
t 11 i 11K Ifiun on ander had to t gevolg, da t de grote en 
lungere delen van de pom p-, luch tve rve rs ings- en 
o loktrlacho- en d iese lm ach ine-insta lla ties , vóór h e t 
s to rten , ln  de totale bekisting van de kam ers moesten 
worden geïnstalleerd.

S to rt noden werden n ie t toegelaten m et gevolg, d a t de 
londhoofdcn to t  een hoogte van p lm . 9 m  en een ín ­
houd van p lm . 8.000 m 3 zonder onderb rek ing  moesten 
worden gestort. De in  h u n  geheel in  te  s to rten  kam er- 
bcklstingen, enz. —  inhoudende de reeds genoemde vele 
Insta lla ties  en de gassluizen —  moesten derha lve voora f 
op supporten „hoog in  de lu c h t”  u ite rs t nauw keurig  en 
stabie l worden afgesteld.

H et geheel werd bom - en s ch e rfv rij on tw orpen m et 
gevolg een p la fo n d  te r  d ik te  van 3,00 m en gewapend 
volgens f ig u u r 6. De opgebogen wapening, 0 35 mm, 
w erd staafgew ijze „opgesloten”  in  een haarspeldvorm ige 
verdeelwapening, f ig u u r  6 lin k s  beneden. H e t p la fond  

i de kam ers w erd  bekleed m et een aaneengesloten 
laag U -p ro fie le n  n r. 30; ze waren bestemd om b ij 
bom bardem enten h e t eventueel va llen  van  k le ine  b ro k ­
ken p u in  op de m achines tegen te gaan. De U -ba lken  
z ijn  door aangelaste ankers in  de bovenliggende beton- 
massa verankerd. Op h e t zware dak l ig t  een laag zand 
te r  d ik te  van 3,00 m.

De m uren  (van de landhoo fden) z ijn  aan de va a r- 
z ijde voorzien van  zakstaven en een kubusw apening van 
rond  0 30 m m , f ig u u r 6.

De vloeren onder de rio len  en de p ijle rs  worden zeer 
zw aar gewapend, h e t gehele gebouw zou n l. een zo­
danige g ronddrukbe lasting  veroorzaken, da t —  in  de 
bodem van riv ie rza n d  —  een to ta le  zakk ing  van  0,15 m  
werd berekend. T ijdens een n ie t geheel gevuld z ijn  
van de bakken  kon  reeds een zakk ing  van  66 m m  
w orden gemeten. De v loer van de p ijle r  werd dan ook 
gewapend m et 5 lagen '/■ 50 m m , f ig u u r 7. De w a-

F iguu r 7. Onderwapening p ijle rv loe r, staven 0 50 mm.

pen ing  van de landhoofdvloeren was dienovereen­
kom stig.

De drem peld iepte  is NAP-4,60 m , zodat ook deze n ie t 
m et de thans  on tw orpen  kanaalbodem diepte en de 
sluisdrem pelhoogte overeenkom t.

De s lu is ingangen werden —  zoals reeds deels opge­
m e rk t —  in d e rti jd  n ie t voorzien van geleidewerken. 
Zu lks kon  n l. n ie t worden toegestaan aangezien b ij 
m oge lijk  aanhoudend zwaar kanonvuur derge lijke  hou­
ten  geleideconstructies zouden kunnen  worden vern ie ld

F ig u u r 8. W este lijk  aanz ich t van de bovenbouw m et de 
houten overbruggingen boven de rioo lm onden. Geleide- 
toerken z ijn  n ie t aanwezig.
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o i  to ta a l ve rsp lin te rd  m et gevolg aan de zu id-oostzijde 
een versperring  van  de rioo lingangen.

Aan de noord-w estzijde waren ze evenm in gewenst 
daar reken ing  diende te  worden gehouden m e t h e t 
stuksch ie ten van  de hou ten  overbruggingen voor de 

nlopeningen, f ig u u r 8, w aarna d it  h o u t z ich voor de 
geleidewerken zou kunnen  opeenhopen; h e t zware 
groenhart zou n ie t w egdrijven.

Bedoelde overbruggingen m ochten n ie t u i t  gewapend 
'•> te n  bestaan daar b ij ve rn ie lin g  d i t  m a te ria a l even­
eens een ve rsperring  zou gaan vorm en.

Gezien h e t bovenstaande meen ik , da t van slopen van 
d it  kuns tw erk  tijdens  de scheepvaart inderdaad beslist 
geen sprake kan  z ijn . De geprojecteerde kanaa lom - 
legging is daardoor de meest aangewezen oplossing.

©e Schelde-Rijnverbinding II
door J. van Rooijen, waterbouwkundige

Tijdens de behandeling van het verdrag voor de Schelde-Rijnverbin- 
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 Rijn een speciaal bouwbureau zou worden opgericht. 
Deze bouwdienst is in april 1964 gestart onder de naam Bouwbureau 
Schelde-Rijnverbinding en is gevestigd te Bergen op Zoom.

De u itw erk ing van het plan voor de Schelde-R ijnverbinding. 
De inventarisatie van het werkgebied.
Tot een van de eerste werkzaamheden van het bouwbureau 
behoorde een inventarisatie van het gebied, waarin de nieuwe 
Schc’de-R ijnverb ind ing zou moeten worden aangelegd.

1. Opmetingen, peilingen en kaarteringen
H et bleek, d a t de M eetkundige D ienst van de r i jk s ­

w aterstaat van v r ijw e l h e t gehele gebied, w a a rin  de 
S che lde-R ijnverb ind ing  moest worden gerealiseerd, 
lu c h tlo to ’s bezat, te rw ijl in  h e t kader van de oever- 
kaarte ringen door de S tud ied ienst te V lissingen van  de 
lijk sw a te rs ta a t een g root aan ta l oeverkaarten w aren 
veivaard igd op schaal 1:5000.

Teneinde snel over voldoende ka a rtm a te ria a l te k u n ­
nen beschikken w erd de M eetkundige D ienst verzocht 
een serie voorlopige kaa rtb laden  a f te  leveren op 
schaal 1:5000 en 1:2000.

Voor de ve rvaard ig ing  van de de fin itieve  ka a rtb la ­
den werden nog naverkenn ingen en b ijm e tingen  in  
het te rre in  uitgevoerd.

De M eetkundige D ienst h e e ft tevens in  h e t te rre in  
de kanaalas uitgezet volgens h e t tracé, aangegeven op 
bijlage I I  van he t tra c ta a t.

In  overleg m et de Belgische ins tan ties  z ijn  te r  p la a t­
se, waar h e t kanaa ltracé  de Nederlands-Belg ische grens 
passeert, waterpassingen v e rr ic h t tene inde te con tro ­
lo  en o f h e t ve rge lijk ingsv lak  van h e t N.A.P. k lo p t m et 
bet Belgische ve rge lijk ingsv lak  S ta f 2,40 m, zoals in  
bet verdrag is aangegeven.

U it deze, door de M eetkundige D ienst v e rr ic h tte  me­
tingen bleek, d a t in  w e rke lijkhe id  he t versch il te r 
plaatse van de k ru is in g  van  h e t tracé  m et de grens 
2 46 m bedraagt t.o.v. „B e lg isch  p e il” .

H ie ru it b l i jk t  dus, d a t h e t kanaa lpe il op h e t boven­
pand van N.A.P. +  1,60 m  volgens h e t verdrag corres­
pondeert m e t „B e lg isch  p e il”  +  4,06 m.

Ondertussen was van  Belgische zijde h e t verzoek 
ontvangen reken ing  te houden m e t een gemiddelde 
land in  de Antwerpse havendokken van S ta f +  4,25 

ni, w aarb ij w erd gerekend m et een versch il tussen 
N A.P. en S ta f van 2,46 m  o f (N.A.P. =  S ta f 2,46 m ).

U itgaande van deze gegevens zal h e t kanaa lpe il op 
het bovenpand bedragen S ta f +  4,25 m  =  N.A.P. +
1,79 m =  4,25 m  —  2,46 m  of a fgerond N.A.P. +  1,80 
tu

Met grenspeil b l i j f t  gehandhaafd op een pe il van 
N A P. +  1,95 m.

H e t bleek, d a t in  p laa ts van STAF (T.A.W ) w erd 
bedoeld h e t OW. (Openbare W erken) o f T.O.P. (topo­
g ra fie ) .

Ter v e rd u id e lijk in g  zij verm eld, d a t thans in  België 
ste lse lm atig  w o rd t overgeschakeld n a a r h e t re fe ren tie - 
v la k  der Tweede Algemene W aterpassing, aangeduid 
ais S ta f o f T.A.W.

In  h e t Antwerpse havengebied b l i j f t  m en echter 
w erken m e t h e t re fe re n tie v la k  T.O.P. (topogra fie ) o f 
O.W. (Openbare W erken van  de stad A n tw e rp e n ).

H e t in  h e t Belgisch verzoek aangegeven re fe ren tie ­
v la k  S ta f m oet dus worden vervangen door T.O.P. 
(O.W.).

H e t versch il tussen de beide v lakken  b l i jk t  volgens 
Belgische gegevens te bedragen 0,088 m  volgens de 
ve rg e lijk in g : S ta f (T.A.W .) =  T.O.P. (O.W.) +  0,088 
m.

De hoogte, aangegeven op de grenspaal 269, ten  op­
zichte van  h e t Nederlandse ve rge lijk ingsv lak, bleek te 
bedragen b ij de contro le  w aterpassing N.A.P. +  3,624 
m  en te corresponderen m et de Belgische hoogte van  
T.O.P. (O.W.) +  6,083 m.

H ie ru it vo lg t, d a t h e t N.A.P. correspondeert m et 
T.O.P. (O.W.) +  6,083 m  —  3,624 m , o f N.A.P. =  T.O.P. 
(O.W.) +  2,459 m.

De o ffic ië le  ve rg e lijk in g  tussen h e t N.A.P., h e t S ta f 
(T.A.W.) en h e t T.O.P. (O.W.) lu id t :  N.A.P =  S ta f 
(T.AW .) +  2,323 m  =  T.O.P. (O.W.) +  2,411 m.

U it  h e t bovenstaande b l i jk t  d a t nab ij de k ru is in g  
van het kanaa ltracé  m e t de grens een versch il aanwe­
zig is ten  opzichte van  de o ffic ië le  gegevens van ca. 5 
cm (2,411 m  t.o.v. 2,459 m ).

In  de p ra k t ijk  le ve rt d i t  ech ter geen bezwaar op 
om dat h e t u itg a n g sp u n t voor h e t pe il van  h e t boven­
pand h e t gegeven is van  de gemiddelde w ate rs tand  in  
de Antw erpse havendokken, n l. he t pe il T.O.P. (O.W.)

4,25 m  in  p laats van  S ta f (T.A.W .) +  4,25 m.
M e t d it  pe il correspondeert volgens de ve rr ich te  w a­

terpassingen een kanaa lpe il voor h e t bovenpand van  
N.A.P. +  1,79 m  (T.O.P. o f O.W. +  4,25 m  —  2,46 m  =  
N.A.P. +  1,79 m ) o f afgerond een pe il van NA.P. +
1,80 m.

Naast de contro le  m e ting  van de re fe ren tie  v lakken  
werden, n a b ij de grens, tevens m etingen  v e rr ic h t voor 
de koppe ling  van h e t Nederlandse coördinatenstelsel 
m et he t Belgische net. D it  laa tste  n e t berust op de 
p ro jectie  m ethode L am bert te rw ijl  in  N ederland de 
stereografische p ro jectie  w o rd t toegepast.

Voor h e t ve rrich ten  van  lod ingen werd de a fde ling
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Zierikzee van de W aterloopkundige A fd e lin g  van de 
D e ltad ienst ingschakeld.

Begonnen werd m et h e t u itze tte n  van  een raa ien - 
stclscl, d a t ge le ide lijk  aan over alle b u ite n d ijks  gele­
gen tracégedeelten van de S che lde-R ijnverb ind ing  
werd uitgebreid.

M et de pe ilingen werd begonnen in  de Oosterschelde 
en vervolgens werden die gedeelten gepeild, w aar he t 
meest behoefte aan bestond voor h e t u itw e rken  van 
de p lannen.

Tevens werden op de bu ite n d ijks  gelegen schorren 
en s likken, die te hoog z ijn  gelegen voor h e t v e rr ic h ­
te n  van  pe ilingen, hoogtem etingen uitgevoerd.

Deze hoogtem etingen moesten, in  verband m et de 
hoge begroeiing m e t spartinagras etc. in  de zomerpe­
riode, gedurende de w in te rpe riode  w orden u itgevoerd.

De gegevens werden vervolgens in  k a a rt gebracht.
De opm etingen, pe ilingen  en kaa rte ringen  worden, 

afgestem d op de rea lise ring  van de diverse onderde­
len  van h e t p ro ject, rege lm atig  voortgezet en u itge ­
breid.

2. De grondaankoop

Voor h e t ve rk rijg e n  van de voor de u itvoe ring  van de 
w erken benodigde gronden werd con tact opgenomen 
m e t h e t kadaster te  Breda, M idde lburg  en Zierikzee.

H e t bureau te Z ierikzee is thans opgeheven en ve r­
p la a ts t naa r M iddelburg.

H e t be tro f h ie r h e t ve rk r ijg e n  van  de zgn. ne tte  
plans, h e t ve rr ich te n  van  de kadastra le  recherche, h e t 
vervaard igen van e igenarenkaarten  en h e t verzam elen 
van  a lle  verdere gegevens, die voor eventuele onte ige­
n in g  z ijn  vereist.

De ta xa tie  van de benodigde b innend ijkse  gronden 
w erd opgedragen aan de S tic h tin g  Advies Bureau O n­
roerende Zaken te R o tte rdam .

De inspecteur der D om einen te Goes, die de K reek- 
rakpo lder en de H ogerw aardpolder ais dom ein-po lder 
beheert, h e e ft in  overleg m et genoemde s tic h tin g  re ­
gelingen g e tro ffe n  om de voor de aanleg van  de w er­
ken benodigde gronden in  de K re e k ra k - en de H oger­
w aardpo lder v r i j  te m aken van pacht. H iertoe z ijn  
enige bed rijven  opgeheven en andere ve rp laa ts t.

De aanb ied ing van  de schadeloosstellingen aan de 
pachters w o rd t in  derge lijke  gevallen gedaan door de 
inspecteur der Domeinen, om da t h e t h ie r s taa tsgron- 
den be tre ft.

Voor de behande ling  van alle problem en ten  aanzien 
van de bu itend ijkse  gronden ais gevolg van  de u itvoe ­
r in g  van de de ltaw erken op grond van de D e ltaw et is 
door de m in is te r van  F inancc iën  een a fzo n d e rlijk  bu­
reau, n l. h e t Bureau D eltazaken der Domeinen, opge­
r ic h t m et s tandp laa ts  Breda.

Aan d it  bureau is verzocht een onderzoek naa r de 
eigendom stoestand en eventuele aanw asrechten in  te 
ste llen naar de, voor de u itvoe ring  van de w erken be­
nodigde bu itengronden, w aarb ij tevens de gevolgen in  
verband m e t de u itvo e rin g  van de de ltaw erken in  de 
beschouwing d ie n t te w orden opgenomen.

N ada t van  Belgische zijde  was ingestem d m e t de 
meer u itgew erkte  p lannen  voor de S che lde -R ijnve rb in ­
d ing  kon in  m a a rt 1966 worden begonnen m e t de aan­
b ied ing  van de eerste koopsommen en schadeloosstel­
lingen  aan eigenaren en pachters van  pa rticu lie re  
g .onden. Vervolgens w orden overeenkom stig de vorde­
r in g  van de u itw e rk in g  van de p lannen  rege lm atig  o n t- 
eigeningsbescheiden ten  behoeve van de te rv is ie leg- 
g ing  voorbereid en ingezonden, teneinde zonodig to t  
on te igen ing  van de voor de w erken benodigde g ron ­
den te kunnen  overgaan.

3. Grondonderzoek

Algemeen, zie f ig u u r  11.
De S che lde -R ijnve rb ind ing  zal worden aangelegd in
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F ig u u r 11.

h e t gebied, d a t to t  de de lta  van Zu id -W est Nederland 
m oet worden gerekend.

Op grotere diepte w o rd t h e t pleistocene o f d iluv ia le  
zand aange tro ffen  tussen N.A.P. —  7 m  a N.A.P. —  15 
m, gerekend van zuid naa r noord.

Op d it  pleistocene zand onts tond  h e t holoceen o f a l­
lu v ium , bestaande u i t  een d ik  veenpakket, w aarvan 
he t t ijd s t ip  waarop de vo rm ing  begon, op ongeveer 
8000 ja a r  voor Chr. m oet worden gesteld.

Ca. 5000 ja a r  voor Chr. werd de veenvorm ing ten  ge­
volge van de s tijg in g  van de zeespiegel onm ogelijk , de 
d ik te  van de veenlaag bedroeg toen ca. 10 m.

V a n u it h e t westen werd de veenlaag overspoeld m et 
slib, w aardoor w ada fze tting  p laa ts vond en een sterke 
sam endrukk ing  van de veenlaag h e t gevolg was, ge­
paard gaande m e t slechte doorla tendheid .

De veenlaag w erd in  deze periode door u itspoe ling  
onderbroken.

O ndertussen had zich aan de westzijde een s tra n d - 
w a l gevormd, w aa rin  zich, in  ru s tig  w a te r s lib  g ing  a f­
ze tten  (de zgn. oude blauwe zeeklei m e t de bovenkant 
to t  ca. N.A.P. — 4 a 6 m ) .

Tengevolge van  de verzoeting van h e t w a te r achter 
de s tra n d w a l was de opwas van  de k le ilaag  sne lle r dan 
de zeespiegelrijzing, w aardoor begroeiing on tstond h e t­
geen to t  vo rm ing  van  oppervlakteveen aan le id ing  gaf.

In  de 4e en 9e eeuw voor Chr. b ra k  de s trandw a l 
door, w aardoor de a fze ttingen  van  jonge zeeklei o n t­
stonden.

De W aterloopkund ige  A fd e lin g  van de D e ltad ienst 
tre e d t op ais coördinerende in s ta n tie  voor h e t g rond­
onderzoek, w aarb ij tevens h e t Lab o ra to riu m  voor 
G rondm echanica te D e lft is ingeschakeld.

In  ond e rlin g  overleg worden de boor- en sondeer- 
p rogram m a’s opgesteld.

H e t terre inonderzoek w o rd t u itgevoerd m e t behulp 
van:
zware sondeerapparatuur voor h e t u itvoeren  van  zgn. 
„V -sonderingen, ind ien  h e t gaat om h e t verkennen 
van de d raagkrach tige  lagen ten behoeve van de 
b rug funda ties  etc;
m iddelzw are sondeerapparatuur voor h e t ve rr ich te n  van 
m iddelzw are sonderingen, voor h e t onderzoek van de 
m in d e r d raagkrach tige  lagen;
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appara tuur voor h e t ve rk rijgen  van „c o n tin u ”  gesto­
ken boringen, waarmee een aaneengesloten boorpro- 
fie l w o rd t verkregen d a t de oorspronke lijke  g rond ­
s truc tuu r nog vertoon t, zodat deze s tru c tu u r zowel fo ­
togra fisch  o f m et behu lp  van een boorbeschrijv ing  kan 
worden vastgelegd. Tevens b l i j f t  he t m a te riaa l ge­
sch ik t en beschikbaar voor h e t ve rr ich te n  van zgn. 
onderkenningsproeven;
pulsboringen, w aarb ij he t p rim a ire  doei is, zo m in  m o­
ge lijk  geroerde m onsters in  bussen te ve rk rijg e n  voor 
bet ve rr ich te n  van onderzoek in  he t labo ra to rium .

Van de pu lsboringen worden boorprofie len  getekend 
en tevens de sondeergrafieken van de op h e t zelfde 
punt ve rr ich te  sondering.

Deze p ro fie len  geven de sam enste lling van de door­
sneden grondlagen aan, benevens de diepte, h e t n u m ­
mer en de aard van  de gestoken monsters.

M et behu lp  van de monsters z ijn  door h e t L.G.M. 
celproeven en schuifproeven uitgevoerd.

Tevens z ijn  s igm a-tou  d iagram m en (m e t c irke ls  vo l­
gens M ohr) getekend en voor de schuifproeven de ho- 
ïizonta le  ve rp laa ts ing  u itgezet tegen de horizon ta le  
schuifspanning.

De ze ttingen  v inden  voo rnam e lijk  p laa ts in  de h y ­
drodynam ische periode (T e rzagh i), w aaronder w ord t 
verstaan de t i jd , gedurende welke he t overspannen 
w ater a fs troom t. Na deze periode gaat de ze tting , o f ­
schoon in  m indere mate, steeds door (B u ism an).

F ig u u r 12.

Zet men de ze ttingen  u it  op lo g a rith m isch  pap ier 
tegen de t i jd  dan w o rd t v r ijw e l een rechte l i jn  ve rk re ­
gen.

De ze ttingen  worden berekend volgens de fo rm u le : 
z =  (op +  as lg  r) p, 
w a a rin :
z =  ze tting  in  cm;
ap de d irecte  ze ttin g  na  een tijdseenhe id  (1 dag) per 
eenheid van laagd ik te  b ij een be lastingverhog ing  van 
1 k g f/c m ’ ;
as — de toenem ing van  de ze ttin g  b ij toenem ing van 
de tijd .
M en neem t ais m ax. ze tting  de ze ttin g  na  27 ja a r  o f
10.000 dagen, deze is dus z27 =  (ap +  as . 4) p.

De aldus berekende ze ttingen  kom en n ie t d ire c t to t 
stand, doch w orden ve rtraagd  door de zgn. hyd rodyna ­
mische periode, die een fu n c tie  is van  de doo rla tend ­
he id  van  de versch illende lagen.

H e t eerste program m a voor h e t grondonderzoek had 
slechts een o riën te rend  ka ra k te r en bestond u it  h e t 
v e rr ich te n  van een 35-ta l bo ringen en sonderingen to t 
ca. N.A.P. —  15 m, verdeeld over h e t gehele tracé voor 
de S che lde -R ijnve rb ind ing  op Nederlands gebied.

Op verzoek van de A fd e lin g  W ate rhu ishoud ing  van 
de D e ltad ienst werd opd rach t gegeven om enige bo­
ringen to t grotere diepte vo o rt te zetten en deze boor­
gaten te voorzien van enige filte rs , teneinde gegevens 
te ve rk rijgen  o m tre n t de horizon ta le  doorla tendhe id
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van de grond in  verband m et te verw achten kw e lver- 
sch ijm e len  rondom  de S che lde-R ijnverb ind ing .

Teneinde m eer in z ic h t te  ve rk rijg e n  in  de bodemge­
ste ldhe id  in  h e t gebied, w aar door h e t u itschuren  en 
weer d ich ts libben  van geulen een zeer heterogene op­
bouw van de ondergrond is on tstaan, werd de Geologi­
sche D ienst te H aarlem  verzocht een advies van de 
geologische opbouw van h e t gebied rond  de K re e k ra k - 
dam  u it  te brengen.

In  h e t gebied van h e t bovenpand, ten  zuiden van de 
K reekrakdam  had  de Geologische D ienst in  h e t kader 
van h e t onderzoek ten  behoeve van de ve rvaard ig ing  
van  de nieuwe geologische k a a rt reeds gegevens ve r­
zam eld m et behu lp  van de handsteekboor to t  in  he t 
Pleistoceen, d a t in  d i t  gebied op 7 à 10 m  beneden 
N.A.P. beg int, te rw ijl  d i t  laa ts te  onderzoek werd u itge ­
b re id  m et een onderzoek n a a r de aanwezigheid van 
eventuele zandbanen in  de schorren van Ossendrecht, 
teneinde te kunnen  nagaan o f reken ing  zal moeten 
worden gehouden m e t kw elstrom ingen.

Ten behoeve van  de nadere bepaling van de meest 
in  aanm erk ing  komende bouw plaats voor h e t schu t­
slu izencom plex werden een a a n ta l o riën terende g rond ­
boringen en sonderingen u itgevoerd to t  ca. N.A.P. — 
25 m.

D it  onderzoek d a t zowel ten  noorden ais te n  zuiden 
van de K reekrakpo lde r p laatsvond, w erd gedee lte lijk  
u itgevoerd m e t behulp  van een boor- en sondeerbak 
voor zover va ren  in  h e t schor- en slikkengebied ten  
noorden van de K reekrakdam  m oge lijk  was. De ove ri­
ge boringen en sonderingen werden vana f h e t land  
ve rr ich t.

G e le ide lijk  aan w erd h e t grondonderzoek u itgebre id , 
w aarb ij speciaal is te  verm elden h e t vo lledige onderzoek 
op de p laatsen w aa r de kunstw erken  zu llen  worden 
gebouwd m et de aanslu itende grondw erken.

In  f ig u u r 12 is een geologisch leng tep ro fie l gegeven 
over de as van  de vaarweg.

4. De vaarweg
Zoals in  h e t eerste a rt ik e l (zie OTAR n r. 3/1969) is 

verm eld, moest de vaarweg voor de S che lde-R ijnver­
b in d in g  w orden ontw orpen  ais een zgn. d riestrooks- 
vaarweg, die tevens gesch ikt is voor de duw vaart.

Op h e t gebied van  de tra d itio n e le  scheepvaart, 
w aarb ij de om standigheden (scheepstypen, a fm e tin ­
gen, snelheden, gesleepte schepen en zelfvaarders) 
z ich v r i j  ge le ide lijk  w ijz igden is een ru im e e rva rings­
kenn is aanwezig.

De d uw vaart ech te r is z ich eerst in  de v i jf t ig e r  ja ­
ren gaan on tw ikke len  in  W est-Europa, zodat h ie rvoor 
de ervaringskenn is nog  ontb reekt.

Duwconvooien z ijn  b e la n g r ijk  g ro te r dan  de overige 
b innenvaartschepen, te rw ijl  deze convooien, door hun  
a fw ijkende vo rm  van h e t onderw atersch ip , in  h e t b i j ­
zonder van  de voorkan t, a fw ijkende  kenm erken t.o.v. 
die b ij de tra d itio n e le  v a a rt b ij de door hen opgewek­
te waterbew eging veroorzaken.

Teneinde aan deze leem te tegem oet te kom en werd, 
in  ju l i  1962, door de d irec teu r generaal van de rijksw a ­
te rs ta a t een studiegroep ingeste ld  m et h e t doei na  te 
gaan, welke a fm e tingen  een ka n a a lp ro fie l m oet k r i j ­
gen teneinde een verkeer zonder m oe ilijkheden  voor 
de duw vaart naast de tra d itio n e le  v a a rt te w aarbo r­
gen, zonder grotere u itgaven  dan  s t r ik t  noodzake lijk  
is.

In  verband m e t de vele face tten  van h e t onderzoek 
w erd  h ie raan  deelgenomen door enkele vertegenwoor­
digers van rechtstreeks b ij h e t vraagstuk  betrokken 
rijksw a te rs taa td iens ten , h e t Nederlands scheepbouw- 
ku n d ig  p ro e fs ta tion  te  W ageningen, h e t W ate rloop­
ku nd ig  L abo ra to rium  te D e lft en de a fde ling  scheeps- 
bouwkunde van de Technische Hogeschool te D e lft.

Tevens werden func tiona rissen  u i t  de p ra k t ijk  b ij 
h e t onderzoek betrokken teneinde van  die zijde te
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F ig u u r 13.

vernem en o f de resu lta ten  van he t onderzoek kloppen 
m e t p ra k tijke rva rin g e n , w aarb ij speciaal de passeer- 
manoeuvres van  belang waren.

H e t onderzoek had be trekk ing  op :
a. bestudering van de gedragingen van de conventio­
nele v a a rt en de duw vaart op kana len  in  h e t model en 
in  de p ra k t ijk ;
b. h e t ve rr ich te n  van  p ro to type m etingen en m odel- 
proeven te r  bepa ling  van  de schaaleffecten en de e i­
genschappen van kanaa lp ro fie len  aan de hand  van 
he t nau tisch  gedrag van een duweenheid;
c. de bepaling van  de m aatgevende verkeerssituatie 
en de daarb ij behorende op tim a le  a fm etingen van een 
kanaal.

H ie rb ij z ijn  tevens onderzoekingen v e rr ic h t voor de­
ta ilkw esties, zoals oeverbescherm ing, bochtverbreding, 
w inde ffec ten  en m aatregelen voor de scheepvaart in  
( t ijd e li jk )  bestaande, nauwe situaties.

Voor h e t u itvoe ren  van h e t onderzoek w erd in  h e t 
W a te rloopkund ig  Labo ra to rium  te De Voorst in  de 
N oord-O ostpolder een ha l te r  lengte van 200 m  ge­
bouwd. Tevens w erd een autom atische roerganger o n t­
w ikke ld  voor de bestudering van de proefm odellen; 
voor de autom atische ve rw erk ing  van de meetgegevens 
w erd een reg is treer- en u itw e rka p p a ra tu u r ontw orpen 
en vervaard igd.

In  a fzonderlijke  modellen is een onderzoek ingesteld 
naar de problem en, die z ich voor de scheepvaart voor 
kunnen  doen in  de D em ka-bocht m e t R =  1000 m  in  
h e t A m ste rdam -R ijn  kanaa l en de E endrach t-boch t 
m e t R =  3000 m  in  h e t Sche lde-R ijnkanaa l.
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In  fig u u r 13 z ijn  de schepen m e t hoo fda fm e tingen  
aangegeven, w aarvan  m odellen op schaal 1:25 z ijn  ge- 
b u ik t in  h e t onderzoek in  he t W a te rloopkund ig  L a ­
boratorium .

De gekozen schaal 1:25 w erd voora l ingegeven, door­
da t b ij deze schaal de duweenheid en de sleepschepen 
dan nog ju is t  groot genoeg z ijn  om er een stuu rm an  
in te kunnen la ten  plaatsnem en.

Een b e la n g r ijk  deel van  h e t onderzoek bestond u it  
het le ren kennen van  de inv loed van de a fm etingen  
van h e t ka n aa lp ro fie l op de gedragingen van een duw ­
eenheid. De resu lta ten  van een de rge lijk  onderzoek 
moeten im m ers ten  grondslag liggen  aan een o p ti­
maal on tw erp  voor een duw vaartkanaa l.

De variabele randvoorw aarden b ij h e t onderzoek w a­
ren de diepte, de breedte en oevervorm  van h e t ka ­
naal en h e t toe ren ta l van de schroeven van  de duw ­
boot van de duweenheid.

D it  onderzoek leverde de volgende resu lta ten  op:
a. de w aterd iep te  van h e t kanaa l m oet n ie t k le ine r 
z ijn  dan 1,5 m aal de diepgang van h e t grootste schip 
of ca. 5 m  (1,5 x  3,80 m) ;
b. de vo rm  van de oever h e e ft geen aantoonbare in ­
vloed op de ko e rss tab ilite it van de duweenheid;
c. in  bakpro fie len  w o rd t de vaarbreedte n ie t nadelig  
beïnvloed door steunberm en, m its  de w aterd iepte , on­
m id d e llijk  vóór de oever, n ie t k iene r Is dan 1,1 m aal 
de grootste diepgang van de duweenheid o f ca. 3,60 m.

B ij h e t passeeronderzoek werd ervan uitgegaan da t:
a. twee duwconvooien e lkaa r tegem oet moeten kunnen 
varen zonder da t zich een gewoon schip naast hen be­
v in d t;
b. naast e lkaar, in  tegengestelde r ic h tin g  varen van 
een duwconvooi, een sleep en een g root m otorsch ip  
(snelvaarder) m oge lijk  m oet z ijn .

U it onderzoek op een kanaa l m et gemengd verkeer 
bleek h e t grootste gevaar te schuilen in  de s itua tie , 
w aarbij een sleep w o rd t opgelopen door een duween­
heid m et 2 x 2  (brede) bakken, te rw ijl ander verkeer 
w ord t ontm oet.

H ie rb ij werden de volgende vaarsnelheden aange­
houden: 

voor de sleep 7 k m /u u r; 
voor de duweenheid 10 k m /u u r;
en voor een tegem oetkomend m oto rsch ip  15 km /uu r. 
U it  h e t onderzoek bleek a l spoedig, da t, te r  v e rm ij­

d ing van abnorm ale a fm e tingen  voor een de rge lijk  
kanaal, de sleep slechts kan  z ijn  samengesteld u it  
een sleepboot m e t m aa r één sleepeenheid.

De oorzaak h ie rva n  is, d a t de h ekgo lf van de duw­
eenheid h e t achterste sleepschip een zodanige ver­
snelling geeft, d a t de sleeptros slap k o m t te  hangen en 
lie t sleepschip onbestuurbaar w ord t.

Door de zuigende w erk ing , die de duweenheid op d it  
sleepschip u itoe fen t, w o rd t h e t schip in  de r ic h tin g  
van de duweenheid getrokken w aardoor h e t u it  de 
koers kan  worden getrokken to t  over he t m idden van 
het kanaal, te rw ijl de kans op botsing tussen beide 
schepen g roo t is.

In d ie n  de sleep slechts u i t  één sleepschip bestaat 
kan de sleepboot corrigerend optreden; in d ie n  meerde­
re eenheden worden gesleept, is d it  n ie t meer moge­
lijk .

Een ander p u n t van belang is, d a t de tros van het 
achterste sleepschip kan  breken w anneer deze w ord t 
; trakge trokken  door h e t voorste sleepschip, wanneer 
dat op z ijn  beu rt door de hekgo lf van de duweenheid 
een versnelling k r ijg t .

In  de p ra k t ijk  b li jk t ,  d a t h e t slepen van schepen 
steeds a fneem t; zo bedroeg d it  in  1966 nog m aar 10% 
van h e t to ta le  verkeer te w ater, te rw ijl h e t aan ta l sle- 
p?n m et meer dan één eenheid nog s terker te rug ­
loopt; zo bedroeg d it  in  1963 nog ca. 50% van h e t to ta ­
le aan ta l slepen tegen ca. 30% in  1967.

B ij bovenvermelde vaarsnelheden v in d t de oploop-

m anoeuvre p laa ts  ove r een leng te  van  gem idde ld  2100 m  
in  een tijd s d u u r van 13 à 14 m inu ten . Zou er tijdens  
de oploopm anoeuvre geen ru im te  aanwezig z ijn  voor 
tegemoet komende vaa rt, dan zou slechts aan de op­
loopm anoeuvre kunnen  worden begonnen ind ien  de 
d ich ts t b ij z ijnde tegenligger m eer dan 5,5 km  van  de 
duweenheid is ve rw ijde rd .

Deze a fs tand  is te g roo t om te kunnen  worden over­
zien.

H e t is daarom  noodzakelijk , d a t er tijdens  de op­
loopm anoeuvre nog ru im te  aanwezig is  voor een tegen­
lig g e r (zgn. d ries trookvaarw eg).

Bovengeschetste verkeerssituatie, w aarb ij een sleep, 
bestaande u i t  één sleepboot en één sleepschip, w o rd t 
opgelopen door een duweenheid, samengesteld u it  een 
duw boot en 2x2 duwbakken, te rw ijl g e lijk t i jd ig  een 
ander sch ip  w o rd t ontm oet, is  ge b ru ik t om de a fm e­
tin g e n  van  de duw vaartkana len  te  bepalen.

B ij d it  onderzoek z ijn  diverse kanaa lp ro fie len  be­
proefd, zowel rechthoekige ais trapezium vorm ige, te r ­
w ij l  tevens de breedte en de diepte system atisch werd 
gevarieerd.

H e t bleek, d a t tijd e n s  al deze proeven h e t gedrag 
van h e t sleepschip h e t meest k r it ie k  was, te rw ijl  de 
eventuele tegenligger en de duweenheid goed koers 
kunnen  houden en v r ijw e l evenw ijd ig  aan de kanaalas 
b lijve n  varen.

De oorzaak voor h e t u it  de koers geraken van he t 
sleepschip w ord t veroorzaakt door de waterbeweging 
ïo n d  de duweenheid.

In  deze s itua tie  zal derhalve erg veel van de be­
kw aam heid van de roerganger van he t sleepschip a f­
hangen.

U it  h e t onderzoek is gebleken, d a t voor rech thoek i­
ge o f trapez ium vorm ige  kanaa lp ro fie len  en variërende 
w ate rd iep ten  tussen 4,20 en 7,00 m, te rw ijl de som van 
de m in im a le  speling tussen de schepen, die m et een 
frequen tie  van 0.2 w o rd t b e re ik t o f overschreden, te n ­
m inste  g e lijk  is aan 20 m , de kans op aanvaringen zeer 
k le in  is.

De som van de vaarstrookbreedten van de drie  be­
tro kke n  vaartu igen , de genoemde speling van 20 m  en 
de speling van  de tegen ligger t.o.v. de oever en de duw ­
eenheid, le ve rt de vereiste breedte van h e t kanaa l.

H e t is verder gebleken, d a t de vereiste breedte e n i­
germ ate a fh a n k e lijk  is  van de kanaald iepte .

H et verband kan  dan ais vo lg t worden aangegeven:
1,1 Bv +  7 D >  175 [ ]  
o f
Bv =  160 —  6 D
Bv de kanaalbreedte, gemeten in  h e t k ie lv la k  van 
h e t diepste schip.
D de kanaald iepte.

De fo rm u le  ge ld t alleen in  h e t onderzochte gebied 
voor de kanaa ld iep ten  va rië rend  van 4.20 m  to t  7,00 m.

B ij inach tnem ing  van de voo rsch riften  van  he t 
vaarreg lem ent en b ij toepassing van goed zeeman­
schap is h e t gevaar voor ongelukken gering.

H et is bekend, d a t kanaaloevers in  de omgeving van 
de w aterspiegel (he t gebied tussen w a te r en w ind ) 
door scheepsgolven worden aangetast, welke aantas­
t in g  voora l w o rd t veroorzaakt door de hardvarende 
ongeladen motorschepen.

U it  de onderzoekingen is gebleken d a t de duw con­
vooien, w a t b e tre ft de a an tas ting  van de oevers in  h e t 
gebied tussen w a te r en w ind , geen e x tra  problem en 
opleveren.

De a an tas ting  van de onderwaterbelopen en de bo­
dem w o rd t veroorzaakt door de stroom snelheden van 
de re tourstroom , de schroefstraa l en de w aterspiegel- 
da ling , w aardoor een overspanning in  h e t g rondw ater 
kan  ontstaan, die de gronddeeltjes o f de ta ludbek le - 
d ing  a fd ru k t.

B ij h e t onderzoek van de gedragingen onder invloed 
van  de duwconvooien is gebleken, d a t de grootste aan-
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ta s tin g  van  de onderw ate rta luds op treed t naast de duw ­
eenheid te r hoogte van  de k im .

Tevens is gebleken, d a t de sch roe fs traa l va n  een va ­
rende duweenheid geen b ijzondere m oe ilijkheden  ver­
oorzaakt, vergeleken m e t die door de conventionele vaart.

W a t de w indgevoelighe id  b e tre ft is gebleken, d a t een 
ongeladen duweenheid, bestaande u i t  2x2 bakken, b ij 
z ijw in d  m o e ilijk  is te besturen.

Op de gro te  r iv ie re n  (de W aal) va ren  de lege duw -
eenheden om deze reden in  de zgn. zw a lu w s ta a rtfo r- m atie.

Voor de v a a rt op kana len  kan  een d e rg e lijk  breed 
convooi ech te r n ie t w orden toegestaan, tevens z ijn  de 
slu isbreedten op derge lijke  fo rm a tie s  n ie t a f gestemd.

U it  de proeven is gebleken, d a t een rede lijke  be­
s tuu rbaa rhe id  is te bere iken door één van  de voorste 
bakken van een convooi te  belasten.

D it  was in  de p ra k t ijk  ook a l reeds bekend.
H e t onderzoek h e e ft z ich  bepe rk t to t  h e t varen m e t 

de convooien op kru issnelhe id .
B ijzondere om standigheden (stoppen, wegvaren van

- 13Q00

F ig u u r 14.

lager w al, inv loed  van  o p r itte n  en kunstw erken) zu l­
le n  nog nader d ienen te  w orden onderzocht.

In  h e t verd rag  voor de S che lde-R ijnverb ind ing  is 
bepaald, d a t de bochten in  de vaarweg moeten worden 
u itgevoerd m et s tra len  van  ten  m inste  3000 m. U it  de 
proeven is  gebleken, d a t h e t gedrag van  de duween­
he id  v r ijw e l g e lijk  is in  een derge lijke  boch t ais in  de 
rech ts tand . W el bleek de duweenheid ie ts verder u i t  
de gewenste koers te liggen  dan  in  h e t rechte kanaal.

H e t ra p p o rt beveelt daarom  aan om, in  bochten m e t 
F ig u u r 15.
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een s traa l R =  3000 m, de waarde (1,1 B v +  7 D ) voor 
lie t dw arspro fie l m e t 5 m  te verhogen t.o.v. de m aa t in  
de rechtstanden.

In  he t A m ste rdam -R ijnkanaa l bedraagt de s traa l 
van de D em kabocht 1000 m, te rw ijl he t u itz ic h t m in i­
maal 600 m, b ij een kanaalbreedte van slechts 95 m, 
bedraagt.

In  een derge lijke  s itua tie  bleek, d a t h e t ontm oeten 
van twee duwconvooien geen m oe ilijkheden  oplevert.

W anneer een m otorsch ip  een sleepschip in h a a lt, kan 
eveneens een duweenheid worden ontm oet.

Het oplopen van o f door een duweenheid, ju is t  voor 
of in  de bocht, bleek n ie t acceptabel.

U it h e t resu ltaa t van he t bovenvermelde onderzoek 
b lijk t  da t een driestrooks vaarweg, gesch ikt voor duw ­
vaart en m et ta lu d h e llin g  1:4, ten  m inste  h e t volgende 
natte p .o fie l m oet hebben:

Zie f ig u u r 14 
Bv =  160 — 6 D

=  160 — 30 =  130 m 
De bodembreedte B w o rd t dan 130 m  —  2 x 4 x 1,80 m

130 m  —  14 4 m = ca. 115 m.
Volgens h e t verdrag voor de S che lde-R ijnverb ind ing  

bedraagt de kanaa ld iep te  voor h e t bovenpand 5 m, 
te rw ijl de bodembreedte in  eerste aanleg 90 m  zou be­
dragen.

De bodembreedte voor de vaargeul door de Ooster- 
schelde zal, op een niveau van N.A.P.-7 m, 150 m be­
dragen.

De bodembreedte voor de vaargeul door de Een­
dracht zou in  eerste aanleg slechts 54 m  bedragen op 
een n iveau van N.A.P.-6 m  en in  tweede aanleg w or­
den vergroot to t  90 m.

De doo rsn ijd ing  van  S laak- en P rins  H endrikpo lde r 
zou tenslo tte  weer 90 m  bedragen.

In  verband m e t de bovenvermelde conclusies van 
het onderzoek is aan België voorgesteld h e t dw arspro­
fie l voor de gehele S che lde -R ijnve rb ind ing  daaraan 
aan te passen, hetgeen betekent d a t de vaarweg over 
de volle lengte, d ire c t een bodembreedte van tenm inste  
120 m  zal k rijgen .

In  de bochten m e t s traa l R =  3.000 m  zal dan nog 
een bodem verbreding van  20.000 20.000 =  7 m  w o r-

R  3.000
den aangebracht in  de b innenbocht, overeenkom stig 
hot bepaalde in  h e t tra c ta a t. Zie f ig u u r  15.

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

Het grootste en voornaam ste kunstw erk, d a t in  he t 
kader van de werken voor de S che lde -R ijnve rb ind ing  
moet worden gebouwd, is de com binatie  van  het 
schutsluizencom plex in  de K reekrakdam  m et de over­
bruggingen.

Het schutsluizencom plex m oet volgens h e t verdrag 
voor zoveel nod ig  w orden u itg e ru s t m et voorzieningen 
tor b es tr ijd ing  van de v e rz ilt in g  van h e t toekom stige 
Zeeuwse m eer ais gevolg van h e t schu tbed rijf.
Voor de b e s tr ijd in g  van v e rz ilt in g  b ij schutsluizen 
z ijn  thans d rie  systemen bekend n .l.:

a. een systeem door m idde l van toepassing van lu c h t- 
bcllenschermen, waarmee o.a. proeven worden geno­
men bij de sluizen te IJm u iden  en K ornw erderzand.

Het n u tt ig  e ffe c t van luchtbe llenscherm en s c h ijn t 
ca. 30% te bedragen, zodat op deze w ijze de zoutpene- 
tra tie  m et 1/3 is te ve rm inderen;

b. een systeem, gebaseerd op de u itw isse ling  b ij ge­
sloten deuren, zowel voor h e t beperken van h e t zout- 
bozwaar ais voor h e t te rugw innen  van zoet w ater. D it  
systeem s ta a t bekend ais he t systeem D u inke rken ” , 
waar de sluis van M a rd ijc k  m et d it  t em is u itg ;-  
■ list;

c. een systeem, gebaseerd op h e t d ire c t afspu ien van

de b innendringende zouttong te r b e s tr ijd in g  van he t 
zoutw aterbezwaar en op u itw isse ling  b ij gesloten deu­
ren  voor h e t te rugw innen  van zoet w ater. D it  systeem 
s taa t bekend ais h e t systeem „Tem euzen” , om dat h e t 
is gebaseerd op de w ijze van zou tbestrijd ing , die is toe­
gepast b ij de zeesluis te Temeuzen.

H et Zeeuwse meer w o rd t geacht in  de toekom st zoet 
w a te r te bevatten, te rw ijl voor h e t brakke w a te r in  
h e t bovenpand van de vaarweg een d ich the idsversch il 
w o rd t aangenomen, d a t kan  va rië ren  tussen 3 k g /m :l 
en 12 k g /m 3 w ate r t.o.v. h e t Zeeuwse-meer. (Voor 
zeewater bedraagt d it  ca. 30 k g /m 3).

H e t n u tt ig  e ffe c t van luchtbe llenscherm en s c h ijn t 
een ve rm inde ring  van  ca. 30% van de ch lo ride -ionen  
concen tra tie  op te leveren.

D it  zou dus voor de K reekraks lu izen  betekenen, da t 
per m 3 schu tw ate r nog 70% van 3 à 12 kg zout o f, b ij 
een ko lkom ze tting  van ca. 72.000 m :i, 160.000 à
670.000 kg zout h e t Zeeuwse m eer b in n en d rin g t.

D it  systeem b ie d t derhalve geen voldoende oplossing.
B ij de systemen, onder b en c genoemd, z ijn  voor 

een verge lijkend  onderzoek de volgende c rite r ia  van 
belang:
a. h e t zoutbezwaar;
b. h e t zoetwaterverlies;
c. de te verpom pen hoeveelheid w ater;
d. de benodigde t i jd  voor twee m aal n ive lle ren  en 

uitw isselen, n.l. in  de r ic h tin g  van h e t Zeeuwse 
meer en omgekeerd;

e. de bedrijfszekerhe id  van de systemen.
Teneinde h ie rin  een in z ic h t te ve rk rijgen  is aan h e t 

W ate rloopkund ig  L abo ra to rium  te D e lf t in  1965 op­
d ra ch t gegeven voor een onderzoek, w aarb ij ais u i t ­
gangspunt werd gesteld d a t de te ve rge lijken  systemen 
dienden te voldoen aan de voorwaarde, d a t een m in i­
m aal zoutbezwaar op een ach te r h e t slu izencom plex in  
h e t zoete pand (Zeeuwse m eer) aangebracht opvang­
bekken w o rd t verkregen (bij een zo k le in  m oge lijk  
zoetwaterverlies.

De beschikbare t i jd  voor n ive lle ren  en voor, in  ver­
band m e t de zou tbes trijd ing  b ij gesloten deuren vereis­
te handelingen, werd in  overeenstem m ing m e t de be­
nodigde t i jd  voor h e t n ive lle re n  b ij de V o lkerakslu izen 
gesteld op 2x12 m in u te n  per schutcyclus.

B ij h e t slu izencom plex nab ij de K reekrakdam  heb­
ben we in  de toekom st te m aken m et een zout boven­
pand m et een K.P. van  N.A.P. + 1,80 m  en een zoet 
Zeeuwse meer m et een pe il, schomm elend rond  N.A.P.

SCHEMA 2OUTBESTRIJ0INQ  SYSTEEM TEftNEUZEN
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iu r  16.
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H et is dus n ie t m oge lijk  om door m idde l van de 
zw aa rtek rach t zout w a te r te rug  te spuien v a n u it he t 
Zeeuwse m eer n a a r h e t bovenpand, zonder toepassing 
van kuns tm a tige  ingrepen.

B ij h e t kanaa l Tem euzen-G ent is de s itua tie  veel 
gunstiger, om dat h e t kanaa lpe il daar bedraagt N.A.P.
+  2,13 m, te rw ijl  de gemiddelde laagw ate rs tand  op de 
W esterschelde b ij Terneuzen N.A.P. -2,00 m  is en de 
gemiddelde hoogw aterstand N.A.P. +  2,00 m, zodat h ie r 
gedurende h e t grootste gedeelte van h e t ge tij v ia  n a ­
tu u r li jk e  weg kan  w orden gespuid.

De, over de bodem van de s lu isko lk  b innen trekkende  
zouttong w o rd t in  een ve rd iep t gedeelte ach te r de 
sluis opgevangen en van  d a a ru it teruggespuid n a a r de 
Westerschelde, zie de fig u re n  16 t /m  18.

Voor h e t p rinc ipe , waarop de zou tbes trijd ing  volgens 
h e t systeem „D u in ke rke n ” , afgestemd op de s itua tie  
b ij de K reekrakslu izen, berust, w o rd t verwezen naa r 
f ig u u r 19.

U itgaande van een schu tko lk  in  open ve rb ind ing  
staand m e t h e t zoute bovenpand, ve rloop t een schu t- 
cyclus ais vo lg t.
1. De he fdeu r in  h e t bovenpand is geheven, de sche­

pen kunnen  de k o lk  b innenvaren, he t pe il in  de 
k o lk  =  pe il van  h e t bovenpand =  N.A.P. - f  1,80 m. 
In  deze fase z ijn  de w andschuiven gesloten;

2. De he fdeu r in  h e t bovenhoofd w o rd t gesloten.
3. H e t zoute w a te r w o rd t v ia  h e t bodem riool afge­

voerd en h e t pe il in  de ko lk  zak t to t  onder de ope- 
n ingen  in  de w anden van  de ko lk.

4. De wandopeningen gaan open en zoet w a te r kan 
dan u it  h e t Zeeuwse m eer toestrom en, h e t pe il in  
de k o lk  b l i j f t  ie ts onder h e t pe il van  h e t Zeeuwse 
meer.
H e t g rensvlak tussen h e t zwaardere z iute w ater 
en h e t lich te re  zoete w a te r gaa t in  deze fase o m ­
laag.

5. H et grensvlak is gedaald to t  du onde rkan t van de 
geperforeerde vloer, de schuiven in  h e t a fvoerrioo l 
voor zoutw ate r worden gesloten.

F IG .*
TERNEUZEN

H et toevoeren van zoet w a te r gaat door to t  d a t in  
de ko lk  h e t peil g e lijk  is geworden aan d a t van 
h e t Zeeuwse meer.

6. H e t ko lkpe il Zeeuwse m eer peil.
7. De he fdeur van de Zeeuwse meer zijde kan  w o r­

den geheven en de schepen kunnen  de ko lk  ve rla ­
ten.
Vervolgens kan  h e t schu tten  in  de r ic h tin g  van 
h e t havenpand (A ntw erpen) aanvangen en varen 
de schepen de ko lk  b innen.

8. N ada t de ko lk  m e t schepen is gevuld w o rd t de 
he fdeu r in  h e t Zeeuwse m eerhoofd gesloten.

9. De schuiven in  h e t rioo l, d a t in  ve rb ind ing  s taa t 
m e t h e t in la a tw e rk  naa r h e t bovenpand, worden 
geheven, zodat v ia  de bodem rio len en de geperfo­
reerde v loe r h e t zoute w a te r onder de overdruk 
van h e t kanaa lpe il b innenstroom t en h e t grens­
v la k  tussen zout en zoet w a te r omhoog d ru k t.

10. In  deze fase ko m t h e t ko lkpe il iets boven h e t peil 
van  h e t Zeeuwse meer te staan. H e t zoete w ater 
loop t v ia  de nog steeds geopende wandschuiven te ­
rug  naa r h e t Zeeuwse meer.

ZEESLUIS KANAAL GENT -  TERNEUZEN

inr

DOOUM« A-*

Figuu^ 18.
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DEUR AAN ZOUT WATER Z'JOE OESLOTEN DEUR AAN ZOET WATER Z'JOE OESLOTEN

NIATEN VAN ZOUT WATER, ZOET WATERLAAO WOROT OMHOOO 
»ESRUKT

AFVOER VAN ZOU? WATER, WANDOPENINGEN NOO OESLOTEN

INLATEN VAN ZOUTWATER TERWUL ZOETWATER WEGSTROOMTAFVOER VAN ZOUTWATER EN INLATEN VAN ZOET WATER
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GRENSVLAK GEDAALD TOT ONDERKANT OEPBRPORBURDE VLOGR. 
ZOUT WATER AP VOER OESLOTeN ZOET WATER INLATEN TOT Z.MP

KO LKPEIL« ANTWERPENS K A N A A L P E IL , DEUR OEOPEND. SCHEPEN 
VAREN NAAR BUITEN

K O L K P E IL -ZEEUWSE MEER P E IL , DEUR OEOPEND ,  SCHEPEN
VAREN NAAR BUITEN

Z M P -Z E E U W S E  MEER P E I L - ZOET KANAALPAND ,  ZOET WATER

A K .P -  ANTWERPENS KANAAL P E U - ZOUT KANAALPAND f r X r A v X v j  ZOUT M ^TER
F iguu r 19.

11. Zodra h e t g rensvlak is gestegen to t  b ijn a  aan de 
onde rkan t van de wandopeningen worden de 
schuiven in  de w anden gesloten, zodat e r geen 
zoutw ater naa r h e t Zeeuwse meer kan  afvloeien. 
H e t pe il in  de ko lk  w o rd t nu  opgedrukt to t  he t 
pe il van  h e t bovenpand.

12. De schuiven in  h e t in la a tw e rk  worden gesloten en 
g e lijk t ijd ig  de he fdeu r in  h e t bovenpand geheven.
De schepen kunnen de k o lk  in  de r ic h t in g  van he t 
bovenpand verla ten .

In  de p ra k t ijk  is h e t grensvlak n ie t scherp doch be­
staa t h e t u it  een s c h ijf m engwater.

Deze s c h ijf m oet dus eveneens w orden teruggevoerd 
naar h e t bovenpand.

Zoals boven verm eld mogen de fasen 3 t /m  6 en 9 
t /m  11 e lk  slechts 12 m in u te n  in  beslag nemen.

In  deze 12 m in u te n  m oet dus de volledige k o lk in - 
houd tussen h e t pe il van  h e t bovenpand (N.A.P. +  
1,80 m ) en de geperforeerde v loer (N.A.P. - 6 25 m) 
zijnde ca. 72.000 m :' worden afgevoerd naa r h e t boven­
pand, hetgeen per schutslu is een debiet b e tre ft van 
100 m '/sec.

Op deze a fvoer m oeten de a fvoe rrio len  onder de bo­
dem worden gedimensioneerd.

Door h e t opnemen van een bu ffe rbekken  in  he t te - 
1 ugpom pcircu it w o rd t de te ins ta lle ren  pom pcapacite it 
k le iner b ij een co n tin u  pom pbedrijf en een con tinu  
afname van de vereiste energie.

Tevens w o rd t h e t debiet, waarmee h e t w a te r w o rd t 
teruggebracht op h e t bovenpand, veel k le in e r en daar- 
aoor de h inder, aan de scheepvaart toegebracht, veel 
geringer en regelm atiger, hetgeen m e t h e t oog op de 
navigatie een groot voordeel is.

Het bu ffe rbekken  zal een peilvar> ..tie Krijgen tu s ­
sen N.A.P.-0,50 m  en N.A.P.-2,80m en een oppervlakte  
van ca. 40 ha.

B ij d i t  systeem zal kunnen  w orden vo lstaan m et een 
capac ite it voor h e t gemaal van  50 à 60 mVsec., te ve r­
delen over 4 à 5 pompen.

B ij toepassing van  h e t systeem Terneuzen zal de 
schutcyclus ais vo lg t verlopen, f ig u u r 20.

1. De he fdeu r in  h e t bovenpand is geheven, de sche­
pen varen de k o lk  b innen. In  deze fase z ijn  de 
wandschuiven, die nu  z ijn  aangebracht, ju is t  onder 
h e t pe il van  h e t bovenpand (N.A.P. 4- 1,80 m ) ge­
sloten.

2. De hefdeur in  h e t bovenpand w o rd t gesloten.
3. De schuiven in  de bodem rio len w orden geopend, 

zodat h e t pe il in  de schu tko lk  zak t to t h e t Zeeuw­
se meer peil.

4. Is  he t zeeuwse m eer pe il bere ik t, dan worden de 
schuiven in  de bodem rio len gesloten.

5. Vervolgens w o rd t de deur aan de Zeeuwse meer 
zijde geheven, alsmede de schu if in  h e t a fzu igka - 
naa l aan de Zeeuwse meer z ijde van h e t hoofd. De 
zoutw atertong tre k t over de bodem van de ko lk  
n a a r b u ite n  en w ord t, v ia  de zuigm ond van he t 
a fzu igkanaa l, afgezogen.

6. Zodra de gehele k o lk  is gevuld m et zoet w a te r 
worden de schuiven in  h e t a fzu igkanaa l gesloten 
en ve rla ten  de schepen de ko lk. In  de periode 5 
kunnen  de schepen de ko lk  gaan verla ten. H e t zal 
ech ter voor h e t m engvlak tussen h e t zoete en zoute 
w a te r beter z ijn  eerst toestem m ing to t h e t ve rla ­
ten  van  de ko lk  te geven n a d a t de ko lk  geheel 
zoet is - eworden.

7. N ada t e schepen de ko lk  in  noo rde lijke  r ic h tin g  
hebben verla ten , kan  h e t schu tten  in  de r ic h tin g  
A ntw erpen beginnen.

8. Zodra de ko lk  m et schepen is gevuld, w o rd t de 
he fdeu r in  h e t Zeeuwse m eerhoofd gesloten.

9. De schuiven in  h e t rioo l, d a t in  ve rb ind ing  s taa t
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F ig u u r 21.

m et he t in la a tw e rk  naa r h e t bovenhoofd, worden 
nu  geheven, zodat v ia  de bodem rio len en de ge­
perforeerde bodem h e t zoute w a te r onder de in ­
vloed van de overdruk van h e t pe il van  h e t bo­
venpand de ko lk  b innenstroom t en h e t grensvlak 
tussen zoet en zout w a te r omhoog d ru k t.
Tevens worden de w andschuiven geopend.

10. H e t zoet w a te r boven h e t grensvlak v lo e it door de 
w andopeningen te rug  n a a r h e t Zeeuwse meer.

11. Zodra h e t grensvlak is gestegen to t even onder de 
w andopeningen worden de w andschuiven gesloten 
en s t i jg t h e t pe il in  de ko lk  to t  h e t pe il van  he t 
bovenpand N.A.P. +  1,80 m.

12. De he fdeu r in  h e t bovenhoofd kan  worden gehe­
ven en de schepen kunnen  de ko lk  in  de r ic h tin g  
Antw erpen verla ten .
In  deze fase worden de schuiven in  de in la a tw e r- 
ken gesloten. Ook b ij d i t  systeem is een b u ffe r ­
bekken noodzakelijk .

B ij h e t syteem „D u in ke rke n ” , w aarb ij e rnaar w o rd t ge­
streefd zoveel m oge lijk  zout w a te r u i t  de schu tko lk  te 
verw ijderen, voo rda t de he fdeu r aan de Zeeuwse 
meerzijde w o rd t geopend en zoveel m oge lijk  zoet w a­
ter u it  de schu tko lk  te rug  te voeren naa r h e t Zeeuwse 
meer voo rda t de deuren aan de bovenpandzijde w o r­
den geopend, kan  zowel he t zoutbezwaar ais he t zoet­
waterverlies in  be lang rijke  mate worden beperkt.

B ij h e t systeem Terneuzen w o rd t er naa r gestreefd 
al he t zoute w ater, d a t b ij geheven deur aan de 
Zeeuwse meer zijde ais een over de bodem v o o rtk ru i­
pende zouttong, h e t Zeeuwse meer b in n en d rin g t, te 
verw ijderen, te rw ijl h e t zoetw aterverlies op overeen­
komstige w ijze w o rd t beperkt ais b ij h e t systeem 
D uinkerken.

H et resu ltaa t van he t ve rge lijkend  onderzoek was
dat:

a. voor de benadering van  de volledige op h e ffin g  
van h e t zoutbezwaar b ij h e t systeem „D u in ke rke n ” , 
bij gelijke bedrijfszekerhe id , een kle inere  hoeveelheid 
zoet w a te r is vere is t dan b ij h e t systeem „T e m e u ­
zen” ;

b. de to ta le  hoeveelheid te vei pompen w ate r b ij toe­
passing van h e t systeem „D u in ke rke n ”  k le ine r is dan 
bij he t systeem „Tem euzen” ;

c. b ij he t systeem „Terneuzen” , tengevolge van he t 
in -  en u itva re n  van de schepen, een sterke m enging 
van zoet en zout w a te r zal ontstaan, zodat de moge­
lijkh e id  van  te rugw innen  van zoet w a te r h ie r zeer be- 
p e ik t is.

d. in  verband m e t het, onder p u n t 7 voor h e t sys­
teem „Terneuzen”  gestelde b ij invoe ring  van  een 
w a ch ttijd  vóór h e t inva ren  de to ta a l benodigde schu t- 
l i jd  b ij h e t systeem „Terneuzen”  langer zal z ijn  dan 
bij he t systeem „D u in ke rke n ” .

U it h e t bovenstaande b lijk t ,  d a t he t schutslu izen­
complex een ingew ikke ld  p ro je c t is d a t mede ais ge­
volg van de noodzake lijkhe id  van h e t bu ffe rbekken 
veel ru im te  opeist, f ig u u r 21.

W ordt vervolgd in  het april-num m er.

Vacature-advertenties
in de sector weg- en waterbouw

komen in

OTAR (2500 ex.)
onder ogen van nagenoeg iedereen, 

die op dit gebied werkraam is.

POSTBUS 1 23 I '»DEN  
TEL. 01710-23024
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We leverden Walaba voor bet 
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 ais de 
hele grote.
Wie het kleine niet ee rt. . .
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F/N HOUT
Fynhout Zagerij N.V. Afd. Waterbouw,
Nieuwe Hemweg 1-6, Postbus 1119, Amsterdam 
Tel. 020-62781, telex 12093.
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