunstwerken benadrukt dan ook dat
beheerders-op dit punt zich niet teveel vrijheid kunnen veroorloven. Dat is
vastgelegd in de "specificatles' waarbinnen het kunstwerk moet worden
onderhouden en veilig kan worden gebruikt. De Leidiaad Kunstwerken geeft
hiervoor een goede onderbouwing. Voor nieuwbouw betekent dit flexibel,
aanpasbaar, uitbreidbaar en onderhoudsbewuster ontwerpen.

Een toevoeging voor Maaskaden is dat het antwerpen van demontabelé kaden niet
de voorkeur geniet. in de Leidraad Kunstwerken komt dit tot uiting in de nitgebreide
en specifieke eisen met betrekking tot betrouwbaarheid sluiting. Wanneer voor de
Limburgse Maas wel voor demontabele kaden wordt gekozen, dan dlent de
betrouwbaarheid sluiting voldoende aangetoond te kunnen worden. Als voorbeeld
kan de waterkering in Kampen dienen. Daar wordt de plaatsing-en sluiting van de
demontabele kaden jaarlijks door een groot deel van de bevolking geoefend.
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6. Bronvermelding

Voorschrift Toetsen op Veiligheid Primaire Waterkeringen 2006 {VTV2006)
POL Zandmaas .(2002)

Herziening POL Zandmaas (2004)

Leidraad Rivieren (2007)

Addendum I bij de Leidraad Rivieren (2008)

TR Ontwerpbelastingen (2008)
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Bijlage 1 Ontwerpwaterstanden
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