
~ l , ~ ) l l i i ' i ~ .  I!:oii cii nndcr had tot gevolg, dat de grote en 
Iriii~ci'a clcii:n van de pomp-, luchtverversings- en 
~:lckl,rlrit;lit;- cn dieselmachine-installaties, vóór het 
Hl,orlcii, I i i  dc totale bekisting van de kamers moesten 
worclcn ~cïnstaiieerd. 

kltorli~ridcn werden niet toegelaten met gevolg, dat de 
Iitirclhoofdcn tot een hoogte van plm. 9 m en een in- 
Iioud van plm. 8.000 m3 zonder onderbreking moesten 
wordcn gestort. De in hun geheel in te storten kamer- 
bcklstingen, enz. - inhoudende de reeds genoemde vele 
Iiistnllaties en de gassluizen - moesten derhalve vooraf 
op supporten ,,hoog in de lucht" uiterst nauwkeurig en 
slabiel worden afgesteld. 

Het geheel werd bom- en scherfvrij ontworpen met 
gevolg een plafond ter dikte van 3,00 m en gewapend 
volgens figuur 6. De opgebogen wapening, 0 35 mm, 
werd staafgewijze ,,opgesloten" in een haarspeldvormiae - - 

verdeelwapening, figuur 6 links beneden. Het plafond Figuur 7. Olzderwapening pijlervloer, staven 0 50 mm. 
) i  de kamers werd bekleed met een aaneengesloten 

laag U-profielen nr. 30; ze waren bestemd o m  bii 
bombardementen het eventueel vallen van kleine brok: 
ken puin op de machines tegen te gaan. De U-balken pening van de landhoofdvloeren was dienovereen- 

3-  L. 

zijn door aangelaste ankers in de bo;enliggende beton- 
massa verankerd. Op het zware dak ligt een laag zand 
ter dikte van 3,00 m. 

De muren (van de landhoofden) zijn aan de vaar- 
zijde voorzien van zakstaven en een kubuswapening van 
rond 30 mm, figuur 6. 

De vloeren onder de riolen en de pijlers worden zeer 
zwaar gewapend, het gehele gebouw zou nl. een zo- 
danige gronddrukbelasting veroorza,ken, dat - in de 

Komwig. 
De drempeldiepte is NAP-4,60 m, zodat ook deze niet 

met de thans ontworpen kanaalbodemdiepte en de 
sluisdrempelhoogte overeenkomt. 

ue  sluisingangen werden - zoals reeds deels opge- 
merkt - indertijd niet voorzien van geleidewerken. 
Zulks kon nl. niet worden toegestaan aangezien bij 
mogelijk aanhoudend zwaar kanonvuur dergelijke hou- 
ten geleideconstructies zouden kunnen worden vernield 

bodem van rivierzand - een totale zakking van 0,15 m 
werd berekend. Tijdens een niet geheel gevuld zijn 
van de bakken kon reeds een zakking van 66 mm Figuur 8. Westelijk aanzicht van de bovenbouw met de 
worden gemeten. De vloer van de pijler werd dan ook houten overbruggingen boven de rioolntonden. Geleide- 
gewapend met 5 lagen # 50 mm, figuur 7. De wa- werken zijn niet aanwezig. 
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o i  totaal versplinterd met gevolg aan de zuid-oostzijde Bedoelde overbruggingen mochten niet uit gewapend 
ceii versperring van de rioolingangen. ' 3  tcn bestaan daar bij vernieling dit materiaal even- 

Aan de noord-westzijde waren ze evenmin gewenst arns een versperring zou gaan vormen. 
daar rekening diende te  worden gehouden met het Gezien het bovenstaande meen ik, dat van slopen van 
%!ukschieten van de houten overbruggingen voor de dit kunstwerk tijdens de scheepvaart inderdaad beslist 

dopeningen, figuur 8, waarna dit hout zich voor de geen sprake kan zijn. De geprojecteerde kanaalom- 
geleidewerken zou kunnen opeenhopen; het zware legging is daardoor de meest aangewezen oplossing. 
groenhart zou niet wegdrijven. 

De Schelde-Rijnverbinding I1 
door J. van Rooiien, waterbouwkundige 

Tijdens de behandeling van het verdrag voor de Schelde-Rinverbin- 
ding in de Kamers deelde de minister van Verkeer en Waterstaat 
mee, dat voor de werken tot verbetering van de verbinding tussen de 
Schelde en de R i n  een speciaal bouwbureau zou worden opgericht. 
Deze bouwdienst is in april 1964 gestart onder de naam Bouwbureau 
Sehelde-Rijnverbinding en is gevestigd te Bergen op Zoom. 

Dc uitwerking van het plan voor de Sclrelde-Rijliverbittaing. Het bleek, dat in plaats van STAF (T.A.W) werd 
De inventarisalie van het i oer koe bi cd. bedoeld het OW. (Openbare Werken) of T.O.P. (topo- . - 

Tot een van de eerste werkzaamheden van hcl bouwbureau grafie). 
llehoorde een inventarisatie valt het waarin de nieuwe Ter verduidelijking dat thans in 
SchcTde-Rijnaerbinding zou nrosten worden aangelegd. 

stelselmatig wordt overgeschakeld naar het referentie- 
vlak der Tweede Algemene Waterpassing, aangeduid 
als Staf of T.A.W. 

I. Opmetingen, peilingen en kaarteringen 

Het bleek, dat de Meetkundige Dienst van de rijks- 
waterstaat van vrijwel het gehele gebied, waarin de 
Schelde-Rijnverbinding moest worden gerealiseerd, 
luchtïoto's bezat, terwijl in het kader van de oever- 
kaarkringen door de Studiedienst te Vlissingen van de 
rijkswaterstaat een groot aantal oeverkaarten waren 
veiva?rdigd op schaal 1 :5000. 

Teneinde snel over voldoende kaartmateriaal te kun- 
iicn huschikken werd de Meetkundige Dienst verzocht 
ccn serie voorlopige kaarbbladen af te leveren op 
schaa! 1:5000 en 1:2000. 

Voor de vervaardiging van de definitieve kaartbla- 
t i ~ n  werden nog naverkenningen en bijmetingen in 
lict terrein uitgevoerd. 

De Meetkundige Dienst heeft tevens in het terrein 
tic kanaalas uitgezet volgens het tracé, aangegeven op 
liijlage I1 van het tractaat. 

In overleg met de Belgische instanties zijn ter plaat- 
HC, waar het kanaaltracé de Nederlands-Belgische grens 
passeert, waterpassingen verricht teneinde te contro- 
icien of het vergelijkingsvlak van het N.A.P. klopt met 
Iict Belgische vergelijkingsvlak Staf + 2,40 m, zoals in 
Iict verdrag is aangegeven. 

Uit deze, door de Meetkundige Dienst verrichtte me- 
tingen bleek, dat in werkelijkheid het verschil ter 
plaatse van de kruising van het tracé met de grens 
2.46 m bedraagt t.o.v. ,,Belgisch peil". 

Hieruit blijkt dus, dat het kanaalpeil op het boven- 
prind van N.A.P. + 1,60 m volgens het verdrag corres- 
~~oiideert met ,,Belgisch peil" + 4,06 m. 

Ondertussen was van Belgische zijde het verzoek 
oiitvangen rekening te houden met een gemiddelde 
tlrtnd in de Antwerpse havendokken van Staf + 4,25 
iii, waarbij werd gerekend met een verschil tussen 
N A.P. en Staf van 2,46 m of (N.A.P. = Staf 2,46 m). 

Uitgaande van deze gegevens zal het kanaalpeil op 
RcL bovenpand bedragen Staf + 4,25 m = N.A.P. + 
1,70 m = 4,25 m - 2,46 m of afgerond N.A.P. + 1,80 
m 

Het grenspeil blijft gehandhaafd op een peil van 
N.A.P. + 1,95 m. 
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In het Antwerpse havengebied blijft men echter 
werken met het referentievlak T.O.P. (topografie) of 
O.W. (Openbare Werken van de stad Antwerpen). 

Het in het Belgisch verzoek aangegeven referentie- 
vlak Staf moet dus worden vervangen door T.O.P. 
(O.W.). 

Het verschil tussen de beide vlakken blijkt volgens 
Belgische gegevens te bedragen 0,088 m volgens de 
vergelijking: Staf (T.A.W.) = T.O.P. (O.W.) + 0,088 
m. 

De hoogte, aangegeven op de grenspaal 269, ten op- 
zichte van het Nederlandse vergelijkingsvlak, bleek te 
bedragen bij de controle waterpassing N.A.P. + 3,624 
m en te corresponderen met de Belgische hoogte van 
T.O.P. (O.W.) + 6,083 m. 

Hieruit volgt, dat het N.A.P. correspondeert met 
T.O.P. (O.W.) + 6,083 m - 3,624 m, of N.A.P. = T.O.P. 
(O.W.) + 2,459 m. 

De officiële vergelijking tussen het N.A.P., het Staf 
(T.A.W.) en het T.O.P. (O.W.) luidt: N.A.P = Staf 
(T.AW.) + 2,323 m = T.O.P. (O.W.) + 2,411 m. 

Uit het bovenstaande blijkt dat nabij de kruising 
van het kanaaltracé met de grens een verschil aanwe- 
zig is ten opzichte van de officiële gegevens van ca. 5 
cm (2,411 m t.o.v. 2,459 m). 

In de praktijk levert dit echter geen bezwaar op 
omdat het uitgangspunt voor het peil van het boven- 
pand het gegeven is van de gemiddelde waterstand in 
de Antwerpse havendokken, nl. het peil T.O.P. (O.W.) 
+ 4.25 m in plaats van Staf (T.A.W.) + 4,25 m. 

Met dit peil correspondeert volgens de verrichte wa- 
terpassingen een kanaalpeil voor het bovenpand van 
N.A.P. + 1,79 m (T.O.P. of O.W. + 4,25 m - 2,46 m = 
N.A.P. + 1,79 m) of afgerond een peil van NA.P. + 
1,80 m. 

Naast de controle meting van de referentie vlakken 
werden, nabij de grens, tevens metingen verricht voor 
de koppeling van het Nederlandse coördinatenstelsel 
met het Belgische net. Dit laatste net berust op de 
projectie methode Lambert terwijl in Nederland de 
stereografische projectie wordt toegepast. 

Voor het verrichten van lodingen werd de afdeling 



Zicrlkxcc vnil dc Waterloopkundige Afdeling van de 
Dcltndicnst Ingscliakeld. 

Zet men de zettingen uit op logarithmisch papier 
tegen de tijd dan wordt vrijwel een rechte lijn verkre- 
gen. 

De zettingen worden berekend volgens de formule: 
z waarin Z (up : + as lg z) p, 

z : zetting in cm; 
up de directe zetting na  een tijdseenheid (1 dag) per 
eenheid van laagdikte bij een belastingverhoging van 
1 kgf/cmt; 
US = d e  toeneming van de zetting bij toeneming van 

apparatuur voor het verkrijgen van ,,continu" gesto- 
ken boringen, waarmee een aaneengesloten boorpro- 
fiel wordt verkregen dat de oorspronkelijke grond- 
structuur nog vertoont, zodat deze structuur zowel fo- 
tografisch of met behulp van een boorbeschrijving kan 
worden vastgelegd. Tevens blijft het materiaal ge- 
schikt en beschikbaar voor het verrichten van zgn. 
onderkenningsproeven; 
pulsboringen, waarbij het primaire doel is, zo min mo- 
gelijk geroerde monsters in bussen te verkrijgen voor 
liet verrichten van onderzoek in het laboratorium. 

Van de pulsboringen worden boorprofielen getekend 
cm tevens de sondeergrafieken van de op het zelfde 

Bcgonncn werd met het uitzetten van een raaien- 
stclscl, dat geleidelijk aan over alle buitendijks gele- 
gen tracégedeelten van de Schelde-Rijnverbinding 
werd uitgebreid. 

Met de peilingen werd begonnen in de Oosterschelde 
en vervolgens werden die gedeelten gepeild, waar het 
meest behoefte aan bestond voor het uitwerken van 
de plannen. 

Tevens werden op de buitendijks gelegen schorren 
en slikken, die te hoog zijn gelegen voor het verrich- 
ten van peilingen, hoogtemetingen uitgevoerd. 

Deze hoogtemetingen moesten, in verband met de 
hoge begroeiing met spartinagras etc. in de zomerpe- 
riode, gedurende de winterperiode worden uitgevoerd. 

De gegevens werden vervolgens in kaart gebracht. 
De opmetingen, peilingen en kaarteringen worden, 

afgestemd op de realisering van de diverse onderde- 
len van het project, regelmatig voortgezet e,n uitge- 
breid. 

de tijd. 
Men neemt als max. zetting de zetting na  27 jaar of 
10.000 dagen, deze is dus z27 .: (up + US . 4) p. 

De aldus berekende zettingen komen niet direct tot 
stand, doch worden vertraagd door de zgn. hydrodyna- 
mische periode, die een functie is van de doorlatend- 
heid van de verschillende lagen. 

Het eerste programma voor het grondonderzoek had 
slechts een oriënterend karakter en bestond uit het 
verrichten van een 35-tal boringen en sonderingen tot 
ca. N.A.P. - 15 m, verdeeld over het gehele tracé voor 
de Schelde-Rijnverbincking op Nederlands gebied. 

Op verzoek van de Afdeling Waterhuishouding van 
de Deltadienst werd opdracht gegeven om enige bo- 
ringen tot grotere diepte voort te zetten en deze boor- 
gaten te voorzien van enige filters, teneinde gegevens 
tc vcrkrijgen omtrent de horizontale doorlatendheid 

punt verrichte sondering. 
Deze profielen geven de samenstelling van de door- 

sneden grondlagen aan, benevens de diepte, het num- 
mer en de aard van de gestoken monsters. 

Met behulp van de monsters zijn door het L.G.M. 
celproeven en schuifproeven uitgevoerd. 

Tevens zijn sigma-tou diagrammen (met cirkels vol- 
gens Mohr) getekend en voor de schuifproeven de ho- 
iizontale verdaatsing uitgezet tegen de horizontale 

2. De grondaankoop 
Voor het verkrijgen van de voor de uitvoering van de 

werken benodigde gronden werd contact opgenomen 
met het kadaster te Breda, Middelburg en Zierikzee. 

Het bureau te Zierikzee is thans opgeheven en ver- 
plaatst naar Middelburg. 

Het betrof hier het verkrijgen van de zgn. nette 
plans, het verrichten van de kadastrale recherche, het 
vervaardigen van eigenarenkaarten en het verzamelen 
van alle verdere gegevens, die voor eventuele onteige- 
ning zijn vereist. 

De taxatie van de benodigde binnendijkse gronden 
werd opgedragen aan de Stichting Advies Bureau On- 
roerende Zaken te Rotterdam. 

DB inspecteur der Domeinen te Goes, die de Kreek- 
rakpolder en de Hogerwaardpolder als domein-polder 
beheert, heeft in overleg met genoemde stichting re- 
gelingen getroffen om de voor de aanleg van de wer- 
ken benodigde gronden in de Kreekrak- en de Hoger- 
waardpolder vrij te maken van pacht. Hiertoe zijn 
enlge bedrijven opgeheven en andere verplaatst. 

De aanbieding van de schadeloosstellingen aan de 
pachters wordt in dergelijke 'gevallen gedaan door de 
inspecteur der Domeinen, omdat het hier staatsgron- 
den betreft. 

Voor de behandeling van alle problemen ten aanzien 
van de buitendijkse gronden als gevolg van de uitvoe- 
ring van de deltawerken op grond van de Deltawet is 
door de minister van Financciën een afzonderlijk bu- 
reau, nl. het Bureau Deltazaken der Domeinen, opge- 
richt met standplaats Breda. 

Aan dit bureau is verzocht een onderzoek naar de 
eigendomstoestand en eventuele aanwasrechten in te 
stellen naar de, voor de uitvoering van de werken be- 
nodigde buitengronden, waarbij tevens de gevolgen in 
verband met de uitvoering van de deltawerken in de 
beschouwing dient te worden opgenomen. 

Nadat van Belgische zijde was ingestemd met de 
meer uitgewerkte plannen voor de Schelde-Rijnverbin- 
ding kon in maart 1966 worden begonnen met de aan- 
bieding van de eerste koopsommen en schadeloosstel- 
lingen aan eigenaren en pachters van particuliere 
g.onden. Vervolgens worden overeenkomstig de vorde- 
ring van de uitwerking van de plannen regelmatig ont- 
eigeningsbescheiden ten behoeve van de tervisieleg- 
ging voorbereid en ingezonden, teneinde zonodig tot 
onteigening van de voor de werken benodigde gron- 
den te kunnen overgaan. 

schuifspanning. 
- 

De zettingen vinden voornamelijk plaats in de hy- 
drodynamische periode (Terzaghi) , waaronder wordt 
verstaan de tijd, gedurende welke het overspannen 
water afstroomt. Na deze perlodc gaat dc zcttlng, of- 
i rhoon in mindere mate, steeds door (Bulsman). 

-- 

Figuur ll. 

I Figuur 12. 

het gebied, dat tot de delta van Zuid-West Nederland 
moet worden gerekend. 

Op grotere diepte wordt het pleistocene of diluviale 
zand aangetroffen tussen N.A.P. - 7 m a N.A.P. - 15 
m, gerekend van zuid naar noord. 

Op dit pleistocene zand ontstond liet holoceen of al- 
luvium, bestaande uit een di~k veenpakket, waarvan 
het tijdstip waarop de vorming bsgon, op ongeveer 
8000 jaar voor Chr. moet worden gesteld. 

Ca. 5000 jaar voor Chr. werd de veenvorming ten ge- 
volge van de stijging van de zeespiegel onmogelijk, de 
dikte van de veenlaag bedroeg toen ca. 10 m. 

Vanuit het westen werd de veenlaag overspoeld met 
slib, waardoor wadafzetting plaats vond en een sterke 
samendrukking van de veenlaag het gevolg was, ge- 
paard gaande met slechte doorlatendheid. 

De veenlaag werd in deze periode door uitspoeling 
onderbroken. 

Ondertussen had zich aan de westzijde een strand- 
wal gevormd, waarin zich, in rustig water slib ging af- 
zetten (de zgn. oude blauwe zeeklei met de bovenkant 
tot ca. N.A.P. - 4 a 6 m).  

Tengevolge van de verzoeting van het water achter 
de strandwal was de opwas van de kleilaag sneller dan 
de zeespiegelrijzing, waardoor begroeiing ontstond het- 
geen tot vorming van oppervlakteveen aanleiding gaf. 

In de 4e en 9e eeuw voor Chr. brak de strandwal 
door, waardoor de afzettingen van jonge zeeklei ont- 
stonden. 

De Waterloopkundige Afdeling van de Deltadienst 
treedt op als coördinerende instantie voor het grond- 
onderzoek, waarbij tevens het Laboratorium voor 
Grondmechanica te Delft is ingeschakeld. 

In onderling overleg worden de boor- en sondeer- 
programma's opgesteld. 

Het terreinonderzoek wordt uitgevoerd met behulp 
van: 
zware sondeerapparatuur voor liet uitvoeren van zgn. 
,,V-sonderingen, indien het gaat om het verkennen 
van de draagkrachtige lagen ten behoeve van de 
brugfundaties etc; 
middelzware sondeerapparatuur voor het verrichten van 
mlddelzware sonderingen, voor het onderzoek van de 
minder draagkrachtige lagen; 

I d , l  t l il hl . i I 

3. Grondonderzoek 
Algemeen, zie figuur 11. 
De Schelde-Rijnverbinding zal worden aangelegd in 
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van de grond in verband met te verwachten kwelver- 
schijnselen rondom de Schelde-Rijnverbinding. 

Tendinde meer inzicht te verkrijgen in de bodemge- 
steldheid in het gebied, waar door het uitschuren en 
weer dichtslibben van geulen een zeer heterogene op- 
bouw van de ondergrond is ontstaan, werd de Geologi- 
sche Dienst te Haarlem verzocht een advies van de 
geologische opbouw van het gebied rond de Kreekrak- 
dam uit te brengen. 

In het gebied van het bovenpand, ten zuiden van de 
Kreekrakdam had de Geologische Dienst in het kader 
van het onderzoek ten behoeve van de vervaardiging 
van de nieuwe geologische kaart reeds gegevens ver- 
zameld met behulp van de handsteekboor tot in het 
pleistoceen, dat in dit gebied op 7 a 10 m beneden 
N.A.P. begint, terwijl dit laatste onderzoek werd uitge- 
breid met een onderzoek naar de aanwezigheid van 
eventuele zandbanen in de schorren van Ossendreclit, 
teneinde te kunnen nagaan of rekening zal moeten 
worden gehouden met kwelstromingen. 

Ten behoeve van de nadere bepaling van de meest 
in aanmerking komende bouwplaats voor het schut- 
sluizencomplex werden een aantal oriënterende grond- 
boringen en sonderingen uitgevoerd tot ca. N.A.P. - 
25 m. 

Dit onderzoek dat zowel ten noorden als ten zuiden 
van de Kreekrakpolder plaatsvond, werd gedeeltelijk 
uitgevoerd met behulp van een boor- en sondeerbak 
voor zover varen in het schor- en slikkengebied ten 
noorden van de Kreekrakdam mogelijk was. De overi- 
ge boringen en sonderingen werden vanaf het land 
verricht. 

Geleidelijk aan werd het grondonderzoek uitgebreid, 
waarbij speciaal is te vermelden het volledige onderzoek 
op de plaatsen waar de kunstwerken zullen worden 
gebouwd met de aansluitende grondwerken. 

In figuur 12 is een geologisch lengteprofiel gegeven 
over de as van de vaarweg. 

4. De vaarweg 
Zoals in het eerste artikel (zie OTAR nr. 3/1969) is 

vermeld, moest de vaarweg voor de Schelde-Rijnver- 
binding worden ontworpen als een zgn. driestrooks- 
vaarweg, die tevens geschikt is voor de duwvaart. 

Op het gebied van de traditionele scheepvaart, 
waarbij de omstandigheden (scheepstypen, afmetin- 
gen, snelheden, (gesleepte schepen en zelfvaarders) 
zich vrij geleidelijk wijzigden is een ruime ervarings- 
kennis aanwezig. 

De duwvaart echter is zich eerst in de vijftiger ja- 
ren gaan ontwikkelen in West-Europa, zodat hiervoor 
de ervaringskennis nog ontbreekt. 

Duwconvooien zijn belangrijk groter dan de overige 
binnenvaartschepen, terwijl deze convooien, door hun 
afwijkende vorm van het onderwaterschip, in het bij- 
zonder van de voorkant, afwijkende kenmerken t.o.v. 
die bij de traditionele vaart bij de door hen opgewek- 
te waterbeweging veroorzaken. 

Teneinde aan deze leemte tegemoet te komen werd, 
in juli 1962, door de directeur generaal van de rijkswa- 
terstaat een studiegroep ingesteld met het doel na te 
gaan, welke afmetingen een kanaalprofiel moet krij- 
gen teneinde een verkeer zonder moeilijkheden voor 
de duwvaart naast de traditionele vaart te waarbor- 
gen, zonder grotere uitgaven dan strikt noodzakelijk 
is. 

In verband met de vele facetten van het onderzoek 
werd hieraan deelgenomen door enkele vertegenwoor- 
digers van rechtstreeks bij het vraagstuk betrokken 
rijkswaterstaatdlensten, het Nederlands scheepbouw- 
kundig proefstation te Wageningen, het Waterloop- 
kundig Laboratorium te Delft en de afdeling scheeps- 
bouwkunde van de Technische Hogeschool te Delft. 

Tevens werden functionarissen uit de praktijk bij 
het onderzoek betrokken teneinde van die zijde te 
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vernemen of de resultaten van het onderzoek kloppen 
met praktijkervaringen, waarbij speciaal de passeer- 
manoeuvres vam belang waren. 

Het onderzoek had betrekking op: 
a. bestudering van de gedragingen van de conventio- 
nele vaart en de duwvaart op kanalen in het model en 
in de praktijk; 
b. het verrichten van prototype metingen en model- 
proeven ter bepaling van de schaaleffecten en de ei- 
genschappen van kanaalprofielen aan de hand van 
het nautisch gedrag van een duweenheid: 
c. de bepaling van de maatgevende verkeerssituatie 
en de daarbij behorende optimale afmetinaen van eea - - -- 

kanaal. 
Hierbij zijn tevens onderzoekingen verricht voor de- 

tailkwesties, zoals oeverbescherming, bochtverbreding, 
windeffecten en maatregelen voor de scheepvaart in 
(tijdelijk) bestaande, nauwe situaties. 

Voor het uitvoeren van het onderzoek werd in het 
Waterloopkundig Laboratorium te De Voorst in de 
Noord-Oostpolder een hal ter lengte van 200 m ge- 
bouwd. Tevens werd een automatische roerganger ont- 
wikkeld voor de bestudering van de proefmodellen; 
voor de automatische verwerking van de meetgegevens 
werd een registreer- en uitwerkapparatuur ontworpen 
en vervaardigd. 

In afzonderlijke modellen is een onderzoek ingesteld 
naar de problemen, die zich voor de scheepvaart voor 
kunnen doen in de Demka-bocht met R = 1000 m in 
het Arnsterdam-Rijn kanaal en de Eendracht-bocht 
niet R = 3000 m in het Schelde-Rijnkanaal. 
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In figuur 13 zijn de schepen met hoofdafxnetingen 
aangegeven, waarvan modellen op schaal 1:25 zijn ge- 
biuikt in het onderzoek in het Waterloopkundig La- 
boratorium. 

De gekozen schaal 1:25 werd vooral ingegeven, door- 
dat bij deze schaal de duweenheid en de sleepschepen 
dan nog juist groot genoeg zijn om er een stuurman 
in te kunnen laten plaatsnemen. 

Een belangrijk deel van het onderzoek bestond uit 
liet leren kennen van de invloed van de afmetingen 
van het kanaalprofiel op de gedragingen van een duw- 
eenheid. De resultaten van een dergelijk onderzoek 
moeten immers ten grondslag liggen aan een opti- 
maal ontwerp voor een duwvaartkanaal. 

De variabele randvoorwaarden bij het onderzoek wa- 
ren de diepte, de breedte en oevervorm van het ka- 
naal en het toerental van de schroeven van de duw- 
boot van de duweenheid. 

Dit onderzoek leverde de volgende resultaten op: 
a. de waterdiepte van het kanaal moet niet kleiner 
zijn dan 1,5 maal de diepgang van het grootste schip 
of ca. 5 m (1,5 x 3,80 m) ; 
b. de vorm van de oever heeft geen aantoonbare in- 
vloed op de koersstabiliteit van de duweenheid; 
c. in bakprofielen wordt de vaarbreedte niet nadelig 
beïnvloed door steunbermen, mits de waterdlepte, on- 
middellijk vóór de oever, niet klener is dan 1,l maal 
de grootste diepgang van de duweenheid of ca. 3,60 in. 

Bij het passeeronderzoek werd ervan uitgegaan dat: 
a. twee duwconvooien elkaar tegemoet moeten kunnen 
varen zonder dat zich een gewoon schip naast hen be- 
. , i n A t  s 
"**.U", 

b. naast elkaar, in tegengestelde richting varen van 
een duwconvooi, een sleep en een groot motorschip 
(snelvaarder) mogelijk moet zijn. 

Uit onderzoek op een kanaal met gemengd verkeer 
bleek het grootste gevaar te schuilen in de situatie, 
waarbij een sleep wordt opgelopen door een duween- 
heid met 2 x 2 (brede) bakken, terwijl ander verkeer 
wordt ontmoet. 

Hierbij werden de volgende vaarsnelheden aange- 
liouden: 

voor de sleep 7 km/uur; 
voor de duweenheid 10 km/uur; 
en voor een tegemoetkomend motorschip 15 kmtuur. 
Uit het onderzoek bleek al spoedig, dat, ter vermij- 

ding van abnormale afmetingen voor een dergelijk 
kanaal, de sleep slechts kan zijn samengesteld uit 
een sleepboot met maar één sleepeenheid. 

De oorzaak hiervan is, dat de hekgolf van de duw- 
eenheid het achterste sleepschip een zodanige ver- 
snelling geeft, dat de sleeptros slap komt te hangen en 
l-iet sleepschip onbestuurbaar wordt. 

Door de zuigende werking, die de duweenheid op dit 
sleepschip uitoefent, wordt het schip in de richting 
van de duweenheid getrokken waardoor het uit de 
koers kan worden getrokken tot over l.iet midden van 
liet kanaal, terwijl de kans op botsing tussen beide 
schepen groot is. 

Indien de sleep slechts uit één sleepschip bestaat 
kan de sleepboot corrigerend optreden; indien meerde- 
rc eenheden worden gesleept, is dit niet meer moge- 
lijk. 

Een ander punt van belang is, dat de tros van het 
achterste sleepschip kan breken wanneer deze wordt 
strakgetrokken door het voorste sleepschip, wanneer 
dat op zijn beurt door de hekgolf van de duweenheid 
cen versnelling krijgt. 

In de praktijk blijkt, dat het slepen van schepen 
steeds afneemt; zo bedroeg dit in 1966 nog maar 10% 
van het totale verkeer te water, terwijl het aantal sle- 
],?n met meer dan één eenheid nog sterker terug- 
loopt; zo bedroeg dit in 1963 nog ca. 50% van het tota- 
I C  aantal slepen tegen ca. 30% in 1967. 

Bij bovenvermelde vaarsnelheden vindt de oploop- 

manoeuvre plaats over een lengte vangemiddeld: 2100 m 
in een tijdsduur van 13 a 14 minuten. Zou er tijdens 
de oploopmanoeuvre geen ruimte aanwezig zijn voor 
tegemoet komende vaart, dan zou slechts aan de op- 
loopmanoeuvre kunnen worden begonnen indien de 
dichtst bijzijnde tegenligger meer dan 5,5 km van de 
duweenheid is verwijderd. 

Deze afstand is te groot om te kunnen worden over- 
zien. 

Het is daarom noodzakelijk, dat er tijdens de op- 
loopmanoeuvre nog ruimte aanwezig is voor een tegen- 
ligger (zgn. driestrookvaarweg). 

Bovengeschetste verkeerssituatie, waarbij een sleep, 
bestaande uit één sleepboot en één sleepschip, wordt 
opgelopen door een duweenheid, samengesteld uit een 
duwboot en 2x2 duwbakken, terwijl gelijktijdig een 
ander schip wordt ontmoet, is gebruikt om de afme- 
tingen van de duwvaartkanalen te bepalen. 

Bij dit onderzoek zijn diverse kanaalprofielen be- 
proefd, zowel rechthoekige als trapeziumvormige, ter- 
wijl tevens de breedte en de diepte systematisch werd 
gevarieerd. 

Het bleek, dat tijdens al deze proeven het gedrag 
van het sleepschip het meest kritiek was, terwijl de 
eventuele tegenligger en de duweenheid goed koers 
kunnen houden en vrijwel evenwijdig aan de kanaalas 
blijven varen. 

De oorzaak voor het uit de koers geraken van het 
sleepschip wordt veroorzaakt door de waterbeweging 
i ond de duweenl.ieid. 

In deze situatie zal derhalve erg veel van de be- 
kwaamheid van de roerganger van het sleepschip af- 
hangen. 

Uit het onderzoek is gebleken, dat voor rechthoeki- 
ge of trapeziumvormige kanaalprofielen en variërende 
waterdiepten tussen 4,20 en 7,00 m, terwijl de som van 
de minimale speling tussen de schepen, die met een 
frequentie van 0.2 wordt bereikt of overschreden, ten- 
minste . -  . . gelijk is aan 20 m, de kans op aanvaringen zeer 
Meln is. 

De som van de vaarstrookbreedten van de drie be- 
trokken vaartuigen, de genoemde speling van 20m en 
de speling van de tegenligger t.o.v. de oever en de duw- 
eenheid, levert de vereiste breed,te van het kanaal. 

Het is verder gebleken, dat de vereiste breedte eni- 
germate afhankelijk is van de kanaaldiepte. 

Het verband kan d m  als volgt worden aangegeven: 
1,l Bv + 7 D> 175 C l  
of 
BV = 160-6 D 
Bv = de kmaalbreedte, gemeten in het kielvlak van 
het diepste schip. 
D = de kanaaldiepte. 

De formule geldt alleen in het onderzochte gebied 
voor de kanaaldiepten variërend van 4,20 m tot 7,00 m. 

Bij inachtneming van de voorschriften van het 
vaarreglement en bij toepassing van goed zeeman- 
schap is het gevaar voor ongelukken gering. 

Het is bekend, dat kanaaloevers in de omgeving van 
de waterspiegel (het gebied tussen water en wind) 
door scheepsgolven worden aangetast, welke aantas- 
ting vooral wordt veroorzaakt door de hardvarende 
ongeladen motorschepen. 

Uit de onderzoekingen is gebleken dat de duwcon- 
vooien, wat betreft de aantasting van de oevers in het 
gebied opleveren. tussen water en wind, geen extra problemen 

De aantasting van de onderwaterbelopen en de bo- 
dem wordt veroorzaakt door de stroomsnelheden van 
de retourstroom, de schroefstraal en de waterspiegel- 
daling, waardoor een overspanning in het grondwater 
kan ontstaan, die de gronddeeltjes of de taludbekle- - 

ding afdrukt. 
Bij het onderzoek van de gedragingen onder invloed 

van de duwconvooien is gebleken, dat de grootste aan- 
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tasti% van de onderwatertaluds optreedt naast de duw- 
eenheid ter hoogte van de kim. 

pen straal R 3000 m, de waarde Bv 3- 7D) voor 
8 liet dwarsprofiel met 5 m te verhogen t.o.v. de maat in Tevens is gebleken. dat de schroefstraal van een va- ,, 

de rechtstanden. rende duweenheid 
geen bijzondere moeilijbeden ver- het ~ ~ ~ t e ~ d a m - R i j n k a n a a l  bedraagt de straal Oomaakt~ 

met die door de conventionele vaart. t,an de Demkabocht 1000 m, terwijl het uitzicht mini- - -,- 
lilaal 600 m, bij een kmaalbreedte Van slechts 95 ml Wat de 

betreft i gebleken, dat een 1 1 5 0 0  bedraagt. Ongeladen duweenheid, bestaande uit 2 ~ 2  bakken, bij zijwind moeilijk is te besturen. In een dergelijke situatie bleek, dat het ontmoeten 
e eV - 131100 van twee duwconvooien geen moeilijkheden oplevert. Op de rivieren (de Waal) varen de lege duw- Figuur lp 

C wanneer een motorschip een SleepschiP inhaalt* kan 
eenheden Om deze reden in de zgn. zwaluwstaartfOr- matie. rveneens een duweenheid worden ontmoet. 

Het oplopen van of door een duweenheid, juist 
of in dc bocht, bleek niet acceptabel. 

uit  het resultaat van het bovenvermelde ~nderzoek 
dat een driestrooks vaarweg, geschikt voor duw- 

b natte aart p;ofiel en met moet taludhelling hebben: 
ten minste het volgende 

Zie figuur 14 
Bv - 160 - D 

- 160-30 :- 130 m 
De bodembreedte B wordt dan 130 m - 2 x x m 

130 m - 14 4 m = ca. 115 m. 
Volgens het verdrag voor de schelde-Rijnverbinding 

b-draagt de kanaaldiepte Voor het bovenpand ml 

i ?rwijl de bodembreedte in eerste aanleg 90 m zou be- 
dragen. 

bodembreedte voor de ~fmrgeul door de Ooster- 
,-helde zal, op een niveau van N.A.P.-'7 150n1 bz- 

dragen. 
De bodembreedte voor de vaargeul door de Een- 

dracht zou in eerste aanleg slechts 54m bedragen 
--k-_ _ -4- 

-H.. . -. *~ 1 niveau van N.A.P.-6m en in tweede aanleg war- 
* .<  . 

.. .. 1 den vergroot tot 90 m. 
. . De doorsnijding van Slaak- en Prins Hendrikpolder 

.:OU tenslotte weer 90 m bedragen. 
verband met de bovenvermelde conclusies van 

het onderzoek is aan België voorgesteld het dwarspro- 
tiel voor de gehele schelde-Rijnverbinding daaraan 
aan te passen, hetgeen betekent dat de vaarweg over 
de volle lengte, direct een bodembreedte van tmmi*te 
120 m zal krijgen. 

In de bochten met straal R - 3.000m zal dan . . 7- pen bodemverbreding Van 20.000 20.000 = V m  
-- 

B - B  
:. R 3.000 

V den aangebracht in de binnenbocht, overeenkomstig 
!,,.t bepaalde in het tractaat. Zie figuur 15. 

5. De situering van de kunstwerken 
A. Het sluizencomplex nabij de Kreekrakdam 

Het grootste en voornaamste kunstwerk, dat in het 
1;nder van de werken voor de schelde-Rijnverbinding 

c - c  worden gebouwd, is de combinabie van het 
,c~lutslui~encompiex in de Kreekrakdam met de over- 
iii-11ggingr.n. 

Het schut sluizen compie^ moet volgens het verdrag 
e *  voor zoveel nodig worden uitgerust met voorzieningen 

lpr  bestrijding van de verzilting Van het toekomstige 
/,eeuwSe meer ais gevolg van het schutbedrijf. 
Voor de b&rijdlng van verzilting bij schutsluizen 
.Un thans drie systemen bekend n.l.: 

-'*--------- n. een systeem door middel van toepassing van lucht- 
l i  allenschermen, waarmee o.a. proeven worden gene- 
illcn bij de sluizen te IJmuiden en KornwercMzand. 

Het nuttig effect van luchtbellenschermen schent 
,.f1 30% te bedragen, zodat op deze wijze de zoutpene- 
I 1,ntie met 1/3 is te verminderen; 

13. een systeem, gebaseerd op de uitwisseling bij ge- 
lotell deuren, zowel voor het beperken van het zout- 

1, qwaar als voor het terugwinnen zoet water. Dit 
ystcem staat bekend als het ~ysteem ''uinkerken'', 

wrinr de sluis van Mardijck met dit : is ui%,'- 
l iist; 

64 c. een systeem, gebaseerd op het direct afsPuie1i van 
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de binnendringende zouttong ter bestrijding van het 
zoutwaterbezwaar en op uitwisseling bi gesloten deu- 
ren voor het terugwinnen van zoet water. Dit systeem 
staat bekend als het systeem ,,Terneuzenu, omdat het 
is gebaseerd op de wijze van zoutbestrijding, die is toe- 
gepast bij de zeesluis te Terneuzen. 

Het Zeeuwse meer wordt geacht in de toekomst zoet 
water te bevatten, terwijl voor het brakke water in 
het bovenpand van de vaarweg een dichtheidsverschil 
wordt aangenomen, dat kan variëren tussen 3 kg/m:l 
en 12 kg/m"ater t.o.v. het Zeeuwse-meer. (Voor 
zeewater bedraagt dit ca. 30 kg/m:l). 

Het nuttig effect van luchtbellenschermen schijnt 
een vermindering van ca. 30% van de chloride-ionen 
concentratie op te leveren. 

Dit zou dus voor de Kreekraksluizen betekenen, dat 
p?r m:l schutwater nog 70% van 3 a 12 kg zout of, bij 
een kolkomzetting van ca. 72.000m:i, 160.000 a 
670.000 kg zout het Zeeuwse meer binnendringt. 

Dit systeem biedt derhalve geen voldoende oplossing. 
Bij de systemen, onder b en c genoemd, zijn voor 

een vergelijkend onderzoek de volgende criteria van 
bllang : 
a. het zoutbezwaar; 
b. het zoetwaterlverlies; 
c. de te verpompen hoeveelheid water; 
d. de benodigde tijd voor twee maal nivelleren en 

uitwisselen, n.l. in de richting van het Zeeuwse 
meer cn omgekeerd; 

e. de bedrijfszekerheid van de systemen. 
Teneinde hierin een inzicht te verkrijgen is aan het 

Waterloopkundig Laboratorium te Delft in 1965 op- 
dracht gegeven voor een onderzoek, waarbij als uit- 
gang~punt werd gesteld dat de te vergelijken systemen 
dienden te voldoen aan de voorwaarde, dat een mini- 
maal zoutbezwaar op een achter het sluizencomplex in 
het zoete pand (Zeeuwse meer) aangebracht opvang- 
bekken wordt verkregen [bij een zo klein mogelijk 
zoetwaterverlies. 

De beschikbare tijd voor nivelleren en voor, in ver- 
band met de zoutbestrijding bij gesloten deuren vereis- 
te handelingen, werd in overeenstemming met de be- 
nodigde tijd voor het nivelleren bij de Volkeraksluizen 
gesteld op 2x12 minuten per schutcyclus. 

Bij het sluizencomplex nabij de Kreekrakdam heb- 
ben we in de toekomst te maken met een zout boven- 
pand met een K.P. van N.A.P. + 1,80 m en een zoet 
Zeeuwse meer met een peil, schommelend rond N.A.P. 

5 .HLMA ZOUTBESTRIJDINO SYSTEEM TERNEUZEN 
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,f SCHEMA VAN EEN SCHUTCYCLUS (,SYSEEM DUINKERKEN ) . 

, 
INLAAT OnNINGL 

DOORSMID€ A-A 

4 ZEESLUIS KANAAL GENT - 
Figuur 17. 

Het is dus niet mogelijk om door middel van de 
zwaartekracht zout water terug te spuien vanuit liet 
Zeeuwse ineer naar het bovenpand, zonder toepassing 
van kunstmatige ingrepen. 

Bij het 'kanaal Terneuzen-Gent is de situatie veel 
gunstiger, omdat het kanaalpeil daar bedraagt N.A.P. + 2,13m, terwijl de gemiddelde laagwaterstand op de 
Westerschelde bij Terneuzen N.A.P. -2,OO m is en de 
gemiddelde hoogwaterstand N.A.P. + 2,00 m, zodat hier 
gedurende het grootste gedeelte van het getij via na- 
tuurlijke weg kan worden gespuid. 

De, over de bodem van de sluiskolk binnentrekkende 
zouttong wordt in een verdiept gedeelte achter de 
sluis opgevangen en van daaruit teruggespuid naar de 
Westerschelde, zie de figuren 16 t/m 18. 

Voor het principe, waarop de zoutbestrijding volgens 
het systeem ,,Duinkerkenn, afgestemd op de situatie 
bij de Kreekraksluizen, berust, wordt verwezen naar 
figuur 19. 

Uitgaande van een schutkolk in open verbinding 
staand met het zoute bovenpand, verloopt een schut- 
cyclus als volgt. 
1. De hefdeur in het bovenpand is geheven, de sche- 

pen kunnen de kolk binnenvaren, het peil in de 
kolk = peil van het bovenpand = N.A.P. + 1,80 m. 
In deze fase ziin de wandschuiven gesloten: - - -  - - - - -  

2. De hefdeur in-het bovenhoofd wordt gesloten. 
3. Het zoute water wordt via het bodemriool afge- 

voerd en het peil in de kolk zakt tot onder de ope- 
ningen in de wanden van de kolk. 

4. De wandopeningen gaan open en zoet water kan 
dan uit het Zeeuwse meer toestromen, het peil in 
de kolk blijft iets onder het peil van het Zeeuwse 
meer. 
Het grensvlak tussen het zwaardere z jute water 

TERNEUZEN 
FIG. 8 

Het toevoeren van zoet water gaat door tot dat in 
de kolk het peil gelijk is geworden aan dat van 
liet Zeeuwse meer. 

6. Het kolkpeil = Zeeuwse meer peil. 
7. De hefdeur van de Zeeuwse meer zijde kan wor- 

den geheven en de schepen kunnen de kolk verla- 
ten. 
Vervolgens kan het schutten in de richting van 
het havenpand (Antwerpen) aanvangen en varen 
de schepen de kolk binnen. 

8. Nadat de kolk met schepen is gevuld wordt de 
hefdeur in het Zeeuwse meerhoofd gesloten. 

9. De schuiven in het riool, dat in verbinding staat 
met het inlaatwerk naar het bovenpand, worden 
geheven, zodat via de bodemriolen en de geperfo- 
reerde vloer het zoute water onder de overdruk 
van het kanaalpeil binnenstroomt en het grens- 
vlak tussen zout en zoet water omhoog drukt. 

10. In deze fase komt het kolkpeil iet.s boven het peil 
van het Zeeuwse meer te staan. Het zoete water 
loopt via de nog steeds geopende wandschuiven te- 
rug naar het Zeeuwse meer. 

ZEESLUIS KANAAL GENT - TERNEUZEN 

515TEEY RIOLEN I 

-.-- en het lichtere zoete water gaat in deze fase om- 
laag. UW 

5. Het grensvlak is gedaald tot dc onderkant van de 
geperforeerde vloer, de schuiv$n in het afvoerriool - ".. 
voor zoutwater worden gesloten. Figuur 18. 

KOL L-X~EUWSE NEER PEIL, DEUR OEOPEND, SCIEPEN KOLKP .- N AN . ,, ore , 
vARr- NAAP BUITEN VAR'N M A A ~  r 

Z Y P i ZEEUWSE MEER PEIL- ZOET KANAALPANO 

A K P  ANTWERPENS KANAAL PEIL. ZOUT KANAALPAND 
Figuur 19. 

11. Zodra het grensvlak is gestegen tot bijna aan de Bij dit systeem zal kunnen worden volstaan met een 
onderkant van de wandopeningen worden de capaciteit voor het gemaal van 50 a 60 m:l/sec., te ver- 
schuiven in de wanden gesloten, zodat er geen delen over 4 a 5 pompen. 
zoutwater naar het Zeeuwse meer kan afvloeien. Bij toepassing van het systeem Terneuzen zal de 
Het pril in de kolk wordt nu opgedrukt tot het schutcyclus als volgt verlopen, figuur 20. 
peil van het bovenpand. 1. De hefdeur in het bovenpand is geheven, de sche- 

12. De schuiven in het inlaatwerk worden gesloten en 
gelijktijdig de hefdeur in het bovenpand geheven. 

pen varen de kolk binnen. In  deze fase zijn de 

De schepen kunnen de kolk in de richting van het 
wandschuiven, die nu zijn aangebracht, juist onder 
liet peil van het bovenpand (N.A.P. + 130  m) ge- 

bovenpand verlaten. sloten. 
In de praktijk is het grensvlak niet scherp doch be- 

staat het uit een schijf mengwater. 
Deze schijf moet dus eveneens worden teruggevoerd 

naar het bovenpand. 
Zoals boven vermeld mogen de fasen 3 t/m 6 en 9 

t/m 11 elk slechts 12 minuten in beslag nemen. 
In deze 12 minuten moet dus de volledige kolkin- 

lioud tussen het peil van het bovenpand (N.A.P. + 
1,80 m) en de geperforeerde vloer (N.A.P. - G 25 m) 
zijnde ca. 72.000 m:' worden afgevoerd naar lict boven- 
pand, hetgeen per schutsluis een debiet betreft van 
100 m:'/sec. 

Op deze afvoer moeten de afvoerriolen onder de bo- 
clem worden gedimensioneerd. 

Door het opnemen van een bufferbekken in liet te- 
I ugpompcircuit wordt de te installeren pompcapaciteit 
kleiner bij een continu pompbedrijf en een continu 
afname van de vereiste energie. 

Tevens wordt het debiet, waarmee het water wordt 
teruggebracht op liet bovenpand, veel kleiner en daar- 
door de hinder, aan de scheepvaart toegebbracht, veel 
geringer en regelmatiger, hetgeen met het oog op de 
navigatie een groot voordeel is. 

Het bufferbekken zal een peilvar)..tie ~r i jgen  tus- 
sen N.A.P.-0,50 m en N.A.P.-2,80 m en een nir.pervlaktr 
van ca. 40 ha. 

De hefdeur in het bovenpand wordt gesloten. 
De schuiven i,n de bodemriolen worden geopend, 
zodat het peil in de schutkolk zakt tot het Zeeuw- 
se meer pril. 
Is liet Zeeuwse meer peil bereikt, dan worden de 
schuiven in de bodemriolen gesloten. 
Vervolgens wordt de deur aan de Zeeuwse meer 
zijde geheven, alsmede de schuif in liet afzuigka- 
naal aan de Zeeuwse meer zijde van het hoofd. De 
zoutwatertong trekt over de bodem van de kolk 
naar buiten en wordt, via de zuigmond van het 
afzuigkanaal, afgezogen. 
Zodra de gehele kolk is gzvuld met zoet water 
worden de schuiven in het afzuigkanaal gesloten 
en verlaten de schepen de kolk. In de periode 5 
kunnen de schepen de kolk gaan verlaten. Het zal 
echter voor het mengvlak tussen het zoete en zoute 
water beter zijn eerst toestemming tot het verla- 
ten van de kolk te geven nadat de kolk geheel 
zoet i s ,  eworden. 
Nadat ,.e schepen de kolk in noordelijke richting 
hebben verlaten, kan het schutten in de richting 
Antwerpen beginnen. 
Zodra de kolk met schepen is gevuld, wordt de 
hef deur in het Zeeuwse meerhoof d gesloten. 
De schuiven in het riool, dat in verbinding staat 
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met het inlaatwerk naar het bovenhoofd, worden 
nu geheven, zodat via de bodemriolen en de ge- 
perforeerde bodem het zoute water onder de in- 
vloed van de overdruk van het peil van het bo- 
venpand de kolk binnenstroomt en het grensvlak 
tussen zoet en zout water omhoog drukt. 
Tevens worden de wandschuiven geopend. 

10. Het zoet water boven het grensvlak vloeit door de 
wandopeningen terug naar het Zeeuwse meer. 

11. Zodra het grensvlak is gestegen tot even onder de 
wandopeningen worden de wandschuiven gesloten 
en stijgt het peil in de kolk tot het peil van het 
bovenpand N.A.P. + 1,80 m. 

12. De hefdeur in het bovenhoofd kan worden gehe- 
ven en de schepen kunnen de kolk in de richting 
Antwerpen verlaten. 
I n  deze fase worden de schuiven in de inlaatwer- 
ken gesloten. Ook bij dit systeem is een buffer- 
bekken noodzakelij k. 

Bij het syteem ,,DuinkerkenM, waarbij ernaar wordt ge- 
streefd zoveel mogelijk zout water uit de schutkolk te 
verwijderen, voordat de hefdeur aan de Zeeuwse 
meerzijde wordt geopend en zoveel mogelijk zoet wa- 
ter uit de schutkolk k u g  te voeren naar het Zeeuwse 
meer voordat de deuren aan de bovenpandzijde wor- 
den geopend, kan zowel het zoutbezwnar als het zoet- 
waterverlies in belangrijke mate worden beperkt. 

Bij het systeem Terneuzen wordt er naar gestreefd 
al het zoute water, dat bij geheven deur aan de 
Zeeuwse meer zijde als een over de bodem voortkrui- 
prnde zouttong, het Zeeuwse meer binnendringt, te 
verwijderen, terwijl het zoetwaterverlies op overeen- 
komstige wijze wordt beperkt als bij het systeem 
Duinkerken. 

Het resultaat van het vergelijkend onderzoek was 
dat: 

a. voor de benadering van de volledige opheffing 
van het zoutbezwaar bij het systeem ,,Duinkerkenv, 
bij gelijke bedrijfszekerheid, een kleinere hoeveelheid 
zoet water is vereist dan bij het systeem ,,Terneu- 
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Figuur 20. 
We leverden Walaba voor het 
Watersportcentrum Delta 
Marina in Kortgene. Omdat het 
erg sterk is. Zich makkelijk 
aanpast aan elke vochtigheids- 
graad. Niet rot. Kortom omdat 
het tientallen jaren meegaat. 
Zonder vervorming of slijtage. 
Om al die redenen leveren we 
Walaba ook voor radar- 
bebakening. Want kleine 
projekten krijgen bij Fynhout 
nu eenmaal vanouds evenveel 
aandacht en service als de 
hele grote. 
Wie het kleine niet eert. . . 

KREEKRAKSLUIZEN (SYSTEEM DUINKERKEN) zen"; 
b. de totale hoeveelheid te verpompen water bij toe- 

passing van het systeem ,,Duinkerkenw kleiner is dan 
bij het systeem ,,Terneuzenw; 

c. bij het systeem ,,Terneuzen9', tengevolge van het 
in- en uitvaren van de schepen, een sterke menging 
van zoet en zout water zal ontstaan, zodat de moge- 
lijkheid van terugwinnen van zoet water hier zeer be- 
prn.kt is. 

d. in verband met het, onder punt 7 voor het sys- 
teem ,,TerneuzenM gestelde bij invoering van een 
wachttijd vóór het invaren de totaal benodigde schut- 
Lijd bij het systeem ,,Terneuzen9' langer zal zijn dan 
bij het systeem ,,DuinkerkenM. 

Uit het bovenstaande blijkt, dat het schutsluizen- 
complex een ingewikkeld project is dat mede als ge- 
volg van de noodzakelijkheid van het bufferbekken 
veel ruimte opeist, figuur 21. 

Wordt vervolgd in het april-i~u71zmer. 

in de sector komen weg- in en waterbouw 

OTAR (2500 ex.) 

onder ogen van nagenoeg iedereen, 
die op dit gebied werktaam is. 

-- 
Figuur 21. 
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