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Te beginnen met deze aflevering plaatsen wij in
het Driemaandelijks Bericht een serle artikelen
over ean thans in gebruik komende nieuwe be-
naderingswijze van bouwkundige entwerpen:
de probabilistische of waarschijnlijkheidsme-
thode. Dit eerste artikel legt er in algemene ter-
men de aard en de toepassing van uit, en spitst
een en ander toe op de stormvloedkering in de
mond van de Qosterschelde. In Volgande artike-
len zal nader ingegaan worden op wat men wel
noemt de '‘ontwerpfilosofie’ met betrekking tot
de probabilistische benadering, en de instru-
menten die er zijn om het ontwerp zo te analy-
seren en de ondardslen ervan zo op elkaar af te
stemmen dat gesproken kan worden van een
harmonisch en evenwichtig ontwerp. Vervol-
gens zal de randvoorwaardenproblematiek aan
de orde komen, en dan de wijze waarop de be-
lastingen probabilistisch worden berekend.
Daarna zullen de prohabilistische benadering
van de constructie zelf, en de bepaling van de
bezwijkkans van de totale constructie en van de
onderdaten, meer en détail behandeld worden,
Da serie wordt besloten met een evatuatie van
de studies die in verband met de stormv/oedke-
ring zijn uitgevoerd.

Het tweede artikel in dit nummer gaat onder
meer ook over de waarschijnlijkheidsmethode,
&n behandelt de vraag hoe deze henaderings-
wijze in de toekomst weificht gebruikt zal kun-
nen worden bij het ontwerpen van dijken.

In Nederland is het nog niet zo lang gebruikelijk,
dat primaire zeeweringen zoals zeedijken, gedi-
mensioneerd worden op basis van statistische
gegevens,

De Deltacommissie heeft daar een begin mee
gemaakt, door te stellen dat de kruinhoogte van
zeeweringen gerelateerd moet worden aan de

De probabilistische benadering
van bouwkundige ontwerpen. |

waarschijnlijkheid van stormvicedhoogwaters.
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-
san.

De achterliggende gedachta 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 wainig bekend omtrent
de waarschijnlijkheid van golven bij hogere wa-
terstanden, vooral voor wat betreft de golfhoog-
te en de golfperiade. Bij gehrek aan deze gege-
vens wordt bijvoorbeeld de kerends hoogte van
een zeedilk bepaald op grand van een storm-
vloedstand daar ter plaatse met een overschrij-
dingsfrequentieavan 2,6 x 10~ per jaaren de
‘bijbehorende’ 2% golfoploop. Met die |aatste
uitdrukking bedoelt men dat niet meer dan 2%
van de optredende golvan tijdens het storm-
vicedhoogwater over de zeewaring mag slaan.
Samenvattend: er wordt verondersteld dat een
zeewering bezwijkt bij de gverschrijding van
&én bepaalde stormvioedstand die gepaard
gaat met één bepaalde 2% goloploop. Deze be-
nadering wordt de deterministische benadering
genoemd, omdat slechts één combinatie van
een waterstand en een goiftoestand bepalend
geacht wordt voor het bezwijken van een hoog-
waterkering. Bij het ontwerpen van de storm-
vicadkering werd tot voor kort een overeen-
komstige gedachtengang gevelgd. De storm-
vilcedkering werd dus gedimensioneerd op
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Fig. 1. Kracht K wordt, bij ge-

lijkblijvende binnenwater-
stand, opgeleverd door drie
verschillende combinatias van
W (Verval) en G (golfhoogte)

krachten die veroorzaakt worden door één bui-
tenwaterstand, één binnenwaterstand en één
ontwerpgolf. Het is echter bekend, dat tijdens
een stormvloed een groot aantal golven voorko-
man, jeder 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 zo is, dienen ook andere waterstanden in
da beschouwingen te worden hetrokken; alleen
het ontwerppeil beschouwen is niet toereikend.
Globaal geschetst komt dit op het volgende
neer:

Kracht K kan warden veroorzaakt door water-
stand W, , golfhoogte G, en golfperiodeT,.

Maar kracht K kan ook worden veroorzaakt door
W.. die bijvoorbeeld kleinerisdan W, G,, enT,,
maar ook doarW,, G, T, of W,, G,, Ts. In princi-
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pe zijn er oneindig veel mogelijkheden om
kracht K te veroorzaken. leder van deze combi-
naties heeft echter een andere kans van voorko-
men. Stel dat W1 het ontwerppeil is. Eenveel la-
gere waterstand zou dan gepaard moeten gaan
met gen veel hogere golf, om samen kracht K te
leveren. Een zeer hoge golf is echter bij een lage
watarstand een zeer zeldzams gebeurtenis, die
daardoor dan oek weinig zal bijdragen aan de
totale kans van optreden van kracht K, Deze to-
tale kans is de sommatie van de kansen van alle
combinaties van W, G en T die kracht K kunnen
verporzaken.

Deze benadering, die taidt tot het bepaten van
de statistische kansverdeling van krachten,
wordt de probabilistische banadering van de
belastingen genoemd. Er komt nu tot uitdruk-
king dat niet #én bepaalde combinatie verant-
woordelijk is voor het optreden van de ontwerp-
helasting K, maar dat er oneindig veel combina-
ties zijn, 1Ieder met zijn eigen kans van voorko-
men, die tot het optreden van kracht K aanlei-
ding geven. Zijn de gegevens met batrekking tot
waterstanden en golven in valdoende mate be-
kend, dan wordt ook duidelijk wat de kans van
optreden is van die combinatie van één water-
stand en é8n golf die eerst als deterministisch
uitgangspunt gefungeerd heeft. Da determinis-
tische belastingbapaling wordt daarmee één
element uit de probabilistische benadering.

In het geval van de stormvloedkering is inmid-
dels duidelijk geworden dat de cude determi-
nistisch bepaalde ontwerpbelasting een ex-
treem klging overschrijdingskans heeft. Bij het
toepassen van meer geavanceerde methoden
blijkt veelal dat in vergelijking met orthodoxe
meathoden vesl meer gegevens nedig zijn,

Dat is ook hier het geval, en daarmae wordt een
nieuw probleem ingevoerd. Deze problematiek
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ar toevallig enige slechte stalen balken verwerkt

houw zelf niets meer overblijven! Er kunnen ook
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uitgaande van gen be-

zodat de constructie toch be-
kend ontwerp, berekend worden als zowel de

ook al lijkt zij sterk genoeg. Voor de ont-
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kansverdelingen van de belastingen als de
kansverdelingen van de constructie-eigen-

hetonnen constructies is dit nog duidelijker.

Bij de deterministische benader

ing van een ont-

schappen bekend zijn. Doaor al deze verdelingen
met elkaar in verband te brengen —te convolu-

werp wordt aan het gegeven dat er onzekerhe-

den bestaan met betrekking tot de eigenschap-

pen van de tos te passen matarialen tegemaoet-

gekomar door het toepassen van een veilig-

heidscoafficiant. De moderne bouwvoorschrif-
ten hanteren een benadering die al ists meer

probabilistische elementen bevat, en daarom

semi-probabilistisch genoemd wordt. Er worden
dan verschillende rekenfactoren gehanteerd

voaor die onderdelen van het ontwerp waar on-

Fig. 2. De natuur als producen-
te van belastingen met sen ze-

zekerhaden in zitten. Bij de echte probabilisti-
sche benadering wordt gesteld dat deze onze-

kere kans van voorkomen. Bij
de probabilistische methode

kerheden in termen van waarschijnlijkheid uit-
gedrukt moeter worden, Mst andere woorden:

wordt rekening gehouden met

dit kansaspect

de sterkte-eigenschappen van materialen heb-

ben statistische kansverdelingen en de nauw-

keningsmethoden altijd toegepast moeten wor-

keurigheid van de schematiseringen die in bere-
den, eveneens.

Het doel van de ontwerper is altijd een construc-
tie te ontwerpen die een zekere draagkracht

heeft. Uit het voorgaande blijkt echter dat er al-

RN LT
B A X
AT B R S

k3
exx

el
S
Py

R
% w.».w

e

3 P

ST
e e R et
oY s el

uﬂ\s.
el
et
Tentieen
foseian
e

TN
e R Sl
R i S B T
o e e eN
Pk ha et A s B a AL pu T ws So g ha

A AT LA L i A Ao
e e S e
s T e el e e S P LA Tt

b BTN

&
&
i
i
i
b
i
3
%

ATt L vy ST A e et R
e s T e T Y]
e ey e S e e e i et et a0
TRl Attt e et At A e )




eren, zegt het jargon — bestaat in thearie de mo-
gelijkheid de bezwijkkans te berekenen. |s die
kans groter dan een vooraf bepaalde waarde,
dan kan het entwerp aangepast worden totdat
de hezwijkkans de gewenste waarde heeft.
Praktische problemen leveran vooral de kans-
verdelingen van de constructie-eigenschappen
ap. 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 henade-
ring van de belastingen. Er wordt dan uitgegaan
van een ontwerp-belasting die een zekere, voor-
af bepaalde overschrijdingskans heeft, an die
vervolgens vermenigvuldigd wordt met de ger-
der genoemde rekenfactoren ter verdisconte-
ring van de constructie-gigenschappen. Uit deze
rekensom volgt bij welke belasting de construc-
tie juist bezwijkt; en dat is dan de bezwijkbaias-
ting. Het verschil tussen de twee benaderingen
is duidelijk. De probabilistische benadering
geeft een bezwijkkans, waaraan lage belastin-
gen en aen slechte constructie zowel als hoge
belastingen en een sterke constructie bijdragen,
uitgaande van hetzelfde ontwerp. De semi-pro-
babilistische benadering goeeft één bezwijkbe-
|asting op basis van één ontwerp-belasting met
een zekere overschrijdingskans, waarbij de con-
structie geacht wordt te zijn bezweken. Qok de
overeenkomst met de probabhilistisch en deter-
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ministisch bepaalde randvoorwaarden ten aan-
zign van waterstanden golven zal duidelijk zijn.
Bij het ontwerp van de stormv/oed worden bei-
de methoden naast elkaar gehanteerd. De pro-
babilistische methode om de caonstructie te be-
naderen is echter nog niet ver genoeg gevar-
derd om nu al in het ontwerp verwerkt te wor-
den. Daarom wordt thans de semi-probabilisti-
sche methode gehanteerd. Indien de prohabilis-
tische methode nog tijdig voldeende betrouw-
bare resultaten oplevert, dat wil zeggen op een
tijdstip dat ze nog in het ontwerp kunnen wor-
den verwerkt, dan zal daarop worden ovarge-
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
achter zijn zoveel problemen verbanden, waar-
onder moeilijkheden van rekentechnische aard,
dat het tot het huidige computertijdperk ge-
duurd heeft voordat een veelomvattende po-
ging tot uitvoering van deze meathode kon wor-
den ondernomen. Wel zijn in het verladen al ele-
menten van de probabilistische henadering in
vereenvoudigde vorm toegepast, bijvoorbeeld
bij de aanleg van Europoort — de havenlichten
van Hoek van Holland —~ enin de offshoretech-
niek. In de vliegtuighouwkunde is de methode
reeds langer in gabruik.




De huidige ontwerppraktijk van dijken is
voornamelijk gebaseerd op de richtlijnen van de
Deltacommissie, ingesteld na de stormramp van
1953, De Deltacommissie was van mening dat
gebroken diende te worden met het oude
systeam, waarbi] dijkbouw en dijkverbetering
geschiadde volgens ~ door allarlei verschillende
instanties opgemaakte — plannen waaraan uit-
eanlopende opvattingen ten grondslag lagen.
Dit systeem hesft er in het verleden toe galeid
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 veilig-
heid moest worden voldaan. De waterkeringen
die tezamen een bepaald gebied heschermden,
boden daardoor ten onrechte niet steeds dezelf-
de mate van veiligheid.

Om daar eenhaid in ta brengen heeft de Delta-
commissie richtlijnen geformuleerd, die bi] het,
opmaken van plannen voor de aanleg of verbe-
tering van hoofdwaterkeringen dienen te wor-
den gevolgd. Deze richtlijnen beperken zich in
hoofdzaak tot de benodigde hoogte van een
dijk, hoewel ook het profiel en de kwaliteit van
het dijklichaam een factor vormen in de totale
veiligheid.

De ervaring van jaran 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
hinnenbeloop 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 gelijk aan het
ontwerppeil nog geen noemenswaardige over-
slag is te verwachten.

Ontwikkelingen in het denken
over dijken

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 zoge-
naamd waarschijniijkheidspapier, D punten
vormen dan een vrijwel rechte lijn, de hoogwa-
teroverschrijdingslijn. Door deze lijn 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 gen primai-
re zeewering in Nederland is thans een peil met
een overschrijdingskans van 1/10.00Q per jaar.
Dit peit wordt het basispeil genoemd.

De door de hoofdwaterkering beschermde be-
langen lopen echter zeer uiteen, Naarmate een
hoofdwaterkering esn economisch belangrijker
gebied beschermt, zullen de eisen hoger moe-
ten zijn, Het ontwerppeil wordt derhalve gevon-
den daar op het basispeil een corractie aan te
brengen die afhankslijk is van het belang van
het beschermde gebied.

De kruinhoogte van een hoogwaterkering wordt
gevonden door bij het al of niet gacorrigeerde
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 an klink.

Golfoploop. Tijdens stormvioeden kan er een
aanzienlijke golfbeweging voor de dijk optre-
den. De golven lapen, evenals dat bij het strand
het geval is, tegen het talud op. De uiteindelijke
plaats tot waar de golftong reikt bang 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
lengte van het voorland van invioed.
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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-
pan heeft de Deitacommissie vastgesteld, dat
de dijkskruin zo hoog dient te zijn dat slechts 2%
van het aantal golven aanleiding mag geven tot
golfoverslag, ofwael tot een waterstroming over
de binnenzijde van de dijk. De extra benodigde
hoogte voor golfoploop wordt berekend door
de 2% golfoploop te karakteriseren met behulp
van &4n significant geachte golfhoogte, die be-
hoort bij het ontwerppaeil.

Bui-oscillaties en buistoten. Onder bui-oscilla-
ties worden onregelmatige schommelingen van
de waterspiegel rond de stormvioedstand ver-
staan. Zij hebben gewoonlijk een periode van
ongeveer een half uur en worden vooral waar-
genomen tijdens uitschietende extra harde
stormwind. Buistaten zijn afzonderlijk optreden-
de watarspiegelverheffingen van een zeer ge-
prononceerd karakter. Deze secundaire water-
bewsgingen zijn nietin de hoogwatarover-
schrijdingslijn opgenomen, en dienen dus in de
waakhoogte te worden verrekend.
Bodemdaling, zettingen en klink. Omdat nieuwe
dijken gedurende een lange periode veiligheid
moeten hieden, dient rekening te worden ge-
houden met de rolatieve bodemdaling van ons
land en met het feit dat de dijkskruinen door zet-
ting van de ondergrond en inklinking van het
dijklichaam zelf, in de toskomst nog een zekere
varlaging ondergaan.

De waakhoogte is nu gelijk aan de som van de
genocemade componenten.

De kruinhoogte zelf is dus de som van ontwerp-
peil, golfoploop, bui-oscillaties, bodemdaling
en klink.

Het dijkontwerp

Tot nu toe is alleen de kruinhoogte aan de orde
geweest. Het ontwerp van de dijk zelf omvat
echter meer dan alleen da kruinhoogte. Immers,
de geometrie wordt verder bepaald door de ta-
ludhellingen aan de zeezijda en aan de landzijde
an door de eventuele aanwezigheid van ber-
men, dat zijn horizontale gedeelten in het tajud.
Het is overigens zeer wel mogelijk meer dan één
taludhelling toe te passan, waartussen gventu-
eal overgangen worden geconstrueerd in de
vorm van bermen. Het dijkontwerp omvat ook
de keuze van de toe te passan materialen. In een
ver verleden werd hoofdzakelijk klei gebruilt;
modearnere technieken hanteren mesr zand dan
klei, deels vanwege de geringe beschikbaarheid
van goedea klai.

Zoals reeds vermeid is de kruinhcogte mede af-
hankelijk van de taludhelling. Welke helling een

Fig. 1. De Overschriidingsfre-
guentie van stormvloedstan-
den die nog nist zijn voorgeko-
men, wordt afgeleid uit de pun-
tenwolk die het resultaat 1s van
waarnemingen

Fig. 2. Stormvlaedstand en
goilfoploop dragen ieder hij tot
de noadzakelijke kruinhoogte,
Het buitanprofiel van de dijk
bevat doorgaans een viakke
berm

Fig. 3. Verschillende dijkpro-
fielen, die beide voldoen aan
de Deltanorm. De dijk met het
flauwe talud beslaat meer ter-
rein, maar heeft sen kleiner
grondlichaam
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talud moet hebben, wordt door geen enkele in-
stantie voorgeschreven, al zijn er wel adviezen
beschikbaar die aangeven dat zeer steile taluds
vermeden moeten worden, De taludhellingen,
en daarmee gedeeltelijk dus ook de kruinhoog-
te, worden dan ook meer dan door technische
argumenten hepaald door vitvoeringsoverwe-
gingen, de mogelijkheden tot grondverwerving
en de kosten van de bouwmaterialen. Dat dit tot
nogal verschillende dwarsprofielen aanleiding
kan geven is te zien in figuur 3. De ene dijk heeft
een buitentalud van 1 : 4. Het buitentalud van
de tweedse is tweemaal zo steil, namelijk 1: 2,
Hat is duidelijk dat voor een profiel met een ta-
ludhelling van 1 : 4 meer aanlegruimte nodig is
dan voor een profiel onder een helling van

1:2: L1 is groter dan Lz. De benodigde hoeveel-
heid dijkspecie is in het eerste geval echter belang-
rijk minder danin hettweede: |1 is kleiner dan 2.

Het zal dus van plaatselijke factoren athangen
hoe hoog de kruin komt te liggen en welk
dwarsprofiel er uiteindelijk zal worden ge-
maakt. in beide gevalien 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 tot een kruinhoogte die in valdoende mate
de veiligheid waarborgt, nu voor de gehele Ne-
derlandse zeekust dezelfde zijn. Dit is een essen-
tiele verbetering ten apzichte van de cude ont-
werp-uitgangspunten, die zuiver op ervaring
stoelden, wat doorgaans neerkwam op de ont-
werpnorm: de hoogst bekende waterstand plus
&én meter,

Dat de richtlijnen die de Deltacommissie gefor-
muleerd heeft uiteindelijk toch niet voldoende
zZijn om tot consistente dijkontwerpen voor de
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gehele Nederlandse kust te komen, realiseerde
deze commissia zich terdege. Vooral op het ge-
hied van de golfoploop was weinig bekend, en
de commissie beval verder onderzoek daarnaar
dan ook krachtig aan. Dit onderzoek moest zich
dan voorali richten op de invioed die golven en
stormvloedstanden hebben op het bezwijken
van het dijklichaam. Helaas bestaat er nog
steeds maar weinig inzicht in het hezwijkmecha-
nisme van dijken, dat een zeer gecompliceerde
materie vormt, Deze kennis is echter onmisbaar
om inzicht te krijgen in de echte kans op het be-
zwijken van een zeedijk. Net als hij de probabi-
listische benadering van de stormvloedkering is
dit immers het gegeven waarom de ontwerper
varlegen zit. Uit de probabilistische benadering
valt wellicht voor de toekomst nog meer te leren
met betrekking tot het ontwerpen van zeedijken.
De golfoploop die mogelijk is, wordt in werke-
fijkheid namelijk niet bepaald door één signifi-
cante golfhoogte behorende bij het ontwerp-
peil. Bij iedere stomvioadstand is sprake van
ean statistische kansverdeling van golven en
daarmee van golfoplopen en golfoverslag-
hoeveellheden. Net als bij de stormvicedkering
leveren de zeewaterstand en de golfhoogte een
vearschillende hijdrage aan de belasting van een
dijk. Dit betekent dat dan ook niet alleen van het
ontwerppeil zou moeten worden uitgegeaan,
maar ook van andere waterstanden, waarbij
dan weer andere golfoplopen behoren. Als uit-
gangspunt van het dijkontwerp zou dan een si-
multane kansverdeling van waterstanden en
golfoplopen gehanteerd moeten worden. In on-
ze redenearing tot nu toe gingen we Uit van 4én
en dezelfde taludhslling en dezelfde taludbekie-
ding. Om de bezwijkkans van de dijk te bepalen
moet echter net als bij de stermvlcedkering, de
sterkte van de constructie, uitgedrukt in termen
van waarschijnlijkheid, mes in de beschouwing
worden getrokken. Na de vaststelling van de in-
vloed die de taludhelling en de bermen op het
hezwijkgedrag van de dijk hebben, zullen daar-
om ook de materiaaleigenschappen, zoals de
bekledingsruwheid en -sterkte, de sterkte van
de dijkspecie, de samenstelling van de onder-
grond en dergelijke meer, in kansverdelingen
ingevoerd moeten worden in een bezwijkmo-
del. Voordat dit praktisch kan worden uitge-
voerd is nog veel studie veroist. Als oarste stap
echter moet zo goed mogelijk bekend worden
wat het aandeel van de golfoverslag en de ge-
middelde zeestand is op het hezwijken van een
dijk. Dan kan, op basls van de reeds eerder ge-
noemde simultane kansverdelingen van water-
standen en golven, de kansverdeling van dijkbe-
lastingen worden bepaald. Vervolgens is het
dan mogelijk om bij een gewenste overschrij-
dingskans een belastingssituatie te bepalan,

waarin waterstand en golfheweging evenwich-
tig vertegenwoordigd zijn voor wat betreft het
bezwijkgedrag van de dijk.

Hoe belangrijk dit is, moge het volgende nog
verduidelijken. Tijdens de stormramp van 1953
zijn veel dijken bezweken waarvan het buitenta-
lud van de heersende windrichting afgekeerd
lag. Het profie!l van deze dijken was in het verle-
den dan ook hoofdzakelijk bepaald op grond
van de stormvloedstand, terwijl het optreden
van golven siechts een endergeschikte rol
speelde; de waakhoogte was daardoor relatief
gering. De dijken echter die op de stormstreek
gelegen waren, haddan een waakhoogte die in
meters kon worden uitgedrukt, omdat hier wal
rekening gehouden was mot aanzienlijke golf-
oploop. De Deltacommissie hesft dit onder-
kend, en gesteld dat nergens noemenswaardige
golfoverslag mag plaatsvinden. De 2% over-
slag-norm die zij hisrvoor hanteert is fysisch
echter maar zwak onderbouwd, zowel wat be-
treft het bezwijkmechanisme als de randvoor-
waarden, Men neemt immers maar &&n signifi-
cante golfhoogte aan. Een probabilistische be-
nadering van deze materie zou het aantal onze-
kerhedean kunnen verkleinen.
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In Bericht 70 [november 1974) werden onder an-
dere de procedures belicht die moeten worden
gevolgd bij versterkingswerken aan bestaande
waterkeringen ingevolge de Deltawet. Daar
werd ook reeds gewezen op de vele belangen,
die bij de versterking van de waterkeringen he-
trokken zijn. Omdat zich in Zuid-Holland in de ja-
ren daarna met betrekking tot deze aspecten
een aantal belangrijke ontwikkelingen heeft
voorgedaan, en het destijds geschetste beeld
niet onaanzientijl is gewijzigd, wordt in dit arti-
kel opnieuw op deze materie ingegaan.

Tevens wordt een overzicht gegeven van de
stand der werkzaamheden in de provincie Zuid-
Holland.

De zorg voor de instandhouding van een goed
systeem van waterkeringen is een belangrijk
aspect van de waterstaatszorg. De grote bevol-
kingsdichtheid van ons tand, met name in Zuid-
Holland, stelt hoge eisen aan de waterkeringen.
Tevens dwingt de geringe beschikbare ruimte
tot een intansief grondgebruik voor varschillen-
de doeleinden. Veelal |eidt dit dan ook tot ge-
bruik van dezeifde ruimte voor verschillende
doeleinden en belangen, met name ter plaatse
van de overgang van land naar water. De re-
creatie, do schespvaart, 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. Het stre-
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-
gen.

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

Dijkversterkingen in
Zuid-Holland

mMmair, waaraan de versterkingen moeten voi-
doen, en die zijn vastgelegd in het rapport van
de Deitacommissie.

Voor de vormgeving en dus de wijze van ver-
sterking Is echter binnen de daarvoor gegeven
narmen nog een groot aantal mogelijkheden
aanwezig. In die speelruimte ligt de kans om
ook de andere bij de baoordeling 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, cultu-
rele en natuurwetenschappelijke bslangen.
Vanuit een sociaal en economisch gezichtspunt
is de veiligheid tegen overstromingan het ear-
ste belang, dat alle andere draagt. Daarnaast
dient het belang te worden geraspacteerd van
woangemeenschappen op en nakij de waterke-
ring, met de bijbehorende infrastructuur, waar-
onder we de industriegn langs de waterkering
kunnen rekenen, die mede van groot belang zijn
voor de instandhouding van de woongameen-
schappen. De recreatie op eh nabij de waterke-
ring is een derde sociaal-economisch belang
waar rekening mee moet worden gehouden.
Voorts dient zorg gedragen te worden voor een
goede en veilige scheepvaartafwikkeling op de
rivier; tevens dient te worden gezorgd voor een
goede wateraivoer 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 de waterkering als onderdee| van het land-
schap en zorg voor de flora en fauna.

De genoemds belangsn zijn natuurkijk niet zel-
den onderling tegenstrijdig. Tot 1975 werd door
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de waterschappen in Zuid-Holland, die vealal
verantwoordelijk zijn voor de uitvoering van de
werken op grond van de Deltawet, bij het op-
stellen van de ontwerpen voor de versterkingen
incidentesl overleg 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 geinventari-
seard,

Langzamerhand begon echter do gedachie ie
groeien, dat voor de bevordering van de unifor-
miteit bij de dijkversterkingsplannen in deze
provincie een formeel kader zou moeten wor-
den geschapen. Daarom namen Gedeputeerde
Staten van Zuid-Holland het initiatief een en an-
der formeel te structureran, enin april 1975
kwam het tot instelling van een Codrdinatiecom-
missie Dijkverzwaring. Deze commissie zou tot
taak krijgen het ontwerpen van de dijkverster-
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kingsplannen te begelgiden, en zo mogelijk de
problemen die het gevolg warsn van tagenstrlj-
dige belangen tot een oplossing te brangen. De
commissie heeft sen adviserande taak, zowel
ten behaeve van het college van Gedeputeerde
Staten als van de waterschapsbesturen,

In eerste instantie beperkte het werkgehied van
de commissie zich tot de waterkeringen in de
Alblassarwaard en de Krimpensrwaard. Eind
1976 werd besloten alle versterkingen van de
waterkeringen in Zuid-Holland in de commissie
te bahandelen.

In deze commissie zijn vertegenwoordigd: de
Rijkswaterstaat, de Provinciale Waterstaat, de
Provinciale Planologische Dianst, 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-




trokken waterschap, en aan de bij een bepaald
plan betrokken gemeante of lokale dijkgroep
waordt 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. Aanvankelijk waren
de vergaderingen besloten; op aandringen van
enkele leden werd echter al snei tot openbaar-
heid besloten.

De te volgen procedure voor nieuwe dijkverster-
kingsplannen is onlangs door de Codrdinatie-
commissie definitief opgesteld en door Gede-
puteerde Staten aanvaard. In grote lijnen kan ze
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Links: De Lakvan Vianen west-
waarts gezien. Hierboven: Ui-
terwaarden langs de Lek

in vier fasen worden verdeeld. Eerst wordt door
het waterschap een schetsontwerp gemaakt;
daarover wordt in de Codrdinatiecommissie
overleg gepleegd. Dan volgt een voorlichtings-
en inspraakronde, Vervolgens wordt het voorlo-
pig ontwerp opgesteld door het waterschap; de
hezwaarschriften worden in de Codrdinatie-
commissie behandeld. Dit mondt uitin het op-
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.

De commissie 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-

ven om bij ieder dijkversterkingsplan voor een
compenserand landschappelijk aanpassings-
plan te zorgen. Met name met betrekking tot de
Alblasserwaard is zij 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 paralletdijk. Bij
zo’n oplossing kan met name aan de binnenzij-
de van de hestaande waterkering veel bebou-
wing worden gespaard. Dit is slechts één van de
vele mogelijkheden om het ruimtelijke beslag
dé t de waterkering legt, zo gunstig mogelijk te
laten vallen. In de praktijk betekent dit veelal dat
eon zo gering mogelijk ruimtelijke beslag wordt
nagestreefd door middel van wat men dan
noemt een 'uitgekiend' ontwerp, waaruit een
groot vertrouwen spreekt in ons vermogen om
de natuur te beheersen. In verband met het feit
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achter dat berekeningen, met name stabiliteits-
berekeningen, slechts benaderd en geschemati-
seerd zijn, ondanks de groeiende kennis op
grondmechanisch gebied an het intensieve en
uitgebreide grondonderzoek, is het echter wsl
van belang, zulke ‘uitgekiende’ ontwerpen
nuchter te bezien. In deze ontwearpen zoekt men
de ruimtebesparing gaarne in constructies als
damwanden, filters en dergelijke, soms mis-
schien zonder er rekening mese te houden dat
deze constructies gevoelig zijn voor de tand des
tijds. In de commissie is dan ook slechts dan de
hehoefte gevoeld aan een dergelijke ontwerp,
als er aanmerkelijke schade aan bestaande
waarden mee kon worden voorkomen of ver-
minderd, en het in de belangenafweging 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 voldost, De warkzaamheden dia in Zuid-
Holland nu nog moaten worden uitgevoerd ter
verkrijging van de becogde veiligheid, worden
hieronder kort besproken.

De versterking van de noordkust van Goeree is
hij Keninklijk Besluit als Deltawerk vastgesteld.
Met de werkzaamheden is een aanvang ge-
maakt; verwacht mag worden datin 1979 over
dit gedeelte de beoogde veiligheid zal zijn ver-
kragen. Dan resteren nog de versterking van het
Flaauwse Werk, waarvoor ap dit moment de
plannen worden voorhereid, en de definitieve
keuze van de bescherming op langere termijn
van de zeewering 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 voarzieningen
aan de zeewering een veiligheid verkregen, die
tijdelijk, tot het afronden van de definitieve ver-
sterking, aanvaardbaar is. In 1983 zal worden
pegonnen met de definitieve versterking, die
dan in 1985 zal zijn afgerond. De werken in Rijn-
land omvatten de bouw van een nieuws bui-
tensluis in het uitwateringskanaal te Katwijk, en
de versterking van de zeewering in Katwijk zalf.
De werkzaambeden zullen naar verwachting in
1982 gereed zijn. De vitvoering van de verster-
king van de hoogwaterkeringen langs de Rotter-
damse Waterweg en daarmee in open verbin-
ding staande wateren wordt stelselmatig voort-
gezet.

Dgor 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 prijshasis 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-
menlijk overleg 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 urgentiecategorieén: A, B
en C. In categorie A vallen waterkeringen die in
staat zijn stormvloeden te keren met een wer-
schrijdingsfrekwentie tussen een tienduizend-
ste en een duizendste per jaar, categorie B kan
een stormvioedhoogte keren met een over-
schrijdingsfrekwentie tussen een duizendste en
een honderste keer per jaar en categorie C een
nog hogere. Naast de overschrijdingskansen
van de verschillende dijkvakken zijn ook andere
factoren, zoals de grootte van het te bescher-
men gebied, de aanwezigheid van een tweede
waterkering en de samenhang met andere dijk-
werken, van invioed gewsast bij het hepalen
van de urgentie. Hoewel ernaar wordt gestreefd
de waterkeringen met de hoogste urgentie het
oerste te varsterken, kunnen andere factoren
een versnellende of vertragende invload heb-
ben. Dientengevolge komen werken die in een
lagare urgentiacategorie zijn ingedesld, wel-
eens in uitvoering voér werken met een hogere
urgentie.
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Dijkversterkingen in
Noord-Brabant

De strijd tegen het water in het Deltagebied is
door Noord-Brabant vanouds op twee fronten
gestraden: in het wasten, waar de zee via de zge-
armen rechtstreeks toegang had tot de Brabant-
se kust, en in het noordwesten, waar zowel de
zee als de grote rivieren van invioed waren op
de hoogte van de te keren waterstanden. Het
dijkbeheer vertoonde aanvankelijk nog een zeer
verbrokkeld beeld. De doorgaande waterkering,
die vanaf Geertruidenberg langs Donge, Amer,
Hollands Diep, Volkerak, Eendracht, Qoster- en
Waesterschelde tot de Belgische grens liep, was
te onderscheiden in 43 dijkvakken en kunstwer-
ken, waarover 33 instanties het beheer voerden.
Dat waren merendeels waterschappen, daatr-
naast ook enkele gemeenten enrijksinstanties.
Kort na de watersnoodramp van 1953 is daarin
verandering gebracht. Op 1 januari 1964 werd
het waterschap '‘De Brabantse Bandijk’ inge-
steld ter vervanging van de vele kleine heheer-
ders. Dit waterschap is op zijn beurt op 1 januari
1977 opgegaan in het waterschap 'Hoogheem-
raadschap West-Brabant’, waaraan sinds 1 sep-
tember de zorg voor de instandhouding van alle
waterkeringen tussen de mond van de rivier de
Donge en de Belgische grens is toevertrouwd,
De gewanste hoogte van de waterkeringen
werd in het verleden afgeleid uit de ervarings-
gegevens die uit overstromingen werden ver-
kregen. Wijzigingen in de geografie hadden
daarop een belangrijke invioed. Zo valt te ver-
onderstelien dat de inviced van de zee op de
Waesthrabantse kust voordat de St.-Eliza-
bethsvioed in 1421 tot de vorming van de grote
zeearman leidde en de zee in meer direct con-
tact bracht met de Brabantse kust, aanzienlijk
kleiner is geweest dan daarna. Ook het ver|eg-
gen rond de eeuwwisseling van de Maasmond
naar de Amer, door het graven van de Bergse
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Maas, is daarop van invioed gewesest, Door de
Zware ovarstromingen die in 1926 het rivieren-
gebied troffen, werd de Maasmond aanzienlijk
verdiept, met als gevolg dat de inviced van het
getij en dus ook van de sindsdien optredende
stormvloeden zich nog verder in bovenstroom-
se richting verplaatste. Dit Jeidde ertoe dat het
vaststellen van gewenste dijkhoogten in 1928
tot een zaak van de provincie werd gemaakt.
Niattemin bleven de waterkeringen in latere ja-
ren nog op vele plaatsen te laag. Na de storm-
ramp van 1953 bleek bovendien dat diverse dijk-
vakken ernstig waren verzakt.

Uitsluitend afgaan op vroegere stormvloed-
waarnemingen, zonder daarhbii rekening te hau-
den met de overschrijdingskansen van deze ex-
trame standen, kon niet meer. Dat had tot zeer
ongewenste verrassingen geleid. De in 1963 op-
getraden vioedstanden langs de Brabantse kust
waren, afhiankelijk van de plaats, tussen 30 cm
an 70 cm hoger dan enige bekende vioed 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 hebhen, de invioed 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 sen plan voor de indijking van de
Brabantse Biesbos, In het indijkingsplan waren
eveneens afsluitingsplannen opgenomen in de
maond van de Donge en van het Qude Maasje,
teneinde te vaorkomen dat de linnendijks gele-

PUTTEMN

GUEREE

OVERFLAKKEF

ZUID REVELAND ~POSTER SOHELEE:

YLAANDEREN

188

gen gebieden tengavolge van de lage ligging
van de binnenkaden evenals de Biesbos regel-
matig zouden woarden 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 dosimatige
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, Op vele plaatsen moesten
de stroomgaten in de zeedijken en in de binnen-
dijken worden gedicht; eerst in de vorm van
noodherstel, naderhand gevolgd door definitief
herstel. De uitvoering daarvan lag gedeeltelijk
in handen van de Rijkswaterstaat. Op 8 april
1953 viel het laatste geinundeerde gebied
droog. Bij het definitieve harstel werden aan de
hand van een zogenaamd 'zwakke-plekken-
plan’ ook verbeteringen aan de bestaande dij-
ken ondernomen. De bedijking langs de zuidelij-
ke oever van de Amer weard voltooid, en in wes-
telijke richting voorbij Moerdijk-dorp verlengd
tot ter hoogte van het in de latere jaren aange-
legde industrieterrein Moerdijk.

De haven van Lage Zwaluwe werd in 1963 van
het buitenwater afgesloten door de aanleg van
een keersluis in de hoogwaterkering. Ook langs
de westkust werden in .Je periode 1960-1964 op
vele plaatsen dijkvakken verbeterd en versterkt,
Daarbij werd rekening gebouden met hat gerin-
ge vloedverhogende effect dat zou uitgaan van
de gofaseerde uitvoering van de Deltawerken,
met name van de aanleg van de Volkarakdam.
Dit maakte het noodzakelijk, de steenglooiingen
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St. Elisahethsvlioed, gravure
van A, Houbraken, 1422

langs de buitenzijde van de waterkeringen naar-
mate ze dichter bij de Volkerakdam waren gele-
gen, hoger op te trekken. Toen in december
1975 door de regering werd besloten tot com-
partimentering van de Oosterschelde enin juni
1976 tot de bouw van een stormvioedkering in
de mond van de Oosterschelds, werd het duide-
lijk dat de in de Deltawet beocogde 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
vailigheidsnorim te hanteren voor de hoogte
van de primaire waterkeringen ten zuiden van
de Volkerakdam. Hiertoe werd een norm geko-
zen die paste bij stormvloedstanden met een
frequentie van optreden van 1/500 x per jaar. De
uitvoering van de partiéle 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 reeds ver gevorderd;
voor de nog resterende dijkgedeelten verkeren
de plannen in een eindstadium. Een bijzonder
probieem 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 Deltabakken, Deze situatie heeft de
mogelijkheid geopend, opnieuw aandacht te
hestaden aan de vroeger reeds in studie geno-
men hoogwatervrijmakingsplannen. Door de af-
sluiting van het Haringvlist is de vanouds be-
staande functie van de Brabantse Bleshos als
stormvloedbergingsgebied, dat moet helpen
om vlicedstanden nabij Dordrecht beneden een
aanvaardhaar peil te houden, komen te verval-
len. De belangrijk lagere waterstanden die nu in
dit gebied voorkomen, veroorzaakien dat de
aanwezige kaden vrijwel geheel waterkerend
werden, hetgeen de watervrijmaking van het
oostelijk en noordelijk deel van de Biesbos door
middel van enkele kreekafsluitingen tot eenin
economisch opzicht verantwoord project haeft
gemaakt. Qok in de naaste toekomst zijn nog
enkele watervrijmakingsplannen voorzien in het
gebled van de boven-Donge, de beneden-Don-
ge en het Dude Maasje.

De te treffen voorzieningen zullen in hoofdzaak
bestaan uit de aanleg van keersluizenin 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 Qosterschel-
de af te sluiten met een beweegbare storm-
vioedkering in plaats van met een massieve
dam, becogt onder meer het huidige natuurlijke
milieu zo goed maogelijk in stand te houden. De-
ze beslissing heeft echter ook tot gevolg dat het
moment waarop maximale veiligheid zal wor-
den bereikt, enkele jaren is uitgesteld. Werd
hiervoor in het oude Deltaplan 1978 aangehou-
den, door de herziening is dit moment verscho-
ven naar 1985. Om deza periode te overbruggen
is daarom besloten tot partiéie verhoging van
de dijken langs de Oosterschelde. Dat werk
moet in 1980 gersead zijn. Als ontwerpcriterium
is een storm gekozen met een kans van voorko-
men van 1/500 per jaar. Bij de partiéle dijkver-
sterking speelt, naast de technische en economi-
sche aspecten, ook de voor het werk beschikba-
re tijd een belangrijke rol.

Veel te verhogen dijken grenzen aan belangrijke
natuurgebieden; daarom zijn er cok belangrijke
natuurwetenschappelijke aspecten aan verbon-
den. L.angs veel dijkvakken liggen schorran, slik-
ken, inlagen en karrevelden met een bijzonder
biclogische 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 zee, zowel in de aanwezige plan-
ten en dieren alsg in de geomorfolagie.

Van deze gebieden willen we in dit artikel de na-
tuurwetenschappelijke betekenis nagaan, en
averwegen op welke wijze die door de dijkver-
sterkingen kan worden aangetast, en hoe die
aantastingen eventueel kunnen worden voorko-
man of verminderd.

Aangezien daar in het vervolg telkens naar
wardt verwezen, zullen we aarst de vootnaam-
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Milieu-aspecten van de partiéle
dijkverhoging langs de
Oosterschelde

ste werkwijzen bij de dijkversterkingen langs de
Qosterschelde kort bespreken. Er wordt hier in
hoofdzaak gewerkt volgens twee methoden:
oen natte én een droge uitvoeringswijze.

Bij de natte uitvoering wordt het benodigde
zand ter plaatse opgespoten tussen de oude dijk
en ean perskade, daarna wordt het zand onder
profiei gebracht en afgedekt met een kleilaag en
evantueel een nieuwe glooiing. Bij deze metho-
de is tijdelijk een extra werkstrook nodig van 15
meter breed, die aan het eind van het wark weer
in de oude toestand wordt teruggebracht, dat
wil zeggen dat men de oorspronkelijke bodem,
die bij het begin van het werk was verwijderd,
weer terug aanbrengt, evenals de oude sloten
en het drainearsysteerm, Op dynamische land-
houwgronden zal na enkele jaren niets meer te
zien zijn van zo'n werkstrook. In natuurgebie-
den, doorgaans het resultaat van gen 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 trangportkosten is ze als regel duurder dan de
natts uitvoeringswijze. Da droge uitvoeringswij-
zo wordt dan ook vooral daar toegepast waar
slachts 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
hegroeiing van hogere planten mogelijk is, zijn
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Droge en natte uitvoering van
dijkverhogingen langs de Oos-
terschelde, in de uitvoeringsfa-
so an definitief

de schorren. Ze worden doorsneden door een
stelsel van kreken waardoor getijdewater wordt
aan- en afgevoerd. Tussen de kreken liggen
kammen, en op de overgang tussen kom en
kreek hebben zich meestal oeverwallen ontwik-
keld. De kommen zijn lager gelegen, slibrijker
en natter dan de hoger gelegen, zandiger en
drogere oeverwallen. Daardoor hebben kom-
men en oeverwalien ieder hun eigen specifieke
bodemopbouw en vegetatie, die nog varieert af-
hankelijk van de cuderdom van het schor.

Het totale schoropperviak in Zuldwest-Neder-
land is de laalste decennia, met name ten gevol-
ge van de Deltawerken, sterk afgenomen, en
wel van BDOO ha in 1960 tot 4300 ha in 1977. Dit
aantal zal met nog eens 1100 ha verminderen
ten gevolge van de compartimentering van de
Quostarschelde. In de Qosterschelds resteert dan
nog slechts ongeveer 450 ha schor. In de Wes-
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terschelde blijft angeveer 2700 ha over, waarvan
2200 in het Verdronken land van Saaftinge. De
Wastarscheldeschorren zijn echter allemaal ver-
schillend, zowel ten opzichte van elkaar als ten
opzichte van de Oosterscheldeschorren. Alle
schorren zijn daardoor belangrijk als zeldzaam
milieutype, en alle hebben ze een grote geo-
morfologische en vegetatiekundige betekenis,
omdat ze in de landvormingsprocessen leder
hun eigen informatie bevatten. De hoogste
schordelen kunnen bovendisn nog van belang
zijn als rustplaats voor steltlopers tijdens hoog-
water, en als broedgesbied voor voaral meeu-
wen an sterns.

DPoor de gecompliceerde opbouw van kreken,
kommen en oeverwallen zijn schorren erg ge-
voelig voor menselijke ingrepen, zoals graaf-
werkzaamheden, materiaaldumping, transport-
activiteiten en het tijdelijk gebruik als werk-
strook. Dergelijke werkzaamheden hebben als
regel een nivellerende invioed op het terrein:
het onderscheid tussen kreken, kommen en oe-
verwalien verdwijnt, zowel wat betreft de hoog-
teverschillen als de bodemstructuur, terwijl de
vegetatie wordt vernietigd. Herstel van de mor-
fologie, de bodemstructuur en de ervan afhan-
kelijke vegetatie kan uitsluitend plaatsvinden
onder invloed van het getij. Dit is aen langdurig
proces, waarhij sterk hetwijfeld kan worden of
volledig herstel wel mogelijk is. Dit geldt temeer
omdat na 1985 het gereduceerde getij een ge-
ringer effect op de morfologie van de hogere
schorran zal hebben dan nu het geval is. Vanuit
natuurwetenschappelijk oogpunt verdient het
dan ook aanbeveling dergelijke aantastingen te
voorkomen, of ze nu bestaan in oppervlaktever-
lies en dus permanent zijn, dan wel tijdelijk: het
harstelvermogen van deze gebiaden is immers
gering. Dit is mogelijk door de versterking van

Schor mat kreek an kommen —
met lang Spartinagras —, en oe-
verwatlan — mat Obione

dijken die langs schorren lopen naar de binnen-
zijde uit te voeren, zodat er geen activiteiten
hoaven plaats te vinden op het schor zelf. Langs
de Qosterschelde doet zich echter de complica-
tie voor dat bij vesl dijken aan de buitenzijde
aen 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 aantrekkelijk om ter 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
ktein mogelijk blijft.

Minder kwetsbaar dan de schorren zijn de bui-
tendlijkse siikken. Dit zijn bij laagwater droogval-
lende gehieden die niet, of spaarzaarm begroeid
zijn met hogere planten. Deze intergetijdegebie-
den herbergen In hun bodem een rijk dierenls-
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 vervullan de slik-
ken een essentiéle ro! in het ecosysteem van ge-
tijdebekkens zoals de Oosterschelde.

Slikken zijn minder gecompliceerd opgebouwd
dan schorren, en daardoor minder gevoelig
voor bepearkte ingrepen. Slikken komen boven-
dien nog in grote oppervlakken voaor: in de Oos-
terschelde was erin 1977 nog 17 000 ha slik, en
na 1986 blijft daarvan nog 12000 ha over. De ge-
biedsverkleining zal als gevolg van dijkverster-
kingen relatief gering zijn, tenzij er belangrijke
opperviakken warden ingedijkt. Een dijkverster-
king gver de rand van het slik hoeft daardoor
geen grote waardevermindering van het gehele
natuurgebied tot gevolg te habben.

Een uitzondering moet echter worden gemaakt
voor slikdelen waar zich reeds sen spaarzame
begroeiing van Spartinagras hesft gevestigd,
die als serste schoraanzet kan optreden. In de
Oosterschelde kunnen deze spaarzaam begrosi-
de delen bij uitstek de plaatsen zijn waar zich na
1985, in de situatie met gedempt getij, nieuwe
schorren gaan vormen, Door buitendijkse afron-
ding van hoeken en andere activitelten kan deze
pionierhegroeiing echter wellicht zo sterk ach-
teruit gaan dat ze niet meer in staat is zich ter
plaatse te handhaven. Meda met het oog op
hun potentiéle waarde na 1985 zouden deze
scharren in wording dan ook even zorgvuldig
behandeld dienen te worden als de echte schor-
ren.

Binnendijkse natuurgebieden

Binnendijks vindt 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 is als
regel verlaagd als gevolg van ontgrondingen
ten hahoeve van de bouw van de inlaagdijk;
daardoor treedt er vaak een zekere zoute kwel
op. Inlagen hebben betekenis voor de planten-
groei, de vogelstand en het leven in het water.
Da grootte en de aard van die betekenis wordt
bepaald door het al dan niet aanwezig zijn van
zoute kwol en waterafvoer, Daarbij kunnen vari-
aties in de hoogteligging van het maaiveld en
de bodemaphouw leiden tot interessante over-
gangen.

De plantkundige betekenis van inlagen wordt
vooral afgemeten aan het voorkomen van zoute-
plantengezelschappen zonder getijde-inviced;
daarbij beinvloeden met name de veelvuldig

binnen de inlagen voorkamende overgangen
van zout naar zoet, de waarde in hoge mate. Uit-
gesproken zoete inlagen warden vaak geken-
merkt door een relatief grote scortenrijkdom.

De betekenis van inlagen voor de vogelstand

ligt enerzijds in hun functie als broedgebied van
meauwenh, sterns en bepaalde soorten steltlo-
pers, en anderzijds in hun functie als rust- en
fourageergebied van steltlopers tijdens hoog-
water. De betekenis voor het leven in het water
waordt voornamelijk bepaald door de verschilien
in zoute kwel en eventuele waterafvoer, waar-
door in da verschillende inlagen sterk uiteenlo-
pende milieus voor brak- en zoutwaterlevensge-
meenschappen zijn ontstaan, vaak aangepast
aan sterk varidrende levensomstandigheden. Er
zijn ongeveer 30 inlagen langs de Oosterschel-
de, met een totale lengte van angeveer 30 kilo-



Links: Schor bij Kats na de
dijkversterking. Langs de dijkis
de zwaarbeschadigde extra
werkzone te zien

: Boneden, Inlaag bij Wemel-
dinge met rechts de zeedijk en
links de inlaagdijk. Op da zee-
dijk een De Muraltmuurtje

meter en een breedte die varieert van 100 tot
250 meter.

Door bun geringe breedte zijn veel inlagen ge-
voelig voor oppervlakteverlies als gevolg van
ean dijkversterking aan de binnenzijde van de
zeedijk. De mogelijkheid om dit opperviaktever-
lios te voorkomen door een buitendijkse ver-
sterking is echter uit technisch oogpunt als re-
gel niet aanvaardbaar, omdat aan de buitenzijde
vrijwel altijd een diepe geul vlak onder de kust
loopt. Versterking van de inlaagdijk aan de land-
zijde wordt eveneens nauwelijks aanvaardbaar
geacht. Er zal dus vrijwel altijd voor een binnen-
waartse verzwaring van de zeedijk worden ge-
kozen. Wordt daarbij de natte werkwijze toege-
past, dan zal bovendien een tijdelijke werk-
strook noodzakelijk zijn. Mat name ininlagen
met belangrijke natuurwetenschappelijke bij-
zonderheden en vrij kort fangs de dijk gelegen
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kan bet harstel van deze tijdelijke werkzone naar
de oude situatie zeer langdurig en wellicht zalfs
onmagslijk blijken. In dergelijke gevallen ver-
dient gen droge uitvoering dan ook de voorkeur.
Dezelfde voorkeur voor droge uitvoering geldt
voor zoete of weinig brakke inlagen met slechts
geringe fluctaties in het zoutgehalte. Deze inla-
gen zijn waarschijnlijk erg gevoelig voor een tij-
delijk sterk verhoogde zoutlast, die bij een natte
uitvoering nu eenmaal moeilijk is te voorko-
men, Zoutere inlagen en inlagen met grotere
fluctatias in het zoutgehalis zijn hiervoor waar-
schiinlijk nauwelijks gevoelig. Welke invloed het
nieuwe verbrede dijklichaam op den duur zal
hebben op de zoute kwel naar de inlaag is niet
nauwkeurig te voorspellen, Omdat inlagen zijn
onstaan als indirect gevolg van menselijk han-
delen, is het ook mogelijk nisuwe inlagen te
creéren, bijvoorbesld door het afsnijden van
scherpe hoeken in een dijk. Bij een goede keuze
van maaiveldhoogte, drainage en behser voor
2a'n nieuw gebied kan een gedifferentieerde, in-
teressante uitgangssituatie ontstaan voor nieu-
we natuurlijke ontwikkslingen.

Karrevelden zijn langs de zeedijk gelegen zilte
graslanden met een verlaagd maaiveld als ge-
volg van ontgrondingen ten behoeve van eer-
dere dijkversterkingen of van veenwinning. Er is
als regel sprake van een zekere zoute kwel,
waardoor slechts een beperkt agrarisch gebruik
mogelijk is. Karrevelden zijn voornamelijk van
helang vanwege hun plantengroei an de vogels
die ze herbergen. in dit opzicht is hun betekenis
vergelijkbaar met die van veel inlagen. Ook de
kwetsbaarheid voor dijkvarsterkingen komt
stark avareen.

Karrevelden zijn evenals inlagen, cultuurland-
schappen, Dus is het ook mogelijk opnieuw kar-

Linksboven: Verschillenda ty-
pen dijkglooiing: vooraan de
oude basaltglooling, achteraan
de niseuwe glooiing van beton-
blokken

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

revelden te maken. Daarhij kan met name ge-
dacht worden aan kleiwinning ten bate van de
huidige dljkversterkingen. Ook is de keuze van
het nieuwe maaiveld, de drainage en het beheer
erg belangtrijk.

De dijken

Tenslotte de dijken zelf, als dragers van biologi-
sche informatie. Een dijk kan worden verdeald
in de steenglooiing in de intergetijdezonsa en het
met klei beklede gedesite erboven. De steen-
glooiing is van belang als vestigingsplaats van
veel waterplanten en -dieren. Daarbij zijn vooral
de natuursteanglooiingen van helang, zoals die
met basalt en vilvoordse steen. Door het anre-
gelmatige model laten deze natuurstenen na-
melijk holtes over, waardoor er een soort kunst-
matige rotskust ontstaat, waarop een vaak over-
vloedig planten- en dierenleven voorkomt, Be-
tonblokglooiingen liggen meer aaneengesloten
an zijn daardoor meestal slechts spaarzaam be-
groeld. De natuursteenglooiingen die in het ka-
der van de dijkverzwaring moeten worden op-
gebroken zullen als regel worden vervangen
door betonblokglooiingen en dan een geringere
biologische waarde hebben. Daarom wordt zo-
veel mogelijk getracht interessante steenglooi-
ingen in stand te houden of weer terug te hren-
gen in de oude staat. De verwachting is dat de
vernieuwde natuursteenglooiingen na verloop
van tijd weer geheel zullen begroeien met een
flora en fauna in de ocorspronkalijke samenstel-
fing.

Het gedeelte boven de glooiing, de 'grasdijk’.
kan eveneens een rijke en gevarieerde flora
hebben, met bijvoorbesld Kaardebaol en Gras-
lathyrus, mesestal het resultaat van esn jarenlan-
ge ontwikkeling. Bij verzwaring wordt deze flora
geheel vernietigd. De kans op terugkeer ervan
moset erg klein worden geacht, omdat de moge-
lijkheden voor beheer op de nieuwe minder
steile dijktaluds doorgaans sterk verbeterd zul-
len zijn. Speciale aandacht verdienen nog de De
Muraltmuurtjes. Dit zijn betonnen muurtjes die
in hat verleden als een vorm van dijkverhoging
op veel dijken zijn aangabracht, en die nu als ge-
volg van de huidige dijkversterkingen vrijwel
overal zullen verdwijnen. Deze muurtjes zijn
vaak begrosid met karstmassen. Nu ze op grote
schaal gaan verdwijnen, zullen de korstmossen
sterk achteruitgaan, Daarbij zijn karstmossen in
het algemeen erg gevoelig voor luchtvervuiling,
wat hun aanwezigheid op de De Muraltmuurtjes
een extra dimensis geeft. Vanuit natuurweten-
schappetijk oogpunt verdient het dan ook aan-
heveling een aantal van deze muurtjes te laten
staan als groeiplaats voor korstmossen.
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Dijkversterking in de praktijk

Van de ongeveer 145 kilometer te versterken
dijk langs de QOosterschelde 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 enfof werk-
wijze rekening gehouden met de natuurweten-
schappelijke betekenis en 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 geval-
len is gekozen voor een droge uitvoering, en de
dijkversterking langs de slikiken en het schor hij
Viane op Duiveland, waar het werk vrijwel ge-
heel binnendijks heeft plaatsgavonden. In de
langs dit dijktracé gelegen spuikem heeft men
de porspronkelijke aanwezige lage zone langs
de dijk, die grotendeels binnen het nieuwe dijk-
tracé viel, opnieuw aangebracht, hetgeen naar
verwachting zal leiden tot een snel herstel van
de oude situatie. Van de belangrijke inlaag bij
het Goesse Sas op Zuid-Beveland is echier esn
relatief groot oppervlak verloren gegaan als ge-
volg van een noodzakslijk geachte afronding
van het dijktracé. Door een zorgvutdig uitge-
voerde droge uitvoaring heeft het opperviakte-
varlies echter tat het minimaal noodzakelijke
beperkt kunnen blijven, terwijl het resterande
deel van de inlaag vermoedelijk gean schade
heeft ondervonden.

In ean aantal andera 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 hooken de be-
tekenis van twee kleinere schorcomplexan vrij
ernstig aangstast, zowel door opperviaktever-
lies als door tijdelijke activiteiten op de resteren-
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de schordelen. Bij het schar van Kats op Noord-
Beveland is de verzwaring grotendeels naar bui-
ten vitgevoerd, omdat binnendijks vlak langs de
dijk twee boerderijen lagen. Doordat bovendien
is gekozen voor een natte uitvoaringswijze is
van een extra strook schar de structuur zo ern-
stig aangetast, dat herstel niet, of pas ap lange
termijh 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 aan de buitenzijde plaatsgevon-
den, ten koste van een relatief vrij grote opper-
vlakte schor. Ook voor de rest van dit dijktracé
zal waarschijnlijk de buitonwaartse werkwijze
worden gekozen. Deze keuze hangt nauw sa-
rnen mat de minimale bereidheid van de betrok-
ken grondeigenaren om gronden te verkopen.
Bij de schorren langs de Bathpolders was aan-
vankelijk eveneens in principe gekozen voor een
huitendijkse verzwaring. Op grond van met na-
me stabillteitsprohlemen buitendijks is echter
uiteindelijk toch voor een hoofdzakelijk binnen-
dijkse verzwaring gekozen.

Wanneer aen totaalhalans wordt opgemaakt
over de resultaten tot op heden, dan komen de
inlagen er wat betreft de aantastingen van op-
pervlak en natuurweatenschappelijke betekenis
vrij gunstig af, evenals de enkele karrevelden
die reeds bij de werkzaamneden betrekken zijn
gewsast, Ook bij de slikken zijn tot nu toe geen
grote verliezen geweest wat betreft opperviakte
of natuurwetenschappelijke betekenis. De
achorren, inclusief de schorren in warding,
daarentegen hehben 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 Qosterschelde zal overblijven, alsnog
de kans verloren te gaan, hetzij doordat het on-
der het dijklichaam komt, hetzij door bijkomen-
de waerkzaamheden.




Volgens het tijdschema voor de bouw van de
stormvloedkering in de mond van de Ooster-
schelde moest begin 1978 een beslissing wor-
den genomen over het ontwerp van de pijlers.

Daarhij 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 de verdere
constructiave 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 toskomst nog
extra mogelijkheden voor wegaanleg moasten
worden opengehouden. In verband daarmee is
een analyse gemaakt van de pijleralternatieven
van de stormvicedkering in de Qosterschelde in
verband met de toeskomstige wegen, Men kan
zich over de stormvloedkering verschillende
wegtypen denken waarvoor op de pijlars dan
aan 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 sen lengte afthankelijk
van het dwarsprofiel van de weg die men wil
bouwen of waarvan men de realisering wanst
open te houden, Bij de maximaal mogelijke con-
solelengte van 7,60 m is de voor een wegverbin-
ding maximaal beschikbare bruto breedte 26,50
m. Een nog grotere ruimte zou alleen gereali-
saerd kunnen worden door een dee! 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
beschouwing genomen:

| geen voorzieningen.

Il een verbreding van 3.5 m aan de bovenzij-

de.

Voorzieningen voor een
wegverbinding over de
stormvloedkering

Il een verbreding van 6,0 m aan de bovenzij-
de;
voorbereidingen voor de mogelijke plaat-
sing van een kolom ten behoeve van een
derde rijbaan.
IV sen verbreding van 7,6 m aan de bovenzij-
de;
voorbereidingen voor de mogelitke plaat-
sing van een kolomten behoeve van een
derde rijbaan.
IVa idem, met de kolom op een andere plaats.
De alternatieven zijn getoetst aan de keuzemo-
gelijkheden die ze bieden voor de in 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 lll, IV en [Va het gun-
stigst.
Het maximale dwarsprofiel voor een weg op de
stormvicedkering dat kan worden gerealiseerd,
is een dubbelbaansautosnelweg met een paral-
lelverbinding. Op het ogenblik wordt de aanleg
van een autosnelweg niet averwagen. De
stormvloedkering zal ons allen echter verre
ovarleven, naar mag worden aangenoman, 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 dwarsprofisl niet voor goed te blokkeren en
tevens aandacht te schenken aan de mogelijk-
heden voor een gefaseerde uitvoering van de
wedq. Bij de alternatieven | en || is gefaseerds uit-
voering niet mogelijk; bij de alternatieven lll, IV
en Va wel,
De investering neemt af naarmate minder mo-
gelijkhaden worden opgehouden. Zonder extra
investering in voorzieningen aan de pijlers kan
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over de stormvloedkering ook in de togkomst
nooit meer dan een enkelbaansautoweg met
fietspad worden gerealiseerd. Het aantal keuze-
mogelijkheden voor de in 1980 te nemen heslis-
sing neemt bij een slechts geringe extra investe-
ring sterk toe.

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 woeg over de stormvloedkering za! ver-
vullen voor het doorgaande snelverkesr, zal hij
aveneens van betekenis kunnen zijn voor enkele
andere verkeerssoorten, zoals fietsverkeer, ge-
motoriseerd langzaam verkeer en lokaal snel-
verkeer,

Het fietsverkeer zal naar verwachting een gerin-
go omvang hebben. Bij enkele van de ontwor-
pen wegtypen wordt de parallelverbinding ge-
vormd door een in twee richtingen beraden
fietspad. In andere gevallenzullen de fietsers
gebrulk moeten maken van een parallelweg
waarop ook autoverkser wordt toegelaten, Uit
een oogpunt van varkearsveiligheid is dat on-
aantrekkelijk, vooral wanneer het autoverkeer
enigszins intensief wordt. De veiligheid voor
fietsers zou dan nog enigszins kunnen worden
verbeterd door aparte fietgstroken te markeren
door middel van onderbroken strepen. Da
strook voor fietsers blijft dan echter deel uitma-
ken van de rijweg voor motorvoartuigen. Het
gemotoriseerde langzame verkeer, in hoofdzaak
landbouwverkeer, zal naar verwachting even-
eens een geringe omvang hebben. Op da Zee-
landbrug worden dagelijks gemiddeld twee

Fig 1. De altarnatieve voorzie-
ningen aan de pilers voor de
stormvioedkering
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passages van dit soort geregistreerd. Voor de
weqg over de stormvloedkering zow met eenzelf-
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 gematoriseerde lang-
zame verkeer daaraver kunnen rijden, of op
grond van vergunningen de hoofdrijbaan ge-
bruiken. Bii de wegtypen met een parallelwag
voar alle verkeer kan de afwikkeling van dit
langzame verkeer via de parallelweg plaatsvin-
den.

Welke invloed zal nu het recreatieverikeer heb-
ben op het verkeersaanbod over de stormvloed-
kering? De damvakken Roggenptaat en Neeltje-
Jans-Noordland zullen te zijner tijd mogelijkhe-
den bieden voor recreatieve ontwikkelingen.
Ook de stormvioedkering zelf zal een toeristi-
sche trekpleister kunnen gaan vormen. We Jaten
hier de vraag onheantwoord of het benutten
van deze mogelijkheden wenselijk is en tot wei-
ke omvang recreatieve ontwikkalingen toelaat-
baar moeten worden geacht. Binnen anze 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-
voorbeetld op de Roggenplaat en ap het damvak
Neeltje-Jans-Noordland aansluitingen aan de
hoofdrijbaan kunnen worden gemaakt van
waaruit men per auto de damvakken kan berei-
ken. Ean andere mogelijkheid is een parallelweg
waarop snelverkaer wordt toegelaten. In enkele
van de heschouwde wegtypen is zo'n parallel-
weg opgenomen.

Uitgaande van de door de Pravinciale Water-
staat Zeeland opgestelde globale prognoses
voor het doorgaande verkear kan worden be-
paald welke capaciteit daarnaast bij de verschil-
lende wegtypen nog beschikbaar is voor lokaal

Globale schatting momentcapaciteit deelgebieden stormvloeadkering

verkeer. Bij een enkelbaansautoweg komt dat
neer op 500 motorvoertuigen per uur, en bij een
autowsg met parallelweg voor alle verkeer op 4000
motorvoertuigen per uur. Met andere woorden,
het type van de weg over de stormvloedkering
zal bepalend zijn voor de ontsiuiting 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 oversen-
stemming is met de mogelijkheden van het ge-
bied. Da totale capaciteit van het recreatiege-
bied is onbekend. Maar andere, algemene gege-
vens over het autogebruik van recreanten zijn
wol bakend. 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, uitgedruktin
percentages van het onbekende totaal. Op
grond hietrvan en van de reads 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 wegtype varieert dit mo-
menthezoek van 14 000 tot 60000 personen. Is
dat nu veel of weinig? Om daar een indruk van
te geven vermeldt de navolgenda tabel de dee!-
gehieden van de op de stormvloedkering aan-
sluitende damvakken die mogelijkheden zou-
den kunnen bieden voor recreatieve ontwikke-
lingen, waarschijnlijk in hoofdzaak strand- en
oeverracreatie. De eerste kolom geeft een schat-
ting van de opperviakten die voor de recreatie
baschikbaar komen; de tweede kotom geeft de
geschatte bezetting, en de derde de rasulteren-
de momentcapaciteit per deelgebied. De totale
momentcapaciteit komt dan, zeer globaal ge-
raamd, op 30 000 bezoekers. Aangenamen is

deelgebied voor recreatie be- bazetting momentcap.
schikbaar komende inpers./na in pers.
opp.inha

damvak Roggenplaat 23 100 2300

damvak Neeltje-Jans-

Noordland 46 100 4600

strand zeezijde 15 750 112560

oevers bouwdokken 30 400 12000

Totaal 30150
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dat aan de zeezijde van het damvak Neeltje-
Jans-Noordland later ten gevolge van aanzan-
ding een strand tot ontwikkeling kan komen.
Verder is voor de binnenzijde van de bouwdok-
ken in totaal 8 km ceverlengte in rekening ge-
bracht,

Bij enkete wegtypen kan de geraamde capaciteit
van de damvakken slechts gedeeitelijk wor-

den benut. Bij enkele andere wegtypen, te we-
ten de autoweg met een parallelweg voor alle
varkeer en natuurlijk ook een eventuele auto-
shelweg met parallelweg, kan de capaciteit ge-
heel worden benut; de maximaal toelaatbare in-
{ensiteit voor het lokale verkeer wordt zelfs niet
beraikt,

In 1877 is een Stuurgroep Oosterschelde aange-
steld, waarin de provincie (die optreedt als
voorzittar), het rijk, een aantal gemeenten en

waterschappen beslissingen voorbereiden over
de bestemming van het Qosterscheldegebied,
De gewenste ontsluiting van de verschillende
damvakken zal in deze Stuurgroep warden ge-
plaatst tegen de bredere achtergrond van de be-
stemming van het Qosterscheldegebied. Over
functie en karakter van de doorgaande hoofd-
verbinding over de stormvloedkering wordt een
heslissing genomen in het kader van het Struc-
tuurschema Verkeer en Vervoer.

Schets van een mogelijke weg-
verbhinding over de storm-
vicedkering
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De Deltagoot

1 golfschot
2 trafo-ruimte
3 meetruimte en kantoor
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Tijdens de studieperiode voor het ontwerp van de
stormvloedkering in de Qosterschelde is onder
meer de mogelijkheid onderzocht de storm-
vloedkering op te houwan 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
opbouw van waterspanningen kan zich voor-
doen wanneer een caisson 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 iederean is ermee bekend: als je op
het strand dichtbij de waterlijn met jé voet op
het natte 2and 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 aangebocden
aan het jubilerende Waterloop-
kundig Laboratorium

onder golfaanval te beoordelen, wordt het een
stuk ingewikkelder. Om het fundamentele in-
zichtin dit tegelijk grondmechanische en hydrau-
lische prabieem 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 het verslag van deze proef.
Tegelijkertijd werd een onderzoek begennenin
een diepe en brede golfgoot van Qregon State
University in de Verenigde Staten, waar de mo-
gelijkheid bestond een caisson te beproeven,
weliswaar niet op ware grootte, maar toch van
zodanige afmetingen dat de warkelijkheid zo
dicht mogelijk benaderd werd, Bij de Neeltje
Jans-proef werd de cyglischa belasting ap
kunstmatige wijze opgewekt mat een systeem
van hydraulische vijzels. In de goligoot van Ore-
gon State University kon de helasting 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 onder een calssaen onder
invloed van cyclische belastingen op de cais-
son, de variatie in de waterspanningenin de ge-
heale grondslag waarover de golven zich voort-
planten onder invioed 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 mestinstru-
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 ai vri] snel de behoefte ge-

voeld aan dergelijk grootschallig onderzoek. Qok

hij de huidige constructie is er in een aantal si-
tuaties sprake van aen directe relatie tussen de
constructie en de grondslag, met name bij de
pijlers. Bovendien is het voor het ontwerp van de
schuiven in een aantal gevallen nodig te beschik-
ken overinformatie met betrekking tot hetge-
drag van de schuivenin vrijwel gesloten toe-
stand bij grote vervallen.

QOok dan kan niet worden vaolstaan met klein-

schalige modelien, vanwege de procesasen die

dan een overheersende rol gaan spelen, en die
niet goad ap schaal kunnen worden gereprodu-
ceerd. Een modelfaciliteit waarin modellen van
de gewenste grote afmetingen gebouwd kunnen
worden, is er in Nederland niet. Gezien de nood-
zaak van grootschalig onderzoek voor een ade-
guaat ontwerp van de stormvloedkering, werd
de hehoefte 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 zijn. Primair moet gedacht worden aan stu-
dies aangaande het bezwijkmechanisme van
duinen en dijken. Dit probieemgebhied wordt in
het vakiargon de gecombineerde hydraulische/
grondmechanische problematiek gencemd. De
aanpak ervan heeft in de laatste Jaren, mede on-
derinvloed van de stormvloedkering, een flinke
stap voorwaarts gamaakt, Een voorlopige in-
ventarisatie van de problemen die in aanmer-
king komen voor onderzoek naar stabiliteit en
bezwijkmechanisme in een grote golfgoot, leidt
tot het votgende overzicht:

a. onderzoek naar constructies gefundeerd op
zand, waarbij geen gebruik wordt gemaakt
van palen;

b. onderzoek naar drempelconstructies onder
een kering;

¢. onderzoek naar trillingen van schuiven en
andere constructie-onderdelen, waarhij de
reproductie sterk athankelijk is van schaalre-
gels;

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

e. onderzoek van dijken bij hoge waterstanden
an golven (golfoverslageriterium in samen-
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hang met grondmechanische stabiliteit);

f. onderzoek van dijken bij lage watarstanden
{zettingsvloeiingen);

g. onderzoek naar harde bekladingen op dijken
{gesioten bekledingen en ‘open’ steenzettin-
gen);

h. bepaling van het afslagprofiel van duinen.

Hoewel deze opsomming niet alomvattend is,

en hetvoor een buitenstaander moeilijk bhjft

zich op grond hiervan een goed beeald van de
problematiek te vormen, geeft deze lijst toch
aanwaelk belang een grote golfgoot vertegen-
woordigt voor de Nederlandse waterbouwkun-
de. Voor de Deltadienst was dit aanleiding aan
het Waterloopkundig Laboraterium te verzoe-
ken een voorontwerp voor zo'n golfgoot te ma-
ken, mat een dwarsdoorsnede van 5 x b m? 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-
zian van da bedieningsruimte, de tachnische in-
stallaties en het te onderzoeken object, zou de
goot niet averdekt bshoeven te zijn.

Dit verzoek heeft geresulteerd in een antwerp,

dat is afgebeeld op de bijgevoegde maquette-

foto. Deze maquette is op 2 september 1977, bij
gelegenheid van het 50-jarig bestaan van het

Waterloopkundig Laharatorium, door de minis-

ter van Verkeer en Waterstaat aan het laborato-

rium aangeboden, hetgeen hij vergezeld liet
gaanvan de mededaling, dat hij het hoofd van
de Deltadienst had gemachtigd over te gaan tot
het verstrakken van een opdracht aan het Wa-
terloopkundig Laboraterium tot de bouw van
deze goot. Het zal 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 waterhouwkunde. De Rijkswaterstaat koes-
tert hoge verwachtingen aangaande de stimu-
lansen die ervan zullen uitgaan naar de onder-
zoekars van hydraulische, grondmechanische
en gecombineerd hydraulische/grondmechani-
sche prablemen.




In de nota "Analyse Qasterschalde Alternatie-
van’ wordt de totale werkgelegenheid ten ge-
volge van de Qosterscheldewerken, storm-
viloedksering en compartimentering volgens mo-
del C3, berekend op 27 000 manjaren. Voor de
bhouw van de stormvicedkering zullen 18 000
manjaren benodigd zijn, en voor de werken ten
behoeve van de compartimentering, het Kanaal
door Zuid-Beveland, de dijkversterking, de wa-
terhuishouding enzovoort 2000 manjaren. Van
deze werkgelegenheid komt globaal 40% ten
goede aan de staalsector, 25% san de betonsec-
tor, 26% aan de natte grond- en waterbouwsec-
tor en 10% aan de onderzoeksector.

De werkgelagenheid in de verschiliende secto-
ren is deels sterk plaatsgebonden; voor een an-
der deel kan de arbeidsinzet goed worden ge-
spreid. De stalen onderdelen van de storm-
vioetlkering en van de verschillende sluizen
kunnen bijvoorbeeld in constructiewerkplaat-
sen worden geprefabriceerd en vervolgens wor-
den getransporteerd naar hun plaats van be-
stamming. In de metaalsector zal de werkge-
bondenheid dientengevolge gering zijn en ge-
heel anders van karakter dan bijvoorbeeld in de
natte sector: daar wordt in principe altijd op de
bouwplaats zelf gewerkt. De warkgebondenheid
van de betonwerken is vergelijkbaar met die
van de natte werken, terwiji de onderzoeksector
in dit opzicht parallel loopt met de metaalsector,
Voorts is er een duidelijk onderscheid tussen de
arbeidsvoorziening in de verschitlende sectoren
wanneer het gaat om de inzet van nisuw 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 mid-
denpositie, doordat veel werknemers specialist
zifn op het gebiad van het materiee! waar ze

Arbeidsvoorzieningen voor de
Oosterscheldewerken

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

Een en ander hetekent 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-
beoidspotentieel.

In het zuidwesten van Nederland bestaan grote
verschillen op het punt van arbeidspotantieel en
arbeidsraserve. In Zeeland is geen sprake van
een arbeidstekort, terwijl in Brabant grote ar-
beidsreserve bestaat. Van de werken in het Qos-
terscheldegebied is een derde deel goed tot re-
delijk goed gesituserd ten apzichte van de re-
gionaal aanwezige arbeidsreserves. Wa hab-
ben dan met name de werken aan de Philips-
dam, de Osesterdam en het Kanaal door Zuid-Be-
veland op het oog. Het overiga tweederde deel
van de werken, te weten die aan de stormvloed-
kering, varkeert 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 gerste aan-
{eg toegespitst op de arbeidsvoorziening voor
de hetonwerken, aangezien deze werken het
grootste bercep zullen doen op de regionale ar-
beidsmarkt. Bij de zogenaamde natte werken
hestaat een nauwe koppeling tussen de werkne-
mers en het drijvend materieel. Aanvankelijk
werd er bi] het opzetten van de berekeningen
van uitgegaan dat de betonelementen van de
stormvloedkering in de Qosterscheldemonding
zullen worden vervaardigd.

Voor de pijlerfabricage van de kering zullen
naar berekening gedurende de jaren 1980, 1981
en 1882 1200 man nodig zijn. Al in 1979 zal de
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en het arbeidspotenties) dat voor de wer-
ken in aanmerking zou kunnen komen daaruit

volgens is gekeken naar de verschillende reisaf-

standen. Aangezien de wettelijke toagestane
werden berekeningen uitgevosrd als boven om-

hinding met veerboten dan wel snelboten. In de
analyse viel de veerboot spoedig af als niet aan-
schreven. De bereikbare regio’

trokkelijk. Voor de overige drie alternatieven
en de bouwplaats in de monding het meest be-

Ter vergelijking: in de topjaren zal voor de ove-
rige Qosterscheldewerken in dezelfde sector on-
geveer 600 man per jaar nadig zijn. Vervolgens
is nagegaan hoe dit aantal van 1200 werkne-
mers kan worden verdes|d naar categorieén, zo-
als timmerman/maatvoerder, betonafwerker,
spanner, lasser/bankwerker, machinist/kraan-
drijver, betonwerker, vlachter, enzovoort. Ver-
werk-, schaf-, en reistijd per dag van 11%2 uur
niet mag worden overschreden, kan daaruit
worden berskend welk arbeidspotentieel bin-
nen het bereik van de werken ligt.

Tegelijkertijd is onderzocht hoe een aventuele
bouwplaats voor de betonnen onderdelsan, gesi-
tuserd in de Qosterscheldemaonding, bereikbaar
zou kunnen worden gemaakt. Overwogen zijn
een brugverbinding met da vaste wal van
Schouwen dan wel Noord-Beveland en een ver-
Een brugverbinding heeft boven de andere dit
voordeel dat zij de reistijd tussen de vaste wal
kort, met als resultaat dat bij gelijke arbeidstijd
werknemers uit verder verwijderde regio’s kun-
nen worden aangevoerd.

arbeidsinzet sterk groeien, met 600 man; in
1983 neemt de arbeidsinzet weer met 500 af.

Analyse van de arheidsresarve
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vermelde categorieén, bracht aan het licht dat
met name in de categorie geschoolde werkne-
mers onvoldoende personeel aanwezig is in de
omgeving om aan de vraag te kunnen voldoen.
Gezien dit feit en gezien de hoge kosten die het
gevolg zijn van lange reistijden is ook nagegaan
in hoeverre het mogelijk zou zijn de hoofdon-
derdelen van de stormvloedkering, de pijlers en
de dorpalbalken te prefabricetsn op een andere
plaats, direct bij de Brabantse arbeidsmarkt ge-
legen.

Als mogelijke lokatie werden met name gezien
de toekomstige voorhavens en de hoge/lage
bekiéns van het sluizencomplex in de Philips-
dam. Op deze lokatie, zo bleek middels een zelf-
de harekeningsmethodiek als weard toegepast
voor Zeeland, zou een voor de werken toerei-
kend geacht arbeidspotentieel kunnen wordsn
geconcentreerd.

De bouwlokatie Philipsdam brengt uit een cog-
punt van techniek en 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 an pijlers zou-
den mosten maken en die onvermijdelijk de
Zaelandbrug kruist. De werken nabij de Philips-
dam zoudean ook pas later van start kunnen
gaan dan die in de Qosterscheldemonding. Dit
an de langere cyclustijden die nodig werden
voor het plaatsen van de pijlers, zou het gehele
tijdschema voor de stormvloedkering in gevaar
kunnen hrengen.

Het probleem van de arbeidsvoorziening was
daarmeas echter nog niet naar tevredenheid op-
gelost. Met name gezien de ontoareikende man-
kracht in de regio die via normale dagpendel te
bastrijken is en de reeds krappe arbeidsmarkt in
Zeetand, zal een aangepaste werving dienen
plaats te vinden. In Zesland kan werving slechts
op bescheiden schaal plaatsvinden, maar in ge-
bieden met groot arheidspotentieel| is men van
plan een intensieve werfcampagne te voeren.
Onderzocht wordt of met speciale bussen an
treinen een sneller transport kan worden gavon-
den van de werknemers die in dagpendel wer-
ken: dan zou alsnog een groter arbeidspoten-
tiesl bereikt kunnen worden.

Mogelijkheden voer de arbeidsvoorziening wer-
den ook gezien in het inrichten van woonoorden
voor allesnstaanden en ean 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 met gezinnen 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
earste aanleg lijken de mogelijkheden beperkt.
De aanpak van het vraagstuk van de arbeids-
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 uitvoeringsmathode. Ten behoeve van het
ontwerp werd met gebruikmaking van de waar-
schijnlijkheidsmethode een onderzoek inge-
steld naar de juiste randvoorwaarden en de
daarbij beherende belastingen op de construc-
tie onder de maatgevende omstandigheden.
Deze studie heeft onder andere geleid tot ver-
groting van de onderlinge pijlerafstand. Voor de
voortgang van de werkuitveering is een aantal
noodzakelijke beslissingen genomen. Als bouw-
plaats voor de betonnen pijlers is het bouwdok
Schaar gekozen {zie een artikel over de Arbeids-
voorzieningen elders in dit nummer)}, dat mid-
dels een tijdelijke brug zal worden verbonden
met het vaste land van Schouwen, Verder heeft
nadere uitwerking plaatsgevonden van het be-
nadigde bijzondere materiesl, zoals het hef-
schip voor de plaatsing van de pijlers en het ver-
dichtingsschip voar 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 plan-
ning en van de kosten van de stormvioedkering.
In beide gevallen blijkt dat steeds gewerkt
wordt, en kan worden blijven gewerkt, binnen
de opgestelde hegrotingen. Over verscheidens
van de hier aangeroerde onderwerpen zijn in dit
en de varige Berichten uitvoeriger beschouwin-
gen geplaatst. Dit overzicht biedt, waar hetin
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-
vlcedkering uit te gaan van de gecombineerde
maximale belasting ten gevolge van extreme
waterstands-, verval- en golfrandvoorwaarden,
volgens de klassieke interpretatie van de Deita-
norm. Uit de verkregen resuliaten blijkt dat de
belastingen behorend bij de Deltanorm ter plek-
ke — stormvloedstand met een kans van over-
schrijding van 1/4000 per jaar —20% lager zijn
dan tot nu toe werd aangencmen. Dit staat be-
paalde herzieningen toe in het ontwerp. Opge-
merkt wordt, dat de beheerder van de starm-
vioedkering later de volle vrijheid dient te be-
hauden om onder alle omstandigheden, bij-
voorbeeld op de laagwaterkentaring of bij maxi-
male stroom, tot sluiting van de kering over te
gaan.

Het onderzoek naar de gunstigste hydraulische
en constructieve vorm van de pijlers heeft veel
tijd gevergd. Dit onderzoek had het karaktar van
een zogenaamde parameterstudie: voor alle pij-
lers in de sluitgaten werden stabiliteits- en de-
formatisberekeningen uitgevoerd als 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-
warkt met modelonderzoek en berekeningsme-
thodes; de resultaten van beide onderzoeksme-
thoden bieken gunstig op etkaar aan te sluiten.
De parameterstudie, waarin naast de technische
kanten ook aspecten van kosten en planning
werden verdiscanteerd, haeft gelaid tot de keu-
ze van horizontale voetplaatafmetingen van 25
x 50 'm, en vergroting van de hart-op-hart-af-
stand van de pijlers tot 46 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 met trilnaalden
moet verdichten, zijn proeven verricht in het Ne-
derlands Scheepshouwkundig 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 afmearsysteem tijdens een storm,
en over de manier waarop de deining kan wor-
den gecompenseerd voor de trilnaalden en de
spuds. De nieuwe sarie verdichtingsproeven
had tot doel om de aandrijving van de trilnaal-
den onder water te toetsen, t2 hepalen welke
kracht nodig is om de naalden uit de grond te
trakken, en het stramien van verdichtingspun-
ten vast te stellen. Het bestek voor de bouw van
het verdichtingsschip is nu nagenoeg gereed.
Als hefschip voor het vervoer en de plaatsing
van de kalossale pijlars waar de stormvloedke-
ring in eerste instantie uit wordt opgebouwd,
zal in elk geval een vaartuig met niet-afzinkbare
drijfichamen worden gebauwd. Het wordt of
een hefeiland met losse transportdrijvers, of
een zogenaamd ‘jack up’-schip met vaste drij-
vers Bij dat eerste systeem wordt de pijler met
behulp van drijvers naar het gostelde hefelland
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gebracht, en daar tussen de poten gemanoeu-
vreerd. De drijver maakt dan vast aan het hef-
eiland, en de pijler zakt op zijn plaats. Een 'jack
up’-schip fungeert zelf als drijver en transpart-
middel, maar aangekomen op de plaats van he-
stemming laat het hefpoten zakken die contact
maken met de bodem. Dan wardt het drijf-
tichaam uit het water omhoog gevijzeld. Geleid
door de poten zakt de pijler nauwkeurig op zijn
plaats.

In et eerste halfjaar van 1978 zullen als voorbe-
reiding op de bouw van de stormvioedkering 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 voorbe-
reid, in combinatie met de aanleg van een bui-
tenhaven Neeltje Jans. Gok wordt een begin ga-
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
komtin aanbouw, en het grondonderzoek en de
studies worden voortgezet.
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Samenvattingen

De probabilistische benadering van bouwlkun-
dige ontwerpen

Er is sen belangrijke verandering gaande in

de antwerpfilosofie 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 ook voor
de constructie zelf uitgaan van een kansverde-
ling ten aanzien van de sterkte der materialen.
Voor zoveet mogelijk zal de nisuwe methode
worden toegepast bij het ontwerp van de storm-
vlcedkering in de Qosterschelde.

Ontwikkelingen in het denken over dijken

Pas de Deltacommissie heaft eenheid gebracht
in de richtlijnen waaraan primaire zeeweringen
in het gehele land moeten voldoen. In deze
richtlijnen wordt vooral de kruinhoogte van 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
golfoverloop en op het bezwijkmechanisme
van de dijk. Over beide factoren is nog weinig
bekend. Als earste stap in het onderzoek daar-
naar zal bestudeerd moeten worden, wat het
aandeel van de golfoverslag is in het bezwijken
van een dijk,

Dijkversterkingen in Zuid-Holland

ledere dijkversterking in de provincie Zuid-Hol-
land wordt sedert 1975 besproken in de ‘Coérdi-
natiecommissie dijkverzwaring’ waarin de over-
heid en alle helanghebbende organisaties zijn

vartegenwoordigd. Deze werkwijze is bijzender
nuttig gebleken. Tweederde van de versterkin-
gen uit hoafde van de Deltawet is thans uitge-
voerd. Er moet nu nog voor f 700 miljoen

werk worden gemaakt. Er js een meerjarenplan-
ning opgezet, zoveel mogelijk volgens de ur-
gentie van de verschillende werkzaamheden,

Dijkversterkingen in Noord-Brabant

In de provincie Noord-Brabant is sedert de ramp
van februari 1953 het beheer van de zeewerkin-
gen gecentraliseerd in één Hoogheemraad-
schap. De rampschade ward in eerste instantie
hersteld volgens het zgn. ‘zwakke-plekkenplan’.
De beveiliging van het noordelijk hekken 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 partiéle dijkverhoging
langs de Oosterschelde

De partiéle dijkverhogingen langs de Qoster-
schelde kunnen schadelijk zijn voor het natuur-
lijk milieu. Vooral de natte uitvoeringswijze,
waarhij tijdelijk een werkstrook van 15 m nodig
is, kan veel schade aanrichten, met name op de
huitendijkse schorren, en in mindere mate de
binnendijkse inlagen en karrevelden. 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
ouds flora-rijkdom verdwijnen.

De Deltagoot

In verband met de voorstudies voor de storm-
vlocedkering in de QOosterschelde zijn grondme-
chanische proeven op grote schaal verricht in
o.a. de laboratoria van Oregon State University.
Meer sn meer echter wordt ook in Nederland
behoefte gevoeld aan grote modelfaciliteiten
voor gecombineerd grondmechanisch/hydrau-
lisch onderzoek. Binnenkort zal dan ook in het
Waterloopkundig Laboratorium te Delft een
nieuwe stroomgoot worden geinstalleerd van
250 m lang, met een dwarsdoorsnede van
5xBm?

Arbeidsvoorzieningen voor de Qosterschelde-
werken

De bouw van de stormvloedkering in de mond
van de Oosterschelde betekent 18 000 manjaren
werk. Gezien de krappe arbeidsmarkt in Zee-
land, met name in de betonsector, zal het perso-
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neel vooral uit Noord-Brabant moseten worden
aangevoerd. Qverwogen is daarom het bouw-
dok voor de pijlers te situeren op hetwerkeiland
voor de Philipssluizen. De vaarroute naar

de Qosterscheldemond kruist dan echter de
Zeelandbrug. De bouwplaats wordt gevestigd in
het voormalige natte dok ‘Schaar’ in de Qoster-
scheldemond. Om de reistijden te verkorten
komt er een vaste brugverhinding naar de wal.

Voorzieningen voor een wegverbinding over de
stormvloedkering

Thans moet beslist worden welke voorzienin-
gen er dienen te worden getroffen aan de pijlers
om later een wegverhinding over de storm-
vlioedkering te kunnen realiseren. Er is een pro-
gnose gemaakt van het te verwachten door-
gaande verkeer, het plaatselijke verkeer en het
recreatieverkeer. Een autoweg met parallelweg
zal de geraamde behoeften meer dan volledig
kunnen dekken.

Vorderingen van de studies en voorbereidingen
in varband met de stormvloedkering. 2o half-
jaar 1977

Voor zover ze niet in afzonderlijke artikelen zijn
besproken worden de veranderingen die het
ontwerp van de stormvioedkering. in de tweede
helft van 1977 heeft ondergaan, hier genoemad.
2o is de onderlinge afstand van de pijlers ver-
groot tot 45 m. Het denkbeeld om duhbele af-
sluitmiddelen toe te passen of althans de moge-
lijkheid daartoe open te houden is definitief ver-
laten. Qok bij het ontwerp van het hulpmaterieel
zijn vorderingen gemaakt.
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Summaries

The probabilistic approach to construction
designs

Impaortant changes are taking place in the
design philosophy of sea defense. The
deterministic method applied up till now
implied the design of a sea defense based on
one single storm-surge level with an
accompanying wave runup. The new
probabhilistic method uses a statistical
distribution of chances of water levels and wave
runups, whereas the construction itself should
also he based on the distribution of chances as
far as the strenght of the materials is concerned.
The new method will 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 bases for
sea defenses for the whole country. These
guide-lines mainly determine the height of the
crest of the sea defenses. This still leaves a
great latitude in the choice of the dike profile.
However, the chances of coliapse of a dike also
depend on the wave runup and on the
collapse-mechanism of the dike. As yet little is
known about these two factors, Afirststepin
the study about these factors should consist of
examining the partthat wave-overtopping plays
inthe collapse of a dike.

Raising of the dikes in Zuid-Holland

Since 1975 avery raising of a dike in the
province of Zuid-Holland has been discussed in




the 'Coordinating Committee Dike-raising’ in
which the Government and all 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 exacuted, At present works
amounting to 700 million guilders still have to
be done. A multiple longrange plan has been
set up in accordance — as much as possible -
with the urgency of the various projacts.

Dike-raising in Noord-Brabant

Since the flood disaster in February, 1953, the
control of the sea defenses in the Province of
Noord-Brabant has been centralized in one
so-called "Hoogheemraadschap’ (Water
Authority). In tha first instance the damage was
repaired according to a so-called '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 partial dike-raising
along the Qosterschelde

The partial raising of the dikes might prove to
be harmful to the natural environment.
Execution in the wet in particular, requiring a
temporary working zéne of 15 meters, might
cause considerable damage especially ta the
outerdike saltings and to a lesser degree to the
intersections. The dikes proper when their

old pitched stone slope is preserved, will regain
an interesting inter-tidal flora and fauna. Qn the
turf the new maintenance system will cause

the disappearance of  great part of the old flora.

The Delta-flume

In connaction with the preliminary studies for
the storm-surge barrier in the Qosterschelde,
s0il mechanical tests have been made on a
large scale, among other things, in the
laboratories of Oregon State University.
However, in the Netherlands a need is being felt
toc for large model facilities for combined soil
mechanical/hydraulic research. In the near
future a new flume will be installed in the
Hydraulics Laboratory in Delft with a total
length of 260 meter and a cross-section of 5 x 5
m2,

Labour provisions for the Qosterschelde works

The construction of a storm-surge harrier

across the mouth of the Qosterschelde will
represent work for 18 000 man/years. In view of
the shortage on the labour marketin Zeeland,
particufarly in the concrete sector, labour will
have to be supplied, mainly from
Noord-Brabant, For that reason the idea has
been considered of locating the construction pit
for the piers on the construction island near the
Philips-locks. In that case the navigation route
towards the mouth of the Qosterschelde would
have to go via the Zeeland-bridge. The
construction site will in fact be established in
the former ‘dock Schaar’ at the mouth of the
Qosterschelde. In order to shorten travelling
tirmes 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 will have to be taken about the
provisions which are to be made regarding the
piers so that at a later stage the construction of
a road connection across the starm-surge
harrier will be feasible. A prognosis has been
made about the expected through-traffic, the
local and recreaticnal traffic. A double lane road
with a parallel rcad wilt amply meet the
estimated demand.

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

The alterations that the design of the
storm-surge barrier underwent in the second
half of 1977 are mentioned here, insofar as they
are notdiscussed in separate articles.

Thus, the distance between the piers will be
enlarged to 45 meters. The idea to install double
gates in the dam or to leave the possibility open
to do so, at a later stage, has heen abandoned
definitely. With the design of the auxiliary
material progress has been made too.
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Vorderingen

1 oktober 1977-1 januari
1978

Brouwersdam

Doorlaatsluis, vissluis an voet-
gangerstunnal

De vier hoofdschuiven met hy-
draulische bewegingsinrich-
tingen zijn bedrijfsklaar opge-
steld. Voor de vissluis wordan
de twee schuiven met elektro-
mechanische bewegingsin-
richtingen gereedgermaakt.
Deze schuiven moeten eind
mel 1978 gereed zijn.

De elektrische installatie wordt
thans aangebracht; ze moet in
januari 1978 zover gereed zijn
dat de energie kan worden ge-
leverd voor de bediening van
de hoofdschuif.

Aanvulling van de bouwput,
toeleidingsgeulen en zandsup-
pletie van Goeroe

Op 1 december 1977 heeft de
oplevering van het werk
piaatsgevonden.

{n 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 Grevelingenmesr.

In de onderhoudsperiode van
6 maanden moeten nog ver-
schillende werkzaamheden
worden uitgevoerd. Onder
meer moeten de stortebedden
aan de zijde van het Grevalin-
genmeer nog worden nabe-
stort met steen 10/500 kg.

|
Philipsdam

Werkeiland en bouwput

Op 13 december 1977 is de
cutterzuiger die was Ingezet
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om de bouwput hinnen de
rningdijk op diepte te ontgra-
ven, via esn grondsiuis weer
buiten het werkeiland ge-
bracht, Hiermede zijn de wark-
zaamheden voor de aanleg
van de bouwput voltooid. De
cutterzuiger 1s 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
maken van zink- en kraagstuk-
ken en het aanbrengen van
een betonblokkenglooiing. In
de verslagperiode is het werk-
eiland nagenoeg geheel van
giooiingen voorzien. Tevens
werden er kleibekledingen ge-
maakt. De beide voorbalas-
tingsterpen voor de brug over
het sluizencomplex zijn aange-
bracht en van een kleibekle-
ding voorzen.,

De damaanzet aan de zuidzijde
van het werkeiland is met uit-
zandering van het noordelitk
fandhoofd van de hulpbrug na-
genoeg voltooid. Aan de werk-
haven nabii de Grevelingen-
dam zijn betonblokken ge-
plaatst op de glooiing; de wes-
telijke havendam werd ver-
sterkt met een steenbestor-
ting.

Wegverbreding, wegrecon-
structio en dijkversterking
voor de brugverbinding naar
het werkeiland Philipsdam

Dit werk werd op 16 oktober
1977 opgeleverd. in de ver-
stagperiode zijn nog verschei-
dene warkzaamheden uitge-
voerd: er werden verkeersge-
leidingen gemaakt en asfalt-
verhardingen aangebracht. De
kieitaluds werden afgewerkt
an ingezaaid. Tijdens de storm
van 14 en 156 november 1977 is
anige schade ontstaan aan de
kleibekleding, die in de onder-
houdsperiode van 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 an de twee noorde-
lijkste pijlers. Door het storm-
achtige weer van begin no-
vember 1977 is enige vertra-
ging ontstaan In de uitvoering,
doch daarna verliepen de hei-
werkzaamheden weer valgens
schema. In de verslagperiode
zijn 65 stalen palen geheid,
met lengtes tot 31 m.

]
Qesterdam

Verbetering van de vooroever
van de Schakerloopolder als
voorbereiding tot de aanleg
van de Oesterdam

In de verslagperiode is men
gereedgekomen met het op-
ruimen van het puinstort hij de
Kreekraksluizen. Het vrijko-
mend puin werd gestort langs
de vooroever van de Schaker-
loopolder. Volgens een alsnoy
te sluiten staat van meer werk
zal nog enveveer 15000 ton ge-
sorteerd puin van elders wor-
den aangevoerd en verwerkt.
In de beginperiode ontstond
stagnatie bij do aanvoer van
gesortoarde mijnsteen. De
daardoor ontstene achterdtand
in het tijdschema is in de ver-
slagperiode mede door het
slechte weer niet ingehaald.
Het werk moest volgens het
hestek worden opgeleverd op
31 december 1977.

Er zal nu uitstel van oplevering
worden verleend tot uiterlijk

1 februari 1978.

Stormvigedkering

in de stroomgeul Roompot
werd verder gegaan met het
leggen van blokkenmatten ter
uitbreiding van de bestaande
hezinking. Ondertussen ging
een rotshaggermolen in de
stroomgeulen verder met het
opruimen van de hestaande
bodembescherming in het tra-
cé van de stormvloedkering,




om zo het terrein vrij te maken
voor de aanleg van een cunet
voor de pijlers. Het uitkomend
materiaal, hout, fosforslakken,
polypropeendoek en zand,
wordt geklapt tussen de reeds
gemaakte bouwputten. Voor
de prefabricage van de pijlers
voor de stormvloedkering is
rmen begonnen met het gereed
maken van de daarvoor beno-
digde bouwplaats, en we! de
reeds ten dele aangelegde
Schaar. Met de aanleg van de-
za bouwput werd in 1875 en
1976 begonnen met het oog
op het destijds vigerend cais-
sonplan voor de stormvioed-
kering.

De werkzaamheden nu zullen
bestaan uit het dichten van de
ringdijk rondam de bouwput,
het maken van een op de ring-
dijk aansluitend werkterrein en
het op diepte brengen van de
bouwput.

Oeverbescherming in de
Qosterschelde

Als onderdeel van de dijkver-
sterking langs de Qosterschel-
de is tevens hescherming van
de vooroevers noodzakelijk,
Medio augustus 1977 is daar-
toe een begin gemaakt door
het aanbrengen van steenas-
faltmatten op de vooroevers,
Waar de vooroevers steiler zijn
dan1: 3worden ze esrst tot
deze helling aangevuld met ge-
sorteerde mijnsteen en fos-
forslakken.
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