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Biflagen ——-

[ .o

HEierbi} zend ik U een door Ir P. Santema opgestelde nota
over de dijksverhogingen Gosterschelde., Deze nota is opgesteld
n.a.v. de nota van de Provindale Waterstaat van Zeeland over
dit onderwerp (AC nr.1904-8), ‘overeenkomstig het besprokens
op de Plenaire Vergadering van T April j.l. ({C nr:1950-0).

. Allereerat wordt uiteengazat, dat de masatgevende storm-
vloeden van G.S. van Zeeland 25-70 om lager liggen dan overeen-
kxomende met een stand van 5,0 m+ te Hoek van Holland. Bok de door
G.S. van Zeeland aangenomen kruinshoogte van 1,5 & 2,5 m boven

de maatgevende 8.V.-sianden is' te laag. Dezerzijds zijn de
golfoplopen berekend tot 3 m toa (bijlage 2.)

Tegen het dwarsprofiel (hoogteliggmng buitenberm taluds) )
zijn dezerzijds beszwaren mangevoerd. De .dijksverhoging is, inel.
bijzondere voorzieningen (sluimen, havens e.d.), geraamd op
£, 175.000,000 (G.8.: £. 70 mln}. ‘ L
: Do afsiuiting van hot Keeten io doer G.8. . 40 mln lager

_gorasmd dan door het Techaiseh Bureau dar Domeinen. Telt men
daarbili f. 25 mln le voor het inrichton en orderhouden van.een

stelsel tweede {erlhi@n, dan blijken de totale koaten te komen

“op rand Tl 350 A 360 mln (G.S. Zoelanl £, 185 mlun),

Ben economische berekening van de dijkshoogten heeft niet
plaats gehad. Ult vergelisking met econemische berekeningen
vaor de dijken lango de Wésterschelde blijkt echter, dat de
in de 1e kolom wvan tabel I genoemde cijfers niet vexr mis kunnen
zijn. | £
De 5,15+ voor de mond van de Oooterscholde liJkt aan de lage- kantu
Tor orientering geef ik hioer de cijfors van Ir Bischoffl:

Zoouws-Vlsanderen Qoast - - 5.60+
Zeeuws-Viaanderen West 5.40+
Zuid-Beveland Qost T 5.60+
Zuid-Beveland West - L5, 804
Walcheren : . 5490+
Gentraal Holland - 4 550+

De Secrotaris,

S



Kosten van het verhogen van de dijken langs de Oosterschelde.

Inleiding.

Op 15 PFebruari 1955 deelde het Coilepa van Gedeputeerde Staten
van Zeeland aan de Minipgter van Verkear en Waterstaat medey dat zi)
. een nota had laten opstellen inzake de kosten van de verhoging van
da zeeweringen rond de Oogterschelde voor het geval deze niet zou

- worden afgesloten (AC nr.1904-8). Aanleiding voor &én en ander was

een baspreking van Jedeputeerde Staten mot de Commissie tot behar-
tiging van de belangen der oester- en mosseleoul tuur en sanverwante

- bedrijven in Zeeland. De nota 1l aan genOPmde commiosie ter vertrou-
welijke kennisnening toegezonden. ‘

De grondslagen, waarop in de bovengenoemde nota de kosten van
de verhoging van de zeewerinpen rond de Oosterschelde worden geba-
seerd, zijn in meer dan één opzicht in strijd met de-inwichten van
de Deltacommisaie dienaangaande., In het hier volgende zal dit nader
worden toegelicht, waarblj een niauwa raming van kosten zrl worden.
overlegd.

Moatgevende waterstanden.

Tea.v. de maatgevende waterutanden komt de Deltacommiss1a in
haar concept He interlm-advies tot de conclusie dat:

"aangezien hot onmogeligk blijkt een waterstand aan te geven die - -
niet ken worden overschreden, zal men, als grondslag voor het ontwerpen
van alfsluitingen en dijkversterkingen, een basispeil moeten aannemen,

waarbl) de kans van overschrijding tot een amanvasrdbaar minimum wor@t.:: )

teruggebrachb, De Deltacommisoie is ycdmhands van oordeel, .dat een
hoogwaterstand van tenminste 5 m+WAP te Hoek van Bblland. zulk aern
basispeil dient te zijn. De stand te Vlissingen die hiermede over-
eenkomt, 1igt, in verband mat de naar het Zuiden langs de Noordzee~
kust todnemende hoogte van het astronomiach hoogwatar, ruim een halve
meter hoger".

De waterstanden met eenzelfde frequantla als de st&nd van
5,0 m+KAP te Hoek van Holland worden behandeld in een nota -van
Ir P.J, Wemelsfelder, getiteld: "Maatgevende stormvloadstanden"
AC nr. 1943-1). Op deze laatste noté werd dezerzijds later sen
correctie ontvangen. Uit de cijfers wan Ir Wemelsfelder volgt een
verschil tussen de ma&tgevende,standan te Bergen ap Zoom en =
Burghsluis van 0,85 m. Hier staat telgenover, dat het versohil tusaen
de genomen hoogwaterstanden reeds 0,58 m bedrasagt -en de opwaaiing
bij stormen met een dergelijkkleine frequentie als waarom het hier -
gaat van 0,6 tot 0,8 m bedraagt. Hoewel men deze oijfers niet zonder
meer bij elkear mag optellen voor het bepalen van het verschil tussen
de topstanden bij de hier: bhesproken stormvloeden, blitkt toeh wel
dat de door Ir Wemelsfelder opgegeven standen voor het ocostelijk deel
van de Qosterschelde ilets, te laag zilin. Bij de storm van 1-Februari
~ 1953 wag het verschil tussen de topstanden te Bergen op Zoom en

Burghsluls reeds 0,97 mp de opwaaiing ap de Oosterachelde zalf was

toen niet buitengewoon groot,

Ir ¥.F. Valken behandelt in zian nota.”Schatting van de storm-
vloedstanden op de benedenrivieren en zeearmen in aansluiting op
de voorloplg vastgestelde maatgevende stormvloedstanden langs de
kust blj de bestaande toestand" (AC nr.65341) de hepaling van Qe
waterstanden met eenzelfde frequent1e ale de stand van 4,9 m+NAP
te Hoek van Holland. Met deze mathode komt men, gebruikmakende van
de door ¥ P.J. Wemelsfelder gegeven; frequentielijren in zijn notas
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"Frequentielijnen van hoogwater in het Nederlandse kustgebied, 1954",
tot de In tabel I vermelde standen.,

Da standen, welke bij de samenstelling van de onderhavige nota
zijn gebruikt, bverusten op de door Ir Valken amngegeven methode, zi}]
het dan dat een correctie is toegepast 1.v.m., de verhogingen welke de
afsluiting van het Keeten en de Eendracht toweegbrengt.

Tabel T Maatgevende stormvloedstanden.
Standen, oversenkomende met sen stand Stand van
van 5,0 m+NAP te Hoek van Holland 3,75 m+HWber plastse
Pl as '
lants Aangehouden [Volgens methode| Velgens | Volgens nota
Ir Valken Ir Wemels-~ | G.5. Zeeland
| felder
Mond Qosterscheldd 5,15m+NAP 5,15 m+NAP 5y 25m+NAP
Burghsluis 5,35 5425 5,30 5,10 m+NAP
Viietepolder 5,45 5,35 5,20
Zierikzee 5,70 5455 5,50 5,15
Stavenisae 5,80 5,50 5,60 . 5,25
Wemeldinge 6,05 5,90 5,80 5,40
Bergen op Zoom 6,40 6,40 6,15 5,70

Golfoploop.

Voor het bepalen van de maatgevende golfoploop ls o.a. gebruik
gemaakt van de veckrandwaarnemingen na de storm van 7/8 April 1943 en
van 21/24 December 1954. De golfoploop tijdens deze stormen 1s zonder
meer niet als maatgevend te beschouwen. De volgende overwegingen zouden
kunnen gelden aangasnde corwecties die moeten worden aangebracht. '

1, de storm van April 1943 was niet van extreem lange duur, Dit
betekont op plaamtsen, waarpij ongunstige windrichtingen een zesr
grote strijklengte aanwezig is en de golfhoogte niet door de strijk-
lengte maar door de windduur wordt bepaald, biJ stormen van langere
duur hogere golfoplopen mogelijk zijn. Dit geldt speciaal voor die
plaateen waar golven uit de Neoordzee kunnen binmendringen. De
dubbels torm voor Kerstmis 1954 was in zijn geheel van langere duur
en vercorzaakte in de monden van de zeearmen messtal grotere
golfoplopen.

2, De windanelheden tijdens de stormen van April 1943 en December 1954
waren voor een storm niet exceptionsel hoog. Verpmelijking met de
windsnelheden, tijdens andere stormen waargenomen, dcet zien dat men’
de windsnelheden tijdens de stormen van April 1943 on Decembar 1954
wel met 25% mag vergroten om tot maatgevende waarden te komen.

De waargenomen golfoplopen zijn met het cog op het bovenstaande

gecorrigeerd., Hlerbij 1s sangenomen, dat de grotere geolven ongebro-

ken de dijk kunnen berciken en dat het beeld van refractie, breken,
enz. blj de waterstanden van de maatgevende atormvloed weinig anders

zal zijn dan bij de stormen van April 1943 en December 1954.

3. De storm van 1 Februari 1953% heeft aangetoond dat ook hoge water-
standen mogelijk zijn bij windrichtingen op de kust, welke weste-
lijker zijn dan dic tijdens de stormen van April 1943 en December
1954, Voor de op het Westen georlenteerde dijkvakken is danrom
in enkele gevallen de golfoploop berekend uit de windsnelheid-,
richting en -duur, do strijklengte, de waterdiepte en het dijkpro-
fiel.
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4. Het profiel van de nieuwe dijken 1a anders dan van de hestaande.
De helling.van het buitentalud boven de bultenberm is bi] de
nicuwe dijken aangehouden op 1:3. De breedte van de buitenberm
is minimaal 5,0 m on varieert met de golfoploop.

Hierbij i1s uitgegasan van de volgende overwegingen, De golfoploop
kan worden bepnald met behulp van de volgende formule:

Z = 5’4_1{’5]‘.1’1% c0o8 ﬂ-‘@-—
2in(cos 2 - 2 )

Hisrin 1s: z =« de golfoploop in m, verticaal gemeten

& = de hollinghoek van het talud

I = de golfhoogte van top tot dal in nm

I = de golflengte in m

= de huitenbermbreedte in m

/3= de hoek waaronder do golffronten op de dijk aanlopen.
Bij een taludhelling ven 1:3, een hoek £ =00 en een breedte B = 0,3 L
wordt dezo formule:

z = 1,9 H,

Fen grotere bermbreedte dan hier 1s aangenomen 2zou minder effectief
zijn. De steilheid H/L van de golven welke bij zware storm voor de
dijken verwacht mag worden bedraagt gemiddeld (volgens Bretaschneider)

H
g 0 0
) 0,04 & 0,06

of 0,03.7 _ \
Tt~ 0,04 & 0,06

of B = 2,74 4,0 z; hier is aangehouden B = 4,0.2 met een minimum
van %,0 m.

Fr zijn nog talrijke plaatsen waar de mantgevende golfoploop
niet goed ult de veekrandwasrnemingen kan worden bepaald, omdat op die
pleatsen bij de betrekkelijk hoge stormvloedstanden het voorliggends
gors een te grote invlocd heeft gehad. De golfoploop is ook dan weer
baepaald met formules bevattende de factoren:t windsnelheid, -richting,
en ~duur, sitrijklengte, waterdiepte on dijkprofiel.

De golfoploop welke men op grond van bovenstaande beschouwingen
op de nieuwe dijken meg verwachten is amngegeven op de bijlage 2.

In de nota van (Gedeputeerde Staten van Zeeland wordt de kruln-
hoogte gesteld op 1,5 & 2,95 m boven de mantgevende stormvloedstand,
dew.z. 0p 5,25 A 6,25 m boven HW ., Het moge duideliik zijn, dat hij
gan dergelijke kruinshoogte on blj de hier hesproken zware storman
eon golfoverslag zal plastsvinden, welke voor normaal geconstrueerde
dijken niet toelaatbanr is.

Dezerzijds aaneshouden dijkprofielen.

In het algemeen ig het in Zeeland gebruikelijke d4ijkprofiel met
gen hooggelegen builtenberm toegepast. Inzake de voor- en nadelen
van een hooggelegen bultenberm zij verwezen naar: "AanvuIljpg op de
nota: Verhoging van de bestaande dijken in het deltagebled, (AC nr.
8%4-5). De buitenzijde van de bultenberm is gelegd op 0,5 m beneden
de maatgevende stormvicedstand, De in de nota van Gedeputaerde Staten
van Zeeland aangegeven bermhoogte van 1,25 & 2,25 m beneden de mant-
govende stormvleoedstand is beslist te laag. De breedte van de bulten-
borm is hiervoor reeds bosproken.

De helling wvan de buiten- en binnentaluds is dezerzijds als regel
gesteld op 1:3.
De hoelling van het talud boneden de binnenberm is allean 2:5 wannecw
dit talud niecl hoog is, m.aa.w. bl} eern nlet te diepe ligging van het

- maaiveld ~
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maalveld. De in de nota van Gedeputecrde Staten van Zeeland nangegeven
helling van het binnenbeloop van 1:2 is te stell. De kruinsbreedte ia
hier gesteld op 35,0 m.

De 9,0 m brede binnenborm ligt op een hoogle van 1,0 m+HW, en is voor-
zien van ecn minstens 3,0 m brede eenvoudig verharde weg, Do dijk 1o
van oppervliakte-ontwatering en drainage voorzien.

Bij nlet zwaar aangevallen dijkvakken en dijkvakken waarvoor =zich *
een hooggelegen schor bevindt is de verdediging wvan hot budtentalud
opgetrokken tot 2,0 m+HW; als overgang naar de grasmst is eocn strook
kantgestrate klinkers aangebracht. Is het schor bovendien breed, dan
is in enkele gevallen alleen met een granmat volstaan. De hoseken wvan
het profiel =zijn stecds gfgerond gedacht. Bij de zwaarder aangevgllen
dijken, d.w.z., dijken wear de golfoploop 1,0 & 1,5 m of meer bedraapgt,
waalrvoor geen hoog en breed schor is gelegen, is de verdediging tot op
de buitenberm doorgetrokken; de freguentie waarmede de verschillende
plagtson van het talud door golven worden bespoeld is hierbi] tevens
schattenderwijs in rekening gebracht., De overgong naanr de grasmat van
de buitenberm wordt weer gevormd door een strook kantgestrate klinkers.

De dikte van da kleilbekleding op het builtentalud en de buitenberm
is gesteld op 1,0 m, op het binnentalud 0,6 m en op de binnenberm 0,4 m.
Teneinde de verelste homogeniteit en geslotenheid in de verdediging van
de dijk te verkrijoen is deze kleilaag 00k overal amangebracht in het
bestaande 4ijklichaam daar wanr veranderingen aan de bultenzijde van
de 4ijk moosten worden uitgeveerd. Aangeszlen op bepanlde dijkvakken
~ Ww,0. de na de ramp van 1953 herstelde vakken ~ een goede kleibekleding
van al dan niet voldoende dikte aanwezlg is, is hiervoor een reductie
toegapast op de totale aan te voeren hoeveelheid klei. De in de nota
van Gedeputeerde Staten van Zeeland sangegeven dikte van de kleibaekle~
ding van 0,5 m voor de buitenzijde en de kruin van de dijk en 0,2 m voor
de binnenzijde 1s uiteraard veel te woinlg,

Dezoerzijds is uitgegaan van de vébr de ramp van 1953 bestasnde
profielen of de bij het dijkherstel gewijzigde of te wijzipgen proflelon.
Er is dus nog gean rekening gehouden met de versterking van de zwakke
plekken in de eigenlijke dijken. De inviced hiervan op de totale kosten
van de verhoging van de waterkeringen langs de Oopterschelde vlijf{ echter
heperkt.

Fanheidaprijzen.

Tabel 1T
Omschrijving Eenheid Priis
1. Basaltglooiing 40/50 met stortlang, viijlagen en
krammat, in het werk nZ 59, -
2. Basaltglooiing 50/40 met atortlaag, vlljlayen ern
krammat, in het werk 12 48,
3. Kantgestrate klinkergloeling, in het werk me 13-

A. Bekledingsklei, in het werk (gemiddelde voor de aand
gevoerda ‘kleil en een beperkte hoevaelheid terplast-

se gewonnen klol) 3 12, -
5. Zand gespoten in het dijklichasm en onder profiel

gebracht (gem ) m2 1,70
6. Zand gespoten in het dijklichaam, met een oPJaapm

station, onder profiel gebracht {gem.) o 2,00
7. Zand gospoten in depdt, in het dijklichaam geraeden,

onder profiel gebracht {gem.) m3 3,50
8. Puin voor puinkist, in het werk (gem.) n? 13, -
9, Wegverhnrding van landbouw- en herstelweg, lichte

asfaltverharding op lichte fundering me 10, -
10, Verzamelput met gresleiding atuk + 200, -

11. Krangstuk met 1 laag riet on 1. 1an§ rijshout, breed
9,0 m, met bestorting van 500 kg/me, in het werk(gem) m° 184~ -
12, GrondaunKOOp {reap. onteipening,gem). | m2 0,70

-

~
e o iy et
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N.B. In verband met de nadien plaats gehad hebbende prijsverlcop zijn
deze eenheldsprijzen niet dezelfde als in de nota:"Verhoging van
de bestasnde dijken in het deltagebied”(4C nr.549-5).

Kosten van de dijkverhoging langs de Qosterscheldes

Bij deze kostenraming is asangenomen dat de afsluitdijk van de’
Oosterschelde op Schouwen zou aanslulten iets ten Oosten van Durghsluls
on op Noorbeveland op de grens van de Vlietepolder en de Nieuw Noord-
bevelandpolder, édén en ander in overeenstemming met hetgeen in de nota
van Gedeputeerde Staten van Zeeland is verondersteld. De kostenraming
heeft dus betrekking op de Costwanarts van genoemde punten gelegen
dijkvakken. Verdar is aangenomen, dat de Zandkﬁeek, de Plulmpot en de
havens van Stavenisse en Zierikzee inmiddels zullen zijn afgesloten.

Op bijlage 16 staan na de kosten vermeld van de verhoging van

cen 86-tal dijkvekken langs de Oosterschelde. let totaalbedrag beloopt

f. 160.000.000.

Hierbii moeten nog worden opgeteld de kosten van eon aantal bij-
zondore werken, te weten:

fL. bijzondere voorzieningen i.v.m. de bebouwing te Colijnsplaat.

b,  voorzieningen aan de schutsluizen van het CGoesse Sas en te Wemelding

C. veranderingen aan de haven van Terseke en het verplaatsen van een
anntal leoodsen voor de schelpdierencul tuur.

d. bouwen van een schutsluis voor de haven van Bergen op Zoom*), een
nleuwe ultwateringssluls voor de Zoom en versterking van de noor-
delijkxe dijk van de Waterschans.

e, extra voorzieningen aan de afsluitingen van de Pluimpot en de havens
van Stovenisse en Zierikzee, ‘

f. voorzieningen aan een groot asntal uitwateringsslulzen.

& afbreken en wedaropbouwen van een aanzlenlijk aantal huizen en
bedri)fepanden, welke een doelmatige versterking van de dijken in
de weg staan.

De totale kosten van deze bijzondere werken worden gerasamd op rond

f. 15.000,000.

Het totale bedrag van £. 175.000,000 is iets lager (10 A 15%) dan

vroeger in de nota's:"Verhoging van de bestasnde gijken in het Delta-

gebied" en "Aanvulling cop de nota:Verhoging van de bestaande dijken in ‘
hot Deltagebied” (AC nrs.549-5 en 834-5) werd becijferd(ca. f£.200.000.000)

Thena kon rekening worden gehouden met de nieuwe profielen van de bij

het rampherstel herstelde dijken, terwijl tevens met iets lagerc maat-

gevende stormvlioedstanden en golfoplopen is gerskend; bovendien kon.

in het kader van het meer gedetalllecrde onderzoek, bheter rekening

worden gehouden met allerlel plaatzelijke omstandigheden.

Om een goede vergelijking te krijgen met anders plannen ter ver-
hetering van de watergtaatkundipge toestand in het Zuidweston des lands
dienen bi] de bovengenoemde bedragen nog te worden opgefeld:

-

¥) Aangezien de brulkbaarheld van de haven van Bergen op Zoom hierdoor
bolangrijk toeneem? zijn de kosten van dit werk slechts voor de
hellt ten laste van de dijkverhoging gebracht,
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as de kosten van het afsluiten van het Keeten, bv. tussen Stavenisse
op Tholer on Vianen op Dulveland en van de Bendracht bij Tholen.
Deze kositen worden geraamd op f. 100,000,000,

b, de gokapitaliseerde jaarlijkase kosten ter bestrijding van de oever-
vallen, ook langs de kust van de Costerschelde buiten de alterna-
tieve nfsluitdam van de Oosterschelde, ad f. 1.000.000 per jaar,
wordt 1. 2%.000,000,

Co de gekapltaliseerde onderhoudskoaten voor ruim 120km dijk, voor- v
zoveY deze mesr zijn dan voor de alsdan tweede waterkeringen
achter de¢ alternatieve dam in de Qosterschelde, ad f, 8000 pexr .
km per Jjaar, wordt f, 12,000.000. Z

d. de gekapitaliseerde exploitatiekosten van de sluizen in de dammen

; in het Keeten en de HKendracht, ad . T700.000 per jaar, wordt

f. 17.500,000,

. de kosten voor het inrichten van de bestaande binnendijken tot
aon gesloten stelsel van tweede keringen, alsmede. de gokapitaliseer-
de onderhoudskosten van deze dijken; deze kosten Worden geachat op
F. 25,000,000,

Afgetrokken mbeten worden de mindere kosten ven dijksverhoging
huiten de alternative afsluitdam in de Qosterschelde. Deze mindere kosten
worden geraamd op f. 1.500.000.

Houdt men geen rekening met de voor- en nadelen voor de schelp-
dierencultures, met de beperking van de verbeteringen in de zoetwater-
huishouding tot cen kleiner gebied, en gen kleinere voorraad zoet water,
alsmede de renteverliezen tot het tijdestip wemarop de werken geheel of
gedecltelijk gereed zijn, dan bedragen de totale kosten van de dijk-
varhoging langs de Costerscheolde binnen een alternatieve afsluitdam:

Hier bepaald| Volgens de nota
van G.5. van Zee
land zou d4it

zlins
n. verhoging van de bestaande hoofdwaterkeringen
keringen, incl.bijz.voorzieningen T.175.000,000 | £, 70.,000.000
b. afaluiting van het Keeten on van de
Bendracht £.100.000.000 | f. £0.000.000

c. gekapitaliseerde onderhouds- an
exploitotiekesten van de hoofdwater-
keringen . 54,800.000 | f. 55,000,000

d. inrichten van een stelsel van tweede
keringen, alsmede gekapitaliseerde
onderhoudskosten daarvan f. 25.000.000

£.354.500.000

e. aftrek voor de mindere kosten van de
verhoging van de dijken buiten een
alternatieve afslultdam in de Qoster~
schelde £, 1.500.,000

£.353.000.000 | f,185.000,000

afearond f. 350 a4 360,000,000,

R e R S S NI A T M g e M S I e i s

'a~-Gravenhage, 18 Juni 1955,

w.2. Ir P. Santema.



Bijilage 16.

Kosten van dijksverhoging langs de Og¢sterschelde, profielen

1 t/m 86.
H £
. & , 8
o iy = o o v 6
B et R S, S 4 B W E é__ s =
rn By 8% &8 e B nE w 2
=4 ] e o] ] 3 SR I & M
: - R : . :
171700 1750 2,975,000 | 55 980 - 1800 1,764,000
2 3225 1750 5.643.750 56- 420 1750 735.000
31425 1550 2.208.750 57 5170 1750 9.047.500
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