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Voorwoord
Op 6 en 7 oktober 1994 hebben twee grootschalige d amdoorbraakexperimenten
plaatsgevonden in Het Zwin in Zee uwsch-Vlaanderen . Vooral het eerste experi­
ment op 6 oktober heeft veel publicitaire aandacht getrokkcn. Op het besli ssende
ogenblik, het begin van de proef rondom het tijdstip van hoogwater, verliep deze
proef niet volgens verwachting. Het doorbraakproces kwam slecht op gang.
Uiteindelijk werd een bescheiden gat bereikt; de gatbreedte bedroeg aan het eind
van de proef ongeveer 13 meter.

Direct na de afloop van de proef op 6 oktober werd besloten de proef op 7 oktober
te herhalen. Op 7 oktober verliep de proef volledig naar wens. In 1 uur tijd werd
uiteindelijk een gatbreedte van ongeveer 41 meter bereikt.

In deze rapportage wordt een samenvatting van de achtergronden, de voorberei­
ding en het verloop van de beide proeven gegeven. Aan de successen die zijn
behaald en de lessen die z ijn geleerd, wordt aandacht besteed.

De proeven vormen een onderdeel van het onderzoek naar dijkdoorbraakproces­
sen dat in opdracht van de Dienst Weg- en Waterbouwkunde van Rijkswaterstaat
voor de Technische Adviescommissie voor de Waterkeringen wordt uitgevoerd.
Omdat het in deze gevallen om onverdedigde zanddammen gaat, wordt in deze
rapportage steeds de term 'damdoorbraak' in plaats van 'dijkdoorbraak' gebruikt.

1. Inleiding
N ed erland heeft ve elte s tellen met bedrei­
gingen van hoogwater. Ston nen kunnen het
water en de golven op de Noardzee hoog teg en
onze ku sten en dijken opstuwen (figllur 1).
Sm eltende sneeuw en zwa re reg enval in de
stroomgebied en van de grote rivieren veroar­
za ke n soms ho ge waterstanden in het winter­
bed van de Ma as en tegen de dijken in het
riv ierengebied (figuur 2).

Om wateroverlast tegen te ga a n, zijn grate delen
van Nederland bev eiligd door ee n stelsel van
waterkeringen. Bij het ontwerp van 've ilige '
waterkeringen sp eeH het on tw erp pe il voor de
w aterstand en/ of de maatgevende afvoer voor­
alsnog een beslissende rol. [Wet op de water­
kering (1996)]. Bij de vas tstelling van de thans
vigerende on tw erppeilen en maatgev ende af­
vo er en is enigen na te reke ning ge houden met
regionale vers chillen . De ove rsc hrijd in gsfre­
quenlie van het on twerppeil di e bij het ontw erp
en de toet sing van waterkeringen van Centraal
Holland mo et warden aangehouden (1/10000
p er jaar) is iets kleiner dan de ov erschrijdings­
frequentie van het ontwerppeil voor waterke­
ringen in bijvoorbeeld Zeeland en Friesland
(1/4000 -1/2000 per jaar), Mede omdat in het
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rivierengebied lijdig tot evacu ati e ka n warden
besloten, kunnen daar wat grotere risi co's war­
den genomen. De overschrijdingsfrequentie van
de maatgevende afvoer is dan oak relatief groat
(1/1250 per jaar).

In Nederl and zijn thans ruim 50 dijkringgebie­
den gedefinieerd. Het aantal inwoners, de eco­
nomisch e ontwikkeling en de ho ogteligging van
het rnaaiveld ten opzichte van het bedreigende
ho ogwater, varieren sterk per dijkringgebied . In
bred e kring leeft de ge dac h te (oak bij de wet­
gev er) dat all een met de vaststelling van ont­
w erppeilen en maatgevende afvoeren onvol­
doende recht word t ge daa n aan de bestaande
regiona le versch illen. In de toekomst ZOll de
mate van bev eiliging di e een waterkering het
ach terla nd biedt, veel di recter moeten warden
afges tem d op de mate waarin de bel angen in het
dijkringgebied daadwerkelijk warden be­
dreigd . In dit verband wordt wel het begrip
inundalierisico geb ruikt. Dat risico is het pro­
duel van de kans op inundatie en de gevolgen
van inundatie (sla chtoffers en schade) . Dit inun­
datierisico is in feite een veel kenmerkender
gro othe id dan ee n ontwerppeil of een maat­
geve nde afvoer . De Wet op de waterkering
voorziet op tennijn in een dergelijke overgang.



Figuur 1
Du ine n na

s tor maa nva l

--

Het aan ta l s lac h to ffers e n de groo tle va n de
schade di e bij ee n inundatie kunnen o p trede n,
hangen s terk a f va n de wijze waarop ee n inu n­
datie zic h vo ltrek t, Het is dus onde r mee r nood­
zakelijk zee r ~oed le we ten hoe het wa ter, dal
het di jkringgebied na ee n doorbra a k binnen­
dringl, z ich ge d raag l. Diverse daarmee sa me n­
hangende vragen moeten dan kunnen worden
beantwoord, zoa ls:
• hoeveel water kornt e r uileindelijk hel

dijkringg ebied binneu?
• ho e sne l s lijg l het water op diver se localies

binnen het dijkringgebied ?
• w elke sne lhe de n ber eikt het wat er bij het

vols tro rnen van het dij kringgebied?
• w elke uiteindelijke waterdiepte wordt e r op

diverse plaatsen in het dijkringgebied
bereikt?

Deze vra gen spelen overige ns oo k ee n 1'01bij
besli ssingen rondom de evacua ties tra tegie van
ee n dijkringgebied. Een en a nde r mondt dan uil
in de v raag:

ltocuccl tijd rcstcert Cl' 0 111 te oluclitcn?

De hoeveelheid wat er di e ee n dij kringgebied na
ee n doorbraak binnenstrooml, is e nde r mee r
afhankelijk van de ka ra k ter istie ke n van het ga l
in de w aterkering: de d iepte e n de br eed le van
het gat a ls funclie van de tijd .

De Dienst Weg- en Walerbouwkund e (DWW)
coord in eert voor de Technische Adviescommis­
sie voor de Wal erkeringen (TAW) de diver se
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o nderzoeken d ie nodi~ z ijn om op lerm ijn
ma atgevende inundali e risico' s voor de ve rsc hi l­
leude di jkringgebieden le kunne n vas ts telle n.
Va nuil deze maat gevende inunda tieris ico's
kunnen dan ve rvo lge us de on twerpe ise n voor
de w at erkeringen worden a fge le id.

Werkgr ocp C va n el l' TAW (TA W-C) is be las t
met het onderzoe k naa r bresgroei va n di ver se
typen walerkeringen. Zowel duinen va n ruin of
meer uniforrne sa me ns le lling a ls dijken bestaan­
de uit diverse soo rte n mat eriaal (vaak ee n CO Ill ­

binatie van zand, klei e n beklcd ingsla gen) , wor­
den in het onderzoek betrokken.
Bij dal onderzo ek gaa l het er om ho e het debiet
door ee n bres zich o u tw ikke lt in de tijd . Daartoe
w ordt nagega an hoe, nadal ee n initiele bres in
de waterkering aa nwezig is, de a fme lingen va n
het ga t z ich in de lijd o n lw ikke len a ls functie
va n randvoor waarden a ls buitenw at e rst and,
binnenwaterstand en type e n omva ng va n de
wa lerke ring.

In slec h ls ee n beperkt aan ta l concre te gevalle n
(bijvoorbeeld hij relati ef kle ine dij kriuggebie­
den) is ee n preciese voorsp ell ing va n de on t­
wikkeling Vim de bres in de lijd van minder
helang; het di jkringgehied slroom l loch vo lle d ig
'vo l'.

In de meeste ~eva l le n is ee n meer ~ecle la i lleerde

voorspelling wel nood zakelijk . Gezien de o rn­
vang van het dijkringgebied is ee n voll edig vo l­
strome n van hel ge bied o nwaa rsc h ijn lijk.

«



Figu ur 2
Hoog wa ter na bi j

Oc h te n (1 fehru ari
1995)

Va nwege de co m p lexi teit van het doorbraa k­
p roces (onder mee r 3-di me nsiona le s lromi ngen
en vaak hele hoge strooms ne lhe de n) e n van­
wege de gesche ls le helangen d ie uiteindelijk
met de res u lta te n va n het bresgroeionderzoe k
z u lle n worde n ge diend, heeft de TA W voor ee n
ge fasee rde opze t va n het bresgroeionde rzoek
ge kozen. Eers t za l worden ge trac h t hel ge d rag
va n ee n uil za nd beslaande w at erkering (bij­
vo orbeeld ee n duin) in voldoende male le
doorg ronden; in ee n later stadium komen dan
andere typcn wa terke ringen aan de orde .

In hoofdstuk 2 w ordt ee n kort ov er zichl gege­
ye n van d e huid ige s ta nd va n zaken van het
door de TAW gemitiee rde br esgroeionderzoek;
er zal wo rd en aa ngegeven hoe de prolot ype­
p roeven o p 6 en 7 oktober 1994 in Hel Zw in
daarin passen.
In hoofd stuk 3 ko m t de o pzet en uitvoering va n
de p roef va n 6 okto be r aan de orde . Er word t
aa ngegeven waardoor d ie proef minder goed
veriiep dan was ve rwach t.
De volle dig ges laagde p roef va n 7oktober
word t in hoofd stuk 4 besproken.
In hoofdstuk 5 word t ee n sa me nva tti ng gegeven
en worde n enkele co ncl usies ge lrokken,
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2. Achtergronden

2.1 Het bresgroeiproces
Zoals in hoofdstuk 1 is aa ngegeven beperkt hel
bresgroeionderzoek van de TAW zic h voora ls­
no g lot wa lerke ringen di e uit nagenoeg uniform
materiaal (zand) beslaan. Nadat op de ee n of
ander e manier ee n initiele bres is ontstaan (de
waterkering word t bijv oorbeeld plaatselijk ove r­
st roomd waarbij do or ero sie de bekleding van
de w at erkering wegsla at), treden de diver se
opeenvolgende fasen va n het bresgroeiproces in.

Visser e t a l. (1986) ge ve n a ls ee rs ten in Neder­
land ee n goed ove rzich t van deze processen.

De se rie p rocessen is hieronder sa me ngeva l.

o Fa se 1: Het binnentalud va n de wa terke ring
ver steilt eers l door het overs trome nde wa ter tot
ee n relatief stei le evenwich tshe lli ng is ber eikt;
zie ook figuur 3.

o Fa se 2: Vervol gens sch rijd t hel ald us gevorm­
de, relat ief s teile talud on de r globaal dezelfde
helling lerug in de richting van het buitentalud .
De bodemhoogte va n de in itiele ge ul blijft daa r­
bij nagenoeg cons lan t; bij ee n cons ta n te builen­
wa ters ta nd vera nde r t daarbij de afvoer door de
initiele ge ul dan oo k niet wezenlijk (volkomen
overiaat) . AIs het terugschrijdende talud het
bui tentalud bereikt (de kruinlengte ter plaat se
va n de br es is dan ge lijk aan 0) eind ig l Fase 2.

In Fase 1 en Fase 2 is het debiet nog relati ef



Figuur 3
Ver sleiling van hel
binnentalud lijd en s

fase 1

gering; in die fasen lreedt er ook nog na genoeg
geen breedlegroei va n de initiele ge ul op; z ie
figuur -!.

o Fase 3: In de derde fas e verlaag t de kruin in
de bres. Door de verdiepte ligging van de kruin
ten opzichte van de builenwaler sland neeml de
snelheid van het inslromende water snelloe en
wordt hel debiel door de bres veel groler dan in

de Fasen 1 en 2 hel geva l wa s; zie figuur 5. Door
de toenemende dieple va n hel ga l en de loege­
nomen sne lhe de n in het ga l beginI ook de groe i
in de breedte Ilink op ga ng le komen ,

o Fase 4: In deze fase neernt de breed le van hel
gat steeds venter loe. In de Fasen 1 lol en met I
speelt de binnenwal er sland nog geen bepalen­
de rol (sleed s volkomen overlaat).

.. '

Figuur 4
Terugschrijdend

talud in fase 2
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Figuur 5
Verdieplng va n de

hres in Ia se 3

;

..
. .

o Fas e 5: Aa n het begin van de vijfde fase is de
binnenwaterstand zo hoog geworde n dat er va n
ee n gestuwde afvoer door de bres sprake is. De
groei in de breedte gaa l dan ech ler nog s teeds
door; zie ook fig u ur 6.

De verdere groei va n de bres in de breedte s tag­
neert a ls de sne lhe de n in de bres zo laag zijn
geworden dat d e tallid s va n de bres n iet meer

worden aange tas t.
De Fasen 1, 2 en 3 worde n gewoonlijk a ls di e p­
tegroei aa ngernerk t: in de Fasen 4 en 5 speelt de
breed tegroei de belangrijkste ro l. Om de groolle
van het debiet dat u ite in delij k het d ijkringge­
bied binnen st roomt te kunnen bcpalen , is hel
overige ns van grool belang om te weten in hoe­
verre de d ieptegroei in de Fasen 4 en 5 zic h nog
voor tze t,

Figuur 6
Ges tuwde afvoer

door de bres
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Sinds 1986 z ijn in Ne derla nd in Iab orato rium­
opsleIlingen o p rc la tief kleine sc haa l ex peri­
menlen uitgevoerd waa rb ij het proces va n di ep­
tegroei e n breed teg roei is bestudeerd e n vas t­
ge legd . De resultaten va n de proeven z ijn e n
w or de n ge bru ik l o rn de rekenmod ell en, di p
inmiddels z ijn o n lwi kke ld, bij te s tellen, le loel ­
se n en le ve ri fieren.

2.2 Zwinproef 1989
Eind 1989 deed z ich de mo gelijkheid voor om
het proces van bresgroei op relatief gro le schaa l
te bestuderen. Een deel van de ho ofd geul va n de
slufte r Het Zw in in Zeeuwsch-Vlaa nde re n o p de
gre ns van Beleie en Ne de rla nd word l d e laat ste
jaren van lijd lollijd uitgediept om ee n totale
verzanding van hel gebied te voorkomen. Hel
Belgische aannemingsbedrijf dat in '1989 met de
uitdiepingsw erkza amheden van de s lu lter be­
zig w as , werd ber eid gevonde n tijdens laa g­
water de hoofdgeul met een za ndda rn va n zee
af le slu ile n. Rond hel tijd stip van hel daarop
volge nde hoo gwaler is de dam ver vol gens door ­
gebroken. Het doorbraakproces is ingel eid mel
behuIp va n ee n sma lle initiele ge u l in het mid­
den van de ongevee r 60 m lange en 8 m (boven­
kanl kruin) brede za nd darn.

Het d oel va n di e proef in 1989 was om e nig
inzicht te krij gen in de processen die z ich op
gro te schaa l voordoen. Mede door de inde rlijd
korte voorbereidingstijd is er weinig aandach t
besteed aa n de opze l e n uilvoering van ge de ­
taill eerde melingen in en rondom de br es. Een
provi sorisch e meetopsteIling '1'001' hel meten van
sn elheden nabij de br es is door het ontket ende
geweld verIoren gegaan. Er z ijn wel diver se
foto- en video-opnamen gemaakl. De Looff
(1990) geeft ee n feit enverslag van di e prod.

De proef in Het Zwin in 1989 heeft voIl edig aa n
de (ni et a l te hoge) verwachtingen voldaan. De
toeschouwer s waren indertijd onder d e indruk
van het ge weld waarmee het waleI' zich ee n weg
baande door ee n stee ds br eder wordende bres.
Een belangrijke bevinding was ve rde r dat , zo o p
het ee rs te gezich t, de processen di e zich lijd ens
di e proef o p grote sc ha a l voordeden niet wezen­
Iijk anders waren dan de processen di e loender­
tijd bekend wa re n uit onderzo ek in laborato­
riumopsteIlingen; onder meer ee rs t de duide­
Iijke di eptegroei en daarna de br eedtegroei. De
bevindingen van de ZWinproef van 1989 hebben
er mede loll. bijgedragen dat het no g s lee ds z in­
'1'01 wordt geach t '1'0 01' som mige aspeclen van
hel br esgroeiproces proev en op kleine schaa l in
laboratoriumopstellingen uil te vo eren. In dil
verband kunnen de door de TAW ge'initi eerde
proeven naar di eplegroei en breedtegroei wor­
den genoemd di e bij het Waterloopkundig
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Labora tor iu m in 1992 en 1993 zijn lIilgevop rd.
[Steet zel en Visse r (1992) e n Stee tze l (1996). ]

2.3 Zwinproef 1994
Bij de Zwinp roo f va n 1989 is dus maa r een
bepe rkt aa n ta l mctingen uitgevoe rd. Toen he l er
in de loop va n 1993 naa r uitzag dat op niet a l le
lange lermijn weer ee n u itdi epingsoperat ie va n
Het Zwin zo u worden u ilgevoerd, is d ie moge­
Iijkheid aa ngegre pe n om op nie uw ee n pro to­
type proef o p le ze tle n. De nieuw e p roef ko n
we t degeli jk worde n voorbe re id; aa n de meting
va n di ver se paramet er s kon vo o ra f vce l aa n­
dachl wo rden besteed . Met ee n dergeIijke prod
kon zeer veel, '1'001' het bresgroeionderzoek , heel
wezenIijke informatie worde nverk rege n.

3. De proef van 6 oktober 1994

3.1 Initiatief
Uil hel ex pe rime n l in 1989 was ge bleken da 1Hel
Zw in ee n zeer geschik le locat ie is om o p
tamelijk gro le schaa l hel damdoorbraa kproces
na te boot sen.
In de loop va n 1993 zag het e r naar uil dat het
Zw ingebied op ko rle Ierrn ijn weer zo u worde n
uitged iepl. Teneinde de directe koslen '1'001' ee n
eve n tuee l nieuw ex pe rime n t beperkl le houden,
is de com bina tie va n reguliere uitdiepingswerk­
zaamhed en en ee n ex pe rime n t aan te bevelen.
Omdat het per soneel e n malerieel va n hel
aannemingsb edrijf dan loch al aanwezi g zijn,
kunnen de kosten van de ex tra werkzaamhed en
len behoev e van ee n damdoorbraakexp erimenl
relatief laag bIijven. De geboden kans is dan ook
aangegrepen om na le gaan of een nieuwe, bet el'
voorbereide, Zwinproef zou kunnen worde n
uitgevoerd,

Het eerste initiati ef van II'. WT. Bakker (TAW-C;
Bres groeibeeeleidinesg roep) werd sne l breed
ge d ra ge n. Veel per sonen e n instanties zijn bij de
verdere voorbereiding en uilvoering betrokken.
Met II'. Bakker a ls projecLleider hebben mw. M.].
Smil en dill". D.W. Snip (toendertijd a fs ludee r­
deI'S va n de Fac u lLe il del' Civ iele Techniek va n
de Technische Un iversileit Delft) ee n erool deel
va n de benodigd e coord ina tie '1'00 1' hun re ke­
ning genomen. Beoogd e dal a va n de uilvoer ing
va n de proef werden e nige mal en lIilgesteld;
uiteindelijk kon op 28 se p lem be r 199.,1 het defi­
nilieve groe ne licht worden gegeven '1'001' de
proef van 6 oktober 199.,1.

-



Figuur 7
Loca tio Het Zw in

3.2 Locatie; Het Zw in
In Zeeuwsch- Vlaanderen, in het gre nsgebie d
va n Belgie en Nederl and, ligt het natuurgeb ied
Het Zwin; zie figu ur 7. Het ge bie d staa t in open
verbindi ng met de Noordzee. Het ge tijverschil
in het kus tgebied nab ij Het Zwin is voor Ne der ­
landse begrip pen tameli jk groot; circa 2,85 m
tijdens doodtij en 4,35 m tijdens springtij. Ge­
middeld stroom t er per ge tij ongeveer 350.000
m" water het ge bie d in en uit.

Van het totale komber gingsgebied va n Het
Zwin bevindt zich 6/7 deel op Belgisch grond­
ge bie d; de res t is Ne de rla nds . De hoofd geul va n
het sluftersys teem (de Zw ingeu l) en d e mondin g
bevinden zic h grotendeels op Nederl ands
grondgebied . He t ge bied dat door het ge tij
word t be"invloed is ongeveer 1 km lang en 1,5
km breed. Aa n de landzijde vorm t de zoge­
naamde 'In terna tiona le d ijk' d e gre ns tussen het
natuurgebied en het ach terla nd .

Het gro te ge tijverschil, het rede lijk omvangrijke
ko m bergingsvo lu me en het in overvloe d aan­
wezige za nd, maken Het Zwin in p rincip e tot
ee n geschikte locati e orn grootscha lige ex pe ri­
menten naar damdoorbrak en u it te voeren. Dat
Het Zwin tevens ee n zee r kw et sbaa r in ter na­
tionaal natuurgebi ed is, is daarbij ee n compli­
cerende factor . In de p raktij k is ech ter ge bleken
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dat in goe d overleg met alle betrokkenen tot ee n
dusd anige opzet en uitvoering va n de proeven
kon worde n besloten, dat alle par tijen zich
daarin konden vinde n.

Langs het kus tge deelte waarin de Zwingeul zic h
bevindt, komt ee n netto noord w aarts za nd trans­
port va n naar scha tting 200.000 nr' per jaar voor .
Med e door dit grote langst ransp ort ve ra nde rt de
positie va n de uitmonding va n de Zwingeul in
zee voortd urend . Thans is het kombergings­
ge bie d sterk sedi men tvragend . Zowel za nd als
slib worden in het ge bie d afgeze t. Zonde r
periodieke uitbaggerin gsoperati es zo u het
ge bied na ar ve rwach ting binnen enke le ja re n
vo lledig verzanden.

Gezien de zeer w aa rd evolle fauna en flora d ie in
het ge bie d voorko men, word t er zowel va n
Belgische a ls va n Ned erl andse zijde naa r ge­
s tree fd het ge bie d voor totale verzandi ng te
behoed en. In Vlaanderen is het sluf tergebied a ls
'gerangschik t landschap ' aa ngemerk t en is a ls
natuurreser vaat op het gewestp la n aa ngegeven.
In Nederl and is het gebied in het provinciale
plan met de hoofdfunctie 'na tu ur' aa ngegeven;
in het geme en telijke bestenunin gsplan is de
bestemmin g 'natuur' aan het ge bied toegekend .

Omdat Het Zwi n ee n kw et sbaa r na tuurgeb ied



is, mag hel ge bied niel le lan g va n de Noordzee
worden a fges lo le n. In overleg mel onde r a ndere
natuurb esch e rrn ingsor ganisa ties is besloten
hiervoor ee n ma xim al e peri od e van 48 uu r aa n
te nemen.

Tijd ens het doo rb raakproces word l veel za nd
va n de aa ngebrac h le dam naa r hel kornber­
gingsgebi ed van Het Zwin ge tra ns po r tee rd. De
zandvang d ie in het kad er va n de uildiepings­
w erkzaamhed en landwaarts va n de dam zo u
worden aa nge legd, is da arom ee rs t uitge gra ­
ven. Na a floo p van de proef is de za nd va ng
weer op di eple ge brach t.

02-10
03-10
04-10
05-10
06-10
07-10

hoogwaters zo ude n naar ve rwach ting duid el ijk
lage r bli jven dan het hoogwater tijdens de
eigenlijke p roef. De on twerpdarn hoog te va n
NAP + 3,25 m (circa 0,50 m boven de verwach te
hoogwatersland va n 6 o klober) we rd ru irn
toerei kend geach t o m de tw ee (Iagere) hoog­
wa ters di e gekee rd zo uden moeten worde n
zo nder bezw aar te kunna n door staan.

Fig uu r 9 geefl ee n overz ich l van de aa n te
legg en dam . Voo r de aa nleg va n de beoogd e
dam was circa 6.000 m~ za nd nodig. Figuur 10
geefL ee n dwarsd oor sn ede van de dam. In de
figuren 9 en 10 is oo k de circa 50 m lange meel ­
brug aangegev en die in de lengterichling van de
dam is aangebracht. Vana f de brug konden
metingen in de bres worden uitgevoerd . In
figuur 9 is oo k de posili e van het meet- e n boor­
ponton Biezelinge van de Meetdienst Zeela nd
va n Rijkswaterstaat aa ngegeven. Vana f de
Biezelinge zijn foto' s en v ideo-op na me n ge ­
maakt, Ve rde r fungeerde de Biezel inge als
'zen uwce n trurn' va n de metingen. Vee l meet ­
sig na len werde n met behulp va n com p u ters aa n
boord va n de Biezelinge o pgeslagen .

8642

3.3 Voorbereidingen en uitvoering proef 6
oktober

In figuur 8 z ijn de verw achte as trono m ische ge ­
tijverlopen in de period e rand 6 ok tobe r 1994
voor de permanente meetpaal nabij Ca dza nd
gegeven . Duidelijk is le zien dat d e hoogwate rs
in de dagen voo r 6 o ktobe r s tee ds hoge r zo ude n
worden . Voor 6 oktober werd omslree ks 14:00
uu r ee n hoogsle wa ters ta nd va n ci rca NAP +
2,72 m verwach t.

Fi g u u r 8
As tro uo m isc he

ge lijde n bij
Cadza nd , Eers le

week van okto ber
1994

Een groo t aa n ta l meetinstrumenten is bij de
proef ingeze t. Omdat oo k in het daml ich aarn
ee n groo t aa n ta l opne me rs mo est wo rd en
ge rns ta llee rd, kon de dam niet random hel
tijd stip van laagwater op 6 o ktobe r ze lf worden
aa ngelegd. De Zw ingeul is daarorn a l o p
woe ns dagoch tend 5 ok tobe r a fges lo ten e n de
afslu itdam di ende dus tw ee hoogwaters te
kunnen ker en voordal op 6 oktob er rond 14:00
uur de praef zo u beginnen. De tw ee te keren

In het damlich aam e n aa n de Zwinzijde va n de
dam zijn in tol aal 64 trillingsm eters (zogenaa m­
de Trillo's) op voora f vas lges telde plaatsen
aa ngebrach l. [Zie voor ee n uitvoeri ge beschrij­
v ing van de Trillo: Smil en Snip (1995) Deel IlL]
De waarnemingen met behulp van de Trill o 's
z ijn bedoeld om ee n in zichl le verkrijge n in de
diepleligging van de bres e n van evenluele
on tgro n d ingsku ile n aa n de Zw inzijde . (Zie
figuur 11 voor ee n ove rz ich t van de posilies van

8
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de Trillo' s in en o nde r het darnlichaam.)

De Trillo's zijn speciaal voor deze proef ont­
wikkeld. Voor de ov erige metingen en waar­
nemingen (wa lerstanden, snelheden, Iot o' s,
video) zijn gangbare meetinstrumenlen en ap­
paratuur ge brui k l. Smit en Snip (1995) geven in
de del en 1 en II ee n ov erzicht van de uille voe­
ren melingen. De resuItaten van de ee rs le ver­
w erking van de diver se metingen zijn in het
Meel verslag van de Meetdiensl Zeeland vast­
gelegd (Louws en v.d. Weijde (1995)) .

Nada t in de morgen van w oensd ag 5 oktob er
rondom laagwal er de Zwingeul was a fgeslo len,
w erd hel weer sne l slech ter. Een sle rke aa nlan­
dige wind veroor za akte een opzet van ruim 0,30
m e n er werden relatief hoge golven o p de
Noord zee opgewekl. De overhoogle van de dam
was in de oo rsp ro nke lijke opzel lamelijk ge ring
en ee n vo orlijdige doorbraak werd niel uilge­
sloten gea chl. Op woensdag 5 oktober is loen
besloten aan de zeezijde van de dam ee n ex tra
verhoging aan te brengen (tol een hoogte van

NAP + 4,00 m) orn de lw ee hoogwalers
voorafgaande aa n het proef-hoogwaler te door­
staan. In de morgen van 6 oktober is ee n deel
van de extra verhoging afgegraven. Omdal de
meetbrug inmiddel s was geplaatst, kon ee n
gedeeIte van de verhoging onder de brug niel
gemakkelijk worden verwijderd.

In de ochtend van donderdag 6 oktober is de
initiele geul gegra ve n; de breedte op het bo­
demniveau was circa 0.5 m; vooral o nde r de
brug waren er s tei l op lopende kanten. Het
bodemniveau va n de initiele geullag op ci rca
NAP + 2,50 m . De initiele geul werd mel en ige
zandzakken tijd elijk a fgeslo ten. Het was daarbij
de bedoeling dat, nadat z ich ee n waterhoo gte
va n circa 0,20 m tegen di e za nd za kke nda m had
opgebouwd, de za ndza kke n zouden worden
verwijderd en het doorbraakproces a ld us zo u
worden ingeleid .

In de loop van de morgen van 6 oktober is de
wind geruimd en in kracht afgenomen. On­
danks de afname van de kracht van de wind

9



Fi g u u r 10
Dwa rsdoors ne de
va n de dam op 6

oktober

zee zijde
me etbrug

U
buitentalud 1:3

Sm

we rd e r e nige a fw aa iing verwach t. Er we rd
besloten het bod emniveau va n de initiele ge u l
nog enigszins te ve rlagen. Door de tamelijk
s teile hellingen e n de posi tie van de meetbru g
jui st bov en de dam was dat ee n last ig karwe i dat
met scho ppe n en hand kracht di ende te worde n
uitgevoerd.

Op het beslissende ogenblik, circa 10 minuten
voo r het verwac h te ho ogw ater o rn 14:00 uur,
bleek het w at erniveau in de initiele ge ul zee­
waar ts van de tijd elijke dam van za ndzakken, in
pl aats van ruim 0,20 m, slech ts enke le cen lime­
ter s te bedragen. Na da t de za ndzakke n werden
verwijderd, bleek het proces niet goe d 'vanzelf'
op ga ng le ko men .

Vervolge ns is eerst wat sch uc h ter, maar a lle ngs
ste eds verwoeder met mankracht ge poog d aan
de zeezijde va n de initiele ge ul de bod em alsnog

Zwinzijde

N AP + 3,25 III

____ binnentalud 1:3

-----------.-------=-- - - - --,

te ve rlagen. O mda t dam ee n, z ij hel d un, laagjc
w at er stond, was dat met ee n scho p vec hten
tegen de bierkaa i, Elk ga l dal door hel opsc he p­
pen va n za nd on tstond, vloe ide ogenblikke lijk
wee r vo!.

Daa rn a is ge d ure nde ongeveer ee n half uur
tamelij k ongecoord inee rd ge poogd de initie le
geu l met handkracht uit le di epen. In di e lijd
was de wa ters tand aa n de zeezijde inmiddels
met circa 0,25 m ge daa ld . Uil eindelij k wcrd
beslot en met twee graafmachines va n Aa nne ­
mingsbed rijf Ae r lsse n NV de initiele ge ul aan
weerszijde n van de bru g uit te di epen. (Zie
figuur 12.) Mel de graafmachines zijn ech ter ook
ee n aan ta l verbindingsd raden va n meet instru­
menten s tukge trokke n.

Ongeveer d rie kwa rtier na hel oo rs pro nke lijk
beoogd e aa nva ngstijdstip kwam de p roef uit ein-

---

Figuur 11
Po sitie van d e

Trillo' s in en ender
het damlichaam

3x l 'O= 3,oml

4 x 0,75 = 3,0 m

zeezijde

HW 6-10-94 14:00
NA P+ 2,7 m
'7

Zwinzijde

Doorsnede A-A

5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0

A MP9 M P14 MP15 MP16 A
t

4,0 m
MP10

4,0 m
MPll

Bovenaanzicht
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Figuur 12
In itiel e ge uI word t

a lsnog ve rd ie p l

delijk op ga ng. O mda t inmiddels de buiten­
wale rs tand aanzie nl ijk was ge daald, ve rlie p de
p roef verd er vee I m ind e r spe ctaculai r dan aa n­
vanke lijk werd verwacht. Uiteindeli jk we rd aan
hel ei nde va n de proef ee n ga tbreed le va n circa
13 meter bereikt (zie figu u r 13) .

3.4 Welke le ssen zi jn ge leerd?
Het is zo nder meer du idelij k dat he t bod emni­
veau van de initie le ge u l te hoog lag ten opzich­
te va n de uileindelijk bereikte builenwaterstand.
Dat het buitenw ater da a rb ij de ve rwach te hoog­
waterstand ni et bereikte, is evide n t. Bij de
pennanente meetpaal nabij Ca dzand werd in
pl aats va n de ve rwach te maxim a le w aterstand
van NAP + 2,72 m slech ts ee n maximum waarde
van N AP + 2,47 m ber eikt. (De ge me ten
maximale w a ters tande n met de drie m eetpalen
ju isl zeewaarts va n de dam in de Zwi ngeu I
blek en uit eindelij k op NAP + 2,57 m uit te
ko men.)

Het is ach tera f ni et moeiIijk om vast te s tellen
dat e r wezenlijke beo ordeIingsfo ut en z ijn ge ­
maakt, Dat de maximum wa ters tand circa 0,25
m bened en de ve rwach te waarde zou bIijv en,
was bijv oorbeeld een half uur v66r de beoogd e
aanvang va n de proef niet bij de verantwoor­
deli jke per sonen op de locatie bij de dam be­
kend . Als da t, ze lfs pas op dal mom ent, wel be­
kend zo u zi jn geweest, was er no g voldoende
tijd ge weest om, zij het met enige moeite, de ini­
tiele ge ul handmatig uit te di epen. In het voch-
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lige zan d zo u het ook mel de relati ef steile hel­
lin gen mo gelijk z ijn geweesl het bod emniveau
in de initiele geul te ve rIage n. De op de locat ie
aa nwezige mankracht zou in iede r geva l geen
bep erkende factor z ijn geweest.

Permanent in zicht bij de verantwoordelijke
personen op de locatie in het verloo p va n de
wal erslanden (en van eve n tue le a fw ijk ingen
daar van len opzich te van het verwachte ve r­
loop) is bij der gelijke proeven van essen tiee l
belang voor het w elslagen van ee n proef.

Tijd ens de voorbereiding va n de proef is heel
uilgebreid aandacht besteed aa n de mogelijke
ge vo lge n van eve n tueel optre de nde afwi jkingen
van de voorgeno me n planning. Zee r veel a lte r­
nati ev en z ijn doord acht. Dat er ie ts 'm is ' zo u
ku nne n gaan bij het op ga ng komen va n het
doorbraa kp roces weI'd ech ter nauwelijks voor
mogelijk ge ho u de n.

Med e omda t het in prin cip e orn ee n uitermat e
spec tacu laire p roef zou gaan, is er vooraf veel
publiciteit vo or de p roef ge maak t. Naas t ee n
groo t aa n tal toeschouw ers waren ra d io, televi­
sie en veel ver tegenwoord ige rs van de schr ij­
vende p er s op de locatie aa nwezig (figuur 14).
Direct voo rafgaand aa n de proef en ook tijdens
de p roef werden diver se verantwoord elijke per­
sone n med e in beslag ge nomen door het te
woord s taa n va n persvert egen w oordiger s en he t
aanwezig zijn bij rad io- en televisieopnam en.
Ho ew el ee n en a nder achteraf uil ermat e ge mak-
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Onlwikkeling van
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Figuur 14
Toeschouwers op

locatie

kelijk is om te cons ta te ren, kan de indruk ni el
worden w eggenomen dat de, op zich ze er w aar­
devolle publiciteit, di verse verantw oardelijke
personen minder a ler t heeft gemaakl om
ade quaa t in te spelen op de enigszins gewij­
zigde omstandigheden met be trekking lot de
hoogte van de builenwaterstand.

Hel verdient aanbeveling om in dergelij ke
gevallen een duidelijk onderscheid te maken
tussen personen di e verantwoordelijk z ijn voor
de uitvoering van de proef en personen di e de
con tacte n met de media onderhouden,

Bij de u itvoering van sp ectaculaire, maar ook

gecompliceerde, proev en op prototypeschaal in
de toekomsl, is hel dan ook aan le bev elen de
eige nlijke proef en de publicite it daar omheen
toch zoveel a ls mo gelij k te on tko p pelen. In
voorkomende ge va lle n verdient het aa n beve ling
zo mogelijk speciale, wellicht wat eenvoudiger
opgezette, proeven voor vertegenwoordiger s
van de pers op te ze tte n .

Dat het doorbraakproces niel goed 'vanzelf' op
ga ng kwam, was uiteraard buitcngewoon ver­
velend voor de uitvoering van de proef van 6
oktober. Tegelijkertijd leert dit vo orval ech ter
dat het soms met kennelijk beperkte middelen
mo gelijk is een ramp te voorkomen. Do or op het

12
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jui s te mome nt met e nke le sche ppen za nd of ce n
rijtje za nd za kke n ee n begi nnend e bres a f le slu i­
len, ka n 50 m5 nade rend onhei l w orden af ge­
we nd .

4. De proef van 7 oktober 1994:
"Ee n succes"

4.1 Aanzet h erhalin g sproef vri jdag 7okto ber
Direct na de in Ie ite m inder ges laagde proef va n
donde rd a g 6 ok lo ber is, voora l o p ins liga lie va n
Ir. A.W . Kraak va n de Die ns t Weg- en Wa te r­
bou w kunde va n Rijkswater staat , beslotcn de
p roef o p vri jdag 7 oktobe r le herhal en. Het
aanne rningsb ed rij f Aer lsse n NV we rd ber eid
gevonde n nogrn aal s ee n dam op le bou wcn.

De ve rwach te hoogw al ersland op vrijdagm id­
dag 7 ok tober zo u nog iel s hoger z ijn da n op 6
o k tobe r (z ie Iig uur 8) . Na vrijdag zo ude n de
hoogw al er slanden ec h ter sne l lage r warden.
Oru da t helmeel - e n boor ponlon Bieze linge o p
de in genomen posilie slech ts bij relali ef hoge
wa lers la nde n los va n de bod em ka n ko men
d iende de Biezelinge uiterl ijk zo ndag 9 okl~ber
de Zwinge u l te verla len. Als da t n iel zo u 11I k­
ken, zo u de BiezeIinge 4 weken in de Zwinge ul
moeten ach te rb lijven voo rda t zi ch ee n nieuwe
mogelij kh eid 101 verlre k zo u voardoen. O mdat
n iet ko n worde n gegara ndee rd dal de meetbru g
na de p roe f o p vr ijdag voor zo ndag zo u worde n
ve rw ijde rd, is beslolen de brug lijd ens de o p­
bouw va n de nieuwe za nd dam le ve rwi jder e n.
Bij de tweede p roef kon dus niet meer va n de
meelbrug ge bru ik worden gernaakt.

4.2 Voorbereiding
Nada t laa t in de mid dag va n 6 ok tob er was be­
slo len de proef op 7 oklober le herh al en, is e r
d irec t ve el werk verze l. De mee lbrug werd ver­
wij derd e n ee n nieuwe dam went aa ngel egd.
Aa n de ze ezijde werd hel lal ud va n de dam wal
s leile r o pgeze l da n bij de ee rs le proef (zi e Ii­
gu m 15).

De Tri llo 's d ie lijdens de proef op donder dag
waren wc ggespoe ld of o nk laar waren geraa k t,
ko nden niel worde n verva ngen. Alle Tr illo' s
ware n bij de p roef op donderdag ingeze l e n e r
was uiteraard gee n re ken ing ge ho ude n mel ee n
lweede p roef . Omda t de meetbrug on tbrak, is
ee n nicuw sle lseI va n meelp unlen ingeri chl orn

de on lw ik ke ling van de breedle van hel ga l le
voIg en. Uil vi dco-o pna me n va na f de Biezelinge
ko n de onlwi kkeling va n de breedle a ls func lie
va n de lijd ac h lera f goed worde n a fge le id . De
overig e meetinstrumenten ko nden ook bij de
n ieuwe p roef goed worden ge bruik t.

Bij deze p roef o p vrij dag ware n er voorzie­
ningen ge lro ffen o rn , vel'I bel er dan de vorige
dag, op de locati e goe d inzi ch t te hebben ov e r de
on twikkeIing va n hel verloo p va n de wa ter­
stand aa n de zeezijde. O m 14:40 uu r werd bij de
pennanente meetl ocatie Cadzan d een hoogsle
wa lers la nd va n NAP + 2,67 m ge me len; dat was
slech ts 0)0 m lager dan de voarspe lde hoog­
wa ters ta nd va n NAP + 2,77 m . Aa n de Noord­
zeezijde va n de Zwi ngeu l is o p 7 oktob er om
14:35 uur ee n hoogsle wa ters tand van NA P +
2J5 m ge me te n. (O mda l deze proef ge hee l
volgens w ens ve rlie p en het doorbraa kprores
om 14:25 uur was ges la r l, is hel nieluitgeslolen
dat door de aa nzu ige nde wer king van hel z ich
onlwikkelende ga l de waterstandcn iel s verder

Figuur 15
Dwarsdoorsnede

dam op 70klober

zeezijde Zw inzijde

NA P + 3,25 m

bui tentalud 1:1,5 'V

~alUd l :3-:
l

8m
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ve rIopen herhalingsproef is voora f geen ruc h t­
baarheid gegeve n. Naa st de direct belrokkenen
w a ren sIech ts enke le toevallige voorbijgangers
ge tu ige van de pro ef. Een journalist van BRT­
ra d io en ee n versla ggever va n de Provincial e
Zeeuwsche Co uran t w oonden deze spectac u­
Iaire p roef bij.

4.3 Verloop van de proef
Nadat om 14 :25 uur de in itie le ge ul m et behulp
van ee n graafmachi ne w as vrijgemaak t (zie
figuur 16), is het d oorbraakpro ces di rect goed
op ga ng gekomen. Na 1,5 minuut was Fa se 1
(verst eil in g binnentalud; zie hoofd stuk 2) afge­
lopen. In ee n tijd sb estek van sIech ts 5 minuten

14:45 14:55

tijd Cum)

14
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o
14:25

tu

4 0

~

g 30
u:
Cl)
\-,

..0
Cl)

k:! 20
Cl)
Cl)
\-,

..0

10

50

Ook bij de proef va n 7 oktobe r is weer ee n ini­
tiele ge u I in het damlichaarn aangebrach t. Wij s
geworden door de eerdere ervaringe n waren de
dimensies van di e geul ruim ge kozen. Ook de
hell in gen w aren flauw opgeze t (ie ts flauw er dan
de helling va n het natuurIijk talud). De a d di tio ­
nele dam in de ini tie le ge u l bestond deze kee l'
u it ee n zanddam metje dat met ee n graaf­
m achin e op het gewens te ogen blik zou worden
verwijd erd.

Figuur 16
Me t behulp va n

ee n graa fmachine
word t de initiele
ge u l vrijgernaak t

Figuur 17
Ontwikkeling van
de breedte van de

bres proef 7
oktober



Figuur 18
Wa ters tanden en
s nc lhede n MP-3
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werd vorvo lge ns Fase 2 (lerugschri jd ing eve n­
w ichtst a lud) doorl o pcn. 'vVeer 2 m inulen late r
was de res tere ude zando p hogi ng aa n de zee­
z ijde va n de hres geheel o pgerui m d. (Ei nde Fase
3; kruinve rlagi ng .) Ci rca 20 minuten na het
begin va n de p roe f gi ng de ongestuwde afvoe r
d oor hel ga t over in ce n ges tuwde alvoer. (Ein­
de Fase -1; o nges tuwde afvoe r.) Ke n nelijk was er
in di e 20 m inuteu zovce l wa ter Het Zw in bin­
nengesl ronmd dal de binnenw at e rstand va n in­
vloe d wen ! o p de hneveelheid wa te r d ie door de
bres s troo rn de. O ngeveer ee n uu r na de aa n­
vang va n de p roef warcn de sne lhe den in de
bres zo laa g ge worden dat de hreedte va n het
ga t niet ve rde r loen am . De kentering trad 75
minuten na het begin van de proef in .

Figuur 17 geeft ee n ove rz ich t van de outwik­
keling van de breedle va n de bres a ls Iuncti e
va n de tijd.

In figuur 18 zi jn de resultat en va n wa te rs la nds­
en sne lhei dsmetinge n aan M P-3 (z ie voor de
positie va n MP-3: fig u ur 9) gegeven. MP-3
beyond zic h e nke le met ers zeewaar ts va n de
dam in dea s-li jn va n de ini tie le ge u l. Aan het
ve rloop va n de wa ters tand is heel goed de aa n­
z u igende werki ng va n de (groeie nde) b res le
zien . O mda t M P-3 tamelijk di eht bij de dam was
gesit uee rd, w as e r tijd elij k va n enige ve rlaging
van de wa terstand sp rake.

De in figuur 18 aa ngegeven groene lijn heef[
be trekking o p ee n sne lhei dsmeter d ie op ee n
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n iveau va n NAP + 1,62 m was aa ngebracht. Als
hoogsle sne lhc id werd 2,0-1 m / s om 15:00 uur
bere ikt . De op ne nw r di e op ee n hoogt e van NAP
+ 2,-12 m was aa ngebrach t, hee ft n iel pe rm anent
e nder wa ter ges laa n (to t 1-1:-15 uu r: rode lijn in
fig u ur 18). In de periods d a l beid e opne me rs
fu nc tio neerde n ble ken de sne lheidsversc hil len
tu ssen beid e o p ne mers marg inaal te zij n.

In figuur 19 is het wa ters ta nds- en sne lhc ids­
verloop va n MP-4 gegeven (MP- -1 is juist land­
waar ts va n de dam gesit uee rd). De wa ters ta nd
sijg t sne l. O p het mom ent dat de sne lhe idsme te r
di e op ee n hoogt e va n N AP + 1,70 m is ge pos i­
tioneerd e nde r water ko m l te s taa n, wordt ee n
sne lhe id van m eer dan 2,0 m/ s ger egi streerd.
Daarna za kt de sne lhe id zeer sn el.

4.4 Uitwerking meetresultaten; rapportages
De a na lyse va n de gegevens is thans nog in volIe
ga ng. De Meetd ienst Zeela nd heeft in maart
1995 ee n meet ver sla g uitgegeven met tal va n
fei ten o m tre n t d e metingen. Ook zij n in dat
verslag de ee rs te resulta ten va n de meeste
meet ge gevens gegeven. In hoofdstuk 6 is ee n
overzich t gegeve n va n versch iIlende publica ties
waa rin aa n de Zw inproeven va n 199-1 word l
ge re feree rd .

Uit de a na lyse va n de Tr iIlometingen is ge hle­
ken dat er z ich gee n di epe o n lgrond ingsku ile n
lijd ens hel d oorbra a kp roces hebben gevormd.
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5. Santenvatting en conclusies

s ne lhe id: N AP + 1,70m (Y2)

Teneinde op termijn bij het ontwerp van waterkeringen op een verantwoorde
wijze de overstap te kunnen maken van ontwerppeilen en maatgevende afvoeren
naar maatgevende inundatierisico's, is het noodzakelijk om tamelijk gedetailleerd
te weten hoe in een waterkering een eenmaal gevonnde bres zich in de loop van
de tijd ontwikkelt. De hoeveelheid water die uiteindelijk het dijkringgebied in­
stroomt, hangt ender meer heel direct af van de breedte van de bres.

Proeven op kleine schaal in laboratoriumopstellingen zijn van groot belang om
het inzicht in de complexe processen, die tijdens de groei van een bres optreden,
te verdiepen. Voordat die inzichten in adequate, gevalideerde rekenmodellen
kunnen worden omgezet, zijn proeven op zo groot mogelijke schaal onontbeerlijk.

Het Zwin is een uitstekende locatie om dergelijke grootschalige proeven uit te
voeren.

Gezien het maatschappelijke belang dat met het bresgroeionderzoek samenhangt,
is het in principe een uitstekende gedachte om een breed publiek (belangstel­
lenden, pers, radio en televisie) getuige te laten zijn van grootschalige (speeta­
culaire) proeven die in een dergelijk kader worden uitgevoerd.

Grootschalige proeven in de natuur zijn veelal uniek. Zulke proeven vergen vaak
een zeer uitgebreide voorbereiding. Vlak v66r en tijd ens dergelijke unieke
proeven wordt veel verwacht van de personen die verantwoordelijk zijn voor het
welslagen van de uitvoering van de proeven. Dat kan op enigszins gespannen
voet komen te staan met de wens de proeven ook aan een breed publiek te tonen.
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Hoewel het achteraf uiterma te gemakkelijk is om vast te stellen, kan de indruk
niet worden weggenomen dat bij de minder geslaagde proef van 6 oktober de
vele publiciteit een a lerte uitvoering van de proef enigszins heeft belemmerd. Een
en ander kan er toe hebben bijgedragen dat er wat minder gemakkelijk op gewij­
zigde omstandigheden kon worden ingespeeld dan wenselijk was.

Het verd ient aa nbeveling in toekomstige soortge lijke gevallen een striktere schei­
ding tussen de eigenlijke proefuitvoering en de p ublieksvoorlichting aan te
brengen.
Het is in voorkomende gevallen te overwegen bijvoorbeeld een tweede, wellicht
wat m inder complexe, proef in te richten d ie speciaa l is bedoeld voor publieks­
voorlichting.

Ondan ks de op het eerste gezicht m inder geslaagde proef in Het Zwin op 6
oktober 1994, heeft ook die proef waardevolle gegevens opgeleverd voor het
bresgroeionderzoek.

Dat di rect na de beeindiging van de proef va n 6 oktober ko n worden besloten om
de p roef de vo lgende dag te herhalen, is te danken aa n enkele personen d ie uiter­
mate alert hebben opgetreden, in het bijzo nder II'. A.W. Kraak va n de DWW.

De proef op 7 oktober heeft aa n alle verwachtingen vo ldaan. Zeer waardevolle
gegevens z ijn verkregen . Deze p roef is zeer succesvol verlopen.

De initiele bres speelt een cr ucia le rol in het al of niet slagen va n een bresgroei­
proef.

Zo wel voor de breedte als de di epte van de initiele bres moeten vold oende ruime
waarden w orden vas tges teld .

De proef van 6 oktober heeft nog ee ns bewezen dat bij waterkeringen die op het
punt van doorbreken staan, het doorbraakgevaar soms met relatief eenvoudige
middelen kan worden afgewend.

Een groot aantal personen en instanties heeft bij de opzet, voorbereid ing en
uitvoering van de proeven samengewerkt. Het samen werken aan dit grote en
unieke project is bij velen als uitermate stim ulere nd ervaren.
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