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To oog;nnefi mei deze af cvoring plaatsen vilj .n 
het Driomaanae ijks Ecricht oon ser'e artikelon 
over een thans 'n gebiL.< lomende nieuwe be- 
naoer ngsw':rc van oowwkJnoige ontworpen 
de probau' 'st'scho of waarschijn i;kno'asme- 
thodo. Dit eerste artike egt er in algemene Ibr- 
mon doaard en detoopassing van J I. en sp'tst 
een en anoer toe op ue stormv oeakering n de 
mond van do Oosterccne de. In Saigooae adme. 
Ien zal narier ngogaan worden op wat men wel 
noenit ae 'ontwerpf'losolie' n iet  betrei6 ng tot 
ao prooab list sche benaaoting. e!! de inctra- 
menten o e cr 2.117 om tier ontworp zo ie  atiaiy- 
sereii en oe onoordolon ervan zo op cikaar a f  te 
Stommefi dat gesprokcn kan worden van Con 
harmonisch en evenwicnt g ontwerp Verva - 
gens za de randvoorwoaroenprob emat'ol oan 
00 orae komen. en uan do wi;ze waarop oc bo- 
lastingen probab' :stiscn woraen berekend. 
Daarna zLllen oe prooaoil'stiscno benauer ng 
van de constrLclie ze I. en UZ bopa ing van de 
bezw::li<ans van ue tota o constructie en van ae 
onoordolon. meer en dérai uehandoid Horaen. 
Do sor'e wordt besloten mot oen evai-atie van 
de srddies die in vorbana met oe stormv oeake- 
ring z'.n L'tgovoero 
Het tweede art' lel 'n 0.1 n mimer gaai onder 
meer ookover de waarsch ,nl'lkheiosmetfiono. 
en uonandelr de vraag hoe aezo aenaderings. 
w jzeinoetoe~omst we licht gebrb d 2 a  l J n -  
nen worden b' j  het ontwerpcn van ai;<en. 

In Neoerland 's hut nag n er 10 ang gebr- KV j*. 
oat prima're zeewer tigeli zoa s zaoo.jken. geu . 
mens'oneero worden op wasis van s tatdsche 
gegevens 
De Doltacomm ssie nooit oaareen beg n mee 
gemaakt, aoor te stel en aat 00 Kruinhoogte van 
zeewer ngengerolateerd moet wordcnaanao 

~ - ~~ 

De probabilistische benadering 
van bouwkundige ontwerpen. I 

waarschijnlijkheid van stormvloedhoogwaters. 
Als statistische basis fungeert hiervoor de 
hoogwateroverschrijdingsfrequentielijn, die 
aangeeft hoe vaak per jaar een bepaalde hoag- 
waterstand wordt overschreden. In principe is 
voor alle plaatsen langs de Nederlandse kust 
zo'n lijn beschikbaar, of kan hij worden samen- 
gesteld op basis van lijnen van naburige plaat- 
sen. 
De achterliggende gedachte is, dat dijken be- 
zwijken als gevolg van hoge waterstanden. Ech- 
ter, ook de golven, meer speciaal de golfover- 
slag, is mede verantwoordelijk voor het bezwij- 
ken van een dijk. 

Ongelukkig genoeg is er weinig bekend omtrent 
de waarschijnlijkheid van golven bij hogere wa- 
terstanden, vooral voor wat betreft de golfhoog- 
te en de golfperiode. Bij gebrek aan deze gege- 
vens wordt bijvoorbeeld de kerende hoogte van 
een zeedijk bepaald op grond van een storm- 
vloedstand daar ter plaatse met een overschrij- 
dingsfrequentievan 2.5 x 10-4perjaarende 
'bijbehorende' 2% golfoploop. Met die laatste 
uitdrukking bedoelt men dat niet meer dan 2% 
van de optredende golven tijdens het storm- 
vloedhoogwater over de zeewering mag slaan. 
Samenvattend: er wordtverondersteld dat een 
zeewering bezwijkt bij de overschrijding van 
BBn bepaalde stormvioedstand die gepaard 
gaat met Bén bepaalde 2% golfoploop. Deze be- 
nadering wordt de deterministische benadering 
genoemd, omdat slechts één combinatie van 
een waterstand en een goIRoestand bepalend 
geacht wordt voor het bezwijken van een hoog- 
waterkering. Bij het ontwerpen van de storm- 
vloedkering werd tot voor kort een overeen- 
komstige gedachtengang gevolgd. De storm- 
vloedkering werd dus gedimensioneerd op 
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Fig. 1. Kracht K wordt. bij ge-  
lijkblijvende binnenwater- 
stand. opgeleverd door drie 
verschillende combinaties van 
W IVervall en G Igalfhoogte) 

krachten die veroorzaakt worden door één bui- 
tenwaterstand, één binnenwaterstand en éBn 
ontwerpgolf. Het is echter bekend, dat tijdens 
een stormvloed een groot aantal golven voorko- 
men, ieder met een zekere kans van optreden. 
De krachten die door deze golven samen met 
die ene combinatie van buiten- en binnenwater- 
stand worden veroorzaakt, hebben dus ook ver- 
schillende kansen van voorkomen. 
Als dat 2 0  is, dienen ook andere waterstanden in 
de beschouwingen te worden betrokken: alleen 
het ontwerppeil beschouwen is niet toereikend. 
Globaal geschetst komt dit op het volgende 
neer: 
Kracht K kan worden veroorzaakt door water- 
StandW,,golfhoogteG, engolfperiodeT, 
Maar kracht K kan ook worden veroorzaakt door 
W,.diebijvoorbeeld kleinerisdanW,.G,.enT,, 
maarookdoor W ,  G,,T,of W,, G,. T,. In princi- 
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pe zijn er oneindig veel mogelijkheden om 
kraoht K te veroorzaken. leder van deze combi- 
naties heeft echter een andere kans van voorko- 
men, Stel dat Wi het ontwerppeil is. Eenveel la- 
gere waterstand zou dan gepaard moeten gaan 
met een veel hogere golf, om samen kracht K te 
leveren. Een zeer hoge golf is echter bij een lage 
waterstand een zeer zeldzame gebeurtenis, die 
daardoor dan ook weinig zal bijdragen aan de 
totale kans van optreden van kracht K. Deze to- 
tale kans is de sommatie van de kansen van alle 
combinatiesvan W. G en Tdie kracht K kunnen 
veroorzaken. 
Deze Uenadsring. die leidftof het bepalen van 
de statistische kansverdeling van krachten, 
wordt de probabilistische benadering van de 
belastingen genoemd. Er komt nu tot uitdruk- 
king dat niet één bepaalde combinatie verant- 
woordelijk isvoor het optreden van deontwerp- 
belasting K. maar dat er oneindig veel combina- 
ties zijn, ieder met zijn eigen kans van voorko- 
men, die tot het optreden van kracht K aanlei- 
ding geven. Zijn de gegevens met betrekking tot 
waterstanden en golven in voldoende mate be- 
kend,dan wordt ookduidelijkwat de kansvan 
optreden is van die combinatie van één water- 
stand en één golf üie eerst als deterministisch 
uitgangspunt gefungeerd heeft. De determinis- 
tische belastingbepaling wordt daarmee één 
element uit de probabilistische benadering. 
In het geval van de stormvloedkering is inmid- 
dels duidelijk geworden dat de oude determi- 
nistisch bepaalde ontwerpbelasting een ex- 
treem kleine overschrijdingskans heeft. Bij het 
toepassen van meer geavanceerde methoden 
blijkt veelal dat in vergelijking met orthodoxe 
methoden veel moer gegevens nodig zijn, 
Dat is ook hier het geval, en daarmee wordt een 
nieuw probleem ingevoerd. Deze problematiek 



en de wijze waarop die behandeld wordt, ko 
men in een volgend artikel aan de orde. 

De stormvloedkering constructief 

Het ontwerp van een bouwkundige constructie 
wordt gebaseerd op de veronderstelde sterkte 
van de toe te passen materialen en de veronder- 
stelde nauwkeurigheid van de toe te passen be- 
rekeningsmethoden. 
Het Is echter bekend, dat bouwmaterialen als 
hout en staal niet altijd dezelfde draagkracht be- 
zitten: de ene balk is de andere niet, en er zijn al- 
tijd maatafwijkingen. initiele spanningen en ver- 
vormingen. Voor in weer en wind gefabriceerde 
betonnen constructies is dit nog duidelijker. 
Bij de deterministische benadering van een ont- 
werp wordt aan het gegeven dat er onzekerhe- 
den bestaan met betrekking tot de eigenschap- 
pen van de toe te passen materialen tegemoet- 
gekomeri door het toepassen van een veilig- 
heidscobfficiänt. De moderne bouwvoorschrif- 
ten hanteren eon benadering die al iets meer 
probabilistische elementen bevat, en daarom 
semi-probabilistisch genoemd wordt. Er worden 
dan verschillende rekenfactoren gehanteerd 
voor die onderdelen van het ontwerp waar on- 
zekerheden inzitten. Bij de echte probabilisti- 
sche benadering wordt gesteld dat deze onze- 
kerheden in termen van waarschijnlijkheid uit- 
gedrukt moeten worden. Met andere woorden: 
de sterkte-eigenschappen van materialen heb- 
ben statistische kansverdelingen en de nauw- 
keurigheid van de schematiseringeri die in bere- 
keningsmethoden altijd toegepast moeten wor- 
den. eveneens. 
Het doel van de ontwerper is altijd een construc- 
tie te ontwerpen die een zekere draagkracht 
heeh. Uit het voorgaande blijkt echter dat er al- 

tijd een kans bestaat dat de gewenste draag- 
kracht niet gehaald wordt, bijvoorbeeld omdat 
er toevallig enige slechte stalen balken verwerkt 
worden, of omdat er onzichtbare grindnesten in 
het beton voorkomen. Immers niet al het mate- 
riaal kan beproefd worden, danrou er voorde 
bouw zelf niets meer overblijven! Er kunnen ook 
rekenfouten gemaakt zijn. en zo verder. Daar- 
naast is het mogelijk, dat de belasting gfoter is 
dan verwacht, zodat de constructie toch be- 
zwijkt. ook al lijkt z i j  sterk genoeg. Voor de ont- 
werper is het dus van belang, de grootte te ken- 
nen van de kans dat zijn constructie bezwijkt. 
Deze bezwijkkans kan, uitgaandevan een be- 
kend ontwerp, berekend worden als zowel de 
kansverdelingen van de belastingen als de 
kansverdelingen van de constructie-eigen- 
schappen bekend zijn. Door al deze verdelingen 
met elkaar in verband te brengen -te convolu- 

Fig. 2. De natuurals producen- 
te van belastingen mat een  ze^ 
kere kans van voorkomen. Bij 
de probabilistische methode 
wordt rekening gehouden met 
dit kansaspect 
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eren, zegt het jargon - bestaat in theorie de mo- 
gelijkheid de bezwijkkans te berekenen. Is die 
kans groter dan een vooraf bepaalde waarde, 
dan kan het ontwerp aangepast worden totdat 
de bezwijkkans de gewenste waarde heeft. 
Praktische problemen leveren voorai de kans- 
verdelingen van de constructie-eigenschappen 
op. Die zijn namelijk veelal gebrekkig of zelfs in 
het geheel niet bekend. In zulke gevallen valt 
men terug op de semi-probabilistische metho- 
de, gekoppeld aan een probabilistische benade- 
ring van de belastingen. Er wordt dan uitgegaan 
van een ontwerp-belasting die een zekere, voor- 
af bepaalde overschrijdingskans heeit. en die 
vervoigensvermenigvuidigd wordt met de eer- 
der genoemde rekenfactoren ter verritsconte- 
ring van de constructie-eigenschappen. Uit deze 
rekensom volgt bij welke belasting de construc- 
tie juist bezwijkt; en dat isdan de bezwijkbelas- 
ting. Het verschil tussen de twee benaderingen 
is duidelijk. De probabilistische benadering 
geefteen bezwijkkans. waaraan lage belastin- 
gen en een slechte constructie zowel ais hoge 
belastingen en een sterke constructie bijdragen, 
uitgaande van hetzelfde ontwerp. De semi-pro- 
babiiistische benadering geeft één bezwijkbe- 
lasting op basisvan BBn ontwerp-belasting met 
een zekere overschrijdingskans. waarbij de con- 
structie geachtworditezijn bezweken. Ookde 
overeenkomst met de probabilistisch en deter- 

ministisch bepaalde randvoorwaarden ten aan- 
zien van waterstanden golven zal duidelijk zijn. 
EIij het ontwerp van de stormvloed worden bei- 
de methoden naast elkaar gehanteerd. De pro- 
babilistische methode om de constructie te be- 
naderen is echter nog niet ver genoeg gevor- 
derd om nu ai in het ontwerp verwerkt te wor- 
den. Daarom wordt thans desemi-probabilisti- 
sche methode gehanteerd, Indien de probabilis- 
tische methode nog tijdig voldoende betrouw- 
bare resultaten oplevert, dat wil zeggen op een 
tijdstip dat ze nog in het ontwerp kunnen wor- 
den verwerkt, dan zal daarop worden overge- 
stapt. 
De aanpak die we hier beschrijven, is niet 
nieuw. Reeds in de twintiger jaren van deze 
eeuw was de probabilistische methode in the- 
orie toepasbaar. Aan de praktische uitvoering 
echter zijn zoveel problemen verbonden, waar- 
onder moeilijkheden van rekentechnische aard, 
dat het tot het huidige computertijdperk ge- 
duurd heeftvoordat een veelomvattende po- 
ging tot uitvoering van deze methode kon wor- 
den ondernomen. Wel zijn in het verleden al eie- 
menten van de probabilistische benadering in 
vereenvoudigde vorm toegepast, bijvoorbeeld 
bij de aanleg van Europoort- de havenlichten 
van Hoekvan Holland - en in de offshoretech- 
niek. in de vilegtuigbouwkunde is de methode 
reeds langer in gebruik. 
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Ontwikkelingen in het denken 
over dijken 

De huidige ontwerppraktijk van dijken is 
voornamelijk gebaseerd op de richtlijnen van de 
Deitacommissie, ingesteld na de stormramp van 
1953, De Deltacommissie was van mening dat 
gebroken diende te worden met het oude 
systeem, waarbij dijkbouw en dijkverbetering 
geschiedde volgens - door allerlei verschillende 
instanties opgemaakte- plannen waaraan uit- 
eenlopende opvattingen ten grondslag lagen. 
Dit systeem heeft er in het verleden toe geleid 
dat in de onderscheiden delen van het land on- 
derling verschillende, niet logisch op elkaar af- 
gestemde opvattingen gehanteerd werden om- 
trent de eisen waaraan met het oog op de veiiig- 
heid moest worden voldaan. De waterkeringen 
die tezamen een bepaald gebied beschermden, 
boden daardoor ten onrechte niet steeds dezeif- 
de mate van veiligheid. 

Om daar eenheid in te brengen heeft de Deita- 
commissie richtlijnen geformuleerd, die bij het 
opmaken van plannen voor de aanleg of verbe- 
tering van hoofdwaterkeringen dienen te wor- 
den gevolgd. Deze richtlijnen beperken zich in 
hoofdzaaktot de benodigde hoogtevan een 
dijk, hoewel ook het profiel en de kwaliteitvan 
het dijklichaam een factor vormen in de totale 
veiligheid 
De ervaring van jaren had geleerd dat de toege- 
paste dijkconstructies in vele gevallen niet be- 
stand waren tegen de overslag van veel water. 
Het overslaande water tastte de kruin en het 
binnenbeloop aan, en dit vormde veelal de inlei- 
ding tot het doorbreken van de dijk. Derhalve 
was de commissie van mening dat aan dijkcon- 
structies een zodanige kruinhoogte moet wor- 
den gegeven dat bij waterstanden gelijkaan het 
ontwerppeil nog geen noemenswaardige over- 
slag is teverwachten. 

Reeds in 1939 ontdekte ir. Wemelsfelder een 
wetmatigheid in het optreden van stormvloe- 
den. Die wetmatigheid blijkt als men de waarge- 
nomen stormvloedstanden uitzet op zogo- 
naamd waarschijnlijkheidspapier. De punten 
vormen dan een vrijwel rechte lijn, de hoogwa- 
teroverschrijdingsiijn. DQOr deze ii jn te extrapo- 
leren, door te trekken buiten het waarnemings- 
gebied, kan men ook iets zeggen over de kans 
van voorkomen van extreem hoge, nog niet 
waargenomen stormvloedstanden. De algeme- 
ne grondslag voor het ontwerp van een primai- 
re zeewering in Nederland is thans een peil met 
een overschrijdingskansvan 1110000 per jaar. 
Dit peil wordt het basispeil genoemd, 
De door de hoofdwaterkering beschermde be- 
langen lopen echter zeer uiteen. Naarmate een 
hoofdwaterkering een economisch belangrijker 
gebied beschermt, zuilen de eisen hoger moe- 
ten zijn. Het ontwerppeil wordt derhalve gevon- 
den door op het basispeil een correctie aan te 
brengen die afhankelijk is van het belang van 
het beschermde gebied. 
De kruinhoogtevan een hoogwaterkering wordt 
gevonden door bi j  het ai of niet gecorrigeerde 
basispeil een bepaalde waakhoogte op te tellen. 
De waakhoogte bestaat uit een aantal extra ver- 
hogingen voor golfoploop, bui-oscillaties en 
buistoten, en de verwachte bodemdaling, zet- 
ting en klink. 
Golfoploop. Tijdens stormvloeden kan er een 
aanzienlijke golfbeweging voor de dijk optre- 
den. De golven lopen, evenals dat bi j  het strand 
het geval is, tegen hettalud op. De uiteindelijke 
plaats tot waar de goiftong reikt hang hoofdza- 
kelijk af van de stormvloedstand, van de golf- 
hoogte en van de helling en de ruwheid van het 
talud. Daarnaast zijn eventuele bermen en de 
lengtevan het voorlandvan invloed. 
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Omdat de golfbeweging voor de dijk zeer onre- 
gelmatig van karakter is, is ook de golfoploop 
onregelmatig, in afwachting van een betrouw- 
bare waarschijnlijkheidsverdeling van golfoplo- 
pen heeft de Deitacommissie vastgesteld, dat 
de dijkskruin zo hoog dient te zijn dat slechts 2% 
van het aantal golven aanleiding mag geven tot 
golfoverslag, ofwei tot een waterstroming over 
de binnenzijde van de dijk. De extra benodigde 
hoogte voor golfoploop wordt berekend door 
de 2% goifoploop te karakteriseren met behulp 
van éBn significant geachte golfhoogte. die be- 
hoort bij het ontwerppeii. 
Bui-oscillaties en buistoten. Onder bui-oscilla- 
ties worden onregelmatige schommelingen van 
de waterspiegel rond de stormvloedstand ver- 
staan. Zij hebben gewooniijkeen periode van 
ongeveereen half uur en worden vooral waar- 
genomen tijdens uitschietende extra harde 
stormwind. Buistoten zijn afzonderlijk optreden- 
de watsrspiegeiverheffingen van een zeer ge- 
prononceerd karakter. Deze secundaire water- 
bewegingen zijn niet in de hoogwaterover- 
schrijdingslijn opgenomen, en dienen dus in de 
waakhoogte te worden verrekend. 
Bodemdaling, reningen en klink. Omdat nieuwe 
dijken gedurende een lange periode veiligheid 
moeten bieden, dient rekening te worden ge- 
houden met de relatieve bodemdaling van ons 
land en met het feit dat de dijkskruinen doorzet- 
ting van de ondergrond en inklinking van het 

verlaging ondergaan. 
De waakhoogte is nu gelijk aan de som van de 
genoemde componenten. 
De kruinhoogte zelf is dus de som van ontwerp 
peil, golfoploop, bui-oscillaties, bodemdaling 
en klink. 

, dijklichaam zelf, in de toekomst nog een zekere 

Het dij kontwerp 
Tot n u  toe is alleen de kruinhoogte aan de orde 
geweest, Het ontwerp van de dijk zelf omvat 
echter meer dan alleen de kruinhoogte. Immers. 
de geometrie wordt verder bepaald door de ta- 
ludhellingen aan de zeezijde en aan de landzijde 
en door de eventuele aanwezigheid van ber- 
men, dat zijn horizontale gedeelten in het talud. 
Het is overigens zeer wei mogelijk meer dan één 
taiudhelling toe te passen, waartussen eventu- 
eel overgangen worden geconstrueerd in de 
vorm van bermen. Het dijkontwsrp omvat ook 
de keuze van de foe te passen materialen. in een 
ver verleden werd hoofdzakelijk klei gebruikt; 
modernere technieken hanteren meer zand dan 
klei, deeis vanwege de geringe beschikbaarheid 
van goede kisi. 
Zoals reeds vermeid is de kruinhoogte mede af- 
hankelijkvan de taiudheiling. Wsike helling een 

Ftg. 1. De Ovsrschrijdingsfre- 
nuentie van stormvioedstan- 

Fio. 3. Verschillende dijkpro- 
fielen. die beide voldoen 88" 
de Deltanorm. De dijk met het 
flauwe talud beslaat meer ter- 
rein. maar heen een kleiner 
grondlichaam 
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talud moet hebben, wordt door geen enkele in- 
stantie voorgeschreven, a l  zijn er wel adviezen 
beschikbaar die aangeven dat zeer steile taluds 
vermeden moeten worden. De taludhellingen, 
en daarmee gedeeltelijk dus ookde kruinhoog- 
te, worden dan ook meer dan door technische 
argumenten bepaald door uitvoeringsoverwe- 
gingen, de mogelijkheden tot grondverwerving 
en de kosten van de bouwmaterialen. Dat dit tot 
nogal verschillende dwarsprofielen aanleiding 
kan geven iste zien in figuur 3. De ene dijk heen 
een buitentalud van 1 : 4. Het buitentalud van 
de tweede is tweemaal zo steil, namelijk 1 : 2. 
Het is duidelijk dat voor een profiel met een ta- 
iudhelling van l : 4 meer aanlegruimte nodig is 
danvoor een profielondereen hellingvan 
1 : 2 : Li is groter dan L2. De benodigde hoeveel- 
heiddijkspecieisin heteerstegeval echter belang 
rijkminderdanin hettweede: 11 is kleinerdanla. 

Het zal dusvan plaatselijke factoren afhangen 
hoe hoog de kruin komtte liggen en welk 
dwarsprofiel er uiteindelijk ral worden ge- 
maakt. in beide gevallen houdt de ontwerper zich 
volledig aan de richtlijnen van de Deltacommis- 
sie. 
De grote verdienste van de Deltanorm is vooral 
daarin gelegen dat de uitgangspunten die lei- 
den toteen kruinhoogtedie involdoende mate 
de veiligheid waarborgt, nu voor de gehele Ne- 
derlandse zeekust dezelfde zijn. Dit is een essen- 
tiele verbetering ten opzichte van de oude ont- 
werp-uitgangspunten, die zuiver op ervaring 
stoelden, wat doorgaans neerkwam op de ont- 
werpnorm: de hoogst bekende waterstand plus 
één meter. 
Dat de richtlijnen die de Deltacommissie gefor- 

- muleerd heeft uiteindelijktoch niet voldoende 
zijn om tot consistente dijkontwerpen voor de 

KRUIN 

177 





gehele heoerlanase kust te komen, rea isoerde 
deze comm'ss;e zich terdege Voora op nol go- 
bied van oe go~foploop was we nig bedena. en 
ae conimiss'e oeva veraer onderzoek daarnaar 
dan ooi< kracnt'g aan. D t onoerzoek moest z'cn 
aan vooral richton op do nv oea die golven en 
stormvloeastiinaon heboon op net bezwi:ken 
van net di;< ichaam. He aas bestaat er nog 
steeas maar wein'g inzicnt in  het bezwi;kmecha- 
nismo van dijken. dat eon zeer gecomp 'ceerde 
mater'o vormt De20 kunn s s echter onmisbaar 
om :nz'cnt te krijgen : n  de ochto kans op her oe- 
iwijken van een zaeo':k Net als b'; ae probab. 
I'stiscne benader'ng van de stormvloedrering 's 
dit 'mmers net gegeven waarom de ontwerpor 
verlegen 2.1 Ui1 de probaoil;slisclie benaaer'ng 
valt wel icnt voor ae toedomst nog meer te leren 
met oetredd.ng tot hei ontwerpen van zeed:jken. 
Do go.foploop a'e mogeli:r 's. wordt in werke- 
lijkheid namelijk niet oepaa a door BBn S'gn f ' -  
cante 90 lhoogte behorende bij het ontwerp 
pe' , Kj :odore stomvloedsiand 's sprake van 
een statist;sche kansverdeling van golvon On 
aaarmee van golfop upen en go lovers ag- 
noevee neaen het a s b'; uo srormvloeodoring 
everen de zeewaterstand en de go lhoogto een 

votsch.lienae bi;drage aan ae belast'ng van een 
dij<<. Dit outokenr dat aan ooi< n'ot J loon van hei 
ontwerppo I ZOL mooton wordon u'tgegeaan. 
maar oodvan andere waterstandon. waarbij 
dan weer andere golfop open oenoren. Als  it. 
gangsp-nt van het d' jdonlworpzo~ dan een s'. 
mr. tano kansvorde ing van waterstanden en 
go fop open gehanteerrf moeten wordon. In on- 
ze redenering tot nu toe g'ngen we d.t van BBn 
en deze lde l a  udiia. 'ng cn dezo fdo ia Jdbedie- 
aing Om ae oezwijkkans van oe o';kte oepalen 
moet ecnfei net als 0 '1  de slormv osdkcring. a0 
sterkte van ae conStr.8ctir. -itgedrukt 'n tormen 
van waarschjn 'jkheid. mee in ae ueschodw'ng 
worden gotrokkcn. h a  do vaststolling van ae n- 
v oed d'e de taludne 'ng en de oermen op net 
bezwilkgedrag van de d'jK hvooen, UI en daar- 
om oor de materiaa eigetiscnappen. zoals de 
bokleaingsrLwheid en -sterkte. de sterkte van 
ae di,rspec'e. de samenste ling van de onder- 
grond en dergeli;ke meer. in kansverao ingon 
ingovoord moeten wordon :n oen bezw : rmu-  
OOI. Voordat ait praktisch dan woroen Litge- 
voera is nog vee, sthdie veroisr. A s oorste stap 
echter moet zo goea moge ijk bekeno woroen 
wat net aandeel van de yo.fovers ag on de go. 
miadelaezeesland ;s op het bezwijken van eon 
di,k. Dan kan. op bas's van do roods eerder ge- 
noemdosimultano kansvordol ngen van water- 
srandon 011 golven de kansverdeling van di;<he- 
astingen worden bepaa a Vervolgens s net 
dan moge.ijk om b'j oen gcwonsre Jverscnrij- 
dingskans een oelastingssitLat'e te oepalen. 

waarin waterstand en golfbeweging evenwich- 
tig vertegenwoordigd zijn voor wat betreft het 
bezwijkgedrag van de dijk. 
Hoe belangrijk dit is, moge het volgende nog 
verduidelijken. Tijdensde stormrampvan 1953 
zijn veel dijken bezweken waarvan het buitenta- 
lud van de heersende windrichting afgekeerd 
lag. Het profiel van deze dijken was in hetverle- 
den dan ook hoofdzakelijk bepaald op grond 
van de stormvloedstand, terwijl het optreden 
van golven slechts een ondergeschikte roi 
speelde: de waakhoogte was daardoor relatief 
gering. Dedijken echter die opde stormstreek 
gelegen waren, hadden een waakhoogte die in 
meters kon worden uitgedrukt, omdat hier wèI 
rekening gehouden was mot aanzienlijke golf- 
oploop. De Deltacommissie heeftdit onder- 
kend, en gesteld dat nergens noemenswaardige 
golfoverslag mag plaatsvinden. De 2% over- 
slag-norm die zij hiervoor hanteert is fysisch 
echter maar zwak onderbouwd, zowel wat be- 
treft het bezwijkmechanisme alsde randvoor- 
waarden. Men neemt immers maar &én signifi- 
cante golfhoogte aan. Een probabilistische be- 
nadering van deze materie zou het aantal onze- 
kerheden kunnen verkleinen. 
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Dijkversterkingen in 
Zuid-Holland 

In Bericht 70 [november 1974) werden onderan- 
dere de procedures belicht die moeten worden 
gevolgd bij versterkingswerken aan bestaande 
waterkeringen ingevolge de Deitawet. Daar 
werd ook reeds gewezen op de veie belangen. 
die bi j  deversterking van de waterkeringen be- 
trokken zijn. Omdatzich in Zuid-Holland in deja- 
ren daarna met betrekking tot deze aspecten 
een aantal belangrijke ontwikkelingen heeft 
voorgedaan, en het destijds geschetste beeld 
niet onaanzienlijk is gewijzigd, wordt in dit arti- 
kei opnieuw op deze materie ingegaan. 
Tevens wordt een overzicht gegeven van de 
stand der werkzaamheden in de provinciezuid- 
Holland. 

De zorg voor de instandhouding van een goed 
systeem van waterkeringen iseen belangrijk 
aspect van de waterstaatszorg. De grote bevol- 
kingsdichtheidvan ons land, met name i n  Zuid- 
Holland, stelt hoge eisen aan de waterkeringen. 
Tevensdwingt de geringe beschikbare ruimte 
tot een intensief grondgebruik voor verschilien- 
de doeleinden. Veelal leidt dit dan ooktot ge- 
bruik van dezelfde ruimte voor verschillende 
doeleinden en belangen, met name ter plaatse 
van de overgang van land naar water. De re- 
creatie, descheepvaart. de rivierafvoer.de na- 
tuurwetenschappelijke. culturele en historische 
waarden, de industrie, het wegverkeer, de 
woongemeenschappen en de waterkering moe- 
ten allemaal aan hun trekken komen. Hetstre- 
ven is, al die belangen harmonieus te integre- 
ren, Daarbij dient te worden bedacht, dat een 
voldoende veilige waterkering dient ter be- 
scherming van alle andere genoemde belan- 

Bij het opstellen van plannen ter versterking van 
de Waterkeringen staan derhalve de normen pri- 

gen 

mair, waaraan de versterkingen moeten voi- 
doen, en die zijn vastgelegd in het rapport van 
de Deltacommissie. 
Voor de vormgeving en dus de wijze van ver- 
sterking isechter binnen de daarvoor gegeven 
normen nog een groot aantal mogelijkheden 
aanwezig. In die speelruimte ligt de kans om 
ook de andere bij de beoordeling van de ver- 
sterking van de waterkering betrokken belangen 
tot hun recht te doen komen. Daarbij onder- 
scheiden we een aantal belangen van sociale en 
economische aard, en landschappelijke, cuitu- 
reie en natuurwetenschappelijke belangen, 
Vanuit een sociaal en economisch gezichtspunt 
is de veiligheid tegen overstromingen heteer- 
ste belang, dat alle andere draagt. Daarnaast 
dient het belang te worden gerespecteerd van 
woongemeenschappen op en nabij de waterke- 
ring, met de bijbehorende infrastructuur. waar- 
onder we de industrieën langs de waterkering 
kunnen rekenen, die mede van groot belang zijn 
voor de instandhouding van de woongemeen- 
schappen. De recreatie op en nabij de waterke- 
ring is een derde sociaal-economisch belang 
waar rekening mee moetworden gehouden. 
Voorts dient zorg gedragen te worden voor een 
goede en veilige scheepvaartaiwikkeling op de 
rivier; tevens dient te worden gezorgd voor een 
goedewaterafvoer in het belang van de veilig- 
heid tegen overstroming. De landschappelijke, 
culturele en natuurwetenschappelijke belangen 
kunnen als volgt worden geconcretiseerd: 
handhaving van rivier- en dorpsgezichten; in- 
standhouding van monumentale bebouwing en 
bebouwing met groepswaarde; handhaving 
van dewaterkering als onderdeel van het land- 
schap en zorg voor de flora en fauna. 
De genoemde belangen zijn natuurlijk niet zel- 
den onderling tegenstrijdig. Tot 1975 werd door 
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de waterschappen in Zuid-Holland. die veeiai 
verantwoordelijk zijn voor de uitvoering van de 
werken op grond van de Deltawet, bij het op- 
stellen van de ontwerpen voor de versterkingen 
incidenteel ovsrleg gepleegd met de vele in- 
stanties die de verschillende belangen beharti- 
gen. Daarbij deed zich het probleem voor, dat 
deze belangen nog niet altijd waren geïnventari 
seerd. 
Langzamerhand begon echter de gedachte te 
groeien, dat voor de bevordering van de unifor- 
miteit bij de dijkversterkingsplannen in deze 
provincie een formeel kader zou moetan wor- 
den geschapen. Daarom namen Gedeputeerde 
Staten van Zuid-Holland het initiatief een en an- 
der formeel te structureren. en in april 1975 
kwam het tot instelling van een Coördinatiecom 
missie Dijkverzwaring. Dezecommissiezou tot 
taak krijgen het ontwerpen van de dijkverster- 

kingsplannen te begeleiden, en ZO mogelijk de 
problemen die het gevolg waren van tegenstrij- 
dige belangen tot een oplossing te brengen. De 
commissie heeft een adviserende taak, zowel 
ten behaevevan het coliegevan Gedeputeerde 
Staten alsvan de waterschapsbesturen. 
In eerste instantie beperkte het werkgebied van 
de commissie zich tot de waterkeringen in de 
Alblasserwaard en de Krimpenerwaard. Eind 
1976 werd besloten aiie versterkingen van de 
waterkeringen in Zuid-Holland in decommissie 
te behandelen. 
In deze commissie zijn vertegenwoordigd: de 
Rijkswaterstaat, de Provinciale Waterstaat, de 
Provinciale Planologische Dienst, de Landin- 
richting, de Natuurbescherming, de Monumen- 
tenzorg, de Stichting 'Het Zuidhollands Land- 
schap', de Stichting 'Natuur en Milieu'en de 
Stichting Centrum Milieubeheer. Aan het be- 
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trokken waterschap, en adn de bij een bepaald 
plan betrokken gemeenteof lokale dijkgroep 
wordt de status van waarnemer toegekend. La- 
ter werd ook een vertegenwoordiger van de 
Stichting Lek en Merwe als commissielid toege- 
laten, aangezien deze stichting geacht kon wor- 
den de belangen van de plaatselijke dijkgroepen 
te behartigen 
De commissie vergadert sinds haar installatie in 
augustus 1975 met een frekwentie van onge- 
veer één keer per maand, Aanvankelijkwaren 
de vergaderingen besloten: op aandringen van 
enkele leden werd echter al snel tot openbaar- 
heid besloten. 

De te volgen procedure voor nieuwe dijkverster- 
kingsplannen is onlangs door de Coördinatie- 
commissie definitief opgesteld en door Gede- 
puteerde Staten aanvaard. In grote lijnen kan ze 

I 

in vier fasen worden verdeeld. Eerst wordt door 
het waterschap een schetsontwerp gemaakt; 
daarover wordt in de Coördinatiecommissie 
overleg gepleegd. Dan volgt een voorlichtings- 
en inspraakronde. Vervolgens wordt het voorlo- 
pig ontwerp opgesteld door het waterschap; de 
bezwaarschriften worden in de Coördinatie- 
commissie behandeld. Dit mondt uit in hetop- 
stellen van een definitief ontwerp en uitvoe- 
ringsplan door het waterschap, dat ter vaststel- 
ling wordt ingezonden bij de minister van Ver- 
keer en Waterstaat. 
Decommissie heeft in de afgelopen paar jaren 
een bijzonder nuttige functie vervuld, omdat zij 
dikwijls in staat is gebleken oplossingen aan te 
dragen, waarbij een goed evenwicht werd ge- 
vonden tussen alle aspecten die van belang wa- 
ren. 
De commissie heeft het algemene advies gege- 

Links: DeLekvanVianenwest- 
waarts gezien. Hierboven: Ui- 
terwaarden langs de Lek 

ven om bij ieder dijkversterkingsplan voor een 
compenserend landschappelijk aanpassings- 
plan tezorgen. Met name met betrekking tot de 
Alblasserwaard iszij veel verder gegaan en 
heeft zij er in vrij veel gevallen voor gepleit de 
noodzakelijke verzwaring aan de buitenzijde 
van de bestaande waterkering aan te brengen, 
in de vorm van een zogenoemde paralleldijk. ûi j  
zo'n oplossing kan met name aan de binnenzij- 
de van de bestaande waterkering veel bebou- 
wing worden gespaard. Dit is slechts BBn van de 
vele mogelijkheden om het ruimtelijke beslag 
dr t de waterkering legt, zo gunstig mogelijk te 
laten vallen. In de praktijk betekent dit veelal dat 
een zo gering mogelijk ruimtelijke beslag wordt 
nagestreefd door middel van wat men dan 
noemt een 'uitgekiend' ontwerp, waaruit een 
groot vertrouwen spreekt in onsvermogen om 
de natuur te beheersen. In verband met het feit 

183 





echter dat berekeningen. met name stabiiiteits- 
berekeningen, slechts benaderd en geschemati- 
seerd zijn. ondanks de groeiende kennis op 
grondmechanisch gebied en het intensieve en 
uitgebreide grondonderzoek, is het echter w6I 
van belang, zulke 'uitgekiende'ontwerpen 
nuchter te bezien. In deze ontwerpen zoekt men 
de ruimtebesparing gaarne in constructies als 
damwanden, filters en dergelijke, soms mis- 
schien zonder er rekening mee te houden dat 
deze constructies gevoelig zijn voor de tand des 
tijds. In de commissie is dan ook slechts dan de 
behoefte gevoeld aan een dergelijke ontwerp, 
als er aanmerkelijke schade aan bestaande 
waarden mee kon worden voorkomen of ver- 
minderd. en het in de beiangenafweging zinvol 
werd geacht. 

Inmiddels kan worden gesteld, dat tweederde 
van de krachtens de Deltawet te versterken wa- 
terkeringen in Zuid-Holland nu aan de Delta- 
eisen voldoet. De werkzaamheden die in Zuid- 
Holland nu nog moeten worden uitgevoerd ter 
verkrijging van de beoogde veiligheid, worden 
hieronder kort besproken. 
De versterking van de noordkust van Goeree is 
bij Koninklijk Besluit als Deltawerk Vastgesteld. 
Met de werkzaamheden is een aanvang ge- 
maakt; verwacht mag worden dat in 1979 over 
dit gedeelte de beoogde veiligheid zal zijn ver- 
kregen. Dan resteren nog deversterking van het 
Flaauwe Werk, waarvoor op dit moment de 
plannen worden voorbereid, en de definitieve 
keuze van de bescherming op langere termijn 
van dezeewering nabij het Westhoofd, hetzij 
door het aanleggen van een zanddam in zee. 
hetzij door middel van periodieke suppleties. 
Langs de gehele kust van Voorne is door het ge- 
reedkomen van de voorlopige voorzieningen 
aan de zeewering een veiligheid verkregen, die 
tijdelijk, tot het afronden van de definitieve ver- 
sterking, aanvaardbaar is. In 1983zal worden 
begonnen met de definitieve versterking, die 
dan in 1985 zal zijn afgerond. De werken in Rijn- 
land omvatten de bouw van een nieuwe bui 
tenslulsin het uitwateringskanaal te Katwijk, en 
de versterking van dezeewering in Katwijkzelf. 
De werkzaamheden zullen naar verwachting in 
1982 gereed zijn. De uitvoering van de verster- 
king van de hoogwaterkeringen langs de Rotter- 
damse Waterweg en daarmee in open verbin- 
ding staande wateren wordt stelselmatig voort- 
gezet. 
Door de aanleg van de Philipsdam zal in 1985 
ook voor Flakkee de door de Deltawet beoogde 
veiligheid worden bereikt. 

Met de voltooiing van het totale werk- de aan- 
leg van de Philipsdam niet meegerekend - is 

nog een bedrag van ruim f 700 miljoen gemoeid 
op prijsbasis eind 1977. 
Het Is duidelijk, dat voor een zo omvangrijke on- 
derneming een straffe planning van de werk- 
zaamheden noodzakelijk is. 
In overleg met de waterschappen en de Provin- 
cie werd door de directie Zuid-Holland dan ook 
een meerjarenplanning opgesteld, die in geza- 
menlijkoverleg jaarlijks wordt bijgesteld. De 
voorbereiding en de uitvoering van de werken 
zijn niet de taak van de Rijkswaterstaat, maar 
van de beheerders; dit wordt dus niet centraal 
georganiseerd 
De verschillende nog te verbeteren dijkvakken 
zijn verdeeld in drie urgentiecategorieën: A, B 
en C. In categorie A vallen waterkeringen die in 
staat zijn stormvloeden te keren met een (ver- 
schrijdingsfrekwentie tussen een tienduizend- 
ste en een duizendste per jaar. categorie B kan 
een stormvloedhoogte keren met een over- 
schrljdingsfrekwentie tussen een duizendste en 
een honderste keer per jaar en categorie C een 
nog hogere. Naast de overschrijdingskansen 
van deverschillende dijkvakken zijn ookandere 
factoren, zoals de grootte van het te bescher- 
men gebied, de aanwezigheid van een tweede 
waterkering en de samenhang met andere dijk- 
werken, van invloed geweest bij het bepalen 
van de urgentie. Hoewel ernaar wordt gestreefd 
de waterkeringen met de hoogste urgentie het 
eerste te versterken, kunnen andere factoren 
een versnellende of vertragende invloed heb- 
ben. Dientengevolge komen werken die in een 
lagere urgentiecategorie zijn ingedeeld, wei- 
eens in uitvoeringvóórwerken meteen hogere 
urgentie. 
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Dijkversterkingen in 
Noord-Brabant 

IJ<! str ' ,<l  legen liet wilter I I  Iict De iagdli'eu's 
ouur huurd-Brabant vano.ons op lwec frontcn 
gesrredcn: n her wosicn. waar oezee V ' B  de zee- 
armen rcchtstreersloegang ha" tot ut? Braliani 
se k.is1. eii ' o  hel ! ioi ,rawos~~n. vvuarmvvo~ (IC: 

ace als oc grolt? rivieren van .IW oeo waren op 
nc noogla vai i  oc T C  *eren walerblilnoeo. Hct 
ilijknrneer vorroondo aanvandi;k nog ocn iccr 
vornronio u udein De noorgaaiioe wairir*er'ny, 
die vanaf Gocr1ri.iounocrg langs Dongc. Amor. 
rio lanos D'ep. V o  *eran. Eeridracnt. Ooster- en 
Wesleicclieloe lol 00 Rclg scho grcns ,op, was 
te otiderïchc don n 03 0' : iva i icn en nrnstwor- 
kcn, waarover 33 nclanlirs liel lielieer voerden 
Dat waren iner0noec.s watcrschappcn, oaar- 
naast o o i  onielt! gernesnien en ri:isinstaritios 
Kor1 oiine walcrsnooorarnp van 1953'soaar.n 
veraiioeririg gchrecni Op 1 ,snaar 1854 wem 
het walerscnap'ot? Brölianrse Ban<i';r' inpr- 
stcld ter vervaug ng van do volc kloinc oenoer- 
uers O I watcrscnap is 0pzi.n I i e ~ r t  op 1 ; i l n ~ a r i  
1977 opgegaan n hel watorscnap 'Hooynecm- 
raadschap West-ûraomt', waaraan s nds 1 sop 
tornnor 00 zorg WUI (ie inslanonoxling van a1 c 
waterer'ngeri lrssoii uc mond van oe r.v.er u? 
Donye eii oe Be g scne grens s tovveriro,wu. 
De (Jeweos10 noogie van de waturderinyon 
word in nol verlenen afye eia - I ' I  de ervili ngs- 
yegovens o'c .1'1 ovrrstroiniuyen werdeu ver- 
kregen W.j?iymgr?n (17 ne geograf e haoden 
daarop cc 1 bo angrqke iw oe0 Zo valt ie ver- 
onder~ie Ion oa1 oc nvlocu van oe zee op ne 
Westuraudiiisf? n.61 vooroat de Si  el ?a 
oelnsvloeo in  1421 lol dcvorming van <ie grote 
moarrnun ciíiile ei i  oe ree I I  rnecr dircct co?. 
ract uracnt mei oe Brananlsc kJs1. aai12 enli;k 
L e ner is yeweost oan daarna Oo& hel ver '9- 
gen rond 00 cc.iww'sseling van de Maasnioiio 
naar ui: Amer, o w r  hol graven van de Borgso 
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Maas, is daarop van invloed geweest. Door de 
zware overstromingen die in 1926 het rivieren- 
gebied troffen, werd de Maasmond aanzienlijk 
verdiept, met al5 gevolg dat de invloed van het 
getij en dus ook van de sindsdien optredende 
stormvloeden zich nog verder in bovenstroom- 
se ichting verplaatste. Dit leidde ertoe dat het 
vaststellen van gewenste dijkhoogten in 1928 
tot een zaakvan de provincie werd gemaakt. 
Niettemin bleven de waterkeringen in iatereja- 
ren nog op vele plaatsen te laag. Na de storm- 
rampvan 1953 bleek bovendien dat diverse dijk- 
vakken ernstig waren verzakt. 
Uitsluitend afgaan op vroegere stormvloed- 
waarnemingen, zonder daarbij rekening te hou- 
den met de overschrijdingskansen van deze ex- 
treme standen, kon niet meer. Dat had tot zeer 
ongewenste verrassingen geleid. De in 1953 op- 
getreden vloedstanden langs de Brabantse kust 
waren, afhankelijkvan de plaats, tussen30cm 
en 70 cm hoger dan enige bekende vloed sedert 
het tijdstip van betrouwbare waarnemingen. 

Na het herstel van de oorlogsschade van de 
tweede wereldoorlog werd een begin gemaakt 
met het ontwikkelen van plannen die ten doel 
zouden hebben, de invloed van de zee verder te- 
rug te dringen. 
Door de Rijkswaterstaat werd een afdeling Dijk- 
verhogingen ingesteld, gevestigd te Breda. De- 
ze dienst werd onder meer belast met het ont- 
werpen van een plan voor de indijking van de 
Brabantse Biesbos. In het indijkingsplan waren 
eveneens afsluitingsplannen opgenomen in de 
mond van de Donge en van het Oude Maasje. 
teneinde te voorkomen dat de binnendijks gele- 

gen gebieden tengevolge van de lage ligging 
van de binnenkaden evenals de Biesbos regel- 
matig zouden worden overstroomd. 
De watersnoodramp van 1953 betekende voor- 
lopig het einde van deze meer landinwaarts ge- 
projecteerde indijkingsplannen. Er bleek herbe- 
zinning noodzakelijk op de meest doelmatige 
wijze van beveiliging van de landsdelen tegen 
het overstromingsgevaar. De beschikbare 
krachten moesten allereerst worden gebundeld 
om de door de stormvloed geteisterde waterke- 
ringen te herstellen. Opvele plaatsen moesten 
de stroomgaten in de zeedijken en in de binnen- 
dijken worden gedicht; eerst in de vorm van 
noodhersfel. naderhand gevolgd door definifief 
herstel. De uitvoering daarvan lag gedeeltelijk 
in handen van de Rijkswaterstaat. Op 8 april 
1953viel het laatste geïnundeerde gebied 
droog. Bi] het definitieve herstel werden aan de 
hand van een zogenaamd 'zwakke-plekken- 
plan' ook verbeteringen aan de bestaande dij- 
ken ondernomen. De bedijking langs dezuidelij- 
ke oever van de Amer werd voltooid, en in wes- 
telijke richting voorbij Moerdijk-dorp verlengd 
totter hoogte van het in de latere jaren aange- 
legde industrieterrein Moerdijk. 
De havenvan LageZWaluwewerd in 1963van 
het buitenwater afgesloten door de aanleg van 
een keersluis in de hoogwaterkering. Ook langs 
de westkust werden in , ie  periode 1960-19640~ 
vele plaatsen dijkvakken verbeterd en versterkt 
Daarbij werd rekening gehouden met het gerin- 
gevloedverhogende effect dat ZOU uitgaan van 
de gefaseerde uitvoering van de Deltawerken, 
met name van de aanleg van de Volkerakdam. 
Dit maakte het noodzakelijk, de steenglooiingen 
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St. Elisabsthsvloed, gravure 
van A. Houbraken, 1422 

langs de buitenzijde van de waterkeringen naar- 
mate ze dichter hij de Volkerakdam waren gele- 
gen, hoger op te trekken. Toen in december 
1975 door de regering werd besloten tot com- 
partimentering van de Oosterscheide en in juni 
1976totde bouwvan een stormvloedkering in 
de mond van de Oosterschelde, werd het duide- 
lijk dat de in de Deltawet beoogde hogere veilig- 
heid eerst 7 jaar later, in 1985, ZOU kunnen wor- 
den bereikt. De verlenging van de uitvoerings- 
duur van deze werken maakte het gewenst, 
voor de nog resterende tijdsduur een hogere 
veiligheidsnorm te hanteren voor de hoogte 
van de primaire waterkeringen ten zuiden van 
deVolkerakdam. Hiertoe werd een norm geko- 
zen die paste bij stormvloedstanden met een 
frequentievan optreden van 1 1 5 0 0 ~  per jaar. De 
uitvoering van de partiële dijkverbeteringen 
langs de Westbrabantse kust, die wordt ver- 
zorgd door het bureau Dijkversterkingen Oos- 
terschelde in nauwe samenwerking met het wa- 
terschap West-Brabant. is reedsver gevorderd: 
voor de nog resterende dijkgedeeiten verkeren 
de plannen in een eindstadium. Een bijzonder 
probleem daarbij vormt het sluizencomplexin 
de mond van de rivier de Dintel te Dintelsas, 
waarvan de 150 jaar oude spuisluis en de even- 

oude tweede schutsluis niet meer in staat wor- 
den geacht, de noodzakelijke bouwkundige ver- 
anderingen te kunnen ondergaan, zodat naar 
een andere, meer ingrijpende oplossing zal 
moeten worden omgezien. 
Door de afsluiting van het Haringvliet in 1970 
werd een grotere veiligheid gerealiseerd op het 
Noordelijk Deltabekken. Dezesituatie heeft de 
mogelijkheid gaopend. opnieuw aandacht te 
besteden aan de vroeger reeds in studie geno- 
men hoogwatervrijmakingsplannen. Door de af- 
sluiting van het Haringvliet is de vanouds be- 
staande functievan de Brabantse Biesbos als 
stormvioedbergingsgebied, dat moet helpen 
om vloedstanden nabij Dordrecht beneden een 
aanvaardbaar peil te houden, komen te verval- 
len. De belangrijk lagere waterstanden die nu in 
dit gebied voorkomen, veroorzaakten dat de 
aanwezige kaden vrijwel geheel waterkerend 
werden, hetgeen de watervrijmaking van het 
oostelijken noordelijkdeel van de Biesbos door 
middel van enkele kreekafsiuitingen tot een in 
economisch opzicht verantwoord project heeft 
gemaakt. Ook in de naaste toekomst zijn nog 
enkele watervrijmakingsplannen voorzien in het 
gebied van de boven-Donge, de beneden-Don- 
ge en het Oude Maasje. 
De te treffen voorzieningen zullen in hoofdzaak 
bestaan uit de aanleg van keersluizen in de 
mondingen van deze rivieren. De lengte van de 
gesloten hoofdwaterkering wordt daardoor ver- 
kleind, terwijl de tegenwoordige functie van de- 
ze wateren toch zo volledig mogelijk kan blijven 
gehandhaafd. 
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Het besluit van de regering om de Oosterschel- 
de a f  te sluiten met een beweegbare storm- 
vloedkering in plaats van met een massieve 
dam, beoogt onder meer het huidige natuurlijke 
milieu zo goed mogelijk in stand te houden. De- 
ze beslissing heeft echter ook tot gevolg dat het 
moment waarop maximaleveiligheid zal wor- 
den bereikt. enkele jaren is uitgesteld. Werd 
hiervoor in het ouds Deltaplan 1978 aanyehou- 
den, door de herziening is dit moment verscho- 
ven naar 1985. Om deze periode te overbruggen 
is daarom besloten tot partiele verhoging van 
de dijken langs de Oosterschelde. Dat werk 
moet in 1980 gereed zijn. Alsontwerpcriterium 
is een storm gekozen met een kans van voorko- 
men van 11500 per jaar. Bij de partiële dijkver- 
sterking speelt, naast de technische en economi- 
sche aspecten, ook de voor het werk beschikba- 
reti jd een belangrijke rol. 
Veel teverhogen dijken grenzen aan belangrijke 
natuurgebieden; daarom zijn er ook belangrijke 
natuurwetenschappelijke aspecten aan verbon- 
den. Langsveel dijkvakken liggen schorren, slik- 
ken, inlagen en karrevelden met een bijzonder 
biologische betekenis; maar ook de dijk zelf kan 
van grote natuurwetenschappelijke waarde zijn. 
De betekenis van al deze gebieden is dat ze in- 
formatie bevatten over de complexe relatie van 
het land en de me. zowel in de aanwezige pian- 
ten en dieren als in de geomorfologie. 
Van deze gebieden willen we in dit artikel de na- 
tuurwetenschaopeiijke betekenis nagaan, en 
overwegen op welke wijze die door de dijkver- 
sterkingen kan worden aangetast, en hoe die 
aantastingen eventueel kunnen worden voorko- 
men of verminderd. 

Aangezien daar in het vervolg telkens naar 
wordtverwezen, zullen we eerst de voornaam- 
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Milieu-aspecten van de partiële 
dijkverhoging langs de 
Oosterschelde 

ste werkwijzen bij de dijkversterkingen langs de 
Oosterschelde kort bespreken. Er wordt hier in 
hoofdzaak gewerkt volgens twee methoden: 
een natte en een droge uitvoeringswijze. 
Bij de natte uitvoering wordt het benodigde 
zand ter plaatse opgespoten tussen de oude dijk 
en een perskade, daarna wordt het zand onder 
profiel gebracht en afgedekt met een kleilaag en 
eventueel een nieuwe glooiing. Bij deze metho- 
de is tijdelijk een extra werkstrook nodig van 15 
meter breed, die aan het eind van het werk weer 
in de oude toestand wordt teruggebracht, dat 
wil zeggen dat men de oorspronkelijke bodem, 
die bij het begin ven het werk was verwijderd, 
weer terug aanbrengt, evenals de oude sloten 
en het draineersysteem. Op dynamische land- 
bouwgronden rel naenkele jaren nietsmeerte 
zien zijn van zo'n werkstrook. In natuurgebie- 
den, doorgaans het resultaat van een langduri- 
ge, weinig door de mens gestoorde ontwikke- 
ling, zal dit herstel pas na lange of zeer lange tijd 
plaatsgevonden hebben. 
Bij de droge uitvoering wordt het benodigde 
zand elders in een depot opgespoten, en vervol- 
gens met vrachtauto's aangevoerd en meteen 
onder profiel aangebracht. Bij deze methode is 
geen tijdelijke werkstrook nodig. Door de hoge- 
re transportkosten isze als regel duurder dan de 
natte uitvoeringswijze. De droge uitvoeringswij- 
ze wordtdan ookvooral daartoegepastwaar 
slechts een geringe versterking nodig is, of 
waar een werkstrook onmogelijk is of uiterst on- 
gewenst. 

De buitendijkse natuurgebieden 

De hoogste buitendijkse gebieden, waarop door 
hun hoogteligging boven gemiddeld hoogwater 
begroeiing van hogere pianten mogelijk is, zijn 
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tersche.de b 'jit ongeveer 2700 na over. waarvan 
2200 in hei Veroronken lano van Saahinge. De 
Wosrurscneldeschorren zijn echter allomaal ver. 
schillona. zowel ten opzicnte van e.Kaar a s ten 
opz'chte van de Oosterscheldeschorren. A e 
schorren zijn aaaraoor be angr jk als ze azaam 
mi  'eLtype. en a e hebuen ze oen grote gno. 
rnorfologiscne en vegetat'ui<Jno'ge oetei<enis. 
omaat ze in oe andvorm'iigsprocessen 'ener 
nun e'gen informatie bevatten. De noogste 
schorde en LJiinen ooveiid'en nog van belang 
zi;n als rmtplaars voor ste tlopers 1i;aens hoog- 
water. en als oroedgeo'uo voor vonra muuJ- 
wen en sterns 
Door degecompïceeroe OPOOJW van rrelcn. 
i<ommen en oeverwallen zi;n scnorren erg ye- 
voe 'g voor mense.i;i<e 'ftgrepen, zoa s graaf- 
werkiaamneaen. mater'aaloJmp ng. transporr- 
activ'te'ten en net 1i;del':r gebrJik a s werd- 
strooi<. Dergelijke weri<zaamhooon hebben als 
rege. een n ve erende ;iwIoeu op hot torrein. 
hct onoerscheid ILssen kreken. kommen en oe- 
verwallen verdw':nt. zowe war oerreft dc hoog- 
leverscn dun als dc oodemstr.ctuLr. tarwi:l oe 
vegetat'e wordt vern'erigd. hersic van de mor- 
fologie, de oooemstrLctLrr en de ervan afnan- 
ke ';ke vegetat'e ran Jits J'tend p.aarsvinden 
onaer invloed van net gel': D'r is een langdbrig 
proces. waarbij sterr betwi,fe d Lan woraen of 
volle0 g harste wel rnoge i:i< is. Dil go at temeer 
omdat na 1985 net gereduceeroe get'j een ge. 
ringer eiiect op ue morlo og e van oe nugere 
schorron zai nebben oari IW het geva 5. Vand'r 
natL,rwetenschappel jk oogpunt vern'ent net 
dan ookaanbeve itig dergel':i<e aantast ngen 10 
voorkomen. ofze nu oestaan n opperv aktever- 
#'es en des permanent z':n. dan wel tijoe ',k: het 
nersrelvermogen van dezu goh eaen is mmers 
ger'ng. Dit is mogel'jr door de versterdng van 

Schar met kreek en kommen - 
met lang Spartinagras-, en OB- 
verwallen- met Obione 

dijken die langs schorren lopen naar de binnen- 
zijde uit te voeren, zodat er geen activiteiten 
hoeven plaats te vinden op het schor zelf. Langs 
de Oosterschelde doet zich echter de complica- 
tie voor dat bij veel dijken aan de buitenzijde 
een schor en aan de binnenzijde boerderijen zijn 
gelegen. Zowel uit financieel oogpunt als in het 
licht van de ter beschikking staande beperkte 
tijd is het dan aantrekkelijkomter plaatse van 
die boerderijen de dijk naar buiten te verster- 
ken, In dat geval zou men bij een versterking 
van de buitenzijde van de dijk moeten kiezen 
voor een droge uitvoering, opdat zowel het 
ruimtebeslag als de aantasting van de structuur 
en de vegetatie van het overblijvende schor zo 
klein mogelijk bl i j f t  
Minder kwetsbaar dan de schorren zijn de bui- 
tendijkse slikken. Dit zijn bij laagwater droogval- 
lende gebieden die niet, of spaarzaam begroeid 
zijn met hogere planten. Deze intergetijdegebie- 
den herbergen in hun bodem een rijkdierenle- 
ven. De wormen en schelpdieren die daar leven, 
vormen bij laag water een belangrijke voedsel- 
bron voor vogels, en bij hoog water voor plat- 
vissen en garnalen. Hierdoor vervullen de slik- 
ken een essentiële rol in het ecosysteem van ge- 
tijdebekkens zoais de Oosterschelde. 
Slikken zijn minder gecompliceerd opgebouwd 
dan schorren, en daardoor minder gevoelig 
voor beperkte ingrepen. Slikken komen boven- 
dien nog in grote oppervlakken voor: in de Oos- 
terscheldewaserin 1977 nog 17000 ha slik.en 
na 1985 blijft daarvan nog 12000 ha over. De ge- 
biedsverkleining zal als gevolg van dijkverster- 
kingen relatief gering zijn, tenzij er belangrijke 
oppervlakken worden ingedijkt. Een dijkverster- 
king over de rand van het slik hoeft daardoor 
geen grote waardevermindering van het gehele 
natuurgebied tot gevolg te hebben. 
Een uitzondering moet echterworden gemaakt 
voorslikdelen waar zich reeds een spaarzame 
begroeiing van Spartinagras heeft gevestigd, 
die alseersteschoraanzet kan optreden. In de 
Oosterschelde kunnen deze spaarzaam begroei- 
de delen bij uitstek de plaatsen zijn waar zich na 
1985, in de situatie met gedampt getij, nieuwe 
schorren gaan vormen. Door buitendijkse afron- 
ding van hoeken en andere activiteiten kan deze 
pionierbegroeiing echter wellicht zo sterk ach- 
teruitgaan dat ze niet meer in staat iszich ter 
plaatse te handhaven. Mede met het oog op 
hun potentiële waarde na 1985zouden deze 
schorren in wording dan ook even zorgvuldig 
behandeld dienen te worden ais de echte schor- 
ren. 

Binnendijkse natuurgebieden 

Binnendijksvindt men inlagen en karrevelden. 
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Een inlaag is een doorgaans langgerekt gebied 
achter de waterkerende dijk, dat door een twee- 
de dijk, de zogenaamde inlaagdijk van het pol- 
derland wordt gescheiden. Het maaiveld isals 
regel verlaagd als gevolg van ontgrondingen 
ten behoevevande bouwvandeinlaagdijk; 
daardoor treedter vaakeen zekerezoute kwel 
op. Inlagen hebben betekenis voor de planten- 
groei, de vogelstand en het leven in het water. 
Oe grootte en de aard van die betekenis wordt 
bepaald door het al dan niet aanwezig zijn van 
zoute kwel en waterafvoer. Daarbij kunnen vari- 
aties in de hoogteligging van het maaiveld en 
de bodernopbouw leiden tot interessante over- 
gangen. 
De plantkundige betekenisvan inlagen wordt 
vooral afgemeten aan het voorkomen van zoute- 
piantengerelschappen zonder getijde-invloed; 
daarbij beïnvloeden met name de veelvuldig 

b'nnnn do ;dagen vcior~omende overgangen 
van ZOLI naar zoel. oe waarde in noye mate. J'l- 
gesproken zoete nlagen worden vaak geken- 
meri<t door oen relatief grote soortenrijkaom. 

De be1eken;rvan nlagenvoor devogelstand 
I'gl enerzijds in nun fmcl ie  a s broeogeb'eo van 
meeuwon. sterns en oepaa de soorten sle llo- 
pers. en anoeni:ds in nLn fmci ie a s rusl- en 
foarageergeb'ed van sle lioper8 t'jaens hoog- 
water. De beleren svoor het leven in hei walor 
worol voornameli:k 0epaa.a door do versch IRn 
in  zodie kwel en even1de.o waterafvoer, waar- 
door in de verscni ende 'nlagen sleri; i loenlo- 
pendo milieLc voor brak- en zodtwat0r evensgo- 
mecnschappen r'jn ontstaan. vaak aangepast 
aan slork var'srende lavensomsrandigneden. Er 
z i jn  ongeveer 30 'n Rgen angs 00 Oosterscne - 
oe, me1 een totalo eiiglo uan ongeveer 30 kilo. 
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Links: Schor bij Kats na de 
dijkversterking. Langs de dijk is 
de zwaarbeschadiade extra 
Werkzone tezien 

Beneden. Inla&! bij WBm0I- 
dinge met rechts de zeedijken 
links de inlaagdijk. OP de zee- 
diikeen De Muraltmuurtje 

meter en een breedte dievarieertvan 100tot 
250 meter. 
Door hun geringe breedte r i jn veel inlagen ge- 
voelig voor oppervlakteverlies ais gevolg van 
een dijkversterking aan de binnenzijde van de 
zeedijk. De mogelijkheid om dit oppervlaktever- 
lies te voorkomen door een buitendijkse ver- 
sterking is echter uit technisch oogpunt als re- 
gei niet aanvaardbaar, omdat aan de buitenzijde 
vrijwel altijd een diepe geul vlak onder de kust 
loopt. Versterking van de inlaagdijk aan de iand- 
zijde wordt eveneens nauwelijks aanvaardbaar 
geacht. Erzal dusvrijwel altijdvoor een binnen 
waartse verzwaring van de zeedijk worden ge- 
kozen. Wordt daarbij de natte werkwijze toege- 
past, dan zal bovendien een tijdelijke werk- 
strook noodzakelijkzijn. Met name in inlagen 
met belangrijke natuurwetenschappelijke bij- 
zonderheden en vrij kort langs de dijk gelegen 
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kan hot her518 van oezo ti;deli:ne warkzone naar 
00  ouoo s ' l d e  zeer angdJiig en wol icni ze fs 
onmoge ijk blijken. In oergeli;ke geval en vor- 
o'enl een aloge iiilvoering dan 006 de voorke.ii. 
Dezelfde voorkew voor droge d'tvoor ng ge dt 
voor zoere of we'n'g bradne 3 agen mei s ochis 
ger nge f urtalies in net zodtgenalle. Doze nia- 
gon zijn wasrscni,nlijk erg govou 'g voor een i'j- 
oeli;k ster< verhoogoe zoLllas1. o'e b' j  een nalte 
diivoor ng m. eenmaa mooii'jn 's to voorko- 
men Zojtere in agen en in agen mot grororo 
fLctatios in hel zo.irgohalrc z'in h'ervoor waar. 
sch'jn ;i< nadweli;ks gevoel'g. Welke invloed nel 
deuwe verbrede d:jnlicnaam op den dJJr za 
neoben op de zodre <we naar de iiilaag is n el 
na-wkeur'p re voorspellen. Omoat inlagen z':n 
onstaan a s indirect gevolg van menSe ijk han- 
delen, 's her 006 mogeli;r n'eLwe inlagen te 
creeron. bijvoorboo d ooor hel afsn';oen van 
scherpe hoenon 'n oon dijk. Si: eon goede nedze 
van maaivelonoogte. drainage on bohoor voor 
zo'n n odwgeo;oo kan oen gea'fferent eeioo. ;n. 
teressante uitgangss L a l  o ontstaan voor niet.- 
we nard-r 'jne onrwikke 'ngen. 

i<arreveoenzijn angsaereed'jkgeegenz'te 
graslanaen me1 een verlaagd maaiveIO als ge- 
volg van ontgrondingen ien behoevo van eer. 
doro dijnversterdngon of van veenwinning. Er IS 

a s reyel sprane van eon zekere zodie kwe,. 
waarooor slecnrs een bepetni agrar sch gebmik 
mogeli;k is. Karreve deli 1.1" voornameli;k van 
belang vanwege hdn plantongroo' on oe vogels 
die ZO nerbcrgon. In  dit opzcni s n,n botenon's 
vergeli;kbaar me1 n'e van veei nlagon. Oon oe 
kwctsbaarna'o voor o ;rvorsterk ngen Gomt 
srork ovoroon. 
Karrevrjdcn 2';n evena,s 'niagen. CJ i rd r  ano. 
scnappen Dus i s  het ook mogo lik opn ebw knr -  

Linksboven: Verschillende ty- 
pen dijkglooiing: vooraan de 
oude basaltglooiing. achteraan 
de nieuwe glooiing van belon- 
blokken 

Hiernaast: Dijkversterking bij 
de Koudekerkse inlaag. De 
werkzaamheden zijn beperkt 
lol het dijklichaam: er is geen 
extra werkstrook 

reveaen ie maken. Daarb'j nan mol name ge- 
dacnl woioen aan k eiw'nn ng ten bare van oe 
hdlaige o jnverslerK ngen. Ook is do *eLze van 
net n'euwe maa veld, oe drainage en het oohoer 
erg oeiangr jr. 

De dijken 

Tens otre do 0'1non zo I. ais dragers van b'o 0g'- 
scne informatie Een oi;k kan woroen verdeeld 
n de sroong.00 'ng .n do inierge1i;dezono on hei 

mor n ei Dekiooc geoee re erboven. Do steen- 
glooi ng is  van be ang a s VOST gingsplaats van 
veel wateiplanlenen d e r e n  Daaroi;z'jn voorai 
de natd..rsleong oo'ingon van be ang, 2oa s d.o 
me1 basalt en viivoordso steen Door hel onre- 
ge matige mode aieti oe20 nardLrstenen !na- 
me.ijknoliesover. waardoor eretlnsoon ndnsi- 
matige rotsdJs1 ontslaar. waarop een vaa* over. 
vlood'g planton- en o'eren even voorkomt Ee- 
ronb ong oo:ingen iggvn moor aaneengesloten 
en zi;n oaarooor meestal slecnls spaarzaam oe- 
groe'd. De nalLJrsIeenglooi ngen die in hei ca. 
der van oe 0i;kverzwaring moelen worden o p  
gebroken ZL lei1 als regei wordon vervangen 
door ueronblokg ooiingen en dan een geringeru 
u'ologiscno waaroo hebben Daarom worot zo- 
veel mogei':n getracht intoressante steenglooi. 
ngon n stand re nodden of weer temg ie bren- 

gon in OU OLOO siaar. Do verwachting is dat do 
vern'e.iwne iiarJ.rsteeiig oo'ingon na verloop 
van l',d woer gene0 z d e n  bogroeien met een 
f,ora en fadna in (ie oorspronno jko samensle - 

ng. 

Het geoee,le boven degiooiiiig. de'grasoi;k. 
kan eveneens een r jko en gevarieerde f ora 
heooon. mei bijvoorboo d Kaaroebol on Gras- 
la thyrw moesta nel resulraal van een iarcnian- 
gc oniwindoling. Bij verzwaring worot oezo f om 
genee vein e l  gd DO kans op terLgkeor ervan 
moor org dein woroen geacht. omdat uo moge- 
1'jr;heaan voor bohoor op oe nieLwe m'nder 
stcilo d'jkiaLos doorgaans sterk verbolord 2": 
en zijn. Specia oaanoacnl verdienen nog do De 
Miiraltmiiurtjos. Di1 r'jn betonnen mdbnias die 
n nor verleden als een vorn, van 0:;kvernog'ng 
op veel dijken zijn aangeoracht. en d'e nd a s ge- 
volg van de nuidige 0':kverslerkingon vr;;weI 
overal 
vaak oogrooid mot korstmossen. ht, ze op groto 
schaal gaan verdwi;nen, LJ. on de korstmossen 
slork acnierdilgaan Daarbi; 2 in korstmossen 'n 
tiet algcmaan crg govoo 'g voor luchlvorvil 'ng. 
wal niin oanwez'gheio op de 00 Muraltmuur1:es 
een extra d'monsio geefl. Vandil natLJrwelen- 
scnappelijk ooypmt ver0 on1 hel dan ooi< aan- 
oevei'ng oon aanra van deze mdLnjes re laten 
staan als groeiplaatsvoor <<arsimossen. 

en verdwijnon. Deze mLdnjes ~ ' j n  
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1 I<O"DCICRISE INL**G 
2 SLIKKEN 811 "IAINE O 
3 SCHOR LANGS NOORDKUST ST-PHILIPSLANO 
1 SCHORREN 2"IOK"ST THOLEN o 
5 SCHORREN BIJ 8ATHPOLOERS O 

Fig. 3. Overzicht van de partid~ 
Ie dijkversterkingen langs de 
Oosterscheids 

Rechtsboven Diikversterking 
aan de noordkant van Ct. P h i ~  
lipsland. Links de oude dijk 
Rechts is te zien in hoeverre de 
nieuwe dijk op het Schor komt 
te liggen 

Midden rechts: Diikversterking 
over de Slikken ~ b i i  Viane tii- 
dens de uitvoering. De weg ligt 
oe de oude diikkruin. Links is 
de werkstraak te zien. Op de 
benedenste foto i5 de werk- 
strook in de oude toestand te- 
ruggebracht 
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Dijkversterking in de praktijk 

Van de ongeveer 145 kilometer te versterken 
dijk langs de Oosterschelde is momenteel 75 ki- 
lometer tracé vastgesteld. Daaronder zijn ver- 
schillende dijkvakken waarlangs belangrijke 
schorren, slikken en inlagen zijn gelegen. In een 
aantal gevallen is bij de tracékeuze eniof werk- 
wijze rekening gehouden met de natuurweten- 
schappelijke betekenis e n  kwetsbaarheid van 
deze gebieden. Als voorbeeld kunnen worden 
genoemd de dijkversterkingen langs de Koude- 
kerkse inlaag op Schouwen, reeds uitgevoerd, 
en langs de voornaamste inlagen op Noord-Be- 
veland - thans in bestek-, waar in beide gevai- 
lenis gekozen voor een droge uitvoering, e n  de 
dijkversterking langs de siikken en het schor bi j  
Viane op Duiveland, waar het werk vrijwel ge- 
heel binnendijks heeft plaatsgevonden. In de 
langs dit dijktracé gelegen spuikom heeft men 
de oorspronkelijke aanwezige lage zone langs 
de dijk, die grotendeels binnen het nieuwe dijk- 
tracé viel, opnieuw aangebracht, hetgeen naar 
verwachting za1 leiden tot een snel herstel van 
de oude situatie. Van de belangrijke inlaag bij 
het Goesse Sas op Zuid-Beveland is echter een 
relatief groot oppervlak verloren gegaan als ge- 
volg van een noodzakelijkgeachte afronding 
van het dijktracé. Door een zorgvuidig uitge- 
voerde droge uitvoering heeft het oppervlakte- 
verlies echter tot het minimaal noodzakelijke 
beperkt kunnen blijven, terwijl het resterende 
deel van de inlaag vermoedelijk geen schade 
heeft ondervonden. 

In een aantal andere gevallen is echter de na- 
tuurwetenschappelijke waarde meer of minder 
aangetast, met name in enkele grotere en klei- 
nere schorcomplexen. Op Tholen is bij de bui- 
tenwaartse afronding van enkele hoeken de be- 
tekenis van twee kleinere schorcomplexen vrij 
ernstig aangetast, zowel door oppervlaktever- 
lies als door tijdelijke activiteiten op de resteren 

de schordelen. Bij het schor van Kats op Noord- 
Beveland is de verzwaring grotendeels naar bui- 
ten uitgevoerd, omdat binnendijksvlak langsde 
dijk twee boerderijen lagen. Doordat bovendien 
is gekozen voor een natte uitvoeringswijze is 
van een extra strook schor de structuur zo ern- 
stig aangetast, dat herstel niet, of pas op lange 
termijn kan worden verwacht. Langs de noord- 
kust van St.-Philipsland is reeds een klein ge- 
deelte van de dijk versterkt in verband met de 
aanleg van een werkweg naar het werkeiland 
voor de Philipssluizen. Deze gedeeltelijke ver- 
sterking heeft aari de buitenzijde plaatsgevon- 
den, ten koste van een relatief vrij grote opper- 
vlakte schor. Ookvoor de rest van dit dijktracé 
zal waarschijnlijk de buitenwaartse werkwijze 
worden gekozen. Deze keuze hangt nauw sa- 
men met de minimale bereidheid van de betrok- 
ken grondeigenaren om gronden teverkopen. 
Bij de schorren langs de Bathpolders was aan- 
vankelijkeveneens in principe gekozen voor een 
buitendijkse verzwaring. Op grond van met na- 
me stabiliteitsproblemen buitendijks is echter 
uiteindelijktoch voor een hoofdzakelijk binnen- 
dijkse verzwaring gekozen. 
Wanneer een totaalbalans wordt opgemaakt 
over de resultaten tot op heden, dan komen de 
inlagen er wat betreft de aantastingen van op- 
pervlak en natuurwetenschappelijke betekenis 
vrij gunstig ai, evenals de enkele karrevelden 
die reeds bij de werkzaamheden betrokken zijn 
geweest. Ook bij de slikken zijn tot nu toe geen 
grote verliezen geweest wat betreft oppervlakte 
of natuurwetenschappelijke betekenis. Oe 
schorren. inclusief de schorren in wording, 
daarentegen hebben tot op heden relatief vrij 
grote verliezen geleden, Wanneer deze tendens 
zich voortzet, wat niet onwaarschijnlijk lijkt, dan 
loopt totaal 10% van het schorrenareaal dat na 
1985 in de Oosterschelde zal overblijven. alsnog 
de kans verloren te gaan, hetzij doordat het on- 
der het dijklichaam komt, hetzij door bijkomen- 
de Werkzaamheden 
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Volgens het tijdschema voor de bouw van de 
stormvloedkering in de mond van de Ooster- 
schelde moest begin 1978een beslissing wor- 
den genomen over het ontwerp van de pijlers. 

Daarbij kwam de vraag aan de orde in hoeverre 
de pijlers tevens zullen gaan dienen als onder- 
steuning van een over de kering aan te leggen 
wegverbinding. Een beslissing over deverdere 
constructieve voorzieningen ten behoeve van 
de weg zelf, hoeft pas begin 1980 te worden ge- 
nomen. Ook rees de vraag of, behalve de directe 
voorzieningen, voor de verdere toekomst nog 
extra mogelijkheden voor wegaanleg moesten 
worden opengehouden. In verband daarmee is 
een analyse gemaakt van de pijleralternatieven 
van de stormvloedkering in de Oosterschelde in 
verband met de toekomstige wegen. Men kan 
zich over de stormvloedkering verschillende 
wegtypen denken waarvoor op de pijlers dan 
een plaats moet worden ingeruimd. Ten behoe- 
ve van de constructie van een weg kan aan de 
Oosterscheldezijde van de pijler een console 
worden uitgebouwd. met een lengte afhankelijk 
van het dwarsprofiel van de weg die men wil  
bouwen of waarvan men de realisering wenst 
open te houden. Bij de maximaal mogelijke con- 
solelengtevan 7.60 m is devoor een wegverbin- 
ding maximaal beschikbare bruto breedte 26.50 
m. Een nog grotere ruimtezou alleen gereali- 
seerd kunnen worden door een deel ervan op 
een hoger niveau te leggen. Het dwarsprofiel 
van de weg zou dan in drie afzonderlijke ele- 
menten moeten worden verdeeld. De volgende 
alternatieve voorzieningen aan de pijlers zijn in 1 beschouwing genomen: 

I geen voorzieningen. 
II een verbreding van 3.5 m aan de bovenzij- 

de. 

Voorzieningen voor een 
wegverbinding over de 
stormvloedkering 

111 een verbreding van 6.0 m aan de bovenzij- 
de; 
voorbereidingen voor de mogelijke piaat- 
sing van een kolom ten behoeve van een 
derde rijbaan. 

IV een verbreding van 7.6 m aan de bovenzij- 
de; 
voorbereidingen voor de mogelijke plaat- 
singvaneen kolomten behoevevaneen 
derde rijbaan. 

IVa idem, met de kolom op een andere plaats. 
De alternatieven zijn getoetst aan de keuzemo- 
gelijkheden dieze bieden voordein 1980 te ne- 
men beslissing over de voor wegaanleg te re- 
serveren ruimte, de fasering die ze mogelijk ma- 
ken in de wegaanleg, en aan de kosten. Uit een 
oogpunt van keuzemogelijkheden en fasering 
blijken de alternatieven 111, IV en IVa het gun- 
stigst 
Het maximale dwarsprofiel voor een weg op de 
stormvloedkering dat kan worden gerealiseerd, 
is een dubbelbaansautosnelweg met een paral- 
lelverbinding. Op het ogenblik wordt de aanleg 
van een autosnelweg niet overwogen. De 
stormvloedkering zal onsallen echter verre 
overleven. naar mag worden aangenomen, en 
eventuele uitbreiding van de wegcapaciteit kan 
alleen maar op de kering zelf worden gevonden. 
Het zou derhalve zinvol kunnen zijn de mogelijk- 
heden tot realisering van het maximaal mogelij- 
ke dwarsprofiel niet voor goed te blokkeren en 
tevens aandacht teschenken aan de mogelijk- 
heden voor een gefaseerde uitvoering van de 
weg. Bij de alternatieven I en II is gefaseerde uit- 
voering niet mogelijk; bij de alternatieven 111, IV 
en IVa wel. 
De investering neemt af naarmate minder mo- 
gelijkheden worden opgehouden. Zonder extra 
investering in voorzieningen aan de pijlers kan 
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ALTERNATIEF 1 

ALTERNATIEF 2 

i; 1 1 2 0  4 
ALTERNATIEF 3 

I; 1 1 2 0  .I 
ALTERNATIEF 4 

over de stormvloedkering ook in de toekomst 
nooit meer dan een enkelbaansautoweg met 
fietspad warden gerealiseerd. Het aantal keuze- 
mogelijkhedenvoordein 1980te nemen beslis- 
sing neemt bij een slechts geringeextra investe- 
ring sterktoe. 
De overwegingen die een rol hebben gespeeld 
bij het opstellen van de alternatieve voorzienin- 
gen en de daarop mogelijke wegprofielen wor- 
den in het navolgende kort toegelicht. In de eer- 
ste instantie is uitgegaan van het hoofdwegen- 
net, behorende bij het Concept Structuurschema 
Verkeer en Vervoer. Daarin wordt de weg aan- 
geduid als enkelbaansautoweg. Naast de func- 
tie die de weg over de stormvloedkering zal ver- 
vullen voor het doorgaande snelverkeer, zal hii 
eveneensvan betekenis kunnen zijn voor enkele 
andere verkeerssoorten. zoals fietsverkeer, ge- 
motoriseerd langzaam verkeer en lokaal snel- 
verkeer. 
Het fietsverkeer zal naar verwachting een gerin- 
geomvang hebben. Bil enkelevan deontwor- 
pen wegtypen wordt de parallelverbinding ge- 
vormd door een in twee richtingen bereden 
fietspad. In andere gevallenzullen de fietsers 
gebruik moeten maken van een parallelweg 
waarop ook autoverkeer wordt toegelaten. Uit 
een oogpunt van verkeersveiligheid is dat on- 
aantrekkelijk. vooral wanneer het autoverkeer 
enigszins intensief wordt. De veiligheid voor 
fietserszou dan nog enigszins kunnen worden 
verbeterd door aparte fietsstroken te markeren 
door middel van onderbroken strepen. De 
strookvoor fietsers blijft dan echter deel uitma- 
ken van de rijweg voor motorvoertuigen. Het 
gemotoriseerde langzame verkeer. in hoofdzaak 
landbouwverkeer, zal naar verwachting even- 
eens een geringe omvang hebben. Op de Zee- 
landbrug worden dagelijks gemiddeld twee 

Fis 1. De alternatieve voorzie- 
ningen aan de pillerc voor de 
Stormvloedkering 
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AUTOWLG AUTOWEG * FIETSPAO 

AUTOWEG. PITTCPAD 

IUITBREIOINOSMOGELIJKHEID OP EEN HOGER NIYEN) AUTOWEG f PARALLELWEG 

AUTOWEG + PARKLELWEG 

IUITBREIOINGSMOGELIJIHEIO OP EEN HOOER NIVEAU1 
Fig. 2. Mogelijke wegprofielen 
over de stormvloedkering 
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passages van dit soort geregistreerd. Voor de 
weg over de stormvloedkering zou met eenrelf- 
de aantal passages rekening gehouden kunnen 
worden. Bij de wegtypen zonder parallelverbin- 
ding of met een parallelverbinding in de vorm 
van een fietspad zou het gemotoriseerde lang- 
zame verkeer daarover kunnen rijden, of op 
grond van vergunningen de hoofdrijbaan ge- 
bruiken. Bij de wegtypen met een parallelweg 
voor alle verkeer kan de afwikkeling van dit 
langzame verkeer via de parailelweg plaatsvin- 
den. 
Welke invloed zal nu het recreatieverkeer heb- 
ben op het verkeersaanbod over de stormvloed- 
kering? Dedamvakken Roggenplaat en Newltje- 
Jans-Noordland zullen te zijner tijd mogelijkhe- 
den bieden voor recreatieve ontwikkelingen. 
Ook de stormvloedkering zelf zal een toeristi- 
sche trekpleister kunnen gaan vormen. We laten 
hier de vraag onbeantwoord of het benutten 
van deze mogelijkheden wenselijk is en tot welk 
ke omvang recreatieve ontwikkelingen toelaat- 
baar moeten worden geacht. Binnen onze ge- 
dachtengang is het alleen van belang dat deze 
recreatieve mogelijkheden verkeer zullen op- 
roepen dat samen met het doorgaande verkeer 
via de weg over de stormvloedkering moet wor- 
den afgewikkeld. 
Om te voorkomen dat er in de berm van de 
hoofdrijbaan wordt geparkeerd, zouden er bij- 
voorbeeld op de Roggenplaat en op het damvak 
Neeltje-Jans-Noordland aansluitingen aan de 
hoofdrijbaan kunnen worden gemaakt van 
waaruit men per auto de damvakken kan berei- 
ken. Een andere mogelijkheid is een parallelweg 
waarop snelverkeer wordt toegelaten. In enkele 
van de beschouwde wegtypen is zo'n parallel- 
weg opgenomen. 
Uitgaande van de door de Provinciale Water- 
staat Zeeland opgestelde globale prognoses 
voor het doorgaande verkeer kan worden be- 
paald welke capaciteit daarnaast bij de verschil- 
lende wegtypen nog beschikbaar isvoor lokaal 

verkeer, Bij een enkelbaansautoweg komt dat 
neer op 500 motorvoertuiger! per uur, en bij een 
autoweg met parallelweg voor alle verkeer Op4OC 
motorvoertuigen per uur. Met andere woorden, 
het type van de weg over de stormvloedkering 
zal bepalend zijn voor de ontsluiting van de re- 
creatiegebieden. Voor elk van de beschouwde 
wegtypen is nagegaan welke omvang de recre- 
atieve ontwikkeling op de damvakken ZOU kun- 
nen verkrijgen, en of deze omvang in overeen- 
stemming is met de mogelijkheden van het ge- 
bied. Oe totale capaciteit van het recreatiege- 
bied is onbekend. Maar andere, algemene gege- 
vens over het autogebruik van recreanten zijn 
wel bekend. Met behulp van normen ten aan- 
zien van het percentage bezoekers dat per auto 
komt. het gemiddelde aantal personen per auto, 
de circulatiefactor. de maatgevende spitsuur-in- 
tensiteit en dergelijke zijn de verkeersintensiteit 
in noordelijke en zuidelijke richting berekend 
voor het spitsuur op een topdag, uitgedrukt in 
percentages van het onbekende totaal. Op 
grond hiervan en van de reeds bepaalde maxi- 
maal toelaatbare intensiteiten voor lokaal ver- 
keer bij de diverse wegtypen kan het maximaal 
mogelijke momentbezoek op een topdag aan 
een recreatiegebied op de damvakken worden 
bepaald. 
Afhankelijk van het wegtypevarieert dit mo- 
mentbezoekvan 14000 tot60000 personen. Is 
dat nu veel of weinig? Om dasreen indruk van 
te geven vermeldt de navolgende tabel de deel- 
gebieden van de op de stormvloedkering aan- 
sluitende damvakken die mogelijkheden zou- 
den kunnen bieden voor recreatieve ontwikke- 
lingen, waarschijnlijk in hoofdzaakstrand- en 
oeverrecreatie. De eerste kolom geeft een schat- 
ting van de oppervlakten die voor de recreatie 
beschikbaar komen; de tweede kolom geeft de 
geschatte bezetting. en de derde de resulteren- 
de momentcapaciteit per deelgebied. De totale 
momentcapaciteit komt dan, zeer globaal ge- 
raamd, op 30 O00 bezoekers. Aangenomen IS 

Globale schatting momentcapaciteit deelgebieden stormvloedkering 

deelgebied voor recreatie be- bezetting momentcap. 
cchikbaar komende in pers.lha in pers. 
opp.in ha 

damvak Roggenplaat 23 1 O0 2 300 
damvak Neeltje-Janc- 
Noordland 46 1 O0 4 600 
strand zeezijde 15 750 11 250 
oevers bouwdokken 30 400 12 O00 

Totaal 30150 
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dat aan de zeezijde van het damvak Neeltje- 
Jan$-Noordland later ten gevolge van aanzan- 
ding een strand tot ontwikkeling kan komen. 
Verder is  voor de binnenzijde vaii de bouwdok- 
kan in totaal 6 km oeverlangte in rekening ge- 
bracht. 

Bij enkele wegtypen kan de geraamde capaciteit 
van de damvakken slechts gedeeltalijkwor- 
den benut. Bij enkele andere wegtypen, te we- 
ten de autoweg met een parallelweg voor alle 
verkeer en natuurlijkook een eventuele auto- 
snelweg met parallelweg, kan decapaciteit ge- 
heel worden benut; de maximaal toelaatbare in- 
tensiteitvoor het lokale verkeer wordt zelfs niet 
bereikt. 
In 1977 is een Stuurgroep Oosterschelde aange- 
steld, waarin de provincie (die optreedt SIS 

voor~itter), het rijk, een aantal gemeenten en 

waterschappen beslissingen voorbereiden over 
de bestemming van het Oosterscheldegebied. 
De gewenste ontsluiting van de verschillende 
damvakken zal in deze Stuurgroep worden ge- 
plaatst tegen de bredere achtergrond van de be- 
stemming van het Oosterscheldegebied. Over 
functie en karaktervan de doorgaande hoofd- 
verbinding over destormvloedkering wordt een 
beslissing genomen in het kader van het Struc- 
tuurschema Verkeer en Vervoer. 

Schets van een mogelijke wag- 
verbinding over de storm- 
vloedkering 
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De Deltagoot 

1 golfschot 
2 trafo-rUlmte 
3 meetruimteen kanrooi 
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Tijdens de studieperiode voor het ontwerpvan de 
stormvloedkering in de Oosterschelde is onder 
meer de mogelijkheid onderzocht de storm- 
vloedkering op te bouwen uit caissons. Een van 
de problemen daarbij was dat men onvoldoen- 
de wist hoe waterspanningen worden opge- 
bouwd in de grondslag onder een caisson. Zo'n 
opbouwvan waterspanningen kan zichvoor- 
doen wanneer een caissotl cyclisch belast wordt 
door golven. Het resultaat ervan kan zijn. dat de 
korrelspanningen in de ondergrond teloor gaan, 
en de caisson wegzakt in het zand. 
Dit proces noemt men verweking van het zand. 
en vrijwel iedereen is ermee bekend: als je op 
het strand dichtbij de waterlijn met jevoet op 
het nattezand stampt. wordt het papperig. het 
verweekt. Het proces mag, op deze wijze tot 
stand gekomen, eenvoudig schijnen. maar als 
het erop aankomt de stabiliteit van een caisson 

Boven: De maquettefoto van 
bovenaf gezien 
Hiernaast: De maquette wordt 
door de minister aangeboden 
aan het jubilerende Waterloop- 
kundig Laboratorium 

onder golfaanval te beoordelen, wordt het een 
stuk ingewikkelder. Om het fundamentele in- 
richt in dit tegelijk grondmechanische en hydrau 
lische probleem te vergroten, bleek het in het na- 
jaar van 1976 noodzakelijk in de werkhaven 
Neeltje Jans een proef te doen, waarbij het ver- 
loop van de waterspanningen in de grondslag 
onder een cyclisch belast caisson van ware 
grootte kon worden gemeten. Bericht 83 (fe- 
bruari 1978) bevat hetverslagvandezeproef. 
Tegelijkertijd werd een onderzoek begonnen in 
een diepe en brede golfyoot van Oregon State 
University in de Verenigde Staten, waar de mo- 
gelijkheid bestond een caisson te beproeven, 
weliswaar niet op waregrootte. maar toch van 
zodanige afmetingen dat de werkelijkheid zo 
dicht mogelijk benaderd werd. Bij de Neeltje 
Janc-proef werd de cyclische belasting op 
kunstmatige wijze opgewekt met een systeem 
van hydraulische vijzels. In de golfgoot van Ore- 
yon State University kon de belasting worden 
opgewekt met behulp van golven. Er kon daar- 
door studie worden gemaakt van het samenspel 
van een aantal factoren, te weten de opbouw 
van waterspanningen ondereen caisson onder 
invloed van cyclische belastingen op de cais- 
son, de variatie in de waterspanningen in de ge- 
hele grondslag waarover de golven zich voort- 
planten onder invloed van de steeds wisselende 
waterstand, en het verloop in de waterspannin- 
gen onder de caisson als gevolg van het ver- 
schil in waterstand aan weerszijden. Doordat in 
deze opstellingen een groot aantal meetinstru- 
menten ingebouwd kon worden. konden tevens 
onder gecontroleerde omstandigheden recent 
ontwikkelde rekentechnieken worden getoetst. 
Bij de onderzoeken die momenteel worden uit- 
gevoerd ten behoeve van het ontwerp en de uit- 
voering van een stormvloedkering opgebouwd 
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uit pijlers. werd ook a l  vrij snel de behoefte ge- 
voeld aan dergelijk grootschalig onderzoek. Ook 
bij de huidige constructie is er in een aantal si- 
tuaties sprake van een directe relatie tussen de 
constructie en de grondslag, met name bij de 
pijlers. Bovendien is hetvoor het ontwerpvan de 
schuiven in een aantai gevallen nodig te beschik 
kenoverinformatiemetbetrekking tothetge- 
dragvandeschuiven invrijwel gesloten toe- 
stand bij grotevervallen. 
Ookdan kan nietworden volstaan met klein- 
schalige modellen. vanwege de processen die 
dan een overheersende rol gaan spelen, en die 
niet goed op schaal kunnen worden gereprodu- 
ceerd. Een modelfaciliteit waarin modellen van 
de gewenstegroteafmetingen gebouwd kunnen 
worden, is er in Nederland niet. Gezien de nood- 
raakvan grootschalig onderroekvoor een ade- 
quaat ontwerpvan de stormvloedkering, werd 
de behoefte eraan echter steeds duidelijker ge- 
voeld. Maar niet alleen daarvoor. Een proefgoot 
van zeer grote afmetingen waar golven kunnen 
worden opgewekt is onmisbaar voor een breed 
scala van onderzoekingen. die thans aan de or- 
de rijn. Primair moet gedacht worden aan stu- 
dies aangaande het bezwijkmechanisme van 
duinen en dijken. Dit probleemgebied wordt in 
het vakjargon de gecombineerde hydraulischei 
grondmechanische problematiek genoemd. De 
aanpak ervan heeft in de laatste laren. mede on- 
der invloed van de stormvloedkering, een flinke 
stap voorwaarts gemaakt. Een voorlopige in- 
ventarisatievan de problemen die in aanmer- 
king komen voor onderzoek naar stabiliteit en 
bezwijkmechanisrpe in een grote golfgoot, leidt 
tot het volgende overzicht: 
a. onderzoek naar constructiecgefundserd op 

zand, waarbij geen gebruik wordt gemaakt 
van palen; 

b. onderzoek naar drempelconstructies onder 
een kering; 

c. onderzoek naar trillingen van schuiven en 
andere constructie-onderdelen, waarbij de 
reproductie sterk afhankelijk is van schaalre- 
gels; 

d. onderzoek naar de rand van bodembescher- 
mingen bij ontgrondingen; 

e. onderzoekvan dijken bij hoge waterstanden 
en golven (golfoverslagcriterium in samen- 

hang met grondmechanische Stabiliteit); 
f .  onderzoek van dijken bij lage waterstanden 

(zettingsvloeiingen); 
g. onderzoek naar harde bekledingen op diiken 

(gesloten bekledingen en 'open' steenzettir- 
gen); 

h. bepaling van het afslagprofiel van duinen. 
Hoewel deze opsomming niet alomvattend is, 
en hetvooreen buitenstaander moeilijkblijft 
zich op grond hiervan een goed beeld van de 
problematiek te vormen, geeft deze lijst toch 
aanwelkbelang een grote golfgootvertegen- 
woordigt voor de Nederlandse waterbouwkun- 
de. Voor de Deltadienst was dit aanleiding aan 
het Waterloopkundig Laboratorium te verzoe- 
ken een voorontwerp voor zo'n goifgoot te ma- 
ken, met een dwarsdoorsnede van 5 x 5 m2 en 
een lengte van 250 m. In het deel waar de te on- 
derzoeken constructie gebouwd moet worden 
zou de goot zowel verdiept als verbreed moeten 
zijn. Bovendien ZOU de golfopwekker zowel re- 
gelmatige als onregelmatige golven moeten 
kunnen opwekken. Verder moest er in de goot 
een stroming kunnen worden ingesteld. Afge- 
zien van de bedieningsruimte. de technische in- 
stallaties en het te onderzoeken 0b)BCt.ZOU de 
goot niet overdekt behoeven te rijn. 
Dit verzoek heeft geresulteerd in een ontwerp, 
dat is afgebeeld op de bijgevoegde maquette- 
foto. Deze maquette is op 2 september 1977, bij 
gelegenheid van het %jarig bestaan van het 
Waterloopkundig Laboratorium, door de minis- 
ter van Verkeer en Waterstaat aan het laborato- 
rium aangeboden, hetgeen hij vergezeld liet 
gaan van de mededeling. dat hij het hoofd van 
de Deltadienst had gemachtigd over te gaan tot 
het verstrekken van een opdracht aan het Wa- 
terloopkundig Laboratorium tot de bouw van 
deze goot. Het za l  evenwel nog tot de tweede 
helft van 1979 duren, voordat met onderzoek in 
de goot kan worden begonnen. De nieuwe'Del- 
tagoot' kan als een aanwinst van onschatbare 
waarde worden beschouwd voor de Nederland- 
se waterbouwkunde, De Rijkswaterstaat koes- 
tert hoge verwachtingen aangaande de stimu- 
lansen die ervan zullen uitgaan naar de onder- 
zoekers van hydraulische. grondmechanische 
en gecombineerd hydraulischelgrondmechani- 
sche oroblemen. 
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In de nota 'Analyse Oosterscheide Alternatie- 
ven' wordt de totale Werkgelegenheid ten ge- 
voige van de Oosterscheidewerken. storm- 
vloedkering en compartimentering volgens mo- 
del C3. berekend op 27 O00 manjaren. Voor de 
bouwvan de stormvloedkering zullen 18000 
manjaren benodigd zijn, en voor de werken ten 
behoeve van de compartimentering, het Kanaal 
door Zuid-Beveland, de dijkversterking. de wa- 
terhuishouding enzovoort 9000 manjaren. Van 
deze werkgelegenheid komt globaal 40% ten 
goede aan de staalsector, 25% aan de betonsec- 
tor, 25% aan de natte grond- en waterbouwsec- 
tor en 10% aan de onderzoeksector. 
De werkgelegenheid in de verschillende secto- 
ren is deels sterk piaatsgebonden; voor een an- 
der deel kan de arbeidsinzet goed worden ge- 
spreid. De stalen onderdelen van de storm- 
vloedkering en van de verschillende sluizen 
kunnen bijvoorbeeld in constructiewerkplaat- 
sen worden geprefabriceerd en vervolgens wor- 
den getransporteerd naar hun plaatsvan be- 
stemming. in de metaalsector zal de werkge- 
bondenheid dientengevolge gering zijn en ge- 
heel andersvan karakter dan bijvoorbeeld in de 
natte sector: daar wordt in principe altijd op de 
bouwpiaats zelf gewerkt. De werkgebondenheid 
van de betonwerken isvergelijkbaar met die 
van de natte werken. terwijl de onderzoeksector 
in dit opzicht parallel loopt met de metaalsector. 
Voorts is er een duidelijk onderscheid tussen de 
arbeidsvoorziening in de verschillende sectoren 
wanneer het gaat om de inzet van nieuw perso- 
neel. in de metaalsector zal voor 90 % gewerkt 
worden met vaste krachten; in de betonsector is 
dit percentage in het algemeen niet hoger dan 
20. De natte sector bekleedt in dezen een rnid- 
denpositie. doordat veel werknemers specialist 
zijn op het gebied van het materieel waarre 

Arbeidsvoorzieningen voor de 
Oosterscheldewerken 

mee werken. De onderzoeksector vertoont ook 
hier weer een sterke parallel met de metaalsec- 
tor. 

Een en ander betekent dat met name in de be- 
tonsector. en in mindere mate in de natte sec- 
tor, voor de arbeidsvoorziening een beroep zal 
worden gedaan op het regionaal aanwezige ar- 
beidspotentieel. 
in het zuidwesten van Nederland bestaan grote 
verschillen op het punt van arbeidspotentieel en 
arbeidsreserve. in Zeeland is geen sprake van 
een arbeidstekort. terwijl in Brabant grote ar- 
beidsreserve bestaat. Van de werken in het Oos- 
terschetdegebied is een derde deei goed tot re- 
delijk goed gesitueerd ten opzichte van de re 
gionaal aanwezige arbeidsreserves. We heb- 
ben dan met name de werken aan de Philips- 
dam, de Oesterdam en het Kanaal door Zuid-Be- 
veland op het oog. Het overige tweederde deel 
van de werken, te weten die aan de stormvloed- 
kering,verkeert wat dit betreft in ongunstiger 
omstandigheden. in verband met deze omstan- 
digheden is een nader Onderzoek ingesteld naar 
de arbeidsvoorziening voor de werken aan de 
stormvloedkering. De analyse is in eerste aan- 
leg toegespitst op de arbeidsvoorziening voor 
de betonwerken, aangezien deze werken het 
grootste beroep zullen doen op de regionale ar- 
beidsmarkt. Bij dezogenaamde natte werken 
bestaat een nauwe koppeling tussen de werkne- 
mers en het drijvend materieel, Aanvankelijk 
werd er bij het opzetten van de berekeningen 
van uitgegaan dat de betonelementen van de 
stormvloedkering in de Oosterscheldemonding 
zullen worden vervaardigd. 
Voor de pijlerfabricage van de kering zullen 
naar berekening gedurende de jaren 1980,1981 
en 1982 1200mannodigzijn. Ai in 1979zalde 
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Fig 1. Situatie bouwput en 
brugverbinding in de mond 
van de Oosterschelde 

Fig 2 Situatie van de bouw- 
Put voor de Philipssluizsn, 
overwogen als alteinatieve 
bouwplaetsvoar de pijlers 
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arbeidsinzet sterk groeien, met 600 man; in 
1983 neemt de arbeidsinzet weer met 500 af. 
Ter vergelijking: in de topjaren zal voor de ove- 
rige Oosterscheldewerken in dezelfde sector on- 
geveer 600 man per jaar nodig zijn. Vervolgens 
is nagegaan hoe dit aantal van 1200 werkne- 
mers kan worden verdeeld naar categorieën, zo- 
als timmermanlmaatvoerder, betonaiwerker, 
spanner, lasserlbankwerker, machinistlkraan- 
drijver, betonwerker, vlechter, enzovoort. Ver- 
volgens is gekeken naar de verschillende reisaf- 
standen. Aangezien de wattalijka toegestane 
werk-, schaf-, en reistijd per dag van 11 '12 uur 
niet mag worden overschreden, kan daaruit 
worden berekend welk arbeidspotentieel bin- 
nen het bereikvan de werken ligt. 
Tegelijkertijd is onderzocht hoe een eventuele 
bouwplaats voor de betonnen onderdelen, gesi- 
tueerd in de Oosterscheldemonding, bereikbaar 
ZOU kunnen worden gemaakt. Overwogen zijn 
een brugverbinding mat de vaste wal van 
Schouwen dan wel Noord-Beveland en Ben ver- 
binding mat veerboten dan wel snelboten. In de 
analyse viel deveerboot spoedig af als niet aan- 
trekkelijk. Voor de overige drie aitarnatiavan 
werden berekeningen uitgevoerd als boven om- 
schreven. De bereikbare regio's werden be- 
paald, en het arbeidspotentieel dat voor de wer- 
ken in aanmerking zou kunnen komen daaruit 
afgeleid. 
Een brugverbinding heaft boven de andere dit 
voordeel dat zi j  de reistijd tussen devaste wal 
en de bouwplaats in de monding het meest be- 
kort. met als resultaat dat bi j  gelijke arbeidstijd 
werknemers uit verder verwijderde regio's kun- 
nen worden aangevoerd. 

Analysevan de arbeidsreserve in deverschil 
lende regio's, onderverdeeld naar de eerder 



vermelde categorieën, bracht aan het licht dat 
met name in de categorie geschoolde werkne- 
mers onvoldoende personeel aanwezig is in de 
omgeving om aan devraag te kunnenvoldoen. 
Gezien dit feit en gezien de hoge kosten die het 
gevolg zijn van lange reistijden is ook nagegaan 
in hoeverre het mogelijkzou zijn de hoofdon- 
derdelen van de stormvloedkering, de pijlers en 
de dorpelbalken te prefabriceren op een andere 
plaats, direct bij de Brabantse arbeidsmarkt ge- 
legen. 
Als mogelijke lokatie werden met name gezien 
de toekomstige voorhavens eh de hogellage 
bekkehs van het sluizencomplex in de Philips- 
dam. Op deze lokatie, ZO bleek middels een zelf- 
de berekeningsmethodiek als werd toegepast 
voor Zeeland, zou een voor de werken toerei- 
kend geacht arbeidspotentieel kunnen worden 
geconcentreerd. 
De bouwiokatiePhilipsdam brengt uiteenoog- 
puntvan technieken planning echter zulke gro- 
te risico's mee, dat de beslissing toch is uitge- 
vallen ten gunste van de bouwplaats in de Oos- 
terschelde. 
De technische risico's hebben met name betrek- 
king op de vaartocht die hefschip en pijlers zou- 
den moeten maken en die onvermijdelijk de 
Zeelandbrug kruist. De werken nabij dePhilips- 
dam zouden ook pas later van start kunnen 
gaan dan die in de Oosterscheldemonding. Dit 
en de langere cyclustijden die nodig werden 
voor het plaatsen van de pijlers. zou het gehele 
tijdschema voor de stormvloedkering in gevaar 
kunnen brengen. 
Het probleem van de arbeidsvoorziening was 
daarmee echter nog niet naar tevredenheid op- 
gelost. Met name gezien de ontoereikende man- 
kracht in de regio die via normale dagpendel te 
bestrijken is en de reeds krappe arbeidsmarkt in 
Zeeland, zal een aangepaste werving dienen 
plaats te vinden. In Zeeland kan werving slechts 
op bescheiden schaal plaatsvinden, maar in ge- 
bieden met groot arbeidspotentieel is men van 
plan een intensieve werfcampagne te voeren, 
Onderzocht wordt of met speciale bussen en 
treinen een sneller transport kan worden gevon- 
den van de werknemers die in dagpendel wer- 
ken: danzoualsnogeengroterarbeidspoten- 
tieel bereikt kunnen worden. 
Mogelijkheden voor de arbeidsvoorziening wor- 
den ook gezien in het inrichten van woonoorden 
voor alleenstaanden en een systeem van week- 
pendel. Zo zou personeel van verder gelegen 
gebieden naar de Zeeuwse kust kunnen worden 
gehaald. Verder komt in aanmerking de huis- 
vesting van personeel metgezinnen in bestaan- 
de of nog te bouwen woningen in de omgeving 
van de werken. 
Tot slot worden de mogelijkheden nagegaan 

om toch een deel van de onderdelen van de 
stormvloedkering elders te prefabriceren. In 
eerste aanleg lijken de mogelijkheden beperkt. 
DeaanpaUvan hetvraagstukvan dearbeids- 
voorziening geschiedt door de aannemers in 
overleg met het ministerie van Sociale Zaken en 
de Rijkswaterstaat. 
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In de tweede helft van 1977 heeft het studiewerk 
ten behoeve van de stormvioedkering sterk in 
het teken gestaan van verdere optimalisering 
van het ontwerp, en het vinden van een effectie- 
ve uitvoeringsmethode. Ten behoevevan het 
ontwerp werd metgebruikmakingvan dewaar- 
schijnlijkheidsmethode een Onderzoek inge- 
steld naar de juiste randvoorwaarden en de 
daarbij behorende belastingen op deconstruc- 
tie onder de maatgevende omstandigheden. 
Deze studie heeft onder andere geleid tot ver- 
groting van de onderlinge pijlerafstand. Voor de 
voortgang van de werkuitvoering is een aantal 
noodzakelijke beslissingen genomen. Als bouw- 
plaatsvoor de betonnen pijlers is het bouwdok 
Schaar gekozen (zie een artikel over de Arbeids- 
voorzieningen elders in dit nummer), dat mid- 
deis een tijdelijke brug zal worden verbonden 
met het vaste land van Schouwen. Verder heeft 
nadere uitwerking plaatsgevonden van het be- 
nodigde bijzondere materieel, zoals het hef- 
schip voor de plaatsing van de pijlers en het ver- 
dichtingsschip voor de verdichting van de bo- 
dem onder de stormvloedkering en aan de ran- 
den van de bodembescherming. Uit een studie 
betreffende de wenselijkheid van het aanbren- 
gen van dubbele afsluitmiddelen of voorzienin- 
gen om dat later mogelijk te maken, is een ne- 
gatief advies voortgekomen. Tot slot heeft een 
nadere analyse plaatsgevonden van de pian- 
ning en van de kosten van de stormvloedkering. 
In beidegevallen blijkt dat steedsgewerkt 
wordt, en kan worden blijven gewerkt. binnen 
de opgestelde begrotingen. Over verscheidene 
van de hier aangeroerde onderwerpen zijn in dit 
en de vorige Berichten uitvoeriger beschouwin- 
gen geplaatst. Dit overzicht biedt, waar het in 
details treedt, daarop een aanvulling. 
Nader onderzoek werd ingesteld naar de vraag 

Vorderingen van de studies en 
voorbereidingen in verband 
met de stormvloedkering, 
2e halfjaar 1977 

of het wel juist is bij het ontwerp van de storm- 
vloedkering uit te gaan van de gecombineerde 
maximale belasting ten gevolge van extreme 
waterstands-, verval- en golfrandvoorwaarden, 
volgens de klassieke interpretatie van de Delta- 
norm. Uit deverkregen resultaten biijkt dat de 
belastingen behorend bij de Deltanorm ter plek- 
ke - stormvloedstand met een kans van over- 
schrijding van 114000 per jaar-20% lagerzijn 
dan tot nu toe werd aangenomen. Dit staat be- 
paalde herzieningen toe in het ontwerp. Opge- 
merktwordt. dat de beheerdervan destorm- 
vioedkering later de volle vrijheid dient te be- 
houden om onder alle omstandigheden, bij- 
voorbeeld op de laagwaterkentering of bij maxi- 
male stroom,totsiuiting van de kering overte 
gaan. 
Het onderzoek naar de gunstigste hydraulische 
en constructieve vorm van de pijlers heeft veel 
tijd gevergd. Dit onderzoek had het karakter van 
een zogenaamde parameterstudie: voor alle pij- 
lers in de sluitgaten werden stabiliteits- en de- 
formatieberekeningen uitgevoerd ais functie 
van de afmetingen van de voetplaat, de eigen- 
schappen van het funderingsbed, het niveau 
van de fundering, de drempelgeometrie en de 
hart-op-hart-afstand van de pijlers. Er werd ge- 
werkt met modelonderzoek en berekeningsme- 
thodes; de resultaten van beide onderzoeksme- 
thoden bleken gunstig op elkaar aan te sluiten. 
De parameterstudie, waarin naast de technische 
kanten ook aspecten van kosten en planning 
werden verdisconteerd. heeft geleid tot de keu- 
ze van horizontale voetplaatafmetingen van 25 
x 50m.envergrotingvande hart-op-hart-af- 
stand van de pijlers tot 45 m - dit was voorheen 
40 -waardoor het aantal pijlers kon worden ge- 
reduceerd van 83 tot 70. Bij gelijkblijvende cy- 
clustijd zou dat ondermeer ongeveer tweederde 
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dergrond onder de stormvloedkering en de ran- 
den van de bodembescherming mettrilnaalden 
moet verdichten. zijn proeven verricht in het Ne- 
derlands Scheepsbouwkundig Proefstation. 
Ook zijn er aanvullende verdichtingsproeven 
gedaan. De proeven in het N.S.P. hebben nade- 
re informatie geleverd over de werkbaarheid in 
verschillende operationele fasen, over de belas- 
tingen in het afmeersysteem tijdenseen storm, 
en over de manier waarop de deining kan wor- 
den gecompenseerd voor de trilnaalden en de 
spuds. De nieuwe serie verdichtingsproeven 
had tot doel om de aandrijving van de trilnaal- 
den onder water te toetsen, te bepalen welke 
kracht nodig is om de naalden uit de grond te 
trekken. en het stramien van verdichtingspun- 
ten vast te stellen. Het bestek voor de bouw van 
het verdichtingsschip is nu nagenoeg gereed. 
Als hefschipvoor het vervoer en de plaatsing 
van de kolossale pijlers waar de stormvloedke- 
ring in eerste instantie uitwordt opgebouwd, 
zal in elkgeval een vaartuig met niet-afzinkbare 
drijflichamen worden gebouwd. Het wordt of 
een hefeiland met lossetransportdrijvers, of 
een Zogenaamd 'jack up'-schip met vaste drij- 
vers Eij dat eerste systeem wordt de pijler met 
behulpvan drijvers naar het gestelde hefeiland 
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gebracht, en daartussen de poten gemanoeu- 
vreerd. Dedrijver maaktdanvastaan het hef- 
eiland,en depijlerraktopzijn plaats. Een'jack 
up'-schip fungeert zelf als drijver en transport- 
middel, maar aangekomen op de plaats van be- 
stemming laat het hefpoten zakken die contact 
maken met de bodem. Dan wordt hefdrijf- 
lichaam uit het water omhoog gevijzeld. Geleid 
door de poten zakt de pijler nauwkeurig op zijn 
plaats. 
In het eerste halfjaar van 1978zullen alsvoorbe- 
reiding op de bouw van de stormvloedkering de 
werkzaamheden beginnen voor de aanleg van 
een tijdelijke brugverbinding met het bouwdok 
Schaar. De fundering zal worden geheid, de 
brug zelf gefabriceerd, en de toeritten voorbs- 
reid. in combinatie met de aanleg van een bui- 
tenhaven Neeltje Janc. Ook wordteen begin ge- 
maakt met de aanleg van de binnenhaven 
Noordland. De damaanzet op Schouwen wordt 
ter hand genomen, en de baggerwerken en het 
leggen van bodembeschermingen voortgezet. 
Voor de verankering van de werkschepen zullen 
ankerpalen worden geslagen. Er wordt een elek- 
trische centrale ingericht, het verdichtingsschip 
komt in aanbouw, en het grondonderzoeken de 
studies worden voortgezet. 



vertegenwoordigd. Deze werkwijze is bijzonder 
nuttig gebleken. Tweederde van de versterkin- 
gen uit hoofde van de Deltawet is thans uitge- 
voerd. Er moet nu nog voor f 700 miljoen 
werk worden gemaakt. Er is een meerjarenpian- 
ning opgezet, zoveel mogelijk volgens de ur- 
gentie van de verschillende werkzaamheden, 

Dijkversterkingen in Noord-Brabant 

In de provincie Noord-Brabant issedert de ramp 
van februari 1953 het beheer van de zeewerkin- 
gen gecentraliseerd in één Hoogheemraad- 
schap. De rampschade werd in eerste instantie 
hersteld volgens het zgn. 'zwakke-plekkenplan'. 
De beveiliging van het noordelijk bekken door 
de Haringvlietdam maakte het mogelijk oude 
plannen voor het hoogwatervrijmaken van de 
Biesbos en het Donge-gebied weer op te ne- 
men. 

Milieu-aspecten van de partiële dijkverhoging 
langs de Oosterschelde 

De partiële dijkverhogingen langs de Ooster- 
schelde kunnen schadelijkzijn voor het natuur- 
lijk milieu. Vooral de natte uitvoeringswijze. 
waarbij tijdelijkeen werkstrookvan 15 m nodig 
is. kan veel schade aanrichten. met name op de 
buitendijkse schorren, en in mindere mate de 
binnendijkse inlagen en karreveiden. De dijken 
zelf zullen bij behoud van hun oude steenglooi- 
ing na de verhoging weer een interessante in- 
tergetijde-flora en -fauna krijgen Op de grasmat 
zal door nieuwe vormen van beheer veel van de 
oude flora-rijkdom verdwijnen. 

De Deltagoot 

In verband met de voorstudies voor de storm- 
vloedkering in de Oosterschelde zijn grondme- 
chanische proeven op grote schaal verricht in 
o.a. de laboratoria van Oregon State University. 
Meer en meer echter wordt ook in Nederland 
behoefte gevoeld aan grote modelfaciliteiten 
voor gecombineerd grondmechanischihydrau- 
lisch onderzoek. Binnenkort zal dan ook in het 
Waterloopkundig Laboratorium te Delft een 
nieuwe stroomgoot worden geïnstalleerd van 
250 m lang, met een dwarsdoorsnede van 
5x5m2. 

Arbeidsvoorzieningen voor de Oosterschelde- 
werken 

De bouw van de stormvloedkering in de mond 
van de Oosterschelde betekent 18 O00 manjaren 
werk. Gezien de krappe arbeidsmarkt in Zee- 
land. met name in de betonsector, zal het perso- 
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Samenvattingen 

De probabilistische benadering van bouwkun- 
dige ontwerpen 

Er is een belangrijke verandering gaande in 
de ontwerpfiiosofie van zeeweringen. De tot nu 
toe gehanteerde deterministische methode 
hield in dat een zeewering werd ontworpen op 
één stormvloedstand met bijbehorende golfop- 
loop. De nieuwe, probabilistische methode 
werkt met een statistische kansverdeling van 
waterstanden en golfoplopen. en wil ookvoor 
de constructie zelf uitgaan van een kansverde- 
ling ten aanzien van de sterkte der materialen. 
Voor zoveel mogelijkzal de nieuwe methode 
worden toegepast bij het ontwerp van de storm- 
vloedkering in de Oosterschelde. 

Ontwikkelingen in het denken over dijken 

Pas de Deitacommissie heeft eenheid gebracht 
in de richtlijnen waaraan primaire zeeweringen 
in het gehele land moeten voldoen. In deze 
richtlijnen wordtvooral de kruinhoogtevan de 
zeewering bepaald. Dit laat nog allerlei vrijheid 
in het kiezen van het dijkprofiel. De bezwijkkans 
van een dijk zal echter mede berusten op de 
golfoverioopen op het bezwijkmechanisme 
van de dijk. Over beide factoren is nog weinig 
bekend. Ais eerste stap in hetonderzoekdaar- 
naar zal bestudeerd moeten worden, wat het 
aandeel van de goifoverslag is in het bezwijken 
van een dijk. 

Dijkversterkingen in Zuid-Holland 

Iedere dijkversterking in de provincie Zuid-Hoi- 
land wordt sedert 1975 besproken in de 'Coördi- 
natiecommissie dijkverzwaring' waarin de over- 
heid en alle belanghebbende organisaties zijn 



nee1 vooral uit Noord-Brabant moeten worden 
aangevoerd, Overwogen is daarom het bouw- 
dokvoorde pijiers te situeren op het werkeiland 
voorde Philipssluizen. Devaarroute naar 
de Oosterscheldemond kruist dan echter de 
Zeelandbrug. De bouwplaats wordt gevestigd in 
het voormalige natte dok 'Schaar' in de Ooster- 
scheldemond. Om de reistijden teverkorten 
komt er een vaste brugverbinding naar de wal. 

Voorzieningen voor een wegverbinding over de 
stormvloedkering 

Thans moet beslist worden welke voorzienin- 
gen er dienen te worden getroffen aan de pijiers 
om later een wegverbinding over de storm- 
vloedkering te kunnen realiseren. Er iseen pro- 
gnose gemaakt van het teverwachten door- 
gaandeverkeer, het piaatseiijkeverkeer en het 
recreatieverkeer. Een autoweg met parallelweg 
ral de geraamde behoeïten meer dan volledig 
kunnen dekken. 

Vorderingen van de studies en voorbereidingen 
in verband met de stormvloedkering. Ze half- 
jaar 1977 

Voor zover ze niet in afzonderlijke artikelen zijn 
besproken worden deveranderingen die het 
ontwerp van de stormvloedkering. in de tweede 
helft van 1977 heeft ondergaan, hier genoemd. 
Zo is de onderlinge afstand van de pijlers ver- 
groot tot 45 m. Het denkbeeld om dubbele af- 
siuitmiddeien toe te passen of althans de moge- 
lijkheid daartoe open te houden is definitief ver- 
laten. Ook bij het ontwerpvan het hulpmaterieel 
zijn vorderingen gemaakt. 

I 

Summaries 

The probabilistic approach t o  construction 
designs 

Important changes are taking place in the 
design phiiosophy of sea defense. The 
deterministic method applied up til1 now 
impiied the design of a sea defense based on 
one single storm-surge levei with an 
accompanying wave runup. The new 
probabilistic method uses a statistical 
distribution of chances of water levels and wave 
runups, whereas the construction itself shouid 
also be based on the distribution of chances as 
far as the strenght of the materials is concerned. 
The new method wil1 be used as much as 
possible with the design of the storm-surge 
barrier in the Oosterschelde. 

Developments in the philosophy about dikes 

it was the Delta Committee that ultimately 
unified the guide-lines which form the basesfor 
sea defenses farthe whole country. These 
guide-lines mainlv determine the height of the 
crest of the sea defenses. This still ieaves a 
greatlatitudsin thechoicsofthedike profile. 
Hawever. the chances of coliapse of a dike als0 
depend on the wave runup and on the 
collapse-mechanism ofthe dike. As vet little is 
known aboutthese twofactors. Afirststep in 
thestudy aboutthesefactors shouid consist of 
examining the partthat wave-overtopping plays 
in thecoliapse of a dike. 

Raising of the dikes in Zuid-Holland 

Since 1975 every raising of a dike in the 
province of Zuid-Holland has been discussed in 
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the 'Coordinating Committee Dike-raising' in 
which the Government and al1 interested 
organizations are represented. This procedure 
has proved to be very useful. Two thirds of the 
raisings in accordance with the Delta-Act have 
already been executed. At present works 
amounting to 700 million guilders still have to 
be done. A multiple longrange plan has been 
set upinaccordance-asmuch aspossible- 
with the urgency of the various projects. 

Dike-raising in Noord-Brabant 

Since theflood disaster in February, 1953, the 
controi of the sea defenses in the Province of 
Noord-Brabant has been centralized in one 
so-called 'Hoogheemraadschap' (Water 
Authority). In the first instance the damage was 
repaired according to a so-caiied 'weak spots 
plan'. The safeguarding of the northern basin 
by the Haringviietdam made it possible to 
incorporate old schemes to make the Biesbos 
and the Donge-area surge-free. 

Ecological aspects of the partiai dike-raising 
along the Oosterschelde 

The partial raising of the dikes might prove to 
be harmful to the natura1 environment. 
Execution in the wet in particuiar, requiring a 
temporary working zône of 15 meters, might 
cause considerabie damage especially to the 
outerdike saltings and to a iesser degree to the 
intersections. The dikes proper when their 
old pitched stone slope is preserved, wil1 regain 
an interesting inter-tidai flora andfauna. On the 
turfthe new maintenancesystem wil1 cause 
the disappearance of a great part of the old flora, 

The Delta-flume 

In connection with the preliminary studiesfor 
the storm-surge barrier in the Oosterschelde, 
soil mechanica1 tests have been made on a 
large scale. among otherthings, in the 
Iaboratories of Oregon State University. 
However. in the Netherlands a need is being felt 
toofor large modeifacilitiesfor combined soil 
mechanicallhydraulic research. in the near 
future a new flume wil1 be instailed in the 
Hydraulics Laboratory in Delft with a total 
length of 250 meter and a cross-section of 5 x 5 
m2. 

Labour provisions for the Oosterschelde works 

The construction of a storm-surge barrier 

across the mouth of the Oosterschelde wiil 
representworkforlü 000manlyears. Inviewof 
theshortageon theiabourmarketinzeeland. 
particularly in the concretesector, labourwill 
have to be supplied, mainlyfrom 
Noord-Brabant. Forthat reason the idea has 
been considered of locating the construction pit 
forthe piers on the construction island near the 
Philips-iocks. In that case the navigation route 
towards the mouth of the Oosterscheide would 
have to go via the Zeeland-bridge. The 
construction site wil1 in fact be established in 
theformer,'dock Schaar'atthe mouth ofthe 
Oosterschelde. In order to shorten travelling 
times a fixed bridge connecting the 
construction site with the shore is to be 
constructed. 

Provisions for a road connection across the 
storm-surge barrier 

A decision wil1 have to be taken aboutthe 
provisions which are to be made regarding the 
piers so that at a later stage the construction of 
a road connection across the storm-surge 
barrier wil1 befeasible. A prognosis has been 
made about the expected through-traffic. the 
locai and recreational traffic. Adouble iane road 
with a parallel road wili amply meet the 
estimated demand. 

Progress with studies and preparations in 
conneciion with the storm-surge barrier. The 
second semester of 1977 

The aiterations that the design ofthe 
storm-surge barrier underwent in the second 
half of 1977 are mentioned here, insofar as they 
are notdiscussed in separatearticles, 
Thus, the distance between the piers wil1 be 
enlarged to 45 meters. The idea to install double 
gates in the dam o r t 0  Ieave the possibility open 
to do so. a t  a later stage, has been abandoned 
definitely. With the design of the auxiliarv 
material progress hac been made too. 
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Vorderingen 
1 oktober 1977-1 januari 
1978 

Brouwersdam 

Doorlaatsluis, vissluis en voet- 
gangerstunnel 

De vier hoofdschuiven met hy- 
draulische bewegingsinrich- 
tingen zijn bedrijfsklaar opge- 
steld. Voor de vissluis worden 
de twee schuiven met elektro- 
mechanische bewegingsin- 
richtingen gereedgemaakt. 
Deze schuiven moeten eind 
mei 1978 gereed zijn. 
De elektrische installatie wordt 
thans aangebracht: ze moet in 
januari 1978zover gereed ri jn 
dat de energie kan worden ge- 
leverd voor de bediening van 
de hoofdschuif. 

Aanvulling ven de bouwput, 
toeleidlngsgeulen en zandsup 
pletie van Goeree 

Op 1 december 1977 heen de 
oplevering van het werk 
plaatsgevonden. 
In de verslagperiode zijn diver- 
se werkzaamheden uitge- 
voerd, zoals het bijstorten van 
de onderwatertaluds aan de 
zeezijde en het aanbrengen 
van het stortebed aan de zijde 
van het Grevelingenmeer. 
In de onderhoudsperiode van 
6 maanden moeten nog ver- 
schillende Werkzaamheden 
worden uitgevoerd. Onder 
meer moeten de stortebedden 
aan de zijde van het Grevelin- 
genmeer nog worden nabe- 
stort met steen 101500 kg. 

Philipsdem 

Werkeiland en bouwput 

Op 13 december 1977 is de 
cutterzuiger die was ingezet 
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om de bouwput binnen de 
ringdijk op diepte te ontgra- 
ven, via een grondsluis weer 
buiten het werkeiland ge- 
bracht, Hiermede zijn de werk- 
zaamheden voor de aanleg 
van de bouwputvoltooid. De 
cutterzuiger IS vervolgens in- 
gezet voor het op diepte bren- 
gen van de mond van de werk- 
haven op de Plaat van de Vliet. 
Voortgegaan werd met het 
makenvan zink- en kraagstuk- 
ken en het aanbrengen van 
een betonblokkenglooiing. In 
de verslagperiode is het werk- 
eiland nagenoeg geheel van 
glooiingen voorzien. Tevens 
werden er kleibekledingen ge- 
maakt De beidevoorbeias- 
tingsterpen voor de brug over 
het sluizencomplex zijn aange- 
bracht en van een kleibekle- 
ding voorzien 
De damaanzet aan de zuidzijde 
van het werkeiland is met uit- 
zondering van het noordelijk 
landhoofd van de hulpbrug na- 
genoeg voltooid. Aan de werk- 
haven nabij de Grevelingen- 
dam zijn betonblokken ge- 
plaatst op de glooiing; de wes- 
telijke havendam werdver- 
sterkt met een steenbestor- 
ting. 

Wegverbreding, wsgrecon- 
structie en dijkversterking 
voor de brugverbinding naar 
het werkeiland Philipsdam 

Dit werk werd op 16 oktober 
1977 opgeleverd. In dever- 
siagperiodezijn nog verschei- 
dene werkzaamheden uitge- 
voerd: er werden verkeersge- 
leidingen gemaakt en asfalt- 
verhardingen aangebracht. De 
kleitaluds werden afgewerkt 
en ingezaaid. Tijdens de storm 
van 14en 15november 1977 is 
enige schade ontstaan aan de 
kleibekleding. die in de onder- 
houdsperiadevan 3 maanden 
werd hersteld. 

Hulpbrug over het Slaak 

In de verslagperiode is begon- 

nen met het heien van de sta- 
len palen voor het noordelijk 
landhoofd en de twee noorde- 
lijkste pijlers. Door het storm- 
achtige weer van begin no- 
vember 1977 isenigevertra- 
ging ontstaan in de uitvoering, 
doch daarna verliepen de hei- 
Werkzaamheden weer volgens 
schema. in de verslagperiode 
zijn 55 stalen palen geheid, 
met lengtes tot 31 m. 

Oesterdam 

Verbetering van de vooroever 
van de Schakerioopolder ais 
voorbereiding t o t  de aanleg 
van de Oesterdam 

In de verslagperiode is men 
gereedgekomen met het op- 
ruimen van het puinstort bij de 
Kreekraksiuiren. Hetvrijko- 
mend puin werd gestort langs 
de vooroever van de Schaker- 
loopolder. Volgens een alsnog 
te sluiten staat van meer werk 
zal nog onveveer 15000 ton ge- 
sorteerd puin van elders wor- 
den aangevoerd en verwerkt. 
In de beginperiode ontstond 
stagnatie bij de aanvoer van 
gesorteerde mijnsteen. De 
daardoor ontstane achterstand 
in het tijdschema is in de ver- 
siagperiode mede door het 
slechte weer niet ingehaald. 
Het werk moest volgens het 
bestek worden opgeleverd op 
31 december 1977. 
Er zal nu uitstel van oplevering 
wordenverieend tot uiterlijk 
1 februari 1978. 

Stormvloedkering 

In de stroomgeul Roompot 
werd verder gegaan met het 
leggen van biokkenmanen ter 
uitbreiding van de bestaande 
bezinking. Ondertussen ging 
een rotsbaggermolen in de 
stroomgeulen verder met het 
opruimen van de bestaande 
bodembescherming in het tra 
C B  van destormvloedkering. 



om zo het terrein vrij te maken 
voor de aanleg van een cunet 
voor de pijlers. Het uitkomend 
materiaal, hout, fosforslakken. 
poiypropeendoek en zand. 
wordt geklapt tussen de reeds 
gemaakte bouwputten. Voor 
de prefabricage van de pijlers 
voor de stormvloedkering is 
men begonnen met het gereed 
maken van de daarvoor beno- 
digde bouwpiaats, en wel de 
reeds ten dele aangelegde 
Schaar. Met de aanleg van de- 
ze bouwputwerd in 1975en 
1976 begonnen met het oog 
op het destijds vigerend cais- 
sonpian voor de stormvloed- 
kering. 
De werkzaamheden nu zullen 
bestaan uit het dichten van de 
ringdijk rondom de bouwput, 
het maken van een op de ring- 
dijk aansluitend werkterrein en 
het op diepte brengen van de 
bouwput. 

Oeverbescherming in de 
Oosterschelde 

Als onderdeel van de dijkver- 
sterking langs de Oosterschel- 
de is tevens bescherming van 
de vooroevers noodzakelijk. 
Medio augustus 1977 is daar- 
toe een begin gemaakt door 
het aanbrengen van steenas- 
faltmatten op devooroevers. 
Waar de vooroevers steiler zijn 
dan 1 : 3 worden ze eersttot 
deze helling aangevuld met ge- 
sorteerde mijnsteen en foc- 
forslakken. 
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