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HOOFDSTUK i. PROBLEEMANALYSE

I In het Kader van het minimaliseren van de bouwKosten van het
reguleringswerK (sluis- en stuwcomplex) werd de mogelijKheid ge-
opperd om de bouw van een nieuwe Oostersluis als vervanging van
de bestaande bouwvallige Oostersluis, en de bouw van de sluis in

I Ihet nieuwe reguleringswerK te combineren tot een sluis. Het to-
tale complex zou in dat geval geconcentreerd worden in het vaar-
wegKruispunt (Van StarKenborgKanaal-EemsKanaal-Winschoterdiep)
ten noord-oosten van de stad Groningen.

I
I
I Uit een nadere beschouwing van mogelijKheden tot het combineren

van beide complexen (zie AFstudeerverslag Deel II) blijKt dat
een gescheiden oplossing de voorKeur verdient boven een in het
vaarwegKruispunt gecombineerde oplossing.I

I De gescheiden oplossing:

I

De nieuwe Oostersluis wordt ten noorden van de bestaande
Oostersluis gebouwd en de bocht in het vaarwegKruispunt
tussen het Van StarKenborgKanaal en het EemsKanaal wordt
verbreed.

I

I
Het reguleringswerK (sluis- en stuwcomplex) wordt op een
bouwloKatie in en langs het EemsKanaal benedenstrooms
van het vaarwegKruispunt aangelegd.

I De bouwloKatie van het reguleringswerK wordt hiermee verschoven
van het vaarwegKruispunt naar een nog onbeKende loKatie in en
langs het EemsKanaal benedenstrooms van het vaarwegKruispunt.I

I
De Keuze van een bouwloKatie voor het reguleringswerK zal in

dit deel van het aFstudeerverslag opnieuw worden bezien.

I In en langs het EemsKanaal benedenstrooms van het vaarwegKruis-
punt zijn een aantal bouwloKaties voor het reguleringswerK be-
schiKbaar. De grootte van het gebied wordt beperKt door een
tweetal gegevens:I

I 1. Door ruimtegebreK is de aanleg van het reguleringswerK tussen
het vaarwegKruispunt en de oostelijKe ringweg van de stad
Groningen, niet mogelijK.I

I
2. Door de aanleg van het reguleringswerK benedenstrooms van de

stad Woltersum worden de bijKomende werKen zo groot dat het
voordeel van de aanleg van het reguleringswerK verloren gaat.

- 3 -
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De bouwloKatie van het reguleringswerK zal dus in het gebied
tussen de oostelijKe ringweg en de BloemhoFbrug te Woltersum
Komen te liggen. I
Na inventarisatie van het ruimtebeslag van het reguleringswerK

zullen plannen voor de inpassing van het reguleringswerK in de
beschiKbare bouwloKaties worden gemaaKt. Deze plannen zullen aan
de hand van een aantal relevante Kriteria met betreKKing tot de
loKatieKeuze, met elKaar worden vergeleKen zodat de Keuze voor
I I J Ieen bouwloKatie en een plan Kan worden gemaaKt.

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
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I HOOFDSTUK 2. DOELSTELLINGEN

I
I

De plaatsbepaling van de bouwloKatie voor het waterregulerings-
werK (stuw) en het scheepvaartreguleringswerK (sluis) langs het
EemsKanaal tussen de oostelijKe ringweg en de BloemhoÇbrug te
Woltersurn.

I
I

De bepaling van een bouwvorm voor de aanleg van het totale
reguleringswerK op de geKozen bouwloKatie.

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
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I
I HOOFDSTUK 3. UITGANGSPUNTEN EN RANDVOORWAARDEN

I 1 - De hooFdbinnenvaartroute Lemmer - DelFzijl wordt geschikt ge-
maakt voor klasse V scheepvaart waarbij tevens in beperkte
mate 2-baksduwvaart wordt toegelaten;I

I 2 - Voor de aFmetingen van de nieuwe sluizen in de hooFdbinnen-
vaartroute Lemmer - DelFzijl wordt een 2-baks duw-eenheid
(L = 185 m) als maatgevend schip aangenomen;

I
I

3 - Voor de aFmetingen van de vaarwegdoorsnede, de bochten en de
zwaaikommen in de hooFdvaarweg Lemmer - DelFzijl wordt het
maatgevende klasse V schip, Groot Rijnschip (lengte L = 110 m)

I
aangenomen;

I
4 - De zeeschepen en speciale vaartuigen die langs het Winscho-

terdiep gebouwd worden moeten ook in de toekomst via het
reguleringswerk in het Eemskanaal aFgevoerd kunnen worden;

I 5 - De beroepsscheepvaart moet te allen tijde (ook tijdens de
bouwFase) doorgang kunnen hebben. De hinder voor de scheep-
vaart moet daarbij zo veel mogelijk beperkt worden;I

I 6 - De wateraFvoer via het Eemskanaal mag tijdens de bouwFase
niet gestremd worden;

I 7 - De stroomsnelheden van het water dat via het reguleringswerk
op het Eemskanaal stroomt mag bij dwarsstroming plaatselijk
niet groter dan 0.30 m/s en bij langsstroming niet groter
dan 0.5 m/s worden;

I
I

I

8 - In verband met de veiligheid van de scheepvaart op de
kanalen en nabij de kunstwerken worden voor de aFmetingen de
richtlijnen voor vaarwegen en kunstwerken van de Commissie
Vaarweg Beheerders (uit 1886) aangehouden;

I

I

8 - De speciedepots op de oostelijke Eemskanaaloever op ca 6.5
km en op 8.2 km uit het kruispunt van de vaarwegen, moeten
vanwege hun waardevolle milieu zo veel mogelijk behouden
bI ijven; (zie Bijlage I)

I

I - 7 -



ie - De bomensingel langs de westelijke Eemskanaaloever ten
noorden van de rioolwaterzuiveringsinstallatie moet zo goed
mogelijk in stand worden gehouden; (zie Bijlage I)

11 - De kunstwerken die voor de aanleg van een nieuw regulerings-
werk niet verwijderd mogen worden zijn; (zie Bijlage I)

De rioolwaterzuiveringsinstallatie van de stad Groningen
op de westelijke Eemskanaaloever [lokatie 1];
De nieuwe Damstersluis langs de westelijke Eemskanaaloever
[lokatie 2a] en de bestaande Slochtersluis langs de ooste-
lijke Eemskanaaloever [lokatie 2b];
De bestaande bruggen in het Eemskanaal; Oostelijke Ringweg-
brug en Borgbrug [lokaties 3 en 4];

12 - De gebieden die nu nog voor de eventuele verbreding van
kanalen, aanleg van bochten, nieuwbouw van sluizen, aanleg
van wachtplaatsen en aanleg in aanmerking komen zijn:
(zie Bijlage I )

Langs het Eemskanaal: (zie Bijlage I)

Het gebied langs de zuid-oostelijke oever van het Eemska-
naaI tussen de Borgbrug en de Slochtersluis; [Terrein I ]

Het gebied langs de zuid-oostelijke oever van het Eemska-
naaI tussen de Slochtersluis en de Rioolwaterzuiveringsin-
stallatie (met uitzondering van het aanwezige speciedepot);
[Terrein 11 ]
Het gebied langs de zuid-oostelijke oever van het Eemska-
naaI tussen de Rioolwaterzuiveringsinstallatie en de Bloem-
hoFbrug te Woltersum (met uitzondering van het aanwezige
speciedepot); [Terrein 111 ]
Het gebied langs de noord- westelijke oever van het Eems-
kanaal ten noorden van de Rioolwaterzuiveringsinstallatie
van de stad Groningen; [Terrein IV ]

13 - Het eFFluent van de rioolwaterzuiveringsinstallatie moet in
verband met de sterke kwaliteitsvermindering van het water,
benedenstrooms van het reguleringswerk in het Eemskanaal
lozen;

13 - Het verloop van de bodemdaling over het gebied en in de
tijd zoals dat is aangegeven in Deel I; Bijlage 11, is
maatgevend; (zie Bijlage 11)

- 8 -

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I



I
I

v

Toelichting:

I
I ad 2.

I
ad 3.

I
I
I

ad 4.

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

De aFmetingen van een beperkte 2-baksduweenheid
in gestrekte Formatie is: Lengte 185 m

Breedte
Diepgang

11. 40 m

2. 80 m

De aFmetingen van het grootste klasse V binnenvaartschip

- Het Groot Rijnschip Lengte
Breedte
Diepgang

95 -110 m
11. 50 m

2. 70 m

De aFmetingen van het grootste zeeschip wat geladen
de havens van Groningen kan bereiken i&:

1000 BRT zeeschip
(gemiddeld)

65 m
10.50 m
4.30 m

Lengte
Breedte
Diepgang

De werven langs het Winschoterdiep bouwen naast binnen-
vaartschepen ook kleine zeeschepen. onderdelen voor boor-
platForms en andere speciale transporten. Deze vaartuigen
Kunnen alleen via het Winschoterdiep en het Eemskanaal
naar zee aFgevoerd worden. Om de scheepswerven langs het
Winschoterdiep te handhaven moet de aFvoermogelijkheid
van deze speciale transporten via het Eemskanaal naar
zee. blijven bestaan. De maximale aFmetingen van deze
speciale transporten (onder begeleiding van sleepboten)
zijn: 140 m x 15.95 x 4.50 m

(lengte x breedte x diepgang).

Hierbij is rekening gehouden met een waterstandsvaria-
tie van maximaal 0.50 m en een keel clearance van 0.50 m.
De drempels van een nieuwe sluis in het Eemskanaal moe-
ten in dat geval minimaal op 5.50 m KanaalPeil aange-
1egd worden.

- 9 -



ad 5.

ad 6.

ad 7.

I
I

De doorstroomopening tijdens de bouwFase mag kleiner
worden dan de doorsnede van het Eemskanaal ter plaatse
van de bouwlokatie. Indien tijdens de bouwFase scheep-
vaart door de in aanbouw zijnde sluis- en/oF stuwopening
plaats vindt is de Factor die de grootte van de door-
stroomopeningen tijdens de bouwFase bepaald:

I
I

De maximum stroomsnelheid door de sluis- en/oF
stuwopen ing.

I
I

3Voor 0 = 105 m /sec (ca. 1 x per jaar optredend) mag de
stroomsnelheid maximaal zijn: I

V t .s uwopenl.ng :$ 0.70 m/s
I

Vl. .:$ 0.50 m/ es Ul.sopenl.ng

I
Voor debieten groter dan 0 = 105 m3/sec zal de scheep-
vaart stil gelegd moeten worden oF de sluis zal indien
mogelijk in werking moeten treden. Omdat deze stremming
tijdens de bouwFase slechts ca. 1 x per jaar optreedt
wordt deze stremming aanvaardbaar geacht.

I
I

De wateraFvoer mag in geen geval stil gelegd worden. I
I

Tijdens de realisatie van het nieuwe water- en scheep-
vaartreguleringswerk is het volledig aFsluiten van de
vaarroute niet toegestaan. Het versmallen van de vaarweg
en/oF het toepassen van een scheepvaartbegeleidings-
systeem is wel toegestaan.

I
I

3Tijdens extreme aFvoeren Omax = 100 - 120 m /sec moet de
maximale dwarsstroomsnelheid van het water onder de 0.30
m/sec de maximale langsstroomsnelheid van het water on-
der de 0.50 m/s blijven om grote besturingsproblemen
voor de passerende scheepvaart te voorkomen.

I
I
I
I
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ad 8.

I
I

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

In de voorschriFten worden voor elke scheepvaartklasse
de minimale en de normale aFmetingen van de vaarweg met
de daarin aanwezige kunstwerken aangegeven.

Voor een tweestrooks vaarweg worden:

De minimale en maximale bodembreedte voor
het geladen en ongeladen maatgevende
schip met oF zonder zijwindtoeslag.

De minimale en normale diepte van de
vaarweg voor het maatgevende schip op de
vaarweg.

De minimale en normale bochtstraal voor
het maatgevende schip.

De minimale en normale bochtbreedte
<driFthoek schip) voor het maatgevende
schip.

De minimale en normale rechtstand na het
passeren van een kunstwerk <sluis oF

brug)

Voor een sluis wordt aangegeven:

De aFmetingen van de sluis aFhankelijk
van het maatgevende schip en de maat-
gevende vaarwegklasse ( schutlengte,
breedte en drempeldiepte).

- Adviezen voor de inrichting van de sluis

De aFmetingen, vormgeving en inrichting
van de voorhaven aFhankelijk van de aF-
met ingen van de s1uis. (aÇmetingen van
vrije ruimten, wachtruimten en opstel-
ruimten, aÇmetingen en vormgeving van
de geleidewerken)

- 11 -



ad 11.

I
I

De bruggen in de vaarwegen zijn: (zie Bijlage I)

I
* In het Eemskanaal: I

Op 1.2 km ten noorden van het kruispunt ligt de
brug van de oostelijke ringweg. Het is een bas-
culebrug met een vrije doorvaarhoogte van 5.00 m.

I
I

Op 2.7 km ten noorden van het kruispunt ligt de
Borgbrug. Het is een ophaalbrug met een vrije
doorvaarhoogte van ca 1.00 m. I

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
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I
I HOOFDS TUK 4. HET PROGRAMMA VAN EISEN EN WENSEN

I 4. 1. Het programma van eisen

I • Voor de EemsKanaalsluis:

I De sluis Kan tot Km paal 10 uit het Kruispunt van het
Van StarKenborgKanaal - EemsKanaal. in het EemsKanaal
aangelegd worden (zie Bijlage I);I

I
I

De sluis moet bovenstrooms van het eFFluentlozings-
punt van de rioolwaterzuiveringsinstallatie. gebouwd
worden oF er moet een eFFluentaFvoerleiding die bene-
denstrooms van het reguleringswerK in het EemsKanaal
loost. worden aangelegd;

I
I

De minimale KolKaFmetingen van de EemsKanaalsluis
worden:

Lengte: 200 m (2-baKs duweenheid maatgevend)

I Breedte: 16 m (gelijK aan de overige sluizen
in de hooFdbinnenvaartroute)

I Drempeldiepte
bovenhooFd bij
begin van de
bouw in 1990: 4.88 m N. A. P. (= 5.50 G. B. P. )I

I
I

Gemiddeld Boezem Peil op het bovenstroomse Eems-
Kanaalpand ligt op N.A.P. + 0.62 m.

I
De maatgevende speciale transporten bepalen de

ligging van beide drempels in de sluis. Deze
vaartuigen Kunnen een maximale diepgang van
4.50 m hebben. Bovendien is bij het binnenvaren
van de sluis een Keel clearance van minimaal
0.50 m noodzaKelij~I

I Doordat tevens het boezempeil gedurende het
"jaar sterK Kan varieren, tot ± 0.50 m, wordt de

bovenstroomse drempel op 4.50 + 0.50 + 0.50 =

5.50 m onder het G.B.P. aangelegd.. .
I
I - 13 -
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Drempeldiepte
benedenhoofd
na 2025: (= 5. 65 G. B. P. )5.53 m N. A. P.

Gemiddeld Boezem Peil op het benedenstroomse
pand ligt op N.A.P. + 0.12 m.

De maatgevende speciale transporten die via de
Eemskanaalsluis afgevoerd moeten kunnen worden
hebben een maximale totale diepgang van 5.00 m
(diepgang vaartuig + keel clearance).

Het benedenstroomse boezempeil kan gedurende
het jaar (vooral door spuieffecten) sterk varie-
eren, tot maximaal ± 0.50 m.

De prognoses van de bodemdaling uit 1985 zullen
het werkelijke verloop van de bodemdaling niet
volledig weergeven. Om deze onnauwkeurigheid op
te vangen wordt een extra verlaging van het be-
nedenstroomse drempelpeil van 0.15 maangenomen.

Met deze extra verlaging van het drempelpeil
kunnen:

a) De gevolgen, een grotere verlaging (groter
dan 0.50 m) van het boezempeil beneden-
strooms van het reguleringswerk, door de
overschrijding van de prognose voor de
einddaling in de regio Delfzijl en/of

b) De gevolgen, een kleinere daling van het
reguleringswerk (en daarmee het beneden-
stroomse drempelpeil) door de onderschrij-
ding van de prognose voor de resulterende
daling van het reguleringswerk na de bouw
in 1993 op worden gevangen.

Drempeldiepte
benedenhoofd
tijdens de
bouw in 1990: N. A. P. (5.53 - Prognose Resulterende

Bodemdaling Sluis) m.

- 14 -
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I

I

De prognose van de resulterende bodemdaling ter
plaatse van het nieuwe reguleringswerk is afhan-
kelijk van de lokatie langs het Eemskanaal (zie
Bijlage III).

I

I Als het reguleringswerk in 1883 gereed is ge-
komen en een verval van 0.25 m is aangebracht
moet het benedenstroomse drempelpeil minimaal
5.50 m onder het gemiddeld benedenstrooms boe-
zempeil (N.Ä. P. + 0.37 m.) op N.A.P. 5.13 rn,
worden aangelegd.

I
I
I Indien de resulterende bodemdaling na 1880 groter

dan 0.25 m. wordt (zie Bijlage III) dan is de drem2
peldiepte in 1880 maatgevend.

I
I De drempeldiepte in 2025 wordt in dat geval bepaald

door het drempelpeil in 1880 met de resulterende
bodemdaling tussen 1880 en 2025. te verlagen.

I
I

Indien de resulterende bodemdaling na 1880 kleiner
dan 0.25 meter wordt (zie Bijlage III) dan is de
drempeldiepte in 2025 maatgevend.

I
I

De drempeldiepte in 1880 wordt in dat geval bepaald
door het drempelpeil in 2025 met de resulterende
bodemdaling tussen 1880 en 2025. te verhogen.

I
I

• Voor het waterreguleringswerk:

I Het waterreguleringswerk moet nauwkeurig regelbaar
zijn;

I Het boezempeil moet onder normale omstandigheden
door een goede bediening van het reguleringswerk
op Gemiddeld Boezem Peil ± 3 cm te houden zijn.
Onder extreme omstandigheden mag deze peilva-
riatie oplopen tot ± 50 cm.I

I - 15 -



J

verwerken:

11

Het reguleringswerk moet een varierend debiet kunnen•

Van vrijwel 3m /sec

Tot

in het geval van een zeer
droge zomer als een water-
tekort op de Eemskanaal-
boezem optreedt (lx per
2 - 3 jaar)

in het geval van een zeer
extreme aFvoersituatie
(Na een langdurige strem-
ming van de lozing, waar-
door de waterstand op de
boezem bijzonder hoog is
opgelopen. wordt met alle
middelen gespuid. [lx per
35 - 100 jaar]).

Het reguleringswerk moet de Gemiddeld BoezemPeil
kunnen houden op:

Het bovenstroomse pand na ingebruikname
op N. A.P. + 0.62 m

in 1993

Het benedenstroomse pand na ingebruikname in 1993
op N.A.P. + 0.37 m

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

Het benedenstroomse pand na de bodemdaling in 2025
op N. A.P. + 0.12 m

I

De scheepvaart mag geen grote hinder van de water-
lozing ondervinden;

De maximale stroomsnelheden bij dwarsstroming door
eenlozend reguleringswerk worden:

Vd \11 Cl l' S :S 0.50 m/s

V d \IICl l' S ~ 0.30 m/s

- 16 -

Voor
(lx

o 120 m3/sec
35 - 100 jaar)per

Voor o 80 m3/sec
(10 - 20 x per jaar)

I
I
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I

• Voor de kanalen:

I
- De straal van een nieuwe bocht:

(Groot Rijnschip met lengte 1 110 m maatgevend)

I Normaal proFiel: Rboch~
(I ~ 15000 schepen/jaar)

660 m

I
I • De huidige bruggen blijven gehandhaaFd;

I • De scheepvaart moet tijdens de aanleg van de sluis en
stuwcomplexen vrijwel altijd doorgang hebben (enige
vertraging en zeer korte stremming is echter wel toe-
laatbaar);I

I • De wateraFvoer moet tijdens de aanleg van het sluis- en
stuwcomplex te allen tijde doorgang hebben;

I
I • Het werk moet praktisch uitvoerbaar zijn;

I
I
I
I
I
I
I
I - 17 -



)

4.2.

I
I

Het programma van wensen

I
• De speciedepots langs de oostelijke Eemskanaaloever

moeten zoveel mogelijk behouden blijven;
I
I

• De bomensingel langs de westelijke Eemskanaaloever
moet zoveel mogelijk in takt blijven; I

• De scheepvaart moet zo weinig mogelijk gehinderd worden
door de nieuwbouw van de sluizen, het waterregulerings-
werk en de aanpassing van de boezem;

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
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I
I HOOFDSTUK 5. INVENTARISATIE VAN HET RUIMTEBESLAG VAN HET

I
REGULERINGSWERK (SLUIS- EN STUWCOMPLEX)

I Om een globale situering van het toekomstige sluis/stuw-

I
complexvoor de verschillende lokaties te verkrijgen is een
bepaling van een globaal ruimtebeslag noodzakelijk. Het ruimte-
beslag wordt voor het belangrijkste deel bepaald door de eisen
die de scheepvaart aan de aFmetingen van de sluis. de voorha-
vens en de aanloop kanalen (bochten en rechtstanden) stelt.

I
I

De volgende onderdelen bepalen het ruimtebeslag die de sluis
en de stuw op het gebied zullen gaan leggen:

I 1. AFmetingen van de schutkolk;

I 2. AFmetingen van de sluishooFden;

I 3. AFmetingen van de voorhavens;

I 3.1. Breedte van de sluisopening;

3.2. Vorm en lengte van de geleidewerken;

I 3.3. Lengte van opstel- en wachtplaaten;

I 3.4. Lengte van de vrije ruimte;

I 4. Natte doorsnede van het parallel- en het Eemskanaal;

I 5. Plaats van het parallelkanaal ten opzichte van het
Eemskanaal;

I 6. Vorm en aFmetingen van de bochten (bochtstralen en
bochtlengten) tussen het parallelkanaal en het Eems-
kanaal;I

I 7. Rechtstanden van de kanalen voor de kunstwerken in ver-
band met veiligheid voor de scheepvaart (zichtbaarheid.
remaFstand);I

I - 19 -



ad 1. De aFmetingen van de schutKolk

Een 2-baKsduweenheid in gestreKte Formatie (L = 185 m)
moet de sluis snel en veilig kunnen passeren (zie hooFd-
stuK 4) daarom wordt de lengte van de schutKolK:

Lschut = 200 meter
kolK

Een speciaal transport (Bmax = 15.95 m) moet via de sluis
en het EemsKanaal naar zee aFgevoerd Kunnen worden daarom
wordt de minimale breedte van de schutKolK:

Bschut 16 meter
Kolk

De breedte van de zeesluis in Farmsum is tevens 16 meter.

Deze minimale aFmetingen van de schutKolK zijn voldoende om
het scheepvaartaanbod tot ruim na het Jaar 2000 zonder gro-
te wachttijden te laten passeren (zie Deel 11, Bijlage IX).

ad 2. AFmetingen van de sluishooFden

De aFmetingen van een sluishooFd zijn aFhanKelijK van
het type aFsluitmiddel, de grootte van het verval over
het aFsluitmiddel (in verband met de KrachtsaFdracht) en
de aanwezigheid van een verKeersweg over het sluishooFd.

Het Kleine verval, 0.25 meter in 1993 en 0.50 meter in
2025, zal niet bepalend zijn voor de lengteaFmeting van
het sluishooFd.

Doordat het EemsKanaal een open vaarweg is en moet blij-
ven (doorvaarthoogte is 48 meter) zal de toepassing van
heFdeuren als aFsluitmiddel vrijwel uitgesloten zijn.

De aFsluitmiddelen die dus nog in het sluishooFd toegepast
Kunnen worden zijn:Puntdeuren. Roldeuren oF segmentdeuren.

- 20 -
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I
I

De Kleinste aFmeting van een sluishooFd ontstaat als een
sluishooFd met een roldeur wordt uitgerust en als er geen
verKeersweg over het sluishooFd aanwezig is. De lengte van
het sluishooFd wordt in dat geval:

I
I

Lsluishoof'd min 10 meter

I De grootste aFmeting van een sluishooFd ontstaat als het
sluishooFd met puntdeuren oF segmen.tdeuren wordt uitgerust
en als er een verKeersweg over het sluishooFd aanwezig is.
De lengte van het sluishooFd wordt in dat geval:I

I LsluishooFd max ~ 30 meter

I
ad 3. AFmetingen van de voorhavens.

I
I

De voorhaven van een sluis Kan in de lengtezin in de
volgende onuerdelen worden verdeeld (zie Figuur 1):

I
I ___ \-_.1. .__ .__ .~-- __ -

@@& --='

Schutko IkI Vrije ruimte Wachtruimte Opstelruimte Fuik

I

I
Voorhaven Schut Iluil

Figuur 1

I

I

De FUIK heeFt een geleidende Functie en is bedoeld om de
schepen vlot en zonder schade de sluis in te laten varen.
De lengte van de FuiK hangt sterK aF van de gekozen vorm,
de helling van de Fuikpoten t.o.v. de sluisas en de breed-
te van de Fuikmond.

I
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De OPSTELRUIMTE moet zijn voorzien van een goede aFmeer-
gelegenheid en van zodanige aFmetingen dat een volledige
kolkvulling er vlot aan kan aFmeren. De breedte van de op-
stelruimte wordt gelijk gehouden aan de kolkbreedte. De
lengte is aFhankelijk van de vlootsamenste~ling en de Fre-
quentie van voorkomen van het maatgevende schip en bedraagt
ongeveer 1 ~ 1.2 maal de nuttige kolklengte.

De WACHTRUIMTE biedt tevens gelegenheid tot aFmeren. Deze
ruimte wordt alleen geconstrueerd bij sluizen waar de ver-
wachte scheepvaartintensiteit zodanig is dat de opstel-
ruimte op drukke dagen te klein is voor alle wachtende
schepen. Wordt een wachtruimte toegepast dan zijn in het, ,
algemeen de aFmetingen zo groot, dat minimaal eveneens een
kolkvulling kan worden aFgemeerd.

De VRIJE RUIMTE vormt de overgang tussen het kanaalpand en
de voorhaven. Deze ruimte is bedoeld om schepen gelegenheid
te geven vaart te minderen en te beginnen met de manoeuvres
voor het aFmeren. De lente van de vrije ruimte dient in het
algemeen gelijk te zijn aan 1.5 x de lengte van het maat-
gevende sch ip.

ad 3. 1. De aFmetingen van de voorhavens is aFhankelijk
van de keuze tussen een 1-zijdige oF 2-zijdige
uitvoering van de opstel-/wachtruimte in de
voorhaven (zie Figuur 2 en 3).

2 ZIJDIGE OPSTEL- / WACHTRUIMTE
Opstel- Iwachl ruimte

A

c
B

A

A.KOLKBREEOTE
B.VAARSTROOKBREEOTE
C'VOORHAVENBREEOTE

Opstel-! wacht ruim te

Figuur 2
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I De voorhavenbreedte van een voorhaven met een
2-zijdige opstel-/wachtruimte kan worden verdeeld
in (zie Figuur 2):

I
2 opstel-/wachtruimten met ieder een breedte
gelijk aan de kolkbreedte (A);

I
vaarstrookbreedte (B), die gelijk is aan een
verkeersstrook met een breedte gelijk aan de
kolkbreedte, vermeerderd met 2 veiligheids-
stroken aan weerszijden van die verkeersstrook.

I
I 1 ZIJDIGE OPSTEL r ! WAC HTRUIMTE

BI Dieptelïn

c

I A Opstelruimte

I
A.KOLKBREEDTE
8.VAARSTROOKB. ~ TE
C'VOORHAVENBREEL.

I Figuur 3

I
I

Daarnaast kan de voorhavenbreedte van een voor-
haven met 1-zijdige opstel-/wachtruimte worden
verdeeld in (zie Figuur 3):

I
I

1 opstel-/wachtruimte met een breedte gelijk
aan de KolKbreedte (A);

I

vaarstrooKbreedte (B), die gelijK is aan een
verKeersstrooK met breedte gelijK aan de KoIK-
breedte vermeerderd met 1 veiligheidsstrooK tus-
sen de verKeersstrooK en de opstelruimte en een
strooK met een breedte waarin het benodigde
breedtebeslag als gevolg van dwarswind is ver-
werKt.

I
I De breedte van de veiligheidsstroKen langs de

verKeers- strooK worden bepaald door de breedte
aFmeting van het maatgevende schip: Bh. = 11. 4sc lP

I meter (Groot Rijnschipen 2-baKs duweenheid).

I - 23 -



De Commissie Vaarweg Beheerders adviseert voor de
breedte van een veiligheidstrook:

B ~ 0. 55 * B .strook SChIP maatgevend

Bstrook ~ 6.25 m

De breedte van de stook voor zijwindtoeslag wordt
bepaald door de plaats van het betreFFende kanaal
(landstreek oF kuststreek) en de lengte van het
maatgevende schip op het betreFFende kanaal.

Het Eemskanaal ligt in de kuststrook (zie Fig.4).

\.
\:.

......

,..--. \ .........: . ·i;-
_.t.-'

:....;.~

..... _- -..'

- 24 -

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
,I
I
I
I
I
I
I
I



I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
'I ad 3.2.

I
I
I
I
I

De C.V.B. adviseert voor de zijwindtoeslag op
vaarwegen met een normaal proFiel in het kust-
gebied:

B .' . dt 1 ~ 0.1 :« L~ch l' PZ1JW1n oes ag ~ maatgevend

Het schip dat de meeste hinder van de zijwind op
het Eemskanaal zal ondervinden is een 2-baks duw-
eenheid (L = 185 m). De zijwindtoeslag op de vaar-
strook in de voorhaven wordt:

B .' 'd 1 ~ 0.1 :« 185Z1JW1n toes ag 18.5 meter

De vaarstrookbreedten in voorhavens met 2-zijdige
respectievelijk l-zijdige opstel-/wachtruimte wor-
den (zie tabel 1):

Tabel 1

KOLK OPSTEL-/WACHTRUIMTEN

BREEDTE 2-ZI.JDIG l-ZI.JDIG

A B C B C

m m m m m

16.00 28.50 60.50 41.00 57.00

De vorm en de lengte van de geleidewerken.

De Fuik heeFt zowel een visuele als mechanische
geleidende Functie. Beide Functies kunnen worden
gerealiseerd door de juiste vormgeving van de
geleidewerken van de Fuik. De vormgeving van de
geleidewerken moet zodanig zijn dat zowel tijdens
het invaren als het uitvaren schade aan de Front-
muur en de deuren van de sluis wordt voorkomen.

- 25 -



I
FUIK MET RECHTE POTEN I

Rplalipl br e d e sluis I
I

Figuur 5 I
I

Bij brede sluizen (KolKbreedte ~ i. 25 x breedte
maatgevend schip) wordt door de C.V.B. een FuiK
met rechte FuiKpoten onder een helling van ca
1 4 a 1 6 aanbevolen (zie Figuur 5). De
FuiKpoten bij brede sluizen dienen met een recht-
stand van ca. 3 meter aan ~~ _ Jiten op het ver-
lengde van de KolKwand. Deze rechtstand is voor-
al bedoeld voor ongeladen duwbaKKen en schepen met
zogenaamde duwstevens, die bi; het naar binnen
schuiven vrij ver over het geleidewerK heensteKen

I
I
I

en de Frontmuur zouden Kunr. raKen. I
FUIK ME T BOOGVORMIGE AANSLUITING OP DE KOLK I

I
Rplalipl srnalf e sluis

I
Figuur 6 I

I
Bij smalle sluizen (KolKbreedte minimum waarde

ten opzichte van het maatgevende schip) wordt door
de C.V.B. een FuiK met rechte FuiKpoten onder een
helling van ca. 1 4 a 1 6 die vervolgens
via een cirKelvormig verloop op de sluiswand aan-
sluiten, aanbevolen. De laatstgenoemde FuiK met
helling 1 6 verdient aanbeveling voor sluizen
waarbij het aandeel grotere schepen (eventueel met
duwstevens) erg hoog is oF sluizen waarbij in de
toeKomst grotere schepen dan Klasse IV Kunnen
worden verwacht.
Bij smalle duwvaartsluizen wordt zelFs een FuiK

met parabolisch verlopende FuiKpoten aanbevolen.

I
I
I

- 26 -
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I
I De nieuwe EemsKanaalsluis (B = 16 meter) is ten

opzichte van de maatgevende schepen (Grote Rijn-
schepen en 2-baKs duweenheden met B = 11.4 meter)
een relatief zeer brede sluis.

11

I Een Keuze voor de vormgeving van de fuiK zoals
deze wordt toegepast bij brede sluizen (zie figuur
5) zou in dit geval het meest voor de hand liggen.I

I Het feit dat de slui3 ten opzichte van de spe-
ciale transporten (B = 15.85 meter) bijzonder smal
is en het feit dat in de toeKomst een uitbreiding
van de passage van het aantal 2-baKs duweenheden
te verwachten valt, vereisen een vormgeving van
de fuiK zoals deze wordt toegepast bij smalle
sluizen (zie figuur 6). Het scheepvaartverKeer
door de sluis bestaat bovendien voor een groot
deel uit Klasse V vaartuigen.

,
I FUIK MET BOOGVORMIGE AANSLUITING OP DE KOLK

Verlengde kolkwandI
I
I
I
I

Figuur 7

I
I

De Keuze valt daarom op de vormgeving van de
fuiK zoals deze wordt toegepast bij smalle sluizen
(zie figuur 7). Voor het rechte gedeelte van de
fuiKpoten wordt echter een helling van minimaal
ca. 1 : 6 aangehouden.

I
I

De lengte van de geleidewerKen worden bepaald
door een Klein cirKelvormig verlopend geleidewerK
dat direct op het sluishoofd aansluit en door een
recht geleidewerK onder een helling van 1 : 6 ten
opzichte van de sluisas dat daarna aansluit op het
cirKel vormig verlopende geleidewerK.
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De straal van het cirkelvormig verlopende geleide
werk is R = 8 * a waarbij a = A + Btk.s roo

De waarden van A en
ad 3.1.

Btk worden gegeven ins roo

a 16.00 + 6.25

Dus

Rgeleidewerk 8 * 22.25

22.25 meter

178 meter

AFMETINGEN VAN OE FUIK MET BOOGVORMIGEAANSLUITING OP OE KOLK

X2

E
U"I
N.
N
N

11
d

1'1
>-

X1

Figuur 8

De lengte van het cirkelvormige geleidewerk wordt
(zie figuur 8):

~ arctan (1/6) = 9.4623 graden

X R * sin ~1 geleidewerk

V1 = Rgeleidewerk* (1 - cos ~ )

Na het invullen van de waarden geldt:

178 * 0.164399

178 * 0.013606

- 28 -
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I

ad 3.3.

I
I
I
I
I
I

De lengte van het rechte geleidingswerk wordt (zie
f'iguur 8):

a + 22.25 meter

a

22.25 - 2.42 19.83 meter

X2 (tan d.)

19.83 / (1/6) 118.98 meter

De totale lengte van de geleidewerken wordt:

Xgeleidewerk cirkelvormig
Xgeleidewerk recht 1 : 6

29.26 meter
118.98 meter +

Lgeleidewerk totaal 148.24 meter

Lgeleidewerk totaal ~ 150 meter

De lengte van de opstel-/wachtplaatsen.

De lengte van de opstel-/wachtplaatsen wordt be-
paald door de af'meting van de schutkolK. Meestal

\

wordt voor de lengte van de wachtplaatsen 1 a 1.2
x schutkolklengte aangehouden. Doordat hier echter
sprake is van een relatief' brede sluis (Bko~k =
16 m ) worden langere opstel-/wachtplaatsen aange-
houden omdat dubbel aanleggen geef't veelal grote
problemen veroorzaaKt. Het laatst aangekomen schip
kan namelijk als eerste schutten hetgeen zeer on-
redelijk is. Er wordt voor de lengte van de op-
stel-/wachtplaatsen ca 1.75 x schutkolklengte aan-
gehouden.
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Voor binnenvaartschepen en zeeschepen met een
normale lading en recreatievaartuigen geldt: I
• Voor 2-zijdige opstel-/wachtruimte: I

Lopstel-/wachtplaats 2 x Lschutkolk
2 x 200 meter I

,I
400 meter

Langs beide oevers een opstel-/wachtplaats met
een lengte van 200 meter omdat aan beide zijden
een 2-baksduweenheid aan moet kunnen leggen. I

• Voor 1-zijdige opstel-/wachtruimte: I
Lopstel-/wachtplaats 1. 75 x

1. 75 x

Lschutkolk
200 meter I

350 meter

I
Voor binnenvaartschepen en zeeschepen die gevaar-

lijke stoÇFen vervoeren (o.a. kegel schepen) geldt:
I

Lopstel-/wachtplaats
gevaarlijke stoFFen

= 1 x Lschip maat-
gevend (V)

I
110 meter I

Voor de laatste categorie moet bovendien in ver-
band met de veiligheid voor de overige scheepvaart
een afstand van 50 meter tussen de "gewone" op-
stel-/wachtplaatsen de "gevaarlijke" stoÇFen op-
stel-/wachtplaats aangehouden worden.

I
I

Lnormale scheepvaart
Lgevaarlijke stoÇFen
Lveiligheidszone
Lopstel-/wachtplaats-
lengte minimaal
(2-zijdige opstel-/
wachtplaats)

200 meter
110 meter
50 meter +

I
I

De minimale en maximale opstel-/wachtplaatsleng-
ten worden nu:

360 meter
I
I
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Lnormale scheepvaart
Lgevaarlijke stoFFen
Lveiligheidszone

358 meter
118 meter
58 meter +

I
I

Lopstel-/wachtplaats-
lengte maximaal
(1-zijdige opstel-
wachtplaats)

518 meter

Lopstel-/wachtplaats 368 - 518 meter

I
I ad 3.4. De lengte van de vrije ruimte

I De vrije ruimte is bedoeld om schepen de gelegen-
heid te geven vaart te minderen en te beginnen met
manoeuvres voor het aFmeren. Voor de lengte van de
vrije ruimte wordt over het algemeen 1.5 x de
maatgevende scheepslengte aangenomen.

I
I
I
I

L .' . tvrl..JerUl.me 1.5 x Lschip maatgevend
1.5 x 118 meter
165 meter

I
De totale lengte van de voorhaven wordt nu:

I
I
I

Lgeleidewerken 158 meter

Lopstel-/wachtplaats 368 - 518 meter

Lvrije 165 meter +ruimte
L 675 - 825 metervoorhaven totaal

I
I

L h = 675 - 825 metervoor avens
(dubbel enkel)
zijdig zijdig
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I
ad 4. De natte doorsnede van het parallel- en het EemsKanaal. I

De natte doorsnede van het parallelKanaal wordt zo veel
mogelijK gelijK gemaaKt aan de natte doorsnede van het
EemsKanaal ten noorden van de Slochtersluis (zie Bijlage
IV). De reden hiervan ligt in het Feit dat de scheepvaart
tijdens de bouwFase een volledig via het parallelKanaal om-
geleid moet worden.

I

De natte doorsnede van het EemsKanaal ten noorden van de
Slochtersluis (zie Figuur 8) is:

I
'I
Imeters

tov N, .p.
N.W.

1,72

:),62
0,38

17,60 m L4,00 m

I4,78

,
I

NAP -;. 4,78~------~r------------~---------;~------~·------------+-+--+~----~-;.4J8
E E E I16,10 m

Figuur 8 I
IVoor de natte doorsnede van het parallelKanaal wordt het

onderstaande proFiel aangenomen (zie Figuur 10):

meters
tov NAP.

1,72
0,62
028

N.W

I
I
I'

4,78
I

18,00 m 24,00 m 18,00 m I
Figuur 113 I
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~ PEIL: NAP;+ 0,62 m Î :250- +_.;>
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~ Î ;;... +

jY +

r-. I NAP.;. 2,38 m
.

/1 :,
I.

NAP .;-_t,58 m

! 1
E E E E

I
I
I
I
leters

,v NAP
NW

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

De natte doorsneden van het EemsKanaal tussen de OostelijKe
Ringwegbrug en de Borgbrug (zie figuur 11) is:

zo
1,72
0,97
0,82
0,42
0,17

2,38

4,58

16,50 m 24,00 m 7,50 m 14,50 m 8,60 m

Figuur 11

ad 5. De plaats van het parallelKanaal ten opzichte van het
EemsKanaal.

Het parallelKanaal wordt vrijwel evenwijdig aan het Eems-
Kanaal aangelegd. De hart op hart afstanden van de vaargeul
in het EemsKanaal en parallelKanaal zijn afhanKelijK van
het profiel van het EemsKanaal.

In het EemsKanaalvaK tussen de OostelijKe Ringwegbrug
en de Borgbrug is het EemsKanaal zeer breed (B = 73 meter)
en de vaargeul ligt langs de Noord - WestelijKe zijde.

De hart op hart afstand van beide vaargeulen wordt voor dit
KanaalvaK ca. 80 meter (zie figuur 12).
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N.W.

N.W.

E 17,60m
~......"

90,00 m

I
I
I

meters ItOY NA.P.Z.O
+1.72

I+0,62

+0,08

I

PARALLE t<ANAAL

PEIL = 'NAP. + 0,62 m

EEhsKANML

PEl L N.Ä.P + 0,62 m

I

NAP.;. 4,58 m

I
I

NAP 4;'8 m
----+-!------l'+ 4;'8 n

12.00 rn 12,00 m 7.s0m 14;'0 m 8,60 mEE E E 18,00m
~~.;~"~"

12,00m 12,00 m 18,00 m

Figuur 12 I
Voor het EemsKanaalvaK tussen de Borgbrug en de BloemhoF-

brug te Woltersum (B = 6e meter) wordt de hart op hart aF-
stand tussen beide vaargeulen ca. 78 meter (zie Figuur 13).

I

L

I
I78,00 m meters

tcv NAP.

+ 1,72
~ __ ~==P=E=IL~=~N~P_._+~Q_62__m ~+-_-T+Op2

__,----,f.;. 0,28

I
I
I

1
EEMSKANAAL

1
PARALLE LKANAAL

Z.O.
PEIL= N. .P. + 0,62 m

16,10m I
I

E E9,13m E 18,00 m
OLl1r- LI1~~.~. ~"

Figuur 13

I
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De vorm en aFmetingen van de bochten (bochtstralen en bocht
lengten) tussen het parallelkanaal en het Eemskanaal.

Tijdens de bouwFase zal de scheepvaart op het Eemskanaal
via het parallelkanaal moeten worden omgeleid. Het paral-
lelkanaal wordt een onderdeel van de doorgaande vaarweg.

Het parallelkanaal zal door middel van 2 bochten op het
Eemskanaal worden aangesloten. Elke bocht bestaat uit twee
cirkelvormige bochtstukken (zie Figuur 14).

Figuur 14

De vormgeving van de bochtstukken wordt bepaald door de
maatgevende scheepvaart (Klasse V; Groot Rijnschip L = 110
meter) op het Eemskanaal.

De Commissie Vaarweg Beheerders beveelt voor een bocht met
een normaal proFiel in een doorgaande vaarroute een bocht-
straal aan van:

6 L h· t dsc 1P maa geven

Voor het Eemskanaal met het maatgevende klasse V schip
(Groot Rijnschip; L 110 meter) geldt:

6 ~ 110 660 meter
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De bocht tussen het Eemskanaal en het parallelkanaal zal
met 2 op elkaar aansluitende tegenovergesteld gerichte
cirkelvormige bochtstukken met Rbocht = 660 meter worden
uitgevoerd.

De grootte van de bocht en de lengte van het kanaalvak
waarin de bocht ligt zijn aÇhankelijk van de hart op hart
aÇstanden van beide kanalen (zie Çiguur 15).

I
I
I
I
I
I
I
I

Figuur 15

{
_2_X__R...:b:..;o;;;..:::C:.:...h.:.;t:....._-_H_.}~ arccos 2 x Rbocht

Lbocht totaal 2 x Rbocht x sin ~

~ Helling bij de overgang
van de bochtstukken

H Hart op hart aÇstand
aan te sluiten kanalen

Voor het kanaalvak tussen de Oostelijke Ringwegbrug en de
Borgbrug wordt de totale lengte van een bocht (zie Çiguur
16) :

H 80 meter }R 660 meter ~ 21. 28 graden
bocht

L 2 x 660 x 0.362826bocht totaal
480 meter
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I
Figuur 16

I
I Voor het KanaalvaK tussen de Borgbrug en de BloemhoFbrug

te Woltersum wordt de totale lengte van een bocht (zie
Figuur 17):

I
I

H

Rbocht
78

668
meter }
meter 19.795 graden

I
Lbocht totaal 2 x 668 x 8.33865

~ 458 meter

I
I
I

E

~-----------P-A-R-A-LL-E-L---~~'·c~~~
~NÄAL' .g

I
223,50 m 223,50 m

I
I Figuur 17

I
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I

ad 7. Rechtstanden van de kanalen voor de kunstwerken in verband
met de veiligheid voor de scheepvaart (zichtbaarheid, mini-
male remaÇstanden);

I
I

Indien schepen voor een kunstwerk (brug, sluis) aÇ moeten
remmen omdat zij niet direct kunnen passeren oç behandeld
kunnen worden zal de zichtbaarheid van die constructie zo-
danig moeten zijn dat de ruimte voor de remmanoeuvre voor
een normale stop voldoende groot is.

I
I

Vooral voor een brug die de schepen met vrij hoge snelheid
continu kunnen passeren is een goede zichtbaarheid en vol-

I
"doende remweg van essentieel belang. I

Bij een sluis ligt de situatie enigzins anders. De scheep-
vaart die de sluis nadert, zal slechts in een gering aantal
gevallen direct de sluiskolk in kunnen varen. In de meeste
gevallen zal de scheepvaart aan de opstel-/wachtplaatsen aÇ

I
I

moeten meren om de schutting aÇ te wachten. De schippers
zullen er dus bij nadering van een sluis vanuitgaan dat I
waarschijnlijk moet worden aangelegd. De snelheden van de
schepen zullen bij de nadering van de sluis dus veel lager
zijn dan bij de nadering van een brug. De werkelijke remweg I
voor een sluis is daardoor veel korter dan voor e~n brug.

I
De Commissie Vaarwegbeheerders stelt de eis:

I
Lrechtstand voor

kunstwerk
5 Lschip maatgevend

I
Voor het Eemskanaal met maatgevende klasse V schepen (Groot
Rijnschip; L = 118 meter) geldt:

I
I

Lrechtstand voor
kunstwerk

5 118 558 meter I
I
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De totale lengte van het Reguleringswerk met parallelkanaal
met de rechtstanden voor de constructies wordt:

I
I

Bij een ligging van de sluisconstructie in het Eemskanaal en de
stuwconstructie in het parallelkanaal geldt:

I • Voor het totale gebied tussen de Oostelijke Ringwegbrug en de
BloemhoFbrug te Woltersum:

I De minimale lengte van het reguleringswerk: (zie Figuur 18)
(2-zijdige wacht- en opstelplaatsen)I

I
L .ml.n 558 + 368 + 158 + 18 + 288 + 18 + 158 + 368 + 558

2348 meter

I
Lmin = 2340 meter

10m 10m
5·50 m 360 m 150m[200m rm 360 m 550 m

, I I
.... C C ....x: ClJ ClJ x:
wC ..::t:: u

"0 '1lCII '-"0
..::t:: '1l "'ClL..

C )::Vl ClJ ..... ..::.:: J2 ClJ 3:C C
ru

_ .....
3: 0 ë5 0 :3 _(IJ '1l.... ~'1l ClJ 0 0 ClJ ~.J:!! ....

Vl ..::.:: Vl.... ClJ'1l "0 s: .... s: :l2 ClJ '1l .....s: ....~ ._ Vl
::J VI ~ "'Vj.!B ..c

u Vla. ClJ ._
~ ::J ..c ::J u

ClJ 0. ClJ~ u Vi ClJ 0.0. <lJa: 0 L:J lil lil l:J 0 a:

I
I
I
I
I Figuur 18

I
I

De maximale lengte van het reguleringswerk: (zie Figuur 19)
(l-zijdige wacht- en opstelplaatsen)

I Lmax 558 + 518 + 158 + 38 + 288 + 38 + 158 + 518 + 558
2688 meter

I
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Lmax = 2680 meter

30m 30m
550 m 510 m 150(200mrom 510 m

I I
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Bij een ligging van de sluisconstructie in het parallelKanaal
en de stuwconstructie in het EemsKanaal geldt:

• Voor het gebied tussen de OostelijKe Ringwegbrug en de Borg-
brug bij Ruischerbrug:

De minimale lengte van het reguleringswerK: (zie Figuur 20)
(2-zijdige opstel- en wachtplaatsen)

L .mln 550 + 480 + 165 + 360 + 150 + 10 + 200 + 10 + 150 +
360 + 165 + 480 + 550 3630 meter

L min = 3630 meter
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- De maximale lengte van het reguleringswerk: (zie Figuur 21)
(l-zijdige opstel- en wachtplaatsen)

480m

550 + 480 + 165 + 510 + 150 + 30 + 200 + 30 + 150 +
510 + 165 + 480 + 550 3970 meter

Lmax = 3970 meter

165m l510 m 165m 480 m 550 m
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Figuur 21

• Voor het gebied tussen de Slochtersluis en de BloemhoFbrug te
Woltersum:

De minimale lengte van het reguleringswerk: (zie Figuur 22)
(2-zijdige opstel- en wachtplaatsen)

"0
C
ro.....
VI....s:
u
ClJa::

550 + 450 + 165 + 360 + 150 + 10 + 200 + 10 + 150 +
360 + 165 + 450 + 550 3570 meter

Lmin = 3570 meter

I
I
I
I
I
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- De maximale lengte van het reguleringswerk: (zie Figuur 23)
(1-zijdige opstel- en wachtplaatsen) I
Lmax 550 + 450 + 165 + 510 + 150 + 30 + 200 + 30 + 150 +

510 + 165 + 450 + 550 3810 meter I
I

l.rrax = 3910 meter
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I
I HOOFDSTUK 6. GENEREREN VAN ALTERNATIEVE BOUWPLANNEN VOOR DE

I
BESCHIKBARE BOUWLOKATIES

I Het sluis/stuwcomplex kan op verschillende lokaties tussen de
Oostelijke Ringwegbrug en de BloemhoÇbrug bij Woltersum. langs
het Eemskanaal aangelegd worden.I

I
I

Met in achtname van het ruimtebeslag van het totale regule-
ringswerk zoals dat in hooÇdstuk 5 is geinventariseerd. kunnen
de volgende lokaties als bouwplaats aangemerkt worden.

I Per lokatie zijn er daarnaast nog een aantal alternatieve
bouwplannen mogel ijk.

I
I

Lokatie 1: (zie Bijlage I. lokatie [ I ])

I
I

Ten Noord-Oosten van de Oostelijke Ringwegbrug (km-paal 1.2) en
ten Zuidwesten van de Damster- en Slochtersluis (km-paal 4).

I
I AlternatieÇ bouwplan lA

I
Aanleg van de sluis in het Eemskanaal en de stuw in
het parallelkanaal langs de Zuid-Oostelijke Eemska-
naaIoever (zie Çiguur 24. bladzijde 47).

I
I AlternatieÇ bouwplan lB

I
Aanleg van de sluis in het parallelkanaal langs de
Zuid-Oostelijke oever en de stuw in het Eemskanaal
(zie Çiguur 25. bladzijde 48).

I
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Langs de Noord-OostelijKe oever is ten Zuid-Westen van de
Borgbrug de bebouwing van het plaatsje Ruischerbrug aanwezig
en ten Noord-Westen van de Borgbrug de bedrijÇsterreinen van
Coceco en O.K. Het aanleggen van het reguleringswerK langs de
Noord-OostelijKe oever is hier niet mogelijK.

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
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I
I Lokat ie 2: (zie Bijlage I, lokat ie [ II ])

I Ten Noord-Oosten van de Slochter- en Damstersluis (km-paal 4.1)
en ten Zuid-Oosten van het lozingspunt van de Rioolwaterzuive-
ringsinstallatie van de Stad Groningen (km-paal 6.2).I

I AlternatieF bouwplan 2A

I
I

Aanleg van de sluis in het Eemskanaal en de stuw in
het parallelkanaal langs de Zuid-Oostelijke Eemska-
naaloever (zie Figuur 26, bladzijde 53).

I AlternatieF bouwplan 2B

I Aanleg van de sluis in het parallelkanaal langs de
Zuid-Oostelijke oever en de stuw in het Eemskanaal
(zie Figuur 27. bladzijde 55).I

I

I
Wegens de bebouwing langs de Grasdijkerweg (een groot aantal

huizen en boerderijen) is de aanleg van een parallelkanaal
langs de Noord-Westelijke Eemskanaaloever tussen de Damster-
sluis en de Rioolwaterzuivering niet mogelijk. Langs de Zuid-
Oostelijke oever staan weliswaar ook enkele boerderijen maar
die mogen verplaatst worden.I

I
I
I
I
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I
I
I Lokatie 3: (zie Bijlage I. lokatie [ III en IV])

I
Ten Noord-Oosten van het lozingspunt van de Rioolwaterzuive-
ringsinstallatie van de stad Groningen (km-paal 6.2) en ten
Zuid-Westen van het plaatsje Woltersum (km-paal 10.5) langs
beide kanaaloevers.

I
I AlternatieÇ bouwplan 3A

I
Aanleg van de sluis in het Eemskanaal en de stuw in
een parallelkanaal langs de Zuid-Oostelijke Eemska-
naaloever (zie Çiguur 28. bladzijde 58).

I
I AlternatieÇ bouwplan 3B

I
Aanleg van de sluis in het parallelkanaal langs de
Zuid-Oostelijke oever en de stuw in het Eemskanaal
(zie Çiguur 28. bladzijde 61).

I
I AlternatieÇ bouwplan 3C

I
Aanleg van de sluis in het Eemskanaal en de stuw in
het parallelkanaal langs de Noord-Westelijke Eemska-
naaloever (zie Çiguur 30. bladzijde 63).

I
I AlternatieÇ bouwplan 30

I
Aanleg van de sluis in het parallelkanaal langs de
Noord-Westelijke oever en de stuw in het Eemskanaal
(zie Çiguur 31. bladzijde 65).

I
I
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AlternatieF bouwplan 3E

IAanleg van de sluis in een parallelKanaal langs de
Noord-WestelijKe EemsKanaaloever en de stuw in een,
parallelKanaal langs de Zuid-OostelijKe EemsKanaal-
oever waarna later het EemsKanaal aFgesloten wordt
(zie Figuur 32, bladzijde 67).

I
I

AlternatieF bouwplan 3F I
Aanleg van de sluis in een parallelKanaal langs de
Zuid-OostelijKe EemsKanaaloever en de stuw in een
parallelKanaal langs de Noord-WestelijKe EemsKanaal-
oever (zie Figuur 33, bladzijde 69).

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
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I
I HOOFDSTUK 7. OPSTELLEN VAN KRITERIA VOOR DE TOETSING VAN DE

I
ALTERNATIEVE BOUWPLANNEN VOOR DE BOUWLOKATIES

I
I

Door de in hooFdstuK 6 gegenereerde alternatieve bouwplannen
te toetsen aan een aantal Kriteria Kunnen zij met elKaar ver-
geleKen worden. Deze Kriteria worden aFgeleid uit het programma
van eisen en wensen.

I
I De Kriteria zijn:

I 1. NIEUWBOUW

I Met dit Kriterium wordt globaal aangegeven wat de Kosten
van de aanleg van het nieuwe sluis annex stuwcomplex met
overige voorzieningen voor de verschillende loKaties ten
opzichte van elKaar zijn.I

I Dit wordt gedaan door de nieuw te bouwen voorzieningen op
te sommen en met elKaar te vergelijKen.

I
I 2. RUIMTEBESLAG

I
Het nieuw te bouwen sluis annex stuwcomplex gaat een be-

paalde ruimte in beslag nemen. Het ruimtebeslag geeFt aan
hoeveel ruimte er globaal, naast het reeds door het Eems-
Kanaal in beslag genomen gebied, nodig is voor de aanleg van
het totale reguleringswerK.I

I
3. BESTEMMING VAN DE BOUWLOKATIES

I De huidige en toeKomstige bestemming van het grondgebruiK
op de verschillende loKaties is van belang voor de beschiK-
baarheid en de huidige en toeKomstige waarde van de grond
op de verschillende loKaties (zie Bijlage IV).I

I
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Voor landbouwgrond geldt over het algemeen:

Hoe intensiever de gewasteelt is die per m2 op
de grond mogelijk is, hoe hoger de waarde van de

2grond per mis.

Voor bebouwde grond geldt iets dergelijks.

Industrie gebied heeFt over het algemeen een
hogere waarde per m2 dan landbouwgrond;

- Stedelijk gebied heeFt over het algemeen een
hogere waarde per m2 dan indust~iegrond;

Een hogere bestemming betekent dus een hogere waarde van de
grond.

Indien een bouwlokatie voor de toekomst als stedelijk ge-
bied, als industrie gebied oF als natuurgebied in het be-
stemmingsplan is vastgelegd dan kan het complex op die
lokatie zeer moeilijk, veelal met zeer hoge kosten oF met
een groot tijdverlies (lange procedures), oF soms in het
geheel niet aangelegd worden.

Het te laat gereedkomen en in gebruik nemen van het complex
kan enorme schadeclaims van de bedrijven uit de Regio DelF-
zijl opleveren.

4. BEREIKBAARHEID

GeeFt aan in welke mate de bouwput voor de sluisconstructie
en de bouwput voor de stuwconstructie bereikbaar is voor de
aanvoer van materiaal en materieel via de weg. De aanpassin-
gen van de wegen om de bouwputten te kunnen bereiken vindt U
onder Nieuwbouw bij overige werken.
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I
I
I 5. INFRASTRUCTUUR

I

Het kriterium inFrastructuur geeFt aan welke voorzieningen
door de aanleg van het sluis annex stuwcomplex aangepast
moeten. De nieuw aangelegde inFrastructuur wordt onder het
kriterium Nieuwbouw reeds genoemd.

I

I Onder inFrastructuur wordt verstaan:

- Wegen

I - Laad- en losplaatsen

I - Dijken en kanalen

I
- Leidingen en kabels

I Er wordt geprobeert aan te geven in welke mate deze inFra-
structuur aanpassing behoeFt (kwalitatieF).

1
I

6. SCHEEPVAART

I. De scheepvaart ondervindt op vele manieren hinder van het
nieuw aangelegde sluis- en stuwco~plex.

I
I

• Tijdens de bouwFase:

- Invloed op het vaargedrag van de scheepvaart

I Tijdens de bouw kan het doorvaartproFiel vernauwd
worden voor de aanleg van een bouwkuip oF door de
aanwezigheid van een constructie in de vaarweg.
Het Eemskanaal is naast sCheepvaartkanaal ook een

zeer belangrijk wateraFvoerkanaal. In natte perioden
voert het kanaal enorme hoeveelheden water aF. Ver-
small ing van de vaarweg zal een sterke verhogi.ng van
de watersnelheid in dat vaarwegvak betekenen.

I
I
I
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Zowel een versmalde vaarweg als een grote watersnel-
heid in het versmalde vaarwegvak hebben een ongunsti-
ge invloed op het vaargedrag en de vaarsnelheid van
de schepen die het vaarwegvak passeren.

Indien het vaarwegvak zodanig versmald is dat alleen
eenrichtingsvaart nog mogelijk is dan zal een ver-
keersreguleringssysteem noodzakelijk worden.

- Veiligheid voor de scheepvaart

Geeçt de mate van veiligheid van de vaarweg met
structies voor de scheepvaart.

con-

De scheepvaart moet te allen tijde doorgang kunnen
hebben. Een versmalling in de vaarweg met een vergro-
ting van de stroomsnelheid door het versmalde vaarweg
vak betekent dat de veiligheid van de scheepvaart
sterk terugloopt.

Indien sprake is van slechts eenrichtingsvaart dan
zal een eventueel verkeersbegeleidingssysteem toege-
past en bemand moeten worden. De naleving ervan zal
tevens gecontroleerd moeten worden om gevaarlijke
situaties te voorkomen.

• Na de ingebruikname in 1883

Nadat het reguleringswerk in 1883 in gebruik is genomen
en het verval van 0.25 meter over het reguleringswerk is
aangebracht. zal de scheepvaart voor altijd de sluis moe-
ten passeren. De passage van de sluis zal altijd enig
tijdverlies voor de schippers opleveren. Dit tijdverlies
wordt minimaal bij een goede onderlinge aÇstemming van
het schutproces van beide sluizen.

_ AÇstemming van scheepvaartstromen en de sluisbediening

De passagetijd van een sluis is aÇhankelijk van de
schuttijd en de wachttijd. De schuttijd is voor alle
schepen die de Eemskanaalsluis passeren ongeveer gelijk
(ca. 0.5 uur).
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I
I

I

De wachttijd is aFhankelijK van de aFstand tussen de
Oostersluis en de Eemskanaalsluis en de maximale vaar-
snelheid (Vmax 11 km/uur) van de schepen op het
KanaalvaK tussen beide sluizen. (zie tabel 2)

I

I

Tabel 2

AFstand Maximum Vaartijd
tussen de vaar- van het
sluizen snelheid traject

[Km] [km/uur] [uur]

LoKatie 1 2. 5 11 0.25

LoKatie 2 5 - 6 11 0.50

LoKatie 3 7 - 8 11 0.75

I
I

I
I
I
I De beste aFstemming van het schutproces van beide

sluizen (Oostersluis en EemsKanaalsluis) op de scheep-
vaartstroom wordt bereikt bij de plaatsing van de Eems-
Kanaalsluis in loKatie 2. Zowel bij de plaatsing van de
EemsKanaalsluis in lokatie 1 als in lokatie 3 zal een
wachttijd voor de scheepvaart van 0.25 uur optreden.

I
I
I

De veiligheid voor de scheepvaart

I
I

_ Zichtbaarheid van de constructie en de overige scheepvaart

I
Voor de aFwikKelingssnelheid en de veiligheid van de
schepen die een sluisconstructie naderen is de zicht-
baarheid van de wachtplaatsen met de eventueel wachtende
schepen. en de constructie met eventueel in oF uit-
varende schepen. van groot belang.I

I Dit kriterium vergelijKt de zichtbaarheid van de sluis
voor de scheepvaart voor de verschille~de alternatieven.
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AFstand tussen aFgemeerde schepen met gevaarlijke
stoFFen en de bebouwing langs het Eemskanaal

GeeFt de aFstand aan van de bij de sluis aFgemeerde
schepen, die geladen zijn met gevaarlijke stoFFen, tot
de dichtstbijzijnde bebouwing. De aanwezige aFstanden
worden hierna getoetst aan de richtlijnen (zie Bijlage
V) waarna een oordeel over de geschiktheid van de
lokatie gegeven wordt.

Via het Eemskanaal vindt een aanzienlijke scheepvaart
plaats waarvan de schepen geladen zijn met gevaarlijke
stoFFen. Deze gevaarlijke stoFFen schepen moeten bij
sluizen oF bruggen op minimaal se meter aFstand van de
overige schepen aanleggen. Bij de nieuwe sluis is daarom
een speciale wachtplaats voor deze schepen aangelegd die
se meter van de overige wachtplaatsen ligt. Deze schepen
kunnen als ze aFgemeerd liggen een gevaar voor de be-
bouwing nabij de wachtplaatsen betekenen.

In geval van een calamiteit (het ontsnappen van chloor-
gas, ammoniak, LNG etc) kan de veiligheid van de bewo-
ners van die bebouwing in gevaar komen. Daarom zijn er
richtlijnen opgesteld die de aFstand tussen de wacht-
plaats en de bebouwing aangeven.

De mate van veiligheid van een oplossing is de mate
waarin aan deze richtlijnen wordt voldaan.

Mate van hinder voor het vaar gedrag van de schepen
door:

a) Stroming

GeeFt globaal de mate van hinder voor het vaargedrag
die door de stroming wordt veroorzaakt.

Door lozing van de stuw kunnen ongunstige stromings-
situaties ontstaan.
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1) Er kan een circulatiestroming in
van de sluis bij de wacht- en

de voorhavens
opstelplaatsen

optreden die veroorzaakt wordt door de hooÇd-
stroom die langs de stromingsvrije voorhavens
stroomt (bij hoge stroomsnelheden kunnen zelÇs
neren in de voorhavens optreden).

2) Er kan dwarsstroming op het hooÇdkanaal optre-
den doordat water via het parallelkanaal weer
op het hooÇdkanaal geloosd wordt (instroming
onder een hoek met de hooÇdkanaalas).

Deze ongunstige stroombeelden nabij de sluis kun-
nen voor de scheepvaart veel problemen veroorzaken.

b) Windhinder

Geeçt globaal de mate van hinder voor het vaargedrag
die door de wind (vooral Noord-Westen wind) worden
veroorzaakt.

Door de aanleg van een parallelkanaal langs de
Noord-Westelijke Eemskanaaloever ontstaat een gat van
enkele kilometers in de windsingel op de N-W oever.

In Nederland is zeer vaak sprake van een Noord tot
Westen wind zodat de scheepvaart door dat gat hinder
van deze wind zal ondervinden.

Het grootste probleem ligt in het Çeit dat de
scheepvaart vanaÇ kilometers vaarweg met betrekkelijk
geringe zijwind plotseling op een stuk vaarweg komen
waar door de aÇwezigheid van de windsingel de volle
zijwind op de schepen werkt.

Aanpassing aan de nieuwe situatie gaat meestal ge-
paard met onzeker vaargedrag. Gebeurt dit toevallig
voor twee schepen die elkaar in dat Kanaalvak tege-
moet varen dan kan er op dat korte stuk vaarweg door
de plotseling gewijzigde zijwindsterKte. een gevaar-
lijke situatie ontstaan. Ook met alleenvarende sche-
pen kan het vaargedrag heel grillig worden.
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Na verloop van jaren Kan met nieuwe aanplant het gat
dat ontstaan is weer opgevuld worden en ontstaat de
huidige bestaande situatie weer.

TijdelijK neemt de veiligheid op dit stuK vaarweg toch
zeer sterK aç.

7. BODEMGESTELDHEID

De wijze van Çunderen, en daarmee de Kosten, van het totale
sluis annex stuwcomplex is aÇhanKelijK van de bodemgesteld-
heid op de bouwloKatie (zie Bijlage VI).

Een directe Çundatie op de draagKrachtige zandlaag (op
staal) is goedKoper dan een indirecte Çundatie via grond-
verbetering op de draagKrachtige zandlaag en veel goed-
Koper dan een indirecte fundatie via palen (op palen) op de
draagKrachtige zandlaag.

8. WATERKWALITEIT EEMSKANAALBOEZEM

Beoordeelt op de mate waarin maatregelen noodzaKelijK zijn
om een goede waterKwaliteit op het bovenstroomse EemsKanaal-
pand te verKrijgen.

- Benedenstroomse efÇluentlozing

De waterKwaliteit verslechtert sterK als de rioolwater-
zuiveringsinstallatie van de stad Groningen op het water
loost. Om de waterKwaliteit van het bovenstroomse pand
goed te houden moet het efÇluent van de rioolzuivering be-
nedenstrooms van het reguleringswerK geloosd worden. Het
lozingspunt moet zodanig geKozen worden dat het te lozen
eÇÇluent geen hinder aan schepen bij wacht- en opstel-
plaatsen van de sluis veroorzaaKt.

De mate waarin aanpassingen noodzaKelijK zijn om deze
benedenstroomse lozing mogelijK te maKen bepaalt mede de
Kosten van het reguleringswerK.
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I
I
I 9. WATERKWALITEIT WATERSCHAPPEN

I Beoordeelt op de mate waarin water van een slechte Kwali-
teit vanaF het EemsKanaal in de Kanalen van de waterschap-
pen terecht Komt.

I
I

Het EemsKanaal staat in verbinding met de omliggende water-
schappen door middel van een aantal sluizen.

I Het waterschap noord-westelijK van het EemsKanaal. Fivelin-
go. staat in verbinding met het EemsKanaal door de Damster-
sluis en de Groevesluis-Noord.

I Het waterschap zuid-oostelijK van het EemsKanaal. Duurswold
staat in verbinding met het EemsKanaal door de Slochtersluis
en de Groevesluis-Zuid.I

I De Slochtersluis is tevens inlaatpunt van het waterschap
Duurswold.

I
I Het water met een slechte Kwaliteit vanaF het EemsKanaal

Kan op de volgende 2 wijzen in de waterschappen terecht
Kome~

I
I

a) Bij het inlaten van het water in Duurswold door de
Slochtersluis

b) Met het schutwater van de 4 sluizen (veel recreatievaart
via de sluizen)I

I
De maatregelen die hiertegen genomen Kunnen worden zijn:

I
I

a) Het plaatsen van het reguleringswerK benedenstrooms van
de Slochtersluis zodat het KwalitatieF betere boven-
stroomse water ingelaten wordt.

I b) Het verminderen van het aantal schutsluizen in het be-
nedenstroomse pand.
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I

Doordat de lokaties gelegen zijn tussen de Oostelijke
Ringwegbrug en de BloemhoFbrug te Woltersum zullen de beide
Groevesluizen nabij DelFzijl altijd in het benedenstroomse
pand komen te liggen.

I
I

Water inlaten uit het benedenstroomse pand betekent een
verslechtering t.o.v. de huidige situatie I
Water inlaten uit het bovenstroomse pand betekent een

verbetering t.o.v. de huidige situatie I
I

Bij de schutwaterverliezen zal de situatie met 4 sluizen in
het benedenstroomse pand een verslechtering betekenen en de
situatie met 2 sluizen in het benedenstroomse pand een ge-
lijkblijven t.o.v. de huidige situatie. Dit laatste is het
geval omdat de kwaliteit van het water van het beneden-
stroomse pand veel slechter wordt dan in de huidige situatie.

I
I
I

10. MILIEU I
Beoordeelt op de mate waarin de speciedepots worden

aangetast.
I

Langs de zuid-oostelijke Eemskanaaloever op 6.2 km en op 9.5
km aFstand uit het kruispunt van de vaarwegen bij Groningen
stad bevinden zich een aantal uit milieuoogpunt waardevolle
speciedepots. Aantasting van deze depots zou een verlies voor
de Flora en Fauna van het gebied betekenen en moet daarom
zo veel mogelijk worden voorkomen.

I
I
I
I

11. UITVOERING EN ORGANISATIE I
Dit kriterium geeFt globaal aan hoe moeilijk de realisatie

van het totale complex op een bepaalde lokatie is.
I
I
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I
I De uitvoering waarbij

I Een volledige loskoppeling van de aanleg van het totale
sluis/stuwcomplex en de activiteiten op het kanaal
(scheepvaart en watera~voer) aanwezig is;

I
I

Een scheiding tussen de constructies voor de scheepvaart
en voor het.wegverkeer aanwezig is;

I Een minimaal aantal verschillende bouw~asen noodzakelijk
zijn;

I
I
I

wordt als de goedkoopste en gemakkelijkst uitvoerbare op-
lossing beschouwd. Elke stap met meer onderlinge samen-
hang zal uit uitvoering uitermate veel ingewikkelder
maken.

I
I
I
I
I
I
I
I
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I
I HOOFDSTUK 8. TOETSING VAN DE ALTERNATIEVE BOUWPLANNEN VOOR

DE BESCHIKBARE BOUWLOKATIES

I
I

De alternatieve bouwplannen kunnen tegen elkaar aFgewogen
worden door hen te toetsen aan de kriteria uit hooFdstuk 7.

I Het geschikste bouwplan en/oF de geschikste bouwlokatie zal
door deze toetsing naar voren moeten komen.

I
I

Het resultaat van de toetsing van alle alternatieve bouw-
plannen (AlternatieF 1A t/m 3F) wordt beschreven in tabel 3.

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
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~--------~----------~--------~ILOKATIE 2LOKATIE 1TABEL 1

AlternatieF AlternatieFAlternatieF AlternatieFKRITERIA
2 A1 B 2 B1 A

1 NIEUWBOUW

Sluis met Stuw met Sluis met Stuw met
voor- voor- voor- voor-
zieningen zieningen zieningen zieningen

Stuw met Sluis met Stuw met Sluis met
voor- voor- voor- voor-
zieningen zieningen zieningen zieningen

- In het Eemskanaal

In een parallel-
kanaal

Graven van parallel-
kanaal langs de zuid-
oostelijke Eemskanaal
oever

Graven van parallel-
kanaal langs de zuid-
oostelijke Eemskanaal-
oever

- Overige werken

Aanleg van nieuwe weg
(nieuwe Eemskanaal zuid-
zijde) langs de zuid-

oostelijk parallel-
kanaaloever.

Aanleg beweegbare ver-
keersbrug over het
beneden- bovenhooFd
hooFd van van de
de sluis sluis

Aanleg van een weg op
de noord-westelijke Eems
kanaàloever tussen de
Grasdijkweg en de bouw-
plaats/put voor de
sluiscon- stuwcon-
structie structie

Aanleg
vaste brug
over de
stuw oF het
stuwkanaal

Aanleg be-
weegbare
brug over
de stuw oF
het stuw-
kanaal

Aanleg wa-
terkerende
wand even-
wijdig aan
het Eems-
kanaal voor
de verscho-
ven stuw

17.5- 20.5
ha.

17.5- 19.0
ha.Ca. 19 ha2 RUIMTE BESLAG

voor de aanleg van het
parallelkanaalwaarvan Ca. 10 ha. tus-

sen de Oostelijke Ring-
wegbrug en de Borgbrug
en Ca. 9 ha. tussen de
Borgbrug en de Sloch-
tersluis voor de aan-
leg van het parallel-
kanaal
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I

Sluis met
voorzie-

ningen

LOKATIE

I
AlternatieF AlternatieF AlternatieF

3 A 3 B 3 C

I
Sluis met
voorzie-

ningen
Stuw met
voorzie-

ningen

I
Stuw met
voorzie-

ningen

I
Graven van een paral-
lelKanaal langs de
zuid-oostelijKe Eems-
Kanaaloeverl

Aanleg van nieuwe weg
(nieuwe EemsKanaal
zuidzijde) langs de

zuid-oostelijKe
parallelKanaaloever.

I
I
I
I
I

De lengte van deze
aFvoerleiding wordt:
(zie Figuur 28 en 29)I

Ca. 18. 5 -
22.0 ha.

ca. 2450
meter

ca. 1250
meterI

I Ca. 17.5-
20.5 ha.

I voor de aanleg van het
parallelKanaal

I
I
I

Sluis met
voorzie-

ningen
Stuw met
voorzie-

ningen

3

voor de aanleg van het
parallelKanaal

3 0
AlternatieF AlternatieF AlternatieF

3 F3 E

Een dam Een damStuw met
voorzie-

ningen
Sluis met
voorzie-

ningen
Graven van een paral-
lelKanaal langs de
zuid-oostelijKe Eems-
Kanaaloever

Zowel sluis als stuw
met voorzieningen in
2 parallelKanalen
Graven van 2 parallel-
Kanalen; 1 langs de
zuid-oostelijKe en 1
langs de noord-weste-
lijKe EemsKanaaloever.
Aanleg van1nieuwe weg
(nieuwe EemsKanaal
zuidzijde) langs de

zuid-oostelijKe
parallelKanaaloever.
Aanleg van een weg op
de noord-westelijKe
EemsKanaaloever naar
de bouwplaats/put
voor de voor de
sluiscon- I stuwcon-
structie structie

de rioolwaterzuiverings-
van het reguleringswerK

De lengte van deze
aFvoerleiding wordt:
(zie Figuur 32 en 33)

ca. 1250
meter

Aanleg van een weg op Aanleg van een weg op
de noord-westelijKe de noord-westelijKe
EemsKanaaloever naar EemsKanaaloever naar
de bouwplaats/put de bouwplaats/put
voor de I voor de voor de I voor desluiscon- stuwcon- sluwcon- sluiscon-
structie structie structie structie
Aanleg van een aFvoerleiding die het eFFluent van
installatie van de stad Groningen, benedenstrooms
in het EemsKanaal Kan lozen.

De lengte van deze
aFvoerleiding wordt:
(zie Figuur 30 en 31)
ca. 1150

meter

Ca. 17.5-
20.5 ha.

ca. 2500
meter

Ca. 18. 5 -
22.0 ha.

ca. 2550
meter

Ca. 28. 5 - 33. 0 ha.

voor de aanleg van
beide parallelKanalen
Het stuwKanaal Kan met
veel scherpere bochten
dan het sluisKanaal
uitgevoerd worden om-
dat geen scheepvaart
door het stuwKanaal
plaats zal vinden.
Stromingshinder nau-
welijKs meer dan bij
AlternatieÇ 3B.

I
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VERVOLG TABEL 1

2 B1 B 2 A1 A
AlternatieF AlternatieF AlternatieF AlternatieF

Landbouw voor het ter-
rein langs de zuid-oos-
telijke oever van het
Eemskanaal tussen de
Oostelijke ringwegbrug
en de Borgbrug
Landbouw en opslagter-
rein voor Provinciale
Waterstaat Groningen
tussen de Borgbrug en
de Slochtersluis

Mogelijk industrieter-
rein van de stad Gro-
ningen tussen de Ooste-
lijke ringwegbrug en de
Borgbrug I
Gebied tussen de Borg-
brug en de Slochter-
sluis behoudt zijn hui-
dige bestemming als op-
slagterrein en landbouw-
grond.

Goed

Goed
Mits de
borgweg
tijdens de
bouwFase
open blijFt
Anders zeer
slecht.

3 BESTEMMING VAN
DE BOUWLOKATIES

- Huidige bestemming

Toekomstige
Bestemming

4 BEREIKBAARHEID
BOUWPLAATS

Van de sluis-
constructie

Van de stuw-
constructie

Goed
Mits de
borgweg
tijdens de
bouwFase
open blijFt
Anders zeer
slecht.
Goed

Landbouw voor het gebied
langs de zuid-oostelijke
oever van het Eemskanaal
tussen de Slochtersluis
en de Rioolwaterzuiver-
veringsinstallatie van
de stad Groningen

Landbouwgrond (zie
Streekplan Groningen
uit 1985, Bijlage IV)

Slecht
Aanleg van
weg naar de
bouwplaats
noodzakelijK
(relatieF
Korte weg)

Goed

Goed

Slecht
Aanleg van
weg naar de
bouwplaats
noodzakelijK
(relatieF
Korte weg)

- 86 - I



I
I

Goed

3 F3 D
AlternatieF AlternatieF AlternatieF

Landbouw voor het gebied
langs beide EemsKanaal-
oevers tussen de riool-
waterzuiveringsinstal-
latie van de stad
Groningen en het dorp
Woltersurn.

Landbouwgrond (zie
StreeKplan, Groningen
uit 1985, Bijlage IV)

AlternatieF AlternatieF AlternatieF
3 A 3 B 3 C 3 E

I.~
Landbouw voor het gebied
langs beide EemsKanaal-
oevers tussen de riool-
waterzuiveringsinstal-
latie van de stad
Groningen en het dorp
Woltersurn.

I
I
I
I
I Landbouwgrond (zie

StreeKplan, Groningen
uit 1985, Bijlage IV)

I
I
I
I
I
I Zeer slecht

I
Aanleg van
weg naar de
bouwplaats
noodzaKelijK
(relatieÇ
lange weg)

I
I
I
I

Goed Goed Zeer slecht

Landbouw voor het ge-
bied langs beide Eems-
Kanaaloevers tussen de
rioolwaterzuiverings-
installatie van de
stad Groningen en het
dorp Woltersum

Landbouwgrond (zie
StreeKplan, Groningen
uit 1985, Bijlage IV)

Zeer slecht
Aanleg van
weg naar de
bouwplaats
noodzaKelijK
(relatieÇ
lange weg)

Aanleg van
weg naar de
bouwplaats
noodzaKelijK
(relatieF
lange weg)

Goed

Goed Zeer slecht
Aanleg van
weg naar de
bouwplaats
noodzaKelijK
(relatieF
lange weg)

Zeer slecht
Aanleg van
weg naar de
bouwplaats
noodzaKelijK
(relatieÇ
lange weg)

Zeer slecht Goed
Aanleg van
weg naar de
bouwplaats
noodzaKelijK
(relatieF
lange weg)
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VERVOLG TABEL 3 Alternatief Alternatief

1 B
Alternatief

2 A

Alternatief'
2 B1 A

5 INFRASTRUCTUUR

- Wegen

Laad en los-
plaatsen

Dijken en
kanalen

Leidingen en
kabels

De Borgweg via de Borg-
brug moet tijdens de
bouwfase open blijven.
De Borgweg moet via de
sluis en/of stuwcon-
structie aangelegd
worden.

De laad en losplaatsen
direct ten noorden van
de Borgbrug langs de
noord-oostelijke oever
moeten voor Coceco en
O.K. behouden blijven
Leg benedenstrooms van
de sluis l-zijdige op-
stel- en wachtplaatsen
aan. (0. a. i. v.m. de
loswal van Coceco)

Plaats de
stuw verder
bovenstrooms
(V",atel'bij
laad- en
losplaatsen
Coceco be-
perken)
Aanleg van
lange wa-
terkerende
wand wordt
noodzake-
lijk

Verhogen van de dijken
bovenstrooms tot Gro-
ningen stad en uitbag-
geren kanaal beneden-
strooms tot Woltersum

Nabij de Borgbrug krui-
sen een achttal leidin-
gen van verschillende
nutsbedrijven het Eems-
kanaal. Leidingen van
o.a. gas. electriciteit,
telefoon en water.
Omleggen van een derge-
lijke bundel leidingen
zal een zeer kostbare
zaak kunnen worden.
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Omleggen van de weg
langs de zuid-ooste-
lijke parallelkanaal-
oever.

Verhogen van de laad-
en losplaatsen boven-
strooms van het regu-
leringswerk in de
eindsi tuatie.

Verhogen van de dijken
bovenstrooms tot Gro-
ningen stad en uitbag-
geren kanaal beneden-
strooms tot Woltersum

Een viertal
leidingen
die het
Eemskanaal
nabij de
Grasdijkweg
kruisen
zullen ver-
plaatst
moeten wor-
den.

Geen lei-
dingen ver-
plaatsen
voor de
bouw van de
stuw.

I



I
I AlternatieF AlternatieF AlternatieF

3 A 3 B 3 C 3 E3 D
AlternatieF AlternatieF AlternatieF

3 F

Verhogen van de laad-
en losplaatsen nabij
Ruischerbrug in de
de eindsituatie

Verhogen van de dijKen
bovenstrooms tot Gro-
ningen stad en uitbag-
geren Kanaal beneden-
strooms tot Woltersum
,

Een oF twee leidingen
die het EemsKanaal ten
noord-oosten van de
rioolwaterzuiverings-
installatie Kruisen,
zullen voor de aanleg
van de sluis oF stuw
in het EemsKanaal om-
gelegd moeten worden.

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

Omleggen van de weg
langs de zuid-ooste-
lijKe parallelKanaal-

Verhogen van de laad-
en losplaatsen nabij
Ruischerbrug in de
de eindsituatie

Verhogen van de dijKen
bovenstrooms tot Gro-
ningen stad en uitbag-
geren Kanaal beneden-
strooms tot Woltersum

I
IEen oF twee leidingen

die het EemsKanaal ten
noord-oosten van de
rioolwaterzuiverings-
installatie Kruisen,
zullen voor de aanleg
van de sluis oF stuw
in het EemsKanaal om-
gelegd moeten worden.

Omleggen van de weg
langs de zuid-ooste-
lijKe parallelkanaal-

Verhogen van de laad-
en losplaatsen nabij
Ruischerbrug in de
de eindsituatie

Verhogen van de dijken
bovenstrooms tot Gro-
ningen stad en uitbag-
geren Kanaal beneden-
strooms tot Woltersum

I
Beide leidingen door
het EemsKanaal (zie
3A/B en 3C/D) zullen
geen aanpassing be-
hoeven.
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VERVOLG TABEL 3

Vervolg kabels
en leidingen

6 SCHEEPVAART

• Tijdens de bouwFase
Invloed op het
vaargedrag van
de scheepvaart

1 B
AlternatieF AlternatieF

1 A

Er zullen voor de aanleg
van het parallelkanaal
langs de zuid-oostelijke
Eemskanaaloever geen
leidingen die parallel
aan het Eemskanaal lopen
omgelegd behoeven te
worden.
Omdat de bodem beneden-
strooms van het regule-
ringswerk (tussen de
Borgbrug en de BloemhoF-
brug) minder daalt (0.25
- 0.50 m) dan het water-
peil (0.50 m) op het
Eemskanaal in de eind-
situatie, zullen een
tiental leidingen die
het Eemskanaal beneden-
strooms van het regule-
ringswerk kruisen, die-
per gelegd moeten worden
De gronddekking op de
leidingen zal namelijk
ook in de eindsituatie
voldoende moeten zijn om
schade aan de leidingen
door krabbende scheeps-
ankers te voorkomen.

Veel
negatieF

Veel
negatieF

Doorvaart
door stuw-
opening

Doorvaart
door sluis
kolk

Er is sprake van sterk
verkleinde doorvaarope-
ning met verhoogde
stroomsnelheden. Voor-
al voor recreatievaar-
tuigen is een stroom-
snelheid ~ 0.5-0.7 m/s
bijzonder hinderlijk
Bovendien hinderen de
aanwezige werkschepen
de reguliere scheep-
vaart.

- 80 -

AlternatieF
2 A

AlternatieF
2 B

Een tweetal leidingen
die langs de zuid-ooste-
lijke Eemskanaaloever
lopen zullen met zinkers
door het parallelkanaal
oF via een omlegging
langs het parallelkanaal
aangepast moeten worden,
Een tweetal Ileidingen
die het Eemskanaal be-
nedenstrooms ten noorden
van de rioolwaterzuive-
ringsinstallatie, krui-
sen zullen dieper gelegd
moeten worden.

Veel
negatieF

Veel
negatieF
Doorvaart
door sluis
kolk

Doorvaart
door stuw
opening
Er is sprake van sterk
verkleinde doorvaartope
ning met verhoogde
stroomsnelheden. Voor-
al voor recreatievaar-
tuigen is een stroom-
snelheid ~ 0.5-0.7 m/s
bijzonder hinderlijk
Bovendien hinderen de
aanwezige werkschepen
de reguliere scheep-
vaart.

I



I
I

Bovendien zullen de aan-
wezige werKschepen de
reguliere scheepvaart
tijdens de bouw enigs-
zins hinderen ..

I

AlternatieF AlternatieF
3 A 3 B

AlternatieF
3 C 3 F3 E3 D

AlternatieF AlternatieF AlternatieF

Aanleg van een lei-
dingenKruising door
het parallelKanaal
zal voor een oF bei-
de loodrecht Krui-
sende leidingen
noodzaKelijK worden.
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Een tweetal leidingen
die evenwijdig aan de
noord-westelijKe Eems-
Kanaaloever lopen zul-
len met zinKers door
het parallelKanaal oF
via een omlegging
langs het parallelKa-
naal aangepast moeten
worden.

Er is spraKe van een
sterKe verKleining van
de doorvaartopening met
verhoogde stroomsnel-
heden.

Bovendien zullen de aan-
wezige werKschepen de
reguliere scheepvaart
tijdens de bouw enigs-
zins hinderen.

I

Bijna geen
positieF

I
I Aanleg van een lei-

dingenKruising door
het parallelKanaal
zal voor een oF bei-
de loodrecht Krui-
sende leidingen
noodzaKelijK worden.

I
I
I Een tweetal leidingen

die evenwijdig aan de
zuid-oostelijKe Eems-
Kanaaloever lopen zul-
len met zinKers door
het parallelKanaal oF
via een omlegging
langs het parallelKa-
naal aangepast moeten
worden.

I
I
I
I
I
I

Aanleg van leidingen-
Kruisingen door beide
parallelKanalen zal
voor een oF beide
loodrecht Kruisende
leidingen noodzaKelijK
worden. I
Een viertal leidingen
die evenwijdig aan
beide EemsKanaaloevers
(elKe zijde 2) zullen
met zinKers door beide
parallelKanalen oF via
een omlegging langs de
beide parallelKanalen
aangepast moeten wor-
den.

Veel Veel Veel Veel
negatieF negatieF negatieF negatieF
Doorvaart Doorvaart Doorvaart Doorvaart
door stuw door sluis- door stuw door sluis-
opening opening opening opening

I
I
I Er is spraKe van een

sterKe verKleining van
de doorvaartopening met
verhoogde stroomsnel-
heden.I

I
I

Volledige vrije door-
vaart door1het Eems-
naaI.
Het EemsKanaal wordt
pas aFgesloten nadat
het totale regule-
ringswerK gereed en
in gebruiK is.

Bovendien zullen de
aanwezige werKschepen
de reguliere scheep-
vaart tijdens de bouw
en igszins ï inderen.

Bijna geen
positie-F

I



VERVOLG TABEL 3

6 VERVOLG SCHEEPVAART

Veiligheid voor
de scheepvaart

• Na ingebruikname
in 1883

AFstemming van
sluisbediening
op scheepvaart-
stromen

1 B

I
AlternatieF

2 B
AlternatieF AlternatieF AlternatieF

De scheepvaart heeFt De scheepvaart heeFt
bij een snelheid van bij een snelheid van
ca. 11 km/h ongeveer ca. 11 km/h ongeveer
0.25 uur (15 minuten) 0.50 uur (30 minuten)
(zie tabel 2. blz 75) (zie tabel 2. blz 75)
nodig om de aFstand nodig om de aFstand
tussen de Oostersluis tussen de Oostersluis
en de Eemskanaalsluis en de Eemskanaalsluis
te.overbruggen. te overbruggen.

Door beide)sluizen zo aF te stemmen lat zij op
het zelFde tijdstip in de zelFde richting (d.w.z.
beide richting DelFzijl oF beide richting Lemmer)
schutten zal een scheepvaartstroom ontstaan

1 A

Sterk aFgenomen

Scheepvaartregulerings
systeem noodzakelijk
voor de passage van het
betreFFende kunstwerk

Slecht te realiseren
De wachttijd per
scheepvaartstroom
wordt minimaal 0.25
uur (= 15 minuten)

waarbij elke 45 minuten
(30 minuten schuttijd
+ 15 minuten vaartijd)
een scheepvaartstroom
beide sluizen bereikt.
De passagetijd van een
scheepvaartstroom door
beide sluizen wordt
geschat op ca. 0.50
uur (30 minuten)
De totale cyclustijd
van beide sluizen
wordt dan ca 1 uur.
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2 A

Sterk aFgenomen

Scheepvaartregulerings-
systeem noodzakelijk
voor de passage van het
betreFFende kunstwerk

Zeer goed te realiseren
De wachttijd per
scheepvaartstroom
wordt vrijwel nul

waarbij elk uur
(30 minuten schuttijd
+ 30 minuten vaartijd)
een scheepvaartstroom
beide sluizen bereikt.
De passagetijd van een
scheepvaartstroom door
beide sluizen wordt
geschat op ca. 0.50
uur (30 minuten)
De totale cyclustijd
van beide sluizen
wordt dan ca. 1 uur.

I



I
I AlternatieF

3 A

AlternatieF
3 B 3 D

AlternatieF AlternatieF AlternatieFAlternatieF
3 C 3 F3 E

I
I SterK aFgenomen

II Scheepvaartregulerings-
systeem noodzaKelijK
voor de passage van het
betreFFende KunstwerKI

I
I Slecht te realiseren

De wachttijd per
scheepvaartstroom
wordt minimaal 8.25
uur ( = 15 minuten)I

I
De scheepvaart heeFt
bij een snelheid van
ca. 11 Km/h ongeveer
8.75 uur (45 minuten)
(zie tabel 2, blz 75)
nodig om de aFstand
tussen de Oostersluis
en de EemsKanaalsluis
te overbruggen.

I
I
I

SterK aFgenomen

Scheepvaartregulerings
systeem noodzaKelijK
voor de passage van het
betreFFende KunstwerK

Slecht te realiseren
De wachttijd per
scheepvaartstroom
wordt minimaal 8.25
uur (= 15 minuten)
De scheepvaart heeFt
bij een snelheid van
ca. 11 Km/h ongeveer
8.75 uur (45 minuten)
(zie tabel 2, blz 75)
nodig om de aFstand
tussen de Oostersluis
en de EemsKanaalsluis
te overbruggen.

BlijFt op huidig peil

Geen extra scheepvaart
reguleringssystemen
noodzaKelijK.

Slecht te realiseren
De wachttijd per
scheepvaartstroom
wordt minimaal 8.25
uur ( = 15 minuten)
De scheepvaart heeFt
bij een snelheid van
ca. 11 Km/h ongeveer
8.75 uur (45 minuten)
(zie tabel 2, blz 75)
nodig om de aFstand
tussen de Oostersluis
en de EemsKanaalsluis
te overbruggen.

I

I
Door beide sluizen zo aF te stemmen dat zij op het zelFde tijdstip in
tegengestelde richting (dwz de Oostersluis schut richting DelFzijl en de
EemsKanaalsluis schut tegelijKertijd richting Lemmer oF omgeKeerd)
schutten zal een scheepvaart stroom ont~taan: I

I
waarbij elKe 45 minuten
(75 minuten vaartijd)
een scheepvaartstroom
beide sluizen bereiKt.

I De passagetijd van een
scheepvaartstroom door
beide sluizen wordt
geschat op ca. 8.58
uur (38 minuten)I
De totale cyclustijd
van beide sluizen
wordt dan ca. 1 uur.I

I
I

waarbij elKe 45 minuten
(75 minuten vaartijd)
een scheepvaartstroom
beide sluizen bereiKt.

I
De passagetijd van een
scheepvaartstroom door
beide sluizen wordt
geschat op ca. 8.58
uur (38 minuten)
De totale cyclustijd
van beide sluizen
wordt dan ca. 1 uur.

waarbij elKe 45 minuten
(75 minuten vaartijd)
een scheepvaartstroom
beide sluizen bereiKt.

i
De passagetijd van een
scheepvaartstroom door
beide sluizen wordt
geschat op ca.
uur (38 minuten)
De totale cyclustijd
van beide sluizen
wordt dan ca. 1 uur.
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VERVOLG TABEL 3

6 VERVOLG SCHEEPVAART

Veiligheid voor
de scheepvaart

* Zichtbaarheid
van de con-
structies en
de overige
scheepvaart

* A~stand tussen
a~gemeerde
schepen met
gevaarlijke
sto~~en en de
bebouwing

AlternatieF
1 A

Zeer goed

Sluis in de
vaarweg.

De sluis en
de verkeers
situatie
voor de
sluis is
van verre
goed te
overzien.

veel te
klein

1 B
Alternatie~ Alternatie~

2 A

Goed

Sluis in
parallel-
kanaal.
De sluis en
de verkeers
situatie
voor de
sluis is
pas goed
zichtbaar
na passage
van de
bochten in
het paral-
lelkanaal.

te klein

A~meerplaatsen van de
gevaarlijke sto~Fen
1iggen op ca.
5e meter
van woonhuizen

Voor 2 en
3 kegel-
schepen
onvoldoen-
de aFstand

lee meter

Voor 2 ke-
gelschepen
voldoende
a~stand
Voor 3 ke-
gelschepen
onvoldoende
aFstand

Realisatie van een a~-
meerplaats voor LNG-
en Ammoniak schepen
(3 kegels) binnen 5ee m
van de woonhuizen van
Ruischerbrug is vanwege
de gevolgen voor de be-
woners bij een calami-
teit onaanvaardbaar.
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Sluis in de Sluis in
vaarweg. parallel-

kanaal.

AFmeerplaatsen van de
gevaarlijke sto~Fen
1iggen op ca.

van de rioolwater-
zuiveringsinstallatie

Realisatie van een aÇ-
meerplaats voor LNG-
en Ammoniakschepen
(3 kegels) binnen 5ee m
van de rioolwaterzuive-
ringsinstallatie is
niet gewenst maar ge-
zien de geringe gevol-
gen bij een calamiteit
we1 toeges taan.

Zeer goed

De sluis en
de verkeers
situatie
voor de
sluis is
van verre
goed te
overzien.

te klein

5e meter I

Voor 2 en
3 kegel-
schepen
onvoldoen-
de aÇstand

I
AlternatieF

2 B

Goed

De sluis en
de verkeers
situatie
voor de
sluis is
pas goed
zichtbaar
na passage
van de
bochten in
het paral-
lelkanaal.

iets te
klein

lee meter

Voor 2 ke-
gelschepen
voldoende
aÇstand
Voor 3 ke-
gelschepen
onvoldoende
aÇstand

I



I
I

Voor 2 ke-
ge1schepen
voldoende
en voor 3
kegelsche-
pen onvol-
doende aÇ-
stand.

Alternatief'
3 A

AlternatieF
3 B

AlternatieF
3 C

AlternatieF Alternatief' Alternatief'
3 D 3 E 3 F

Goed Goed

I
I

Zeer goed

I Sluis in de
vaarweg.

I De sluis en
de verkeers
situatie
voor de
sluis is
van verre
goed te
overzien.

I
I
I
I

Voldoende/
ruim vol-
doende

Goed

Sluis in
parallel-
kanaal.
De sluis en
de verkeers
situatie
voor de
sluis is
pas goed
zichtbaar
na passage
van de
bochten in
het paral-
lelKanaal.

Voldoende

I AFmeerplaatsen van de
gevaarlijke stoççen op
minimaal ca.

I 500 meter
van de rioolwater-
zuiveringsinstallatie

I 250 meter

I
I
I
I
I
I

Voor 2 en
3 kegel-
schepen
voldoende
aÇstand
tot de
bebouwing

Sluis in de Sluis in
vaarweg. parallel-

kanaal.

Zeer goed

De sluis en
de verkeers
situatie
voor de
sluis is
van verre
goed te
overzien.

Voldoende/
ruim vol-
doende

Goed

De sluis en
de verkeers
situatie
voor de
sluis is
pas goed
zichtbaar
na passage
van de
bochten in
het paral-
lelkanaal.

Voldoende/
ruim vol-
doende

Sluis in
N-W paral-
lelkanaal.

Sluis in
Z-W paral-
lelkanaal.

I

AÇmeerplaatsen van de
gevaarlijke stof'çen op
minimaal ca.
500 meter I 600 meter
van de rioolwater-
zuiveringsinstallatie
Voor 2 en 3 Kegelsche-
pen voldoende aÇstand
tot de bebouwing.

De sluis en
de verkeers
situatie
voor de
sluis is
pas goed
zichtbaar
na passage
van de
bochten in
het paral-
lelkanaal.

De sluis en
de verkeers
situatie
voor de
sluis is
pas goed
zichtbaar
na passage
van de
bochten in
het paral-
lelKanaal

Realisatie van een aÇ-
meerplaats voor LNG- en
Ammoniakschepen (3 ke-
gels) binnen 500 meter
van de rioolwaterzuive-
ringsinstallatie is
niet gewenst maar is
gezien de geringe ge-
volgen bij een calami-
teit, wel toegestaan.

Voldoende/
Ruim vol-
doende

Voldoende/
ruim vol-
doende

Af'meerplaatsen van de
gevaarlijKe stof'çen op
min imaal ca.
600 meter I 500 meter
van de rioolwater-
zuiveringsinstallatie
Voor 2 en 3 kegelsche-
pen voldoende aÇstand
tot de bebouwing.
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VERVOLG TABEL 3

6 VERVOLG SCHEEPVAART

* Mate van hin
voor het vaar-
gedrag van de
schepen door

a) Stroming

b) Windhinder

AlternatieF AlternatieF
1 A

matig

1 B

matig
De stroming door het
stuwkanaal veroorzaakt
een circulatiestroming
(en bij hoge stroom-
snelheden neren) in de
benedenstroomse voor-
haven van de sluis
Geringe verstoring
van het stroombeeld
na het benedenstroomse
instromingspunt door
de instromingen onder
een zeer geringe hoek
met de kanaalas

Nauwelijks
toegenomen

Nauwelijks
toegenomen

De bebouwing van
Ruischerbrug beschermt
het scheepvaartkanaal
nabij het regulerings-
werk tegen noord - wes-
ten wind (meest voor-
komende windrichting in
Nederland). I
De bomen langs de zuid-
oostelijke Eemskanaal-
oever worden verwijdert
en later opnieuw aan-
geplant.
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De stroming door het
stuwkanaal veroorzaakt
een circulatiestroming
(en bij hoge stroom-
snelheden neren) in de
benedenstroomse voor-
haven van de sluis

De bomensingel langs de
noord-westelijke Eems-
kanaaloever die bescher-
ming tegen noord-westen
wind (meest voorkomende
windrichting in Neder-
land) biedt, blijFt on-
aangetast.
De bomensingel langs de
zuid-oostelijke Eemska-
naaloever wordt verwij-
dert en later opnieuw
aangeplant.

AlternatieF
2 A

veel

Sterke
verstoring
van het
stroombeeld
na het in--
stromings-
punt door
de instro-
ming onder
een Forse
hoek

Nauwelijks
toegenomen

AlternatieF
2 B

matig

Nauwelijks
verstoring
van het
stroombeeld
na het in-
stromings-
punt door
de even-
wijdige
instroming

Nauwelijks
toegenomen

I



I
AlternatieFI

Nauwelijks
toegenomen

3 A

AlternatieF
3 B

AlternatieF
3 C 3 F3 E3 0

AlternatieF AlternatieF AlternatieF

Matig

I
I
I
I Veel

I
I Sterke ver-

storing van
het stroom-
beeld na
het instro-
mingspunt
door de in-
stroming
onder een
Forse hoek

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

Matig Veel
De stroming door het
stuwkanaal veroorzaakt
een circulatiestroming
(en neren bij hoge
stroomsnelheden) in de
benedenstroomse voor-
haven van de sluis.

De bomensin
gel langs de
N-W Eemska-
naaloever
wordt ter
plaatse van
het paral-
lelkanaal

,met de stuw
over ± 1 km
onderbroken.

De N-W wind heeFt vrij spel (ook door
de opening, 3F) op de scheepvaart in
de voorhavens van de sluis.
(Nieuwe aanplant in toekomst nodig)

I

Sterke ver-
storing van
het stroom-
beeld na
het instro-
mingspunt
door de in-
stroming
onder een
Forse hoek

Enigszins
toegenomen

Nauwelijks
verstoring
van het
stroombeeld
na het in-
stromings-
punt door
de evenwij-
dige in-
stroming

Zeer sterk
toegenomen

Veel/matig Veel/matig
De stroming door het
stuwkanaal veroorzaakt
een circulatiestroming
(en neren bij hoge
stroomsnelheden) in de
benedenstroomse voor-
haven van de sluis.
Matige verstoring van
het stroombeeld na het
instromingspunt. Het
water stroomt via een
kort parallelkanaal
met de stuw, in het
Eemskanaal. Bij het
opening van het paral-
lelkanaal met de ~luis
is de verstoring echter
grotendeels verdwenen.

Zeer sterk Sterk
toegenomen toegenomen

De sluis
wordt in
het volle-
dig onbe-
schutte
parallel-
kanaal
aangelegd.

De stroming door het
stuwkanaal veroorzaakt
een circulatiestroming
(en neren bij hoge
stroomsnelheden) in de
benedenstroomse voor-
haven van de sluis.

De bomensingel langs de
noord-westelijke Eems-
kanaal oever die bescher-
ming tegen de noord-
westelijke wind biedt
(meest voorkomende
windrichting in Neder-
derland), blijFt

onaangetas t.
De bomensingel langs de
Z-O Eemskanaaloever
wordt wel gedeeltelijk
verwijdert en later

'opnieuw aangeplant.
(tijdelijke windhinder)

I

Nauwelijks
verstoring
van het
stroombeeld
na het in-
stromings-
punt door
de evenwij-
dige in-
stroming

Nauwelijks
toegenomen

De bomensin-
gel langs de
N-W Eemska-
naaloever
wordt op 2
plaatsen,
ter plaatse
van de aan-
sluitingen
van het pa-
rallel- en
Eemskanaal,
onderbroken.

De sluis
wordt in het
volledig on-
beschutte
N-W paral-
lelkanaal
aangelegd.
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AlternatieF
2 A

AlternatieF
1 B

AlternatieF
2 B

AlternatieF
1 A

VERVOLG TABEL 3

7 BODEMGESTELDHEID

"OP staal" "op staal""op staal""op staal"Funderingswijze
van het complex

De draagKrachtige zand-
laag waarop geFundeerd
Kan worden ligt op 2
tot 3 meter onder de
Kanaalbodem op N.A.P.
~ 6.50 tot ~ 7.50 meter
(zie Bijlage VI)

De draagKrachtige zand-
laag waarop geFundeerd
Kan worden ligt op 1
tot 2 meter onder de
Kanaalbodem op N.A.P.
~ 6.00 tot ~ 7.00 meter
(zie Bijlage VI)

8 WATERKWALITEIT
EEMSKANAALBOEZEM

Goed zonder extra
voorzieningen

Goed zonder extra
voorzieningen

Benedenstroomse
eFFluentlozing

Het lozingspunt van de
rioolzuiveringsinstal-
latie ligt direct be-
nedenstrooms van het
reguler ingswerK.

Het lozingspunt van de
rioolzuiveringsinstal-
latie ligt duidelijK
benedenstrooms van het
regu 1er ingswerK.

8 WATERKWALITEIT
WATERSCHAPPEN

Goede KwaliteitSlechte KwaliteitInlaatwater voor
Duurswold via
Slochtersluis Het water wordt vanuit

het schone bovenstroom-
se EemsKanaalpand in-
gelaten.

Het water wordt vanuit
het vervuilde en ver-
zilte benedenstroomse
EemsKanaalpand inge-
laten.

Veel minder water
van slechte Kwaliteit

RelatieF veel water
van slechte Kwaliteit

Schutwater van
het EemsKanaal
naar de water-
schappen Duurs-
wold en Fivelingo
(Eemszijlvest)

Er bevinden zich slecht
2 sluizen in het bene-
stroomse pand (Groeve-
sluis Noord en Zuid) en
2 sluizen in het boven-
stroomse Kanaalpand.
(Damster- en Slochter-
sluis)

Er bevinden zich 4 slui
zen in het beneden-
stroomse pand
(Groevesluis Noord en
Zuid, Damstersluis en
Slochtersluis)

I- 88 -



I
I

Het water wordt vanuit
het schone bovenstroom-
se EemsKanaalpand in-
gelaten. I
Veel minder water

van slechtelKwaliteit
Er bevinden zich slechts
2 sluizen in het bene-
denstroomse pand (Groe-
vesluis Noord en Zuid)
en 2 sluizen in het
bovenstroomse Kanaal-
pand (Damster- en
Slochtersluis) .

I

I "op palen"

Alternatief'
3 A

Alternatief'
3 B 3 0

Alternatief' Alternatief' AlternatieF
3 F

Alternatief'
3 C 3 E

I

Extra voorzieningen
noodzaKelijK

IHet lozingspunt van de rioolwaterzuiveringsinstallatie van de stad
Groningen ligt bovenstrooms van het totale reguleringswerK. Om nog
aan de eis van een benedenstroomse ef'f'luentlozingte Kunnen voldoen
moet een ef'f'luentaf'voerleiding.die het ef'f'luentbenedenstrooms
van het reguleringswerK loost. parallel aan het EemsKanaal langs
de noord-westelijKe EemsKanaaloever aangelegd worden.

"op palen"

I Ten oosten van Km-paal
7.5 bevinden zich op
grotere diepte (dieper
dan N.A.P. 6.50 m)
diKKe leem- en potKlei-
lagen die niet direct
geschiKt zijn als f'un-
deringslaag voor he~
reguleringswerK.
(Zie bijlage VI)

I

I
I

I Extra voorzieningen
noodzaKelijK

I
I

I

"op palen" "op palen" "op palen" "op palen"
Ten oosten van Km-paal
7.5 bevinden zich op
grotere diepte (dieper
dan N.A.P. 6.50 m)
diKKe leem- en potKlei-
lagen die niet direct
geschiKt zijn als f'un-
deringslaag voor het
regu Ier ingswerK.
(Zie bijlage VI)

Ten oosten van Km-paal
7.5 bevinden zich op
grotere diepte (dieper
dan N.A.P. 6.50 m)
diKKe leem- en potKlei-
lagen die niet direct
geschiKt zijn als Fun-
deringslaag voor het
reguleringswerK.
(Zie bijlage VI)

Extra voorzieningen
noodzaKelijK

I

Goede Kwaliteit

I
I
I
I
I

Goede Kwaliteit
Het water wordt vanuit
het schone bovenstroom-
se EemsKanaalpand in-
gelaten.

Veel minder water
van slechte Kwaliteit
Er bevinden zich slechts
2 sluizen in het bene-
denstroomse pand (Groe-
vesluis Noord en Zuid)
en 2 sluizen in het
bovenstroomse Kanaal-
pand (Damster- en
Slochterslu ~s).

Goede Kwaliteit
Het water wordt vanuit
het schone bovenstroom
se EemsKanaalpand in-
gelaten. I
Veel minder water

van slechte Kwaliteit
Er bevindenizich slechts
2 sluizen in het bene-
denstroomse pand (Groe-
vesluis Noord en Zuid)
en 2 sluizen in het
bovenstroomse Kanaal-
pand (Damster- en
Slochtersluis) .

I
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I
VERVOLG TABEL 3

10 MILIEU

Aantasting van
waardevolle
speciedepots
langs de zuid-
oostelijke
Eemskanaal-
oever

11 UITVOERING EN
ORGANISATIE VAN
DE BOUW VAN HET
SLUIS/STUWCOMPLEX

1 B
AlternatieF AlternatieF AlternatieF AlternatieF

2 B1 A

Geen aantasting

moeilijkZeer
moeilijk

Doordat sluis/stuwcom-
plex gecombineerd wordt
met de wegverbinding
via de Borgbrug ontstaat
een moeilijke situatie
Zowel het wegverkeer als
het scheepvaartverkeer
moet te allen tijde door
gang kunnen hebben
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(zie Bijlage VII)

2 A

Geen
aantasting
(zie Figuur
26. blad-
zijde 53)

Lastig

Geringe
aantasting
(zie Figuur
27. blad-
zijde 55)

Lastig

I



I
I AlternatieF

3 A

AlternatieF AlternatieF AlternatieF AlternatieF AlternatieF
3 D 3 E 3 F3 C3 B

I
I
I
I

Verdwijnen
van 1 depot

Geen
aantasting

Geen aantasting
I

(zie Figuren 3e en 31,
bladzijde 63 en 65)

Verdwijnen van 1 depot
I

(zie Figuren 28 en 29,
bladzijde 59 en 61)

I
(zie Bijlage VII)

(zie Figuur
33 blad-
zijde 69)

(zie Figuur
32, blad-
zijde 67)

(zie Bijlage VII)

I
I Gemakkelijk Gemakkelijk GemakkelijkGemakkelijk LastigLastig

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I - lel -
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I
I
I
'I
I
I
,I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
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I
I HOOFDS TUK 9. KEUZE VOOR EEN BOUWLOKATIE EN EEN ALTERNATIEF

BOUWPLAN

I Door de gegevens uit tabel 3 te waarderen met +. 0.
staat een compactere en daardoor overzichtelijke tabel

ont-
van de

I versc 1 en e r1 er1a en e waar er1ngen voor e versc 1 en e
alternatieve bouwplannen per kriterium (zie tabel 4).

t TABEL 4
LOKATIE 1 LOKATIE 2 LOKATIE 3

I
KRITERIA 1 A 1 B 2 A 2 B 3 A 3 B 3 C 3 D 3 E 3 F

1.NIEUWBOUW 0/- 0 0 0 0 0 0- - -

I~2.RUIMTE- 0 0 0 0 0 0 0 0 - -
BESLAG

I
3.HUIDIG EN

TOEKOMSTIG - - + + + + + + + +
GRONDGEBRUIK

J
4.INFRA-

STRUCTUUR - - 0 0 0 0 0 0 0 0

5.BEREIKBAAR-
HEID 0 0 - - -- -- -- -- -- --

I6.SCHEEPVAART
• BouwFase

I - Vaargedrag - - - - - - - - 0 0
- Veiligheid - - - - - - - - 0 0

I • Na 1993
- AFstemming - - + + - - - - - -

I - Veiligheid
:« Zichtbaar

heid + + + + + + + + + + + + + + +

I :« AFstand
tot be- - - - - 0 -/+ 0/+ + + + +
bouwing

I :« Vaargedrag - 0 - 0 - 0 - - - - -

7.BODEM-

I GESTELDHEID + + + + 0/-- 0/-- - - - - - - - -

8.WATERKWALI-
TEIT BOEZEM + + + + -/-- - - - - --- - -

I 9.WATERKWALI-
TEIT WATER- - - 0 0 0 0 0 0 0 0
SCHAPPEN

I10.MILIEU 0 0 0 0/- - - 0 0 0 -

11.UITVOERING
EN ORGANI-

I SATIE - - - 0 + 0 + 0 + + + + +

- - - 1+ 2+/3+ - - - - - - 5- 6-TOTAAL 8 5 /6 4 /9 3 /6 7 5

I - -

rr i Ll, d k . t d d d h ·11 d
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I
Hoewel alle kriteria in tabel 4 niet de zelFde zwaarte hebben

kan toch de aFweging gemaakt worden door alle waarden in tabel
4 voor elke alternatieve bouwplaats op te tellen. De eindwaar-
den geven een mogelijkheid tot globale vergelijking van de
verschillende alternatieve bouwplaatsen langs het Eemskanaal
voor het reguleringswerk (sluis annex stuwcomplex).

I
I
I

Uit de tabel blijkt dat Lokatie 2 verreweg als de meest gun-
stige lokatie voor de aanleg van het sluis annex stuwcomplex
kan worden aangemerkt. Het verschil tussen de eindwaarden van
lokatie 2 en de overige lokaties is zo groot dat zelFs een
nauwkeurigere aFweging met verschillende wegingsFactoren voor
de verschillende kriteria geen invloed zal hebben op het uit-
uiteindelijke resultaat. Een nauwkeurigere aFweging is daarom
achterwege gelaten.

I
I
I

Wel zal kort de oorzaak van het grote verschil tussen bouw-
lokatie 2 en de overige lokaties aangegeven worden door de
belangrijkste kriteria aan te geven.

I
I

5. De sluisbediening is zeer goed aF te stemmen op de scheep-
vaartstromen tussen de Oostersluis en de Eemskanaalsluis.
(geen oF zeer geringe wachttijden voor de scheepvaart op
de hooFdvaarroute Lemmer - DelFzijl).

I
I

7. De bodemgesteldheid is goed zodat directe Fundatie van het
complex op de draagkrachtige zandlaag (HOp staalH) mogelijk
is. I

8. De waterkwaliteit van de boezem blijFt goed zonder dat extra
voorzieningen voor het lozen van het eFFluent (eFFluent-
tranportleiding) op het benedenstroomse pand nodig zijn.

I
,I

18. Het milieu wordt ontzien. Het speciedepot op 6.2 km langs de
zuid-oostelijke Eemskanaaloever wordt auwelijks aangetast. I

11. De uitvoering en organisatie van de bouw van het regulerings-
werk op lokatie 2 is vrij complex. Er treedt geen ruimtepro- 11
bleem op zoals bij lokatie 1 het geval is.

I
Indien daarnaast in de bouwFase voldoende aandacht aan het

oplossen van de hinder voor de scheepvaart en de veiligheid
van de scheepvaart wordt geschonken is lokatie 2 verreweg de
beste plaats om het sluis annex stuwcomplex te situeren.

I
De keuze van de bouwlokatie is: LOKATIE 2. I

- 184 - I



I
HOOFDSTUK 113. NADERE BESCHOUWING VAN DE BOUWPLANNEN 2A EN 2B

VOOR BOUWLOKATIE 2

I
I

I

De keuze voor bouwlokatie 2 is duidelijk. De keuze voor een
een bouwplan voor bouwlokatie 2 is veel minder duidelijk.
Het verschil tussen bouwplan 2A (zie Figuur 26, bladzijde 53)
met de sluis in het Eemskanaal en de stuw in het parallelkanaal
en bouwplan 2B (zie Figuur 27, bladzijde 55) met de stuw in het
Eemskanaal en de sluis in het parallelkanaal, is zeer gering.
(zie tabel 4)

I De bouwplannen van het reguleringswerk (sluis- en stuwcomplex)
voor bouwlokatie 2 zullen door de eis dat wateraFvoer en scheep-
vaart tijdens de bouwFase door moet gaan, zeer complex worden.

I Deze vereiste doorgang van wateraFvoer en scheepvaart tijdens
de bouwFase zal de bouwvorm, de bouwvolgorde en de bouwtijd van
de bouwplannen voor de aanleg van het reguleringswerk voor
lokatie 2 sterk beinvloeden.I

I
De bouwtijd van het reguleringswerk is echter beperkt.

I In de periode 1883 - 1885 zal de bodemdaling in de regio DeIF-
zijlzodanig zijn toegenomen (tot ca. 13.213- 0.25 m) dat bedrij-
ven, terrreinen en gebouwen in de regio DelFzijl aanzienlijke
schade op kunnen lopen. Om deze schade en daaruit voortvloeiende
schadeclaims te voorkomen dient begin 1883 een boezempeilverla-
ging van e. 25 meter in de regio DelFzijl te worden aangebracht.

I
I
I Om deze boezempeilverlaging te kunnen realiseren moet het to-

tale reguleringswerk in het Eemskanaal begin 1883 gereed zijn
en in gebruik worden genomen.

I
I

Voor de aanleg van het reguleringswerk op lokatie 2 is de aan-
koop van ca 20 ha. landbouwgrond en de onteigening van een 2-tal
boerderijen noodzakelijk.

I
I

De tijd om deze grond aan te kopen en deze boerderijen te ont-
eigenen zal aanzienlijk zijn. Door verschillende beroepsprocedu-
res tegen de onteigening zal deze tijd moeilijk in te schatten
zijn.

I
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Het tijdbestek waarbinnen het totale reguleringswerk met aan-
verwante werken aangelegd moet worden is dus zeer beperkt (zie I
f'iguur 34).

Tijdplanning

Aankoop gronden
+ onteigening

Ontwerpen
sluis/stuw-
complex

Aanbesteden
sluis/stuw-
complex
Aanleg van
sluis/stuw-
complex
Ingebruik
name van
het sluis-/
stuwcomplex

1888

I
1888 1880 I

I
1881 1882 1883

I
I
I
I

j<'
41~;_t>..~~~ Figuur 34

... W c...J4AtW M" "J~tï'"
~U~

.. o.-.,.~t,.~~ -~~

I
I

Gezien de geringe beschikbare tijd voor de aanleg van het regu-
leringswerk (sluis/stuwcomplex) zal de bouwtijd waarschijnlijk 11
maatgevend worden voor de keuze van een bouwplan (2A of'2B).

IOm een betere indruk van onder andere de bouwtijd te krijgen
zal een nader onderzoek van elk bouwplan noodzakelijk zijn.
waarbij verschillende bouwvormen voor elk bouwplan nader zullen
moeten worden beschouwd. I
De maximale bouwduur kan de bouwvorm van het reguleringswerk

bepalen. De bouwvorm bepaald daarna het bouwplan van het regu-
leringswerk voor lokatie 2.

I
I
I
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I
I HOOFDSTUK 11. PROGRAMMA VAN EISEN EN WENSEN VOOR VERSCHILLENDE

I
ALTERNATIEVE BOUWVORMEN

I De eisen die aan de verschillende alternatieve bouwvormen ge-
steld worden zijn:

I
I

1. De wateraFvoer via het Eemskanaal moet te allen tijde doo~-
gang hebben;

I

2. De scheepvaart moet via een opening in het toekomstige regu-
leringswerk oF via een apart kanaal buiten de bouwput van de
sluis en stuwconstructie, doorgang kunnen hebben. Enige ver-
traging voor de scheepvaart bij de passage van de opening of
het aparte kanaal mag optreden maar regelmatige stremming van
de scheepvaart gedurende langere periode is niet toelaatbaar;

I

I 3. De vertraging van de scheepvaart en de hinder door het aF-
stromende overtollige water van het Eemskanaal moet zo klein
mogelijk gehouden worden;

I
I

4. De snelheid van het water door de sluisopening mag in verband
met de passage van de recreatievaart niet groter dan 0.5 m/s
worden. Bij hogere snelheden moet de sluis in bedrijF gesteld
worden en overgaan tot het schutten van de schepen;

I
I

5. De sluisopening moet een minimale dwarsdoorsnede van
A = 16 x 5.5 = 88 m2 hebben om de maatgevende schepen te
kunnen schutten;

I
6. De snelheid van het water door een deels aFgebouwde stuw

(alleen de stuwhooFden gebouwd) waardoor een tijdelijke
scheepvaartpassage plaats vindt, mag niet groter dan 0.7 m/s
worden (grotere opening pan sluis);I

I
7. De stuw moet in de bouw Fase (met een tijdelijke scheepvaart-

passage door de stuwopening) een aFmeting van A = 20 x 5.5 =

110 m2 hebben om gelijktijdig de bouw van de stuwhooFden in
kleine bouwputten en de scheepvaartpassage tussen deze
bouwputten mogelijk te maken;I

I 8. Het reguleringswerk moet, in verband met de problemen die
door de bodemdaling in de regio DelFzijl ontstaan, begin 1893
in gebruik worden genomen;

I
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I
I

8. Na de ingebruikname van het reguleringswerk in 1883 moet
door het verlagen van de waterstand op het benedenstroomse
kanaalpand, een verval van 0.25 m over het reguleringswerk
aangebracht ~ worden;

I
I

10. De stuw in het reguleringswerk moet bij de ingebruikname in
1883 met een verval van 0.25 meter, voor een goede aFstro-
ming, een natte doorsnede van ~A = 56.4 m2 hebben I

11. Het landgebruik (zowel tijdelijk als permanent) voor de bouw
van het reguleringswerk moet in verband met de hoge kosten
voor onteigening en aankoop van de gronden en de lange aan-
koopprocedures, tot een minimum beperkt worden.

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
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I
I HOOFDSTUK 12. HET GENEREREN VAN VERSCHILLENDE ALTERNATIEVE

BOUWVORMEN

I
I Uitgaande van de bouwplannen 2A (zie Figuur 26, bladzijde 53)

en 2B (zie Figuur 27, bladzijde 55) Kunnen de alternatieve bouw-
vormen in een twee groepen verdeeld worden.

I
I

Groep A

I
I

Dit zijn de alternatieve bouw vormen waarbij de stuwconstructie
met de ovepige voorzieningen in het parallelKanaal en de sluis-
constructie met de overige voorzieningen in het EemsKanaal aan-
gelegd worden.

Groep B

I
I

Dit zijn de alternatieve bouwvormen waarbij de sluisconstructie
met de overige voorzieningen in het parallelKanaal en de stuw-
constructie met de overige voorzieningen in het EemsKanaal aan-
gelegd worden.

I
I
I

Binnen deze 2 groepen zijn weer een viertal onderverdelingen te
maKen waarbij de methode van wateraFvoer en scheepvaartpassage
tijdens de bouwFase als onderverdeling wordt aangehouden:

1. De wateraFvoer en de scheepvaart vinden
volledig via een apart tijdelijK Kanaal,

in de bouwFase
dat buiten deI bouwputten van de sluis en de stuw is aangelegd, plaats.

I 2. De wateraFvoer vindt volledig oF voor een groot gedeelte via
een apart tijdelijK Kanaal plaats. De scheepvaart vindt via
het sluis- en/oF stuwKanaal met eventuele constructieonder-
delen, plaats.I

I

3. De scheepvaart vindt volledig via een apart tijdelijK Kanaal
(met sluishooFden tegen de stroming) plaats. De wateraFvoer
vindt via het sluis- en/oF stuwKanaal met eventueel reeds
geplaatste constructieonderdelen, plaats.

I

I
4. De wateraFvoer en de scheepvaart vinden via het sluis- en/of

stuwKanaal met reeds geplaatste constructieonderdelen, plaats.
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Op voorhand kan reeds aangegeven worden dat oplossing 3 ten
opzichte van de oplossing 1 veel slechter zijn.

De aFmeting van het scheepvaartkanaal uit oplossing 3 is
slechts iets kleiner dan die uit oplossing 1.

Om de stroming in het kanaal te voorkomen zullen sluis-
hooFden gebouwd moeten worden waardoor de schepen geschut
zullen moeten worden (enorme extra kosten).

Deze sluishooFden zijn slechts tijdelijk en zullen na het
gereedkomen van het reguleringswerk wederom aFgebroken
moeten worden (extra kosten).

Er ontstaan wachttijden voor de passage van het aparte
tijdelijke kanaal (aFwikkeling van de scheepvaart wordt
sterk vertraagd).

- De hinder van het aFstromende water blijFt aanwezig.

Oplossing 3 heeFt ten opzichte van oplossing 1 alleen maar
nadelen. De kosten van de aanleg van een dergelijk kanaal zijn
dermate hoog dat daar grote voordelen tegenover zullen moeten
staan. Deze voordelen zijn nauwelijks aanwezig. Oplossing 3
wordt daarom reeds in deze Fase als mogelijke bouwvorm voor
beide bouwplannen verwijdert.

Voor de overige oplossingen 1. 2 en 4 zijn nog een aantal
verschillende alternatieve bouwvormen mogelijk. Deze alternatie-
ve bouwvormen zullen met Romeinse CijFers (I. 11. 111. etc. )
aangegeven worden.
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I
I

HOOFDSTUK 13. DE ALTERNATIEVE BOUWVORMEN VOOR BOUWPLAN 2A

I Bouwvorm A.l

Fase 1:

I Scheepvaart en wateraFvoer vindt via het Eemskanaal
plaats;

I
I

Aanleg van een apart. buiten de bouwputten van de
sluis en stuw. liggend scheepvaart/wateraFvoer-
voerkanaal met de globale dwarsdoorsnede van het
Eemskanaal (zie Figuur 35).

I
I

+ 0,62 m

m

E
o
o
lf"I

Figuur 35

I

Aanleg van de stuw met de overige voorzieningen in
het toekomstige parallelkanaal langs de noord-oos-
telijke oF zuid-westelijke Eemskanaaloever nin den
drogen;

I
I

Fase 2:

Omleiden van de scheepvaart via het aparte scheep-
vaart/wateraFvoerkanaal;

I
I

AFda:nmen v"n het Eemskanaal op '~weeplaatsen tussen
het omleidingskanaal voor de sluis om een bouwput

11

in het Eemskanaal te creeren;

WateraFvoer vindt nu via het aparte scheepvaart/
wateraFvoerkanaal plaats;

I Aanleggen van de sluisconstructie met de overige
voorzieningen in de open bouwput in het Eemskanaal
nin den drogen;

I Vervolg van de bouw van de stuw in het toekomstige
parallelkanaal;

I Openbaggeren van het Eemskanaal met de gereed ge-
komen sluisconstructie;

I
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Fase 3:

Terugleiden van de scheepvaart via de in werking
zijnde sluis in het Eemskanaal;

- Openbaggeren van het parallelkanaal met de gereed
gekomen stuwconstructie;

AFsluiten, aanvullen en opruimen van het tijdelijke
scheepvaart/wateraFvoerkanaal;

Fase 4:

In gebruik nemen van het totale reguleringswerk in
begin 1883.

Aanbrengen van een verval over het reguleringswerk
door de benedenstroomse waterstand met 0.25 meter
te verlagen;

FASE 1 SCHEEPVAART t4--+)
WATERAFVOER (~)

I
I
I
I
I
I
I
I

~----------~----- __==.-- - -- --,.......------- --..::·----,........_:_-------:::::iI...-----==----=---I__

FASE 2
I
I

FASE 3

I
I,

FASE 4 I

Figuur 36

- 112 -

I
I
I



I
I
I
I,
'I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

..
I oe

I c"

:=
...
z

I z
oe

"'"a.

I ".,
...
'"'I

...

...

N

In

In

n
I
I
I
I
I
I
I
I
Io ~II .."""""""""""".".."....","

I I
I I

..

..

... -=_~_n

..~_
..

..

Figuur 37

............... ~_
_§-=-

zw
0
<t
G
"-
0::w
3

~."
~

(SI

- ...J -IV i- « Q)
5 (11 0:: Z<! Ol

9 i- « er ,. 0

WU W I- « >~ Wl (/) WZ I3 a:: :> ~ ou 'IJ .-I I-
<! 0 :J « 0.. ZIj) H '-1 :J ct ':>l:> .-IC Zl- « W...J W!: a::C .J ....I « 1--0:: Z...J3 a::~J ct(/) :>...J W« c..w WQ) i- _J (/) 0.. ww w«Z:J WU :> 0..« I« E:!.!J :>'0 W(/) « I3 I:«
!.:H- :> I- w<t uz Cl 0 I WUJ (/) .-IZi-(/) ,0 C (!)w WZ (/)« "-i- c W 00 i- ZO :J«
-s- .... ZI: I« :>l (!)UI i- ..... ZO "LLJ «Z a:::>lGw i-_ H U:>l W UI:!: W. « Zet I >H 0..HO lol Z....I Ula:: ow W I: :>1- «H a:: ow
>L I:Z W« W i- ...J2 Z W ::.>:> Z Ww I-za:: W 0..« i-O za:: H ~~w z:::: « I:....I za::HO 3::" OZ 0:> «« Z H(!) lol ~t- > «:J w«0 :J;:: « «ll. :>0.. wl- :JZ 0:....1 LU 0: ZC!l 0..z:> I-I-i Z:>l 0..« « :J ....II-i W« 0« Z >'LU Z«
UI UlZ LU....I «a:: Z zo.. UlZ 0« H« lol Ha:: LLJi- W UJ w· Wi- LU3 LU O.! W:> I- :::> ....Ii-Z:J Ol-i (!)....I Ol- OH t::J (!)I-i «e( ....10.. 1-i...J 0::LU ....ILLJwo.. LU'~ W....I UJc( 1-i0 t:0 WN al>' OW :J« al....l :JI:>3 ....10: ...J« ....13 UJ «0) ....10:: Z o :::>W ....1« w« >«:J zo zo: Z ....1« 0 ZO W1: o::r: UlZ (91- ZZ0:0 «0 «« «Z t:H u..UJ «:: lol UlU u..« ZO ««
(!lal «> «0.. «LU 0:> «0 «:> Ow I-(/) «:>l Hl- «>
• • • • • • • • • • • •

113



Bouwvorm A.2.I

Fase 1:

Fase 2:

I
I

De scheepvaart en de waterafvoer verlopen via het
Eemskanaal;

I
IAanleg van een apart tijdelijk waterafvoer kanaal

buiten de bouwputten voor de sluis en de stuw;
(zie figuur 38) I
+ 1.7 2 m I+ 0,62 m

I
I

l•

E
o
<:)

-4
+ 3,38 m

21, 0 m Figuur 38

Aanleg van de bodembescherming van de stuw Hin den
drogeH; ,

I
Bouw van verzwaarde stuwhoofden (tijdens de bouw-
fase scheepvaartpassage door de stuwopening) zonder
drempel(s) Hin den drogeH;

Aanleg van de bodembescherming tussen de stuwhooÇ-
hoofden Hin den drogeH om uitschuring van de bodem
tussen de stuwr)ofden te voorkomen;

I
Aanleg en opening van het parallelkanaal met de
stuwhoofden langs de noord-westelijke of zuid-
oostelijke Eemskanaaloever;

I
I

Omleiden van de scheepvaart via het stu~kanaal door
de stuwopening;

I
IAfdammen en leegpompen van het stuk Eemskanaal

waarin de sluis gebouwd moet ~orden;

IDe waterafvoer vindt nu door het aÇdammen van het
Eemskanaal volledig door het aparte waterafvoer-
kanaal plaats; I
Bouw van de sluis met de aanvullende voorzieningen
in deze bouwput Hin den drogeH; I
Openbaggeren van het Eemskanaal met de gereedge-
komen sluisconstructie; I
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I
I, Fase 3:

I,
I
I
I
I
I

Fase 4:

I
I
I Fase 5:

I
I
I
I
I
I
I

Terugleiden van de scheepvaart via het Eemskanaal
door de in werking zijnde sluis. ingebruikname van
de sluis om hinderlijke stroming door de sluis-
constructie tijdens de bouwFase te voorkomen.
Deze stroming hindert de scheepvaart bij het pas-
seren van de nauwe sluisopening;

AFdammen en leegpompen van de bouwput voor de
stuwconstructie in het parallelkanaal;

De wateraFvoer verloopt na het aFdammen van het
parallelkanaal volledig door het aparte wateraF-
voerkanaal;

AFbouwen van de stuw met de overige voorzieningen
in deze bouwput Hin den drogeH;

Openbaggeren van het parallelkanaal (stuwkanaal)
met de aFgebouwde stuw;

Terugleiden van de wateraFvoer via het parallel-
kanaal door de stuwopening;

AFdammen van het aparte wateraFvoerkanaal;

Ingebruikname van het totale reguleringswerk in
begin 1993;

Aanbrengen van 0.25 meter verval over het regule-
ringswerk;

Aanvullen en verwijderen van het aparte tijdelijke
wateraFvoerkanaal;
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Figuur 38

I
I
I
I
IFASE 1

SCHEI PVAART (_ ,..)
WAïERAFVOER (-----t:»

FASE 2

I
I
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FASE 3

FASE 4/5"
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Bouwvorm A.2.II

Fase 1:
De scheepvaart en de waterafvoer vinden via het
EemsKanaal plaats;

Aanleggen en openbaggeren van een apart tijdelijK
waterafvoerKanaal ; (zie figuur 41)

+ 1,72 m
+ 0,62 m

- E
7. 0

.;> 0
U"I

.;. 4,38 m
45,0_ m Figuur 41

Aanleggen en openbaggeren van een parallelKanaal
langs de noord-westelijKe of zuid-oostelijKe
EemsKanaaloever;

Aanleggen en inrichten van 2 Kleine bouwputten
ldngs b~ide parallelKanaaloever tpv de bouwloKat~,
van de stuw;

Bouw van beide stuwhoofden in de Kleine bouwputten
Nin den drogeN en aanleggen van zware bodembescher-
ming tussen beide stuwhoofden Nin den natteN;

Fase 2:
Omleiden van de scheepvaart via het parallelKanaal
tussen de in aanbouw zijde stuwhoofden door;

Afdammen en leegpompen van de bouwput voor de
sluisconstructie in het EemsKanaal;

De waterafvoer vindt na het afdammen van het Eems-
Kanaal via het parallelKanaal en via het aparte
waterafvoerKanaal plaats;

Aanleg van de sluis met de overige voorzieningen in
deze bouwput "in den droge";

Openbaggeren van het EemsKanaal met de gereedgeKo-
men sluisconstructie;
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I
I
I

Fase 3:

I
I
I
·1
I Fase 4:

I
I
I

Fase 5:

I
I
I

J

Terugleiden van de scheepvaart via het Eemskanaal
door de open staande sluis;

AFdammen en leegpompen van de bouwput voor de
stuwconstructie in het parallelkanaal;

AFbouw van de stuw (drempels. pijlers. aFsluitmid-
delen en stroombrekende constructie) in deze bouwput
"in den droge";

De wateraFvoer vindt nu via het Eemskanaal door de
sluis en via het aparte wateraFvoerkanaal plaats;

Openbaggeren van het parallelkanaal met de
aFgebouwde stuw;

AFdammen van het aparte wateraFvoerkanaal;

Ingebruikname van het totale reguleringswerk in
begin 1883;

Aanbrengen van ca. 0.25 meter verval over het
reguleringswerk;

Aanvullen en verwijderen van het aparte water-
aFvoerkanaal;

VAKGROEP
WATERBOUWt<UNot
Afd. Civiele Techniek

JH Delft
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I
Bouwvorm A.2.111 I

Fase 1:

Fase 2:

Scheepvaart en wateraFvoer verlopen via het
Eemskanaa 1;

I
I

- Aanleg van een apart tijdelijk wateraFvoerkanaal
buiten de bouwputten van de sluis en de stuw;
(zie Figuur 44)

+ 1,72 m I+ 062 m

E .'\
'\' IJ.

.>
+ 4,38 m

J Figuur 44 I
I

- Aanleggen en openbaggeren van het parallelkanaal;

Omleiden van de scheepvaart via het parallelkanaal; I
Aanleg van de bodembescherming voor de stuw in het
parallelkanaal Nin den natteN tijdens normale
scheepvaartpassage;

Bouw van beide stuwhooFden in 2 kleine bouwputten
langs de oevers van het parallelkanaal Nin den
drogeN tijdens normale scheepvaartpassage; IAFdammen en leegpompen van de bouwput voor de sluis
in het Eemskanaal; I- De wateraFvoer vindt na het aFdammen van het Eems-
kanaal vla het tijdelijke aFvoerkanaal en via de
opening tussen beide in aanbouw zijnde stuwhooFden
in het parallelkanaal plaats;

I
Bouw van de sluis met de overige voorzieningen in
deze bouwput Nin den drogeN;

I
IPreFabricage van de stuwelementen (pijlers drempels

etc) op een aparte bouwplaats buiten het Eemskanaal
nabij de bouwlokatie van de stuwconstructie Nin den IdrogeN;

Openbaggeren van het Eemskanaal met de aFgebouwde
sluisconstructie; I
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I
I Fase 3:

I
I
I
I
I Fase 4:

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

Terugleiden van de scheepvaart via het Eemskanaal
door de in werking zijnde sluis;

AFbouw van de stuw (pijlers. drempels en aFsluit-
middelen) Hin den natteN;

Bouw van de stroomverdelende- en stroombrekende
constructie achter de stuwopening Yin den natteN in
perioden met een lage boezemaFvoeren;

AFdammen van het aparte tijdelijke wateraFvoerka-
naal;

In gebruik nemen van het totale reguleringswerk in
begin 1993;

Aanbrengen van ca. 0.25 meter verval over het
reguleringswerk;

Aanvullen en opruimen van het aparte tijdelijke
wateraFvoerkanaal;
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j Figuur 45

FASE 1
SCHEEPVAART (4 .-)
WATERAFVOER (~ )

I
I
I
I
I

FASE 2
~ ~ ltt

~

I
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FASE 3

I
I
I

FASE '-I
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Bouwvorm A.4.I I

Fase 1:

Fase 2:

I- Scheepvaart en wateraFvoer verlopen via het
Eemskanaal;

I- Graven en inrichten van 2 kleine open bouwputten
voor beide stuwhooFden tpv de'bouwlokatie van de
stuw in het toekomstig parallelkanaal; I
Bouw van de verzwaarde stuwhooFden in beide open
bouwputten uin den drogeN en het aanleggen van
zware bodembescherming tussen beide stuwhooFden
u in den droge";

I
I- Aanleg van 2 wateraFvoerkanalen (LN lee m) langs de

buitenzijde van de stuwhooFden binnen de bouwput
voor de stuwconstructie; (zie Figuur 47) I

+ 1,72 m I
+ 0,62 m

STUWHOOFD I
Figuur 47 I

Aanleg van zware bodembescherming in deze tijde-
lijke kanalen om erosie te voorkomen. Deze erosie
langs de stuwhooFden kan de stabiliteit van de
stuwhooFden in gevaar brengen;

I
I

Aanleggen en openbaggeren van het parallelkanaal
met de aFgebouwde stuwhooFden; I
Omleiden van de scheepvaart via het parallelkanaal
door de stuwopening met de twee aFgebouwde stuw-
hooFden;

I
I

AFdammen en leegpompen van de bouwput voor de
sluisconstructie in het Eemskanaal; I

- De wateraFvoer vindt na het aFdammen van het Eems-
kanaal via het parallelkanaal door de stuwopening
en door beide wateraFvoerkanalen langs de stuwhooF-
den plaats;

I
I
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I
I Vervolg Fase 2:

I
I
I Fase 3:

I
I
I
I
I
I
I
I

Fase 4:

I
I
I
I
I
I
I

Bouw van de sluis met de overige voorzieningen in
deze bouwput in het Eemskanaal Hin den drogeH;

Openbaggeren van het Eemskanaal na het gereedkomen
van de totale sluisconstructie:

Terugleiden van de scheepvaart via het Eemskanaal
door de open staande sluis;

AÇsluiten van de stuwopening door de aanleg van een
kleine bouwput in het midden van het parallelkanaal
(inclusieÇ stuwhooFden);

De wateraçvoer vindt nu via het Eemskanaal door de
sluisopening en via het parallelkanaal door de aF-
voerkanalen buiten de stuwhooFden plaats;

Bouw van de stuwconstructie. plaatsing van de aÇ-
sluitmiddelen en de bouw van de ~~roombrekende- en
stroomverdelende constructie achter de stuw in deze
Kleine bouwput Hin den drogeH;

Verwijderen van de keerwanden rond de aFgebouwde
stuw;

AÇsluiten en aanvullen van de tijdelijke kanalen
langs de stuwhooFden (het slaan van de achterloops-
heidsschermen van de stuw);

In gebruiK nemen van het reguleringswerk in begin
1993;

Aanbrengen van ca. 0.25 meter verval over het
totale reguleringswerk;
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I
Bouwvorrn A.4.II I

Fase 1:

Fase 2:

IScheepvaart en wateraFvoer verlopen via het
Eemskanaal; IGraven en inrichten van 2 kleine open bouwputten
voor beide stuwhooFden tpv de bouwlokatie van de
stuw in het toekomstig parallelkanaal; I

- Aanleg van 2 verzwaarde stuwhooFden met tussenlig-
gende bodembescherming in beide open bouwputten in
het toekomstige parallel kanaal uin den drogeU;

I
Aanleggen en openbaggeren van het parallelkanaal; I

I
Omleiden van de scheepvaart via het parallelkanaal
door de stuwopening; I
PreFabricage van de stuwelementen op een aparte
bouwplaats buiten het Eemskanaal nabij de bouw-
lokatie van de stuw;- Aanleggen en inrichten van
een beperkte bouwput voor de sluisconstructie in
het midden van het Eemskanaal;

I
I

Aanleggen van tijdelijke aFvoerkanalen met ver-
zwaarde bodem- en taludbescherming langs deze bouw-
put over een lengte van ca 250 meter; (zie Figuur
50)

I
I

+ 1,72 m I
I

Figuur S0

I
- De wateraFvoer vindt nu via het Eemskanaal door de

afvoerkanalen langs de bouwput voor de sluiscon-
structie en via het parallelkanaal door de stuw-
opening plaats;
Aanleggen van wachtplaatsen. bodem- en taludbe-
scherming in de voorhavens van de sluisconstructie
u in den natt.euj

I
I
I

- 130 - I



I
I Vervolg Fase 2:

I
I
I
I

Fase 3:

I
I
I
I
I
I
I Fase 4:

I
I
I
I
I
I
I

- Verwijderen van de keerwanden van de bouwput van de
sluis;

Aanleggen van geleidewerken en stortebedden direct
voor de sluishooFden (na het ver wijderen van de
keerwand vrijgekomen) Hin den natteH;

Terugleiden van de scheepvaart via het Eemskanaal
door de open staande sluis;

WateraFvoer verloopt via het Eemskanaal door de
sluis en door de kanalen langs de sluisconstructie
en via het stuwkanaal door de stuwopening;

AFbouwen van de stuw Hin den nattell
;

Aanleg van een stroombrekende- en stroomverdelende
constructie in een kleine bouwput "in den nattell in
een periode met lage EemskanaalboezemaFvoeren
(stuwkanaal groten deels aFgesloten tijdens de bouw
van de constructie);

AFsluiten (het slaan van achterloopsheidsschermen
van de sluisconstructie) en het aanvullen van de
tijdelijke kanalen langs de sluisconstructie binnen
de bouwput voor de sluis;

In gebruik nemen van het totale reguleringswerk in
begin 1993;

- Aanbrengen van ca. 8.25 meter verval over het
reguleringswerk;
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FASE 1
SCHEEPVAART ( .......... )

WAHRAFVOER (~r;.)

,

FASE 2

FASE 3
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FASE 4
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I
Bouwvorm A.4.111

Fase 1:

Fase 2:

Scheepvaart en watera~voer verlopen via het
Eemskanaal;

I
.-Graven en inrichten van 2 kleine bouwputten voor

beide stuwhooFden tpv de bouwlokatie van de stuw
in het toekomstige parallelkanaal;

I
I

Bouw van gepre~abriceerde sluiselementen in een
open bouwput Hin den drogeN langs de Eemskanaal- o~
parallelkanaaloever i~ nabijheid van de bouwlokatie
van de sluis. De sluiselementen worden later naar
de bouwlokatie gevaren en geplaatst;

I
I

- Bouw van 2 verzwaarde stuwhooFden met daartussen de
noodzakelijke bodembescherming in beide open bouw-
putten Hin den drogeNin het toekomstige parallel-
kanaal;

I
IAanleggen en openbaggeren van het parallelkanaal;

I
Omleiden van de scheepvaart via het parallelkanaal
door de stuwopening met de juist aFgebouwde stuw-
hooFden;

I
- Verdiepen van het Eemskanaal Nin den natteN ter

plaatse van de bouwlokatie van de sluis over een
lengte van ca 300 meter en aanleggen van een ver-
diepte vaargeul tussen tussen de bouwplaats van de
sluiselementen en de bouwlokatie van de sluis om de
sluiselementen in te kunnen varen;

I
I
I

Aanbrengen van bodem- en taludbescherming ter
plaatse van de bouwlokatie om na de plaatsing van
I Ieen oF meerdere preFab sluis elementen te voorkomen
dat door stroomerosie ondergraving en daardoor
instabiliteit van de sluiselementen, op zal treden;

I
I

Invaren van de preFab sluiselementen en plaatsing
van deze elementen Nin den natteN in een periode
met lage boezemaFvoeren. Na het plaatsen van de
sluiselementen ontstaan 2 wateraFvoerkanalen
langs beide zijden van de sluisconstructie; (zie
Figuur 53)

I
I
I
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I
I
I
I

+ 1.7 2 m v
+ 062 m

Figuur 53

7 .' <'

PREr-AB
SLUISELEMENT

I
Vervolg Fase 2:

I
I
I
I
I Fase 3:

I
I
I
I
I
I
I Fase 4:

I
I
I

De wateraFvoer vindt nu via het Eemskanaal door en
langs de reeds geplaatste preFab sluiselementen en
via het parallelkanaal door de stuwopening plaats;

PreFabricage van stuwelementen (pijlers. drempels
etc) op een aparte bouwplaats buiten het Eemskanaal
nabij de bouwlokatie van de stuwconstructie in het
parallelkanaal;

Aanleggen van wachtplaatsen. geleidewe~ken en
stortebedden in de voorhavens van de sluisconstruc-
tie Nin den natteN;

Terugleiden van de scheepvaart via het Eemskanaal
door de open staande sluis;

Plaatsen van de gepreFabriceerde stuwelementen Hin
den natteN tijdens de aFbouw van de stuwconstructie;

Aanleg van een stroombrekende- en stroomverdelende
constructie in een kleine bouwput Nin den natteN in
een periode met lagere boezemaFvoeren (stuwopening
grotendeels aFgesloten);

AFsluiten (het slaan van de achterloopsheidsschermen
aan de sluishooFden) en aanvullen van de wateraFvoer
kanalen langs de preFab sluisconstructie;

De wateraFvoer vindt nu via het Eemskanaal door de
sluisopening en via het parallelkanaal door de
stuwopening plaats;

In gebruik nemen van het totale reguleringswerk in
begin 1993.

Aanbrengen van ca. 0.25 meter verval
reguleringswerk;

over het
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Figuur 54
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I Figuur 55
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I
I

Bouwvorrn A.4.IV

Fase 1:

Fase 2:

I
Scheepvaart en wateraFvoer verlopen via het
EernsKanaal; I
Aanleggen en openbaggeren van het parallelKanaal met
de benodigde bodem- en taludbescherming langs de
noord-westelijKe of de zuid-oostelijKe Eemskanaal- I
oever; I
Omleiden van de wateraFvoer en de scheepvaart via
het parallelkanaal;

I
Afdammen en leegpompen van de bouwput voor de
sluisconstructie in het Eemskanaal;

I
De wateraFvoer vindt na het afdammen van het
EemsKanaal via het parallelkanaal plaats;

I
Bouw van dt sluis met de overige voorzieningen in
deze bouwput Hin den drogeH;

I
--Aanleg van 2 tijdel ijKe aFvoerkanalen langs de

sluisconstructie (achterloopsheidsschermen worden
nog niet aangebracht) met een lengte van ca 25e
meter; (zie Figuur 5~

I
I

+ 1,72 m I
m

Figuur 56

I
;. 4,38 m

I~2.00m

Deze Kanalen zullen met een zware bodem- en talud-
bescherming tegen stroomerosie, die de stabiliteit
van de sluisconstructie in gevaar zou Kunnen bren-
gen, uitgevoerd moeten worden. Deze bodembescherming
wordt in de open bouwput Hin den drogeN aangebracht;

I
I

Openbaggeren van het Eemskanaal met de aFgebouwde
sluisconstructie; I

I
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I
I

Fase 3:

I
I
I
I
I
I
I
I Fase 4:

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

v

Terugleiden van de scheepvaart via het Eemskanaal
door de open staande sluis;

Afdammen en leegpompen van de bouwput voor de stuw
in het parallelkanaal;

De waterafvoer vindt na het afdammen van het paral-
lelkanaal via het Eemskanaal door de sluis en door
de kanalen langs de sluisconstructie plaats;

Bouw van de stuwconstructie met de overige voor-
zieningen in een open bouwput uin den drogeN;

Openbaggeren van het parallelkanaal na het gereed
komen van de totale stuwconstructie;

AFsluiten en aanvullen van de tijdelijke afvoerka-
nalen langs de sluisconstructie door het aanbrengen
van de achterloopsheidsschermen en het aanvullen van
de kanalen met zand;

In gebruik nemen van het totale reguleringswerk in
begin 1983;

Aanbrengen van ca 0.25 meter verval over het
reguleringswerk;
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FASE 1
SCHCEPVAART (4 .)
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Bouwvorm A.4.V

F )se 1.

Fase 2:

Fase 3:

I
I

WateraFvoer en scheepvaart verlopen via het
EemsKanaa 1j

I
- Aanleggen en openbaggeren van het parallelKanaal met

de benodigde bodem- en taludbescherming;
I
I

Omleiden van de scheepvaart via het parallelKanaalj I
AFsluiten en leegpompen van de bouwput van de sluis
in het EemsKanaalj I

- De wateraFvoer vindt na het aFsluiten van het
EemsKanaal via het parallelKanaal plaats; I
Bouw van de sluis met de overige voorzieningen
deze bouwput Nin den droge";

in

I
Aanleggen van zware bodem- en taludbescheming ter
plaatse van de bouw'~Katie van de stuwconstruct;~ in
het parallelKanaal "in den natteN; I
Openbaggeren van het EemsKanaal met de zojuist
gereed geKomen sluisconstructie; I

I
Terugleiden van de scheepvaart via het EemsKanaal
door de open staande s1uis; .J'~ ~ """ '

Aanleggen en inrichten van ~en b~erKte ~ut ~orj-de stuwconstructie in het midden van het parallelKa-)
naaI. Langs de bouwput ontshaan aan beide zijden 2
wateraFvoer Kanalen die ivm he~ gevaar voor stroom-
erosie zwaar verdedigd moeten worden; (zie Figuur 58}1

I
I
I
I+',12 m

+ 062 m

IKLEINE
BOUWPUT
STUW

+ 4,38 m I1000 rn

Figuur 58 I
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I
I Vervolg Fase 3:

I
I

De watera~voer vindt nu via het Eemskanaal door de
sluisopening en via het parallelkanaal door de
beide wateraFvoerkanalen langs de bouwput voor de
stuwconstructie plaats;

I
I

Bouw van de stuwconstructie en de stroombreKende-
en stroomverdelende constructie in deze beperkte
bouwput Hin den drogeH;

I
Verwijderen van de keerwanden van de beperk te
bouwput voor de stuwconstructie;

I
AFsluiten <slaan van de achterloopsheidsschermen
langs de stuwconstructie) en aanvullen van de
aFvoerkanalen langs beide zijden van de stuw;

I
Fase 4:

I In gebruik nemen van het totale reguleringswerk in
begin 1993;

I Aanbreng~l' dn ca. 0. 25 meter verval over het
regulerir·qswerk;

I
I
I
I
I
I
I
I
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Figuur 60
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~---------~ I

FASE ~

I
~'

FASE 3

I
I
I
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I
I
IFASE '-I
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I Figuur 61
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Bouwvorm A.4.VI

Fase 1:
Scheepvaart en wateraFvoer verlopen via het
Eemskanaal;

Graven en inrichten van een open bouwput voor de
aanleg van de stuwconstructie in het toekomstige
parallelkanaal;

Bouw van de stuwconstructie met de overige voor-
zieningen in een open bouwput in het toekomstige
parallelkanaal Rin den drogeN;

Aanleggen en openbaggeren van een verkort parallel-
kanaal (lengte ca 1400 meter) met een bocht tussen
de bouwlokatie van de sluisconstructie en de stuw-
constructie. De stuwconstructie wordt ca 450 tot 500
meter bovenstrooms van de sluisconstructie in het
parallelkanaal aangelegd (beter stroombee~d dan in
de omgekeerde situatie); (zie Figuur 62)

+172 mI . .,
'<;$ + 0,62 m

+OJ8m ~----------~~-~=---~~E~-------------------------(

m

Figuur 62

Fase 2:
Omleiden van de scheepvaart via het kortere
parallelkanaal;

AFdammen en leegpompen van de bouwput van de sluis
in het Eemskanaal;

- De wateraFvoer vindt nu na het aFdammen van het
Eemskanaal via het verkorte parallelkanaal plaats;

Bouw van de sluisconstructie en aanleggen van de
geleidewerken. wachtplaatsen en stortebedden in de
noordelijke voorhaven in een open bouwput in het
Eemskanaal "in den drogeN;

Openbaggeren van het Eemskanaal met de grotendeels
aFgebouwde sluisconstructie;
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I
I Vervolg Fase 2:

I
I
I
I

Fase 3:

I
I
I
I
I
I
I
I

Fase 4:

I
I
I
I
I
I

- Aanleggen van geleidewerken. wachtplaatsen en stor-
tebedden in de zuidelijke voorhaven van de sluis
Nin den natteN (exclusief de geleidewerken en wacht-
plaatsen langs de zuid-oostelijke Eemskanaaloever
tpv de bocht van het verkorte parallelkanaal);

Terugleiden van de scheepvaart via het Eemskanaal
door de open staande sluis;

Aanleggen en openbaggeren van het overige deel (ca
500 meter) van het parallelKanaal met de afgebouwde
stuwconstructie;

Afdammen van de extra bocht in het parallelkanaal
tussen de sluis en de stuwconstructie en aanbrengen
van bodem- en taludbescherming;

Aanleggen van geleidewerken. wachtplaatsen en talud-
bescherming langs de zuid-oostelijKe EemsKanaaloever
in de zuidelijke voorhaven van de sluis tpv de oude
bocht Hin den natteN;

Aanleggen van een waterKerende wand tussen de onder-
en achterloopsheidsschermen van enerzijds de stuw-
constructie en anderzijds het bovenhoofd van de
sluisconstructie om een goede waterKering (geringe
kwel) tussen het bovenstroomse en het benedenstroom-
se pand te garanderen;

In gebruiK nemen van het totale reguleringswerK in
begin 1993;

Aanbrengen van ca.0.25 meter verval over het
reguleringswerk;
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Figuur 63-
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I
IFASE 1

SCHEEPVAART (4 ~)
WATERAFVOER ("-'"'-t»

• ~'t> • .. ~
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I
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I
I
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Figuur 64
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I
I

HOOFDSTUK 14. DE ALTERNATIEVE BOUWVORMEN VOOR BOUWPLAN 2B

I Bouwvorm B. 1

I Fase 1:

I
Scheepvaart en wateraFvoer verlopen via het
Eemskanaal;

I
Aanleg van een tijdelijk apart scheepvaart en wa-
terafvoerkanaal buiten de bouwputten van de sluis
en de stuw (zie figuur 65 );

I

I

+O~2m

m

I
E
~
o
un

Figuur 65

I Aanleg van bodem- en taludbescherming in het aparte
kanaal;

I Graven en inrichten van een open bouwput voor de
sluisconstructie;

I Bouw van de sluisconstructie met de overige voor-
zieningen in de open bouwput Hin den drogeH in het
toekomstige parallelkanaal;

I
I Fase 2:

I
Omleiden van de scheepvaart via het aparte tijde-
lijke scheepvaart/wateraFvoerkanaal;

I
AFdammen en leegpompen van de bouwput voor de stuw
in het Eemskanaal;

I
De waterafvoer vindt nu na het afdammen van het
Eemskanaal via het aparte scheepvaart/wateraFvoer-
kanaal plaats;

I
Bouw van de stuwconstructie met de overige voor-
zieningen in deze bouwput Hin den drogeH;

I
Vervolg van de bouw van de sluis in het parallelka-
kanaal;
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Vervolg Fase 2:

- Aanleggen en openbaggeren van het parallelKanaal
met de gereed geKomen sluisconstructie;

- Openbaggeren van het EemsKanaal met de aFgebouwde
stuwconstructie;

Fase 3:
Terugleiden van de scheepvaart via het parallelKa-
naal door de in werKing zijnde sluis;

- AFdammen van het tijdelijKe wateraFvoer en scheep-
vaartKanaal;

Fase 4:
In gebruiK nemen van het totale reguleringswerK in
begin 1993;

Aanbrengen van ca. 0.25 meter verval over he~
reguleringswerK na de ingebruiKname;

Aanvullen en opruimen van het aparte tijdelijKe
Kanaal; SCHEEPVAART (. • )

WA TERAFVOER (~~--Ç )FASE 1

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

~ ~f======~='~I__ ~.~__ ~ I
FASE 2

FASE 3

I

.~~~:=: ...:::~:?~F9~;:~w-.~c~~~~~~~
IFASE y
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J I
B. 2. I IBouwvorm

Scheepvaart en wateraFvoer verlopen via het
Eemskanaal;

IFase 1:

- Aanleg van een apart tijdelijk wateraFvoerkanaal
buiten de bouwputten van de sluis en de stuw; (zie
F iguul~68)

I
I

+ 1,72 m

,,~~~m8m~I
~( 20,00 m

I
I

Figuur 68 I
Aanbrengen van bodem- en taludbescherming in dit
aparte kanaal; I
Graven en inrichten van een open bouwput voor de
sluisconstructie in het toekomstige parallelkanaal; I
Bouw van de sluisconstructie met de overige voor-
zieningen Hin den drogeH in het toekomstige
parallelkanaal;

Aanleggen en openbaggeren van het parallelkanaal
met de aFgebouwde sluis;

I
I

Fase 2:
Omleiden van de scheepvaart via het parallelkanaal
door de in werking zijnde sluis; I
AFdammen en leegpompen van de bouwput voor de
stuwconstructie in het Eemskanaal; I
De wateraFvoer vindt nu na het aFdammen van het
Eemskanaal via het aparte tijdelijke wateraFvoer-
kanaal plaats;

I
Bouw van de stuwconstructie met de overige
voorzieningen in deze bouwput Hin den drogeH;

I
- Openbaggeren van het Eemskanaal na het gereedkomen

van de stuwconstructie;
I

AFdammen van het tijdelijke wateraFvoerkanaal; I
- 154 - I
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Fase 3:

In gebruik nemen van het totale reguleringswerk in
begin 1993;

Aanbrengen van ca 0.25 meter verval over het
reguleringswerk;

Aanvullen en opruimen van het tijdelijke water-
aFvoerkanaal;
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Figuur 68

FASE 1
se :-lEEPVAA.Rï (. • )
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J
Bouwvorm B.2.11

Fase 1:
Scheepvaart en waterafvoer verlopen via het
EemsKanaal;

Aanleg van een apart tijdelijK waterafvoerKanaal
buiten de bouwputten voor de sluis en de stuw (zie
figuur 71)

+ 1,72 m
+ 0,62 m

1.
.>

E
o
o
L.r)

.;. 4,38 m

L 19,00 m
1 Figuur 71

Aanleg van bodem- en taludbescherming in dit tijde-
lijKe waterafvoerKanaal om stroomerosie te voor-
Komen;

Graven en inrichten van een open bouwput voor de
sluisconstructie in het toeKomstige parallelKanaal;

Bouw van de sluisconstructie met de overige voor-
zieningen "in den droge" in het toeKomstige paral-
lelKanaal ;

Aanleggen van bodem- en taludbescherming "in den
natte" in het EemsKanaal ter plaatse van de bouw-
loKatie van de stuwconstructie;

Aanleggen en inrichten van 2 Kleine bouwputten voor
de stuwhoofden langs beide EemsKanaaloevers;

Bouw van 2 verzwaarde stuwhoofden in de Kleine
bouwputten in het EemsKanaal "in den droge" en de
aanleg van zware bodembescherming tussen beide
stuwhoofden, ter voorkoming van stroomerosie nabij
de stuwhooFden. "in den natte";

PreFabricage van stuwelementen op een aparte bouw-
plaats buiten het EemsKanaal nabij de bouwloKatie
van de stuw in het EemsKanaal;

Aanleggen en openbaggeren van het parallelkanaal
met de gereedgekomen sluis;

- 158 -

I
I
I
I,
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I



I
I
I Fase 2:

I,
I
I
I
I
I

Fase 3:

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

Omleiden van de scheepvaart via het parallelkanaal
door de in werking zijnde sluis;

De wateraFvoer vindt via het aparte waterafvoer-
kanaal en via het Eemskanaal door de stuwopening
plaats;

Afbouwen van de stuwconstructie Nin den natteN;

Aanleggen van de stroombrekende- en stroomverdelen-
de constructie in een kleine bouwput Hin den natteN
in een periode met een kleine boezemaFvoerj

AFsluiten van het aparte tijdelijke wateraFvoer-
kanaal;

In gebruik nemen van het totale reguleringswerk
in begin 1993;

Aanbrengen van ca 0.25 meter verval over het
reguleringswerk;

Het aanvullen en opruimen van het aparte tijdelijke
wateraFvoerkanaal;
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FASE 1

Figuur 72 I
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Bouwvorm B. 4. I

Fase 1:

Scheepvaart en waterafvoer verlopen via het
Eemskar,-'lal;

Graven en inrichten van een open bouwput voor de
sluisconstructie in het toekomstige parallel-
kanaal ;

Bouw van de sluisconstructie met de overige voor-
zieningen Nin den drogeN in het toekomstige
parallelkanaal;

Aanleg van twee tijdelijke waterafvoer kanalen met
de benodigde bodembescherming met een lengte van
ca 250 meter, langs de sluisconstructie binnen de
bouwput voor de sluis Nin den drogeN (zie figuur 74)

+ 1,72 m
+ 062 m

7.
',?

.;.4,38 m

1<----12.00 m
Figuur 74

Aanleggen van het parallelkanaal met de benodigde
bodem- en taludbescherming;

Openbaggeren van het parallelkanaal na het gereed-
komen van de sluis en het kanaal;

Fase 2:

Omleiden van de scheepvaart via het parallelkanaal
door de open staande sluis;

Afdammen en leegpompen van de bouwput voor de stuw
in het Eemskanaal;

De waterafvoer vindt na het afdammen van het Eems-
kanaal via het parallelkanaal door de sluisopening
en via de afvoerkanalen langs de sluisconstructie
plaats;
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I 1/

I
I Vervolg Fase 2:

I
Bouw van de stuwconstructie met de overige voor-
voorzieningen in deze bouwput "in den droge";

Openbaggeren van het Eemskanaal na het gereed
komen van de stuwconstructie;

AFsluiten van de tijdelijKe aFvoerkanalen langs de
sluisconstructie door het slaan van de achterloops-
heidsschermen van de sluis;

I
I

Aanvullen van deze tijdelijKe aFvoerkanalen door
opvulling met grond;

I
Fase 3:

In gebruik nemen van het totale reguleringswerk
in begin 1893;

I Aanbrengen van ca 0.25 meter verval over het
reguleringswerk;

I
I
I.
I
I
I
I
I
I
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Bouwvorm B. 4. II

Fase 1:
Scheepvaart en wateraFvoer verlopen via het
Eemskanaal;
Graven en inrichten van een open bouwput voor de
sluisconstructie in het toekomstige parallelkanaal;

Bouw van de sluisconstructie met de overige voor-
zieningen Hin den drogeN in het toekomstige
parallelkanaal;

Aanleg van zware bodem- en taludbescherming van
de ~tuw ter plaatse van de bouw lokatie van de stuw
in het Eemskanaal Hin den natteH tijdens normale
scheepvaartpassage en wateraFvoer;

Aanleggen en openbaggeren van het parallelkanaal
met de sluisconstructie;

Fase 2:

Omleiden van de scheepvaart via het parallelkanaal
door de open staande sluis;

Aanleggen van een beperkte kleine bouwput in het
middtn van het Eemskanaal voor de stuwen de
stro0mbrekende constructie;

Aanleg van 2 aFvoerkanalen langs deze bouwput met
de benodigde zware bodem- en taludverdediging over
een lengte van ca 125 meter. Hin den natteH (zie
Figuur 77)

+ 1.72 m

KLEINE
BOUWPUT
STUW

• 062 m

I,
';>

+ 4,3B m
1000 m

Figuur 77
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I
I
I

Vervolg Fase 2:

Bouw van de stuwconstructie met de stroombrekende
en stroomverspreidende constructie in deze Kleine
bouwput Hin den drogeH;

I
Aanleggen van de stortebedconstructies van de
stuw Hin den natteH;

I
Verwijderen van de Kleine bouwput na het gereed
Komen van de stuwconstructie;

I
I
t
I
I

AFsluiten van de tijdelijKe Kanalen langs de stuw-
constructie door het slaan van de achterloopsheids-
schermen van de stuw;

Aanvullen van deze tijdelijKe kanalen met grond;

Fase 3

In gebruiK nemen van het totale reguleringswerk
in begin 1883;

Aanbrengen van ca. 0.25 meter verval over het
reguleringswerK;

I
I
I
I
I
I
I
I
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FASE 1

SCHEEPVAART C.. .. )
WATERAFVOER ( ~ )

FASE 3
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Bouwvorm B. 4. 111

Fase 1:

Scheepvaart en wateraFvoer verlopen via het
Eemskanaal;

Graven en inrichten van een open bouwput voor de
sluisconstructie in het toekomtige parallelkanaal;

Bouw van de sluisconstructie met de overige voor-
zieningen Nin den drogeN in het toekomstige
parallelkanaal;

Aanleg van bodem- en taludbescherming voor de stuw
in het Eemskanaal ter plaatse van de bouwlokatie
van de stuw, Nin den natteN tijdens normale
scheepvaartpassage en wateraFvoer;

Aanleggen en inrichten van 2 kleine bouwputten voor
beide stuwhooFden langs beide Eemskanaaloevers;

Tegelijkertijd he~ aanleggen van 2 water aFvod
nalen langs de buitenzijde van deze kleine bouw-
putten voor de stuwhooF den Nin den natteN (zie
Figuur 80)

+ 1,7 2 m
+ 0,62 m

Figuur 80

1.
.>

BOUWPUT
STUWHOOFO

Bouw van 2 verzwaarde stuwhooFden in kleine bouw-
putten langs de oevers van het Eemskanaal Nin den
drogeN tijdens normale scheepvaartpassage en
wateraFvoer;

Aanleg van de verzwaarde bodembescherming tussen de
stuwhooFden Nin den natteN tijdens normale scheep-
vaartpassage;

De wateraFvoer vindt via het Eemskanaal door de
stuwopening en door de aFvoerkanalen langs beide
stuwhooFden, plaats;
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Vervolg Fase 1:,
I
I
I
I
I

Fase 2:

I
I
I
I
I
I

Fase 3:

I
I
I
I
I
I

Aanleg van het parallelKanaal met de benodigde
talud- en bodembescherming;

PreFabricage van stuwelementen op een bouwplaats
buiten het EemsKanaal nabij de bouwlokatie van de
stuw in het Eemskanaal "in den droge";

Aanleggen en openbaggeren van het parallelKanaal
met de sluisconstructie;

Omleiden van de scheepvaart via het parallelkanaal
door de open staande sluis;

AFbouw van de stuwconstructie door het plaatsen
van de gepreFabriceerde stuw-elementen (drempels,
pijlers) "in den natte" (invaren oF inhangen)
tijdens perioden met lagere boezemaFvoeren;

Bouw van de stroombrekende en stroomverdelende
constructie achter de stuw in een Kleine bouwput
"in den natte" in een periode met lage boezem-
afvoeren;

AFsluiten (slaan van de achterloopsheids schermen
van de stuw) en aanvullen van de kanalen langs de
stuwconstructie;

In gebruiK nemen van het totale reguleringswerk
in begin 1993;

Aanbrengen van ca 0.25 meter verval over het
reguleringswerk;
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Figuur 81

FASE 2

FASE 3
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Bouwvorm B. 4. IV

Fase 1:

Scheepvaart en wateraFvoer verlopen via het
Eemskanaal;

Aanleggen van een sterk verdiept parallelkanaal
met de benodigde bodem- en taludverdediging. De
verdieping van het kanaal is noodzakelijk om de ge-
preFabriceerde sluiselementen in te kunnen varen.
Om de geprefabriceerde sluiselementen van de
bouwplaats naar de bouwlokatie te kunnen varen is
een verdiepte geul tussen de bouwplaats en de
bouwlokatie noodzakelijk;

Aanleggen van zware bodem- en taludbescherming
in de aanvoergeul en in het verdiepte parallelka-
naal tpv de bouwlokatie van de sluisconstructie.
"in den natte";

PreFabricage van sluiselement.er.op een bouwplaats
in de nabijheid van de bouw I,' tie van de sluis in
het parallelkanaal;

Openbaggeren van het parallelkanaal na het gereed
komen van het verdiepte kanaal;

Invaren en plaatsen van de preFab sluiselementen
op de bouwlokatie van de sluis in het parallel-
kanaal "in den natte". Langs de geplaatse preFab
sluis elementen ontstaan 2 wateraFvoerkanalen met
een lengte van ca. 250 meter (zie Figuur 83)

.. 1,72 m
.. 062 m

Figuur 83

PREr-AB
SLUISELEMENT

Aanleggen van geleidewerken. wachtplaatsen en
stortebedden in de voorhavens van de sluis "in den
natte" ;
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Fase 2:

I
I
I
I
f
I
I,
I Fase 3:

I
I
I
I
I
I
I

Omleiden de scheepvaart via het parallelkanaal door
de open staande sluis;

AFdammen en leegpompen van de bouwput voor de
stuwconstructie in het Eemskanaal;

De wateraFvoer vindt na het aFsluiten van het
Eemskanaal via het parallelkanaal door de sluis-
opening en via de kanalen langs de buitenzijde van
de sluis constructie plaats;

Aanleggen van de stuwconstructie met de overige
voorzieningen in een open bouwput in het Eemskanaal
"in den drogeN;

Openbaggeren van het Eemskanaal na het gereed komen
van de stuwhooFden;

AFsluiten van de tijdelijke kanalen langs de sluis-
constructie door het plaatsen van de achterloops-
heidsschermen van de sluisconstructie;

Aanvullen van deze kanalen langs de sluisconstruc-
tie met grond;

In gebruik nemen van het totale reguleringswerk in
begin 1993;

Aanbrengen van ca. 8.25 meter verval over het
reguleringswerk;
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Bouwvorm B.4.V

Fase 1:

Scheepvaart en watera~voer verloopt via het
Eemskanaal;

Aanleggen van een sterk verdiept parallelkanaal met
de benodigde bodem- en taludverdediging. De verdie-
ping van het kanaal is noodzakelijk om de gepre~a-
briceerde sluiselementen in te kunnen varen. Om de
gepre~abriceerde sluiselementen van de bouwplaats
naar de bouwlokatie te kunnen varen is een verdiep-
te geul tussen de bouwplaats en de bouw lokatie
noodzakelijk;

De watera~voer vindt nu via het parallelkanaal en
via het Eemskanaal door de stuwopening en door de
a~voerkanalen langs de buitenzijde van bouwputten
voor de stuwhoofden, plaats;

Aanleggen van zware bodem- en taludbescherming in
de aanvaargeul en in het verdiepte parallelkanaal
"in den natte";

Pre~abricage van sluiselementen op een aparte bouw-
plaats buiten het Eemskanaal nabij de bouwlokatie
van de sluis in het parallelkanaal;

Aanleggen van bodem- en taludbescherming in het
Eemskanaal ter plaatse van de bouwlokatie van de
stuw "in den natte";

Aanleggen en inrichten van 2 kleine bouwputten voor
beide stuwhoo~den langs beide Eemskanaaloevers;

Tegelijkertijd het aanleggen van 2 a~voerkanalen
langs de buitenzijde van de bouwputten voor de
stuwhoofden in het Eemskanaal "in den natte" (zie
figuur 86)

+ 1,72 m
+ 0,62 m

BOUWPUT
STUWHOOFD7.

.>

Figuur 86
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Vervolg Fase 1:

I
I
I,
I,
f Fase 2:

I
I
I
I
I
I
I
I Fase 3:

I
I
I

Bouw van 2 verzwaarde stuwhoo~den in de 2 kleine
bouwputten Nin den drogeN en het aanleggen van
zware bodembescherming tussen beide stuwhoo~den
Nin den natteN;

Pre~abricage van stuwelementen op een aparte bouw-
plaats buiten het Eemskanaal nabij de bouwlokatie
van de stuw in het Eemskanaal Nin den drogeN;

Invaren van gepre~abriceerde sluiselementen Nin
den natteN;

Aanleggen van geleidewerken, wachtplaatsen en
stortebedden in de voorhavens van de sluis Nin den
natteN;

Omleiden van de scheepvaart via het parallelkanaal
door de open staande sluis;

De watera~voer vindt nu via het parallelkanaal door
de sluisopening en via het Eemskanaal door de stuw-
opening en langs de buitenzijde van de stuwhoo~den,
plaats;

A~bouwen van de stuwconstructie met pre~ab stuw-
elementen Nin den natteN;

Bouw van de stroombrekende en stroomverdelende
constructie in een kleine bouwput achter de stuw-
constructie Rin den natteN;

A~sluiten van de tijdelijke kanalen langs de stuw-
constructie door het plaatsen van de achterloops-
heidsschermen van de stuwconstructie;

Aanvullen van deze kanalen langs de stuwconstructie
met grond;

In gebruik nemen van het totale reguleringswerk in
begin 1993;

Aanbrengen van ca. 0.25 meter verval over het
reguleringswerk;
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I
Bouwvorm B. 4. VI I

Fase 1: t
Scheepvaart en wateraFvoer verlopen via het
EemsKanaal; I
Aanleg van bodem- en taludbescherming in het
EemsKanaal Nin den natteH ter plaatse van de
bouwloKatie van de stuw in het EemsKanaal; I

.. 1,72 m

-
I
I
I

Aanleggen en inrichten van 2 Kleine bouwputten
voor beide stuwhooFden langs beide EemsKanaal-
oevers;

TegelijKertijd het aanleggen van 2 aFvoerKanalen
langs de buitenzijde van de bouwputten voor de
stuwhooFden met een lengte van ca 125 meter (zie
Figuur 88)

.. 0,62 m

~

BOUWPUT
1. STUWHOOFD',? I

IFiguur 88

Bouw van 2 verzwaarde stuwhooFden in Kleine bouw-
putten Hin den drogeN langs de oevers van het
EemsKanaal;

I
I

Aanleg van bodembescherming tussen beide stuw-
hooFden; I
Graven en inrichten van 2 open bouwputten voor
beide sluishooFden in het toeKomstige parallel-
Kanaal Hin den drogeH; I

IBouw van beide sluishooFden met de geleidewerKen,
wachtplaatsen en stortebedden in beide open
bouwputten Nin den drogeH;

PreFabricage van de sluisKolKelementen op een
bouwplaats in de nabijheid van de bouwloKatie
de sluis in het parallelKanaal;

van ,
I
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I
I

Vervolg Fase 1:

I
I
I
I
I
I
I Fase 2:

I
I
I
I
I
I
I
I

Fase 3:

I
I
I

Ontgraven van het gedeelte van het parallelkanaal
tussen beide sluishooFden en het aanbrengen van een
Funderingslaag tussen beide sluishooFden "in den
droge";

Plaatsen (inhangen) van de gepreFabriceerde sluis-
kolksegmenten "in den droge";

PreFabricage van stuwelementen op een aparte bouw-
plaats buiten het Eemskanaal nabij de bouwlokatie
van de stuw in het Eemskanaal;

Openbaggeren van het parallelkanaal na het gereed-
komen van het verdiepte kanaal;

Omleiden van de scheepvaart via het parallelkanaal
door de open staande sluis;

AFbouwen van de stuwconstructie in het Eemskanaal
"in den natte";

De wateraFvoer vindt nu via het parallelkanaal
door de sluisopening en via het Eemskanaal door de
stuwopening en door de aFvoerkanalen langs de stuw-
hooFden;

Bouw van de stroombrekende en stroomverdelende
constructie in een kleine bouwput achter de stuw
"in den natte" in perioden met lage boezemaFvoer;

AFsluiten en aanvullen van de wateraFvoerkanalen
langs de stuwconstructie;

In gebruik nemen van het totale reguleringswerk in
begin 1993;

Aanbrengen van ca. 0.25 meter verval over het
reguleringswerk;
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,iguur 90

FASE 1

SCHEEPVAART (4 .,)
WATERAFVOER (~ )
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Figuur 91
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Bouwvorm B.4.VII

Fase 1:

Scheepvaart en wateraFvoer verlopen via het
Eemskanaal;

Aanleggen en openbaggeren van een kort stuk paral-
lelkanaal, lengte ca 600 m, om de toekomstige bouw-
put voor de stuw in het Eemskanaal. Aanleggen van
een verbinding (bocht) tussen het parallelkanaal en
het Eemskanaal tussen de bouwlokaties van de stuw-
en sluisconstructie (zie Figuur 82)

+ 0,62 m

E
o
o
lf'I

m

Figuur 82

De stuwconstructie wordt ivm het betere stroom-
beeld op het Eemskanaal en in de voorhavens van de
sluis in het parallelkanaal, ca 450 tot 500 meter
bovenstrooms van de sluisconstructie in het Eems-
kanaal aangelegd;

Aanleggen en inrichten van een open bouwput voor
de sluisconstructie in het toekomstige parallel-
kanaal ;

Fase 2:

Omleiden van de scheepvaart via het korte stuk
parallelkanaal;

AFdammen en leegpompen van de bouwput voor de
stuwconstructie in het Eemskanaal tussen het korte
parallelkanaal ;

De wateraFvoer vindt na het aFdammen van het Eems-
kanaal via het korte parallelkanaal plaats;

Aanleggen van de stuwconstructie met de overige
voorzieningen in de open bouwput in het Eemskanaal
"in den droge";
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I
I

v

Vervolg Fase 2:

I
I
I
I
I
I
I
I Fase 3:

I
I
I
I
I
I
I Fase 4:

I
I
I

Open baggeren van het Eemskanaal met de gereed
gekomen stuwconstructie;

Aanleggen van de sluisconstructie met geleide-
werken. wachtplaatsen en bodembescherming in de
noordelijke voorhaven "in den droge";

Aanleggen en openbaggeren van het overige deel van
het parallelkanaal met de gereed gekomen sluis-
constructie;

Aanleggen van de geleidewerken. wachtplaatsen en
bodembescherming in de zuidelijke voorhaven van de
sluis "in den natte" (exclusieF w~chtplaatsen.
bodem- en taludbescherming langs de zuid-westelijke
parallelkanaaloever tpv de bocht);

Omleiden van de scheepvaart via het parallelkanaal
door de open staande sluis;

AFdammen van de bocht van het korte parallelkanaal
tussen de sluis- en de stuwconstructie;

Aanleggen van wachtplaatsen. bodem- en taludbe-
scherming langs de zuid-westelijke parallelkanaal-
oever tpv de bocht in de zuidelijke voorhaven van
de sluis "in den natte";

Aanleggen van een waterkerende wand tussen de
onder- en achterloopsheidsschermen van enerzijds
de stuwconstructie en anderzijds het bovenhooFd
van de sluisconstructie;

In het gebruik nemen van het totale reguleringswerk
in begin 1993;
Aanbrengen van ca. 0.25 meter verval over het
reguleringswerk;
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Figuur 83

FASE 1
SCHEEPVAART (. ~)
WATERAFVOER (~ )

c 11

FASE 2

Q
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Figuur 84
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I
~~~ .J-~~ ~ U~

~ ~ Md~ ~c,~ «II.a ~~I

I HOOFDSTUK 15.
,

Q.~~I.S,=-LEN VAN KR_llE~\: I~_VOOR __QI-=__ T_OETS_ING __~AN D_~

VE_~~ÇHl.LL_ENQ..E AL TERNATIEVF BOUWVORMEN

I
I

Om een Keuze voor' een bouwvorm te [<,unl-I,"n maKen zullen dE'

ver'schillende alternatieve bouwvormen met €lkaar v(~I"''.:;Jeleken
moeten wopden.

I U i t h'é!'tpr09r--ammavan ei,3en 2n wens 8!"', zijn een aan ta I ;<.(' i ter ia
te gener-el'enwaaY'-aande vel"schillende alternatiel.t'Bbouwvo."men
zowel kwalitatie.f alG I~,want.it.at.ie.f(voor- zover mogelij ......) gf'!-
tO€'CSt,kunnen worden. Met behulp von oe resul tEIten van deze
toetsing Kan een Keuze voor- e•.?nbepaalde boulJvorm wOI-.den
'.:;Jemaakt.

I
I
I De verschillende kriteria zijn:

I
1) Consequenties voor de constructieonderdelen als gevolg van

de methode van uitvoerin~

I
Veelal kan word~.:.naangenomen dat doe aanleg van een con- ~

tl"uctie in een bo,uw_::'juL"in de,n. droge" goedkoper- is dan een
uitvoering "in den natte". Hoe ~leiner de bouwput. des te
duurder de constructie in de bo~wput.I

I
De oorzaaK van dit alles ligt in het .feit dat in een grote

bouwput met een uitvoering "in den droge":

I
De Gonstructie met zeer grote nauwkeurigheid
gemaak t kan wor·den.

I
- De ruimte voor het aanbrengen van de bekis-

ting, de wapening en het beton ruim voldoende
is en geen speciale constructies noodzakelijk
zullen zijn.

I - De ruimte voor materieel en materialen is ruim
voldoende.

I
I

- De bouwput en de con3tructie zijn goed bereik-
bélar-voor mater iee I en mater-ia Ien.

I

Externe Factoren bepalen de ruimte die voor een dergelijke open
bouwput be~chikbaar io. Wordt de beschikbare ruimte minder dan
wordt de bouwput kleiner en daarmee de uitvoeringsproblemen gro-
ter_ NaarmGlte de u i tvoer ing ineen Kle i nere bouwput oF meer "in
den natte" plaats vinden nemen de uitvoeringskosten sterK toe.

I
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In dat geval word'c die alternatieve bouwvol"m negatie{:' tJeoo,'-

ueeld ten opzichte van een önder·e '-,L'. t.r~rnat i,~"c:=' bOU~.JVL'I-'HI.Voer cie

verschillende constpuctieonder"delen van dE: sluis ei, de st...JWzal

een dergel ijKe beoor~d'.::ling plaa-.:;s vinden.

2) Extra aanpassingswerKzaamheden in verband met de toegepaste

bouwvorm.

Een bouwvorm kan een aantal extra aanpass:ingswel~kzéJam"'eden

(ten opzichte van de ideale situatie) vel~eisen om de rne'chode

van bouwen toch mogelijk te maken;

Deze aanpassingswerkzaamheden kunnen de volgende zaken

omvat;t,en:

1. "'.anleg van eer. apart tijdel ijk scheepvaart en/oÇ

wateraf'voerkanaal buiten de bouwputten van de

s1u is en d'e st·u'",.

2. Aanleg van tijdel ijk scheep-'.iaart en/oÇ wateraçvoer·'-

Kanalen langs de constr'ucties binnen de bouwputten

van de slui8 en/oÇ stuw.

3. Aanleg van tijdel ijl-;.e bodem- en taludbeschef'l/ling

in de tijdelijke Kanalen.

4. Het aanleggen van een tijdelijke bouw~lHat3 voor

sluis- Ot' stuwelementec.;

r:v. Het aanleggen van werkwegen naar de bouwputten van

de sluis- en de stuwconstructie;

6. Het aanleggen van diverse leidingen (gas. water,

electriciteit. teleFoon) naar de bouwplaatsen;

7. Htt aanleggen van tijdel ijke en/of" per'manente gl~ond'"

depots voor de grond die bij de ontgr'aving van de

bouwputten vrij komt;

8. Het aanleggen van een af'voE:pleiding voor de

bemaling;
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I

000("' de bepal ing van de .::~-Fmetino;:e.-;"'rl de 1.."n9',-,ev(~n de aF-
voerKanalen Kan de oppervlakt~ van d~ hodemhe3~hprming en de
hoeveelh8id grond verzet glab3~1 bepfflaldword8~ Hierm8e Kun-
n.::nde ext'-'ak.osten van de aa:-,passings';.Jec-Kzaamhedenvoor
elKe bouwverm (methode) globaal geschat en met elkaar ver--
ge IeKen worden.

3. lnvloed van de bouwvorm op de schaspvaartaFwiKkekeling via
!-,etEemsKanaal.

~et dit Kr'iterium ~ordt geprobeerd, globaal de hinder door
eel. bepaalde bouwvorm, voor de scheepvaartaFwiKKel ing te
bepalen.

De pUIlten die hierbij in ogenschouw zullem worden genomen
zijn:

De hinder door de s~roming bij de passage van
een sluis-- of' een stuwopening (,··isico's).

Het tijdverlies wat ontstaat door passage van
een versmalling (&luisoF stuwopening) oF een-
apart tijdelijK kanaal.

De hinder die de wepkscheper, tijdens de bou""f-u3e
voor de schepen veroorzaken.

4) Ext.r-eslandgebruiK door- de a?Jrllegvan het r'eguleringswerK

Met dit k.r- i ter iurn ",ordt~bepaa 1d hoevee I 1and er' t~ijde 1ijk
en per"manent extra nodi-;;;,is 'leo:'"'de aanleg van hel:.PHgule---
rinysuerk buiten de oppervlakte di-9 élesluia-- en r~,tuwcon-
structie in i-,et.parallelkanaa":' E:n i.nrIet;Eemskanaal innerllen.

Het per"manente gede.::!te omvat de opslag van de gr-'onddie
uit de hooFdkanalen komt (stuwkanaal en sluiskanaal).

Het tijdelijke gedeelte omvat de oppervlakte voor de opslag
van de 9r'ond uit de tijdelijKe kanalen en uit de tijdelijke
bouwput ten.
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5) ISd,att.ing van de glubale uitVG8ringsdu'_,r

t"iet:'::'ehulpvan E:8n tijd-ac.tivil,8it8n diagram, uitgevr_Jer-·d
als een bdlKE:ndiagram. ~ordt geprobeerd de tijdsduur van de
aanleg voor een bepaalde alternatieve bouwvorm en de onder-
1inge samenhang van de versch i 11ende Betivite iten (I<,ri ti eK.
pad) te bepalen. Hoewel de aanlegtijden van de verschillende
onderdelen vr'ij onnauwKeurig z~llen zijn (grove schatti~9)
zal het. oeeLd van de totale daro,legtijdvan het regulering",-'
werK voor een bepaalde alternatieve bouwvorm toch vrij nauw-
Keuring z:;,jn.Deze t.otale aanlegtijden Kunnen voor de
diver'se bouwvor--merzmet elkaar' vergeleKen l.Jorden.

I
I
I
I

Een bouwvopm met veel parallel verlopende activiteit;en
heeFt over het algemeen een kortere bouwtijd. I
De opmero'Kin9 die in dit geva1 gemaaK t moet ....orden i s het

Feit dat het t.ot.eLe r·eguleringswepK. ronds in begin 1883 in
gebruiK maet worden genomen.

I
I

Naast..de aanlegtijd is ooK tijci :"")odigvoor- het aankopen en
onteigenen van de benodigde gronden. het ontwiKKelen van de
plannen en het uitbesteden van het werK. I
Voor de aanleg van het werk is dus slechts een zeer Korte

per'iode besch iKbaar 1
I

Ee(O,zo Kort. mogelijK gehouden u i-r:··.jc,eringsduur'is daal~'om
ster~ aan te bevelen om nog enige tijdsspeling voor onvoor-
ziene omstandigheden te behouden.

I
I

De gevoeligheid van de bouwvorm voor tijduitloop ten
opzichte van de tijdplanning

I
I

Door de geringe tijd die beschiKbaar is voor het aHnleggen
van de sluis-- en de stu\Jconstr'uctie zal de gevoel igheid \Ion
een alternatieve bouwvorm voor tijduitloop bijzonder belan-
grijk zijn.

I
I

De gevoeligheid ven de uitvoering wordt bepaald aan de hand
van het aandeel van de bouwactiviteiten dIe op het kritieke
pad liggen (hoog bij sterKe seriebouw €n laag bij sterke
par-allelbouw) .

I
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I

11Bij sterk serieel bouwen betekent de tijduitloop van elke
activiteit automatisch het uitlopen van de projectduur. Bij
parallel bouwen is dit veel minder het geval (n,lts de acti-
viteit niet op het Kritieke pad ligt). Bovendien is het aan-
tal activiteiten op het kritieke ~ad veel minder bij sterk
péJr'éJllelbouwen.

I

I De mate van a-FhanKel.ljkheidvHn de voortgang \lan een ("JtLE!r-
natieve bouwvorm voor perioden met o. a.

I Lage a-Fvoeren via de Eemskanaal-
boezem

I Lage scheepvaart intensiteiten
op het. Eemskanaal.

I Vorst
Hoge windsnelheden

I ,,
bepaalt ook in sterke mate de uitvoeringsduur van een of
meerdere act iv it.ei't.en.I

I
Een zeer sterKe a-Fhankelijkheid van uitwendige omstandig-

heoen wordt als zeer nadelig voor de uitvoeringsduur
ingeschat.

I
I
I
I
I
I
I
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I HOOFDSTUK 16.

I

I

De diverse alternatiE.'vebouwvorml!n zoals Dangegevon in hooFd-
stuk 13 en 14 kunnen a.:.,nde in hoc.Fdstui<.1:';op':;Je.:~t.AJ.dekritE.'pi9
getoetst worden. Bij deze toetsing z~l de idea18 bouwvorm (n~et
bestaand) al~ rePerentie voor de overige bou~vormen worden aan-'
gehouden.

I

I De ideale bouw vorm is ~n dit geval de situatie waarbij de
eLu is--er. stuwcon&t.ruct ie ter plaatse wOI'den ;;•.?st:..:.:r-ten in een

I
open bouwput Hin den drogen worden aangelegd. De hinder van

t_lOUW aFwez igde scheepvaar't en de wateraFvoer is tijo.:.lensde

I
doordat de scheepvaart en de wateraFvoer tijdens de bouw via een
alternatieve route worden omgelei~.

I
I

De resultaten van de toetsing van de alternatieve bouwvormen
voor bouwplan 2A aan de kriteri~ ~indt U in tabel 5.

I De resul tater. van de toetsing van de alter-rlr,lt:.ievHbouw vormen
voor bouwplan 2B élan de kriteria vindt U in '~abEl e.

I
I Doorda t, all e bouwvor'rne:nbij de toets ing aan de Kr-i t.e!~ia t.en

opzichte van de ideale bouwvorm zullen worden gow(.')l'j,-.deerd,zal
de eindwaarde voor elke bouwvorm negatieF worden. De minst
negatieF gewaardeerde bouwvorm zdi in dat geval de beste zijn.

I
I
I
I
I
I
I - 18'7 -
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TABEL 5
Al ter'natievE;

bOLiwvor··..... I
A 1

r- -r +- I ~-----I--I-----4-----I-I-I----~1I

1.. Consequenties
van de bouwvorm
• Voor de Gluis

--SluishooFden

--Slu iskolk

- Wachtplaatsen
en geleide-
vJerken

---Stortebedden

• VOOI-'oe stuw
- StuwhooFden

Geen
ln een open
bou ....put "in
den droge"
aangelegd.

Geen
In een open
bouwput "in
oen droge"
aangelegd.

Geen
In een open
Louwput "in
c:en droge"
aançelegd.

Geen
In een open
bouwput. "in
den droge:'
aange 1egd.

Geen
In een open
bouwput "in
den droge"
aangelegd.

Geen Geen Geen
In een open bou·,.jput
"in den or'oge'-'aangelegd.

Geen Geen [leen

.in een open bouwput
"in den droge" aangelegd.

Geen Geen
1n een open bouwput
"jn den droge" aangelegd.

Geen Geen Geen
In een open ~ouwput
"in den aroge" aangelegd.

Ger' ing./gr·oo"G
In een open
bol..4wpu\:."in
den droge"
aangelegd.
(zwaardere
uitvoer'ing)

- 188 -

Groot.
In 2 kleine
t_)OU!..Jputt.en
ui r·, den

droge"
aangelegd.
(zwaar··dere
ui tvoer·.irl9)

In 2 k1~~irll~Iboul.Jputten
"in den

dpoge"
a,-:cJngelegd.I
(zwaarder'e
u i tvoer i ng)

Groot

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

I
I
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I
I I

I
I Geen

In een open
bouwput "in

I
den droge"
aangelegd.

I
Geen

In een open
bouwput "in

I
den droge"
aangelegd.

I
Geen

I In een open
bouwput "in
dEon droge"

I aangelegd.

~ ">~. ".,;..( $icJ..
t.~~~._ kJ

Alternatieve bouwvorm
~ ~d..,.A 4

__ ... '_, UI E" Ut/. \;I4.J).

~~.,._u tv...J
v

Geen

11 11.1 .IV

I Geen
In een open
bouwput "in
df3n droge"
aangelegd.

Gering/
groot

In 2 open
bouwputten
"in den

droge"
aangelegd.
(zwaardere
uitvoering)

I

Gering/gr
In een klei
ne bouwput
in het mid-
den van het
EemsKanaal
"in den
droge"

aangelegd.

Gering/groot
In een klei
ne bouwput
in het m id--
den van het
Eemskanaal

Gering
Vanaf een
vaar'tuig
"in den
natte"

aangelegd.
(zwaardere
uitvoering)

Zeer gr'oo·t
Plaatsing
van pre~ab
sluishoof-
den "in
den natte",
(veel zw
dere uit-
voering)

Zeer gr-oot
Plaatsing
van pr'efab
sluiskolk-
elementen
"in den
natte".
(zwaardere
uitvoering)

Gering
Vanaf een
schip "in
-den natte"
aangelegd.

Gering
Vanaf een
vaart.uig
,.'in den
natte"

aangelegd.
(z';Jaardere
uitvoering)

VI

Gering/groot Gering/groot
In 2 open
bouwputten
"in den

droge"
aangelegd.
(zwaardere
uitvoerinq)

In 2 open
bouwputten
lIinden

·dpoge"
aangelegd.
(zwaardere
uitvoering)

ln een open bouwput
"in den droge" aangelegd

In een open bouwput
Nin den droge" aangelegd.

Geen

Geen

Geen

Geen

Geen
In een open bouwput
"in den drogeN aan-
gelegd.

Geen Geen
In een open bouwput
"in den droge" aan-
gelegd.

Geen
In een open
bouwput ,0' in
den dr-oge"
aangelegd.
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Ger'ing/ groot
In Kleine
bouwput in
midden van
het paral-
lelkanaal
"in droge"
aangelegd.

Geen

Geen

Gering
In bouwput
"in droge"
N-voorhaven
Vanê.lfschip
"in natte"
Z-·voorhaven
aangelegd.

Zeer gering
In open
bouwput "in
den droge"-
N-voorhaven
Vanaf een
vaartuig "i
den natte"
Z-voorhaven
aangelegd.

Geen
In een open
bouwput "in
den droge"
aangelegd.
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'JERVOLG TABEL

• Voor' oe stuw

- Drempels en
pijl.er's

- Stroornbr'eKer
en stroom--
verdeler

- Stortebedden

2. Extra aanpassings-
werKzaamheden.

Aanleg apart
WateraPvoer/
Scheepvaar't-
Kanaal

1\1te'-"Iatieve
bouwver'Jn

A 2

1\1ternatieve b,u'_.)vorm

I

Geen
In een open
bouwput "in
den droge"
aangelegd.-

Geen
In een open
bouwput; ,"i (l
den droge"
aangelegd.

Geen
In een open
bouwput "in
den droge"
aangelegd.

II

Geen
In een open
bouwput "in
den dl~oge"
ê.1ange1egd.

In een open
bouwput "in
den droge"
aangeleyd.

Gering
In het
parallel-
Kanaal "in
den nat: te"
aangelegd.
(zwaar-dere
uitvoering)

A 1
111

------------ ------ ... _ ..._-,_

Ja Ja .Ja Ja

(S + W (W - (W -- (W -

Kanaal) Kanaal) kanaal) Kanaal)

L !!! 2100 m L ~ 2100 m L ~ 2100 m L ~ 2500 m

,t\ ~. 230 m2 f.~ 116 2 A 275 2 1\ - r ae 2
!!! m ~ m m

Groot
Plaatsing
van pl"e-f-ab
stuwelemen-
ten in de
stuwopening
"in den

natte"
(zwaardere
uitvoering

In een Klei
ne bouwput
"in den

nat,t.e"
aangelegd.
(zwaardere
uitvoering)

GHring
In het
pdr'allel--
Kanaal "in
den natte"
aangelegd.
(zwaar'dere
uitvoering)

Geen
In een open
bouwput "in
den dr'oge"
aar.ge1egd.

In een open
bouwput "in
den drogeN
aangelegd.

Geen
In een open
bouwput "in
den droge"
aangelegd.

I



I

I

Alternatieve bouwvorm
A 4

I II III IV V VI

Gering Groot Groot Geen Gering Geen
In een Klei Plaatsing Plaatsing In een open In een Klei In een open
ne bouwput van preFab van preFab bouwput "in ne bouwput bouwput "in
in het mid- stuwelemen- stuwelemen- den droge" in het mid- den droge"
den van het ten in de ten in de aangelegd. den van het aangelegd.
parallelKa- stuwopening stuwopening parallelKa-
naal "in "in den "in den naaI "in
den droge" natte". natte". den droge"
aangelegd. (zwaardere (zwaardere aangelegd.

uitvoer'ing) uitvoering)

Gering Groot Groot Geen Gering Geen
In een Klei In een Klei In een Klei In een open In een Klei In een open
na bouwput ne bouwput ne bouwput bouwput "in ne bouwput bouwput "in
in het mid- "in den "in den den droge" in het mic;:t-den droge"
den van het natte" natte" aangelegd. den van het aangelegd.
parallelKa- aangelegd. aangelegd. parallelKa-
naal "in (zwaardere (zwaardere naaI "in
den droge" uitvoering) uitvoering) den droge"
aangelegd. aangelegd.

Gering Gering Gering Geen Groot Geen

In het In het In het In het In het In een open
parallel- parallel- parallel- parallel- parallel- bouwput "in
Kanaal "in Kanaal "in Kanaal "in Kanaal in Kanaal "in den droge"
den natte" den natte" den natte" open bouw-· den natte" aangelegd.
aangelegd. aangelegd. aangelegd. put "in den aangelegd.
(zwaardere (zwaardere (zwaardere droge" aan- (zwaardere
uitvoering) uitvoering) uitvoering) gelegd. uitvoering) ,

.
----------- ------------ ------------ ------------ ------------ ------------

Nee Nee Nee Nee Nee Nee

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

I
I
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- Aanleg wateraP-
voerkanaal direct
langs de sluis o~
stuwcons tr'uctie.

- Overige werK-
zaamheden

- Aan 1eg bodem" en
taludbescherming

Alternatieve
bouwvor~m

NE.e

Geen

.Ja

In het
apapte
tijdelijKe
scheepvaart
en wateraf'-
voerkanaal.

Alt:.ernatieve bou'""vol~rn

Nee

Geen

.Ja

In het
aparte
tijdelijke
watera~voer'
Kanaal.
Tussen de
ver zwaar'de
stuwhoo~den
"in den
droge"

A 2

Nee

Geen

.Ja

In het
aparte
tijdelijKe
wateraFvoer
kanaal.
Tussen de
verzwaarde
stuwhoo~den
"in den
natte"

I

I

Nee I
I
I
I
I
I

Geen

I
I
I
I
I

..Ja I
In het
aparte
tijdelijK.e
watera~voer
Kanaal.

I
ITussen de

verzwaarde
stuwhoo~den
"in den
natte" I

I



I
I

I ..Ja

I
Aanleg van
2 wateraç-
voerKanalen
langs beide
stuwhooÇden
in het
parallel-
Kanaal.I
I
I m

2m

I
Nee

I
I
I
I
I
I ..Ja

In de tij-
delijKe
watera1-voer
Kanalen
langs de
stuw.

I
I
I

..Ja

Aanleg van
2 wateraç-
voerKanalen
langs de
Kleine bouw
put van de
sluis in
het Eems-
Kanaal.

Nee

..Ja
In de tij-
delijKe
wateraçvoer
Kanalen
langs de
sluis.

Alternatieve bouwvorm

m
2m

A 4

..Ja

2 wateraç-
voerKanalen
langs de
sluis ont-
staan na
het plaat-
sen van de
gepreÇabri-
ceerde
sluisele-
menten in
het ver-
diepte
EemsKanaal.
L ~ 250 m
At ~ 160 m2

..Ja
Verdiepen
van het
EemsKanaal
over een
lengte van
ca. 300 m.
ter plaatse
van de bouw
loKatie van
de sluis.
Aanleggen
van een ver-
diepte geul
tussen de
bouwloKatie
en de bouw-
plaats.

..Ja
In de tij-
delijKe
wateraçvoer
Kanalen
langs de
preÇab
sluis.

..Ja

Aanleg van
2 wateraç-
voerKanalen
langs de
sluiscon-
structie
in het
EemsKanaa 1.

L ~ 250 m
At ~ 170 m2

Nee

..Ja
In de tij-
delijKe
wateraf'voer
Kanalen
langs de
sluis.

..Ja

Aanleg van
2 wateraf'-
voerKanalen
langs de
Kleine bouw
put van de
stuw in het
EemsKanaal.

L ~ 125 m
At ~ 150 m2

Nee

..Ja
In de tij-
delijKe
wateraFvoer
Kanalen
langs de
stuw.

1I~ I -t I_I +- I_I_I -+ I_V +- V +- V_I ~

Nee

..Ja
Aanleggen
van een wa-
terKerende
wand tussen
onder- en
achterloops
heidsscher-
men van de
stuwcon-
,structie en
het boven-
hoof'd van
de sluis.
(stuw in pa
rallelKa-
naal ± 450
tot 500 m
naar Z - W
aanleggen)

..Ja
In de bocht
van het ver
Korte paral
lelKanaal
tussen de
stuwen het
bovenhoof'd
van de sluis

I - 203 -
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Uitvoeringsmet.hode

I

Gering

De scheep-
vaart vindt
plaats via
de in wer--
King zijnde
sluis
(tijdver--
lies voor
de scheep-
vaart) .

VER'JOLG TABEL 5

Uitvoerings-
methode I

A 2

A 1 r-------------~------------~-------------.'11 111

----------------------- ------------ ------------ ------------ ------------

Vervolg aanleg
bodem- en talud--
bescherming

3. Invloed van de bouw
methode op de aF-
wiKKelingssnelheid
van de scheepvaart
op het Eemskanaal.

Geen

De scheep-
vaart vindt
plaats via
het aparte
Kanaal.

- 204 -

Meer/veel

De scheep-
vaart vindt
plaats via
de open
staandf'=-
sluis.
(geringe
manoeu-
vreer-
ruimte) .

EnKele
extra werl<.-
schepen op
de vaarweg
voor de
aanleg van
de bodembe-
scherming
voor de
stuw in het
parallelka-
naal.

I

Meer--/veel

De scheep-
vaart vindt
eerst plaat
via de st
opening en
daarna via
de in wer-
King zijnde
sluis.

Enkele
extr~a wer'k-
schepen op
de vaarweg
voor' de
aanleg van
de bodembe-
scherming
voor de
stuw in het
parallelka-
naal.

I
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I A 4

Alternatieve bouw vorm

I
I Ir 111 IV V VI

I
I
I
I
I
I

Tussen de
verzwaarde
stuwhoo-Fden
"in den

droge".

Tussen de
verzwaarde
stuwhoo-Fden
"in den

droge".

Tussen de
verzwaar'de
stuwhoo-Fden
"in den

droge".
Ter'plaatse
van de bouw
lokatie in
het verdiep
te kanaal--
gedeelte en
in de geul
tussen de
bouwplaats
en de bouw-
lokatie.

----------- ------------ ------------ ------------ ------------ ------------

I Veel Veel/zeer
veel

Zeer veel

I
De scheepvaart vindt eerst via de
stuwopening en daarna via de open
staande sluis plaats.

I
I
I
I
I
I
I

(Gedurende lange tijd treedt een
sterke vermindering van de ma-
noeuvreerruimte voor de scheep-
vaart door het reguleringswerk
op).

Enkele
extra werk-
schepen op-
de vaarweg
voor de
plaatsing
van de ge-
pre-Fabri-
ceerde
stuwele-
menten.

Vele extra
werkschepen
voor:

-Het verdie-
pen van in-
vaargeul en
bouwlokatie
van de pre---
-Fab sluis.

-Het leggen
van bodem-
bescherming
in aanvoer-
geul en op
bouwlokatie

-De plaat-
sing van de
pre-Fab stuw
en sluis-
elementen.

De scheepvaart vindt via de open
staande sluis plaats.

Meer Meer/veel Gering

(Gedurende
korte tijd
treedt ster
ke verminde
ring van ma
noeuvreer-
ruimte op).
Extra werk-
schepen in
de zuide-
lijke voor-
haven van
de sluis
voor de aan
leg van de
bodem- en
taludbe-
scherming
en de wacht
plaatsen
langs de
Zuid - oos-
telijke
Eemskanaal-
oever.

I

(Gedurende enige tijd
treedt een -Forse ver-
mindering van de ma-
noeuvreerruimte voor
de scheepvaart op).
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Enkele
extra werk-
schepen op
de vaarweg
voor de
aanleg van
de bodembe-
scherming
voor de
stuw in het
parallelka-
naal.
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4. Extra landgebruik
- Permanent

Alternatieve bouwvormAlternatieve
bouwvorm

1-. 1
A 2

I LIl

TE:r'r'ein
voor de
opslag van
bao;lgerspe-
cie uit het
par'allel-
kanaal.

Te,-,pein
voor de
opslag van
baggerspe-
cie uit het
par'allel-
kanaaL

-- Tijdelijk Terrein Terrein Terrein Terrein
voor'de voor de voor de voor de
aanleg van aanleg van aanleg van aanleg van
het apapte het aparte het aparte het aparte
scheepvaart wateraFvoer wateraFvoer wateraFvoer
wateraFvoer kanaal. kanaal. kanaal.
kanaal. (ca 17 ha) (ca 22 ha) (ca 16 ha)
(ca 21 ha)
Terrein Terrein Terrein Terrein
voor de 'lOOI"' de \loor de voor de
opslag van opslag van opslag van opslag ',.lan
de bagger- de bagger- de bagger- de bagger-
specie uit specie uit specie uit specie uit
dit apar'te dit aparte dit aparte d-"_ apaptel.lJ
kanaal_ kanaal. kanaal_ I(anaal.

5. Schatting van de Kort Zeer lang Lang/zeel"' Kort/middel
uitvoeringsduur lang

± 6B0 ± 81B ± 870 ± 6713
werK.dagen werkdagen werkdagen werkdagen

(Figuur 37. (Figuur 40. (Figuur 43. (Figuur 46.
blz 113) blz 117 blz 121) blz 125)
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11

Terrein
voo.r de
opslag van
baggerspe-
cie uit het
parallel'-
kanaal.

Terrein
voor de
opslag van
baggerspe-
cie uit het
parallel-
K.anaaL

I



I
,/

Alternatieve bouwvorm
A 4

I VI

----------- ------------ ------------ ------------ ------------ -----~------

Terrein
voor de
opslag van
baggerspe-
cie uit het
parallel-
kanaal.

I
Lang/zeer

I lang

:t 880

I werkdagen

(Figuur 48,

I blz 128)

I
I
I

Lang/zeer Middel/lang Lang/zeer Zeer lang Kort/middel
lang lang

:t 850 :t 730 :t 880 :t ,810 :t 650
werkdagen werkdagen werkdagen werkdagen werkdagen

(Figuur 52, (Figuur 55, (Figuur 58, (Figuur 61, (Figuur 64,
blz 133) blz 137) blz 141) blz 145) blz 148)

11

Terrein
voor de
opslag van
baggerspe-
cie uit het
parallel-
kanaal.

Terrein
voor de
preÇabri-
cage van
de stuw-
elementen
(pijlers,
drempels
etc.) "in
den droge"

111

Terrein
voor de
opslag van
baggerspe-
cie uit het
parallel-
kanaal.

Terrein
voor de
preÇabri-
cage van
de sluis-
elementen
(sluishooÇd
en sluis-
kolkseg-
menten)
en stuw-
elementen
(pijlers,
drempels
etc.) "in
den droge"

IV

Terrein
voor de
opslag van
baggerspe-
cie uit hE!t
parallel-
kanaal.
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V

Terrein
voor de
opslag van
baggerspe-
cie uit het
parallel-
kanaal.

Terrein
voor de
opslag van
baggerspe-
cie uit het
parallel--
kanaal.
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VERVOLG TABEL 5

6. De gevoeligheid
voor het uitlopen
van het tijdschema
van het project

Alternatieve
bouwvorm

:-\1t;.er-'natieve bouwvor'nt
A 2

A 1
111

Zeer weinig
gevoelig

BoulJ is
volledig
parallel.

Enige hin-
der van
een zware
vors-cperio-
de voor
de totale
vool~tgang
van rIet
bouwproces.
(vorst-

verlet)

I

l'"lat ig
gevo~lig

Bouw is
sterK
serieel.

Enige hin-
de.--van
een zware
vor'stperia-
de voor
de totale
voortgang
van het
bouwpr-oces
(vorst-

verlet)
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11

weinig
gevoelig

Bouw is in
grote mate
par'llllel.

Enige hin-
der van
een zware
vors tper i0--
de \loor
de totale
voortgang
van het
bouwproces
(v0rst-

ver-·let)

Zeep
gevoelig

Bouw is
zeer sterK
parallel.

Enige hin--
det'·van
een zwar-e
vorst;perio-
de voor
de totale
vOCJrtgang
van het
bouwproces
(vorst-

verlet)
Enige hin-
der van
veel scheep
vaart en/oF
een hoge
wateraFvoer
bij de aan-
leg van de
stortebed--
den van de
stuw.
Forse hin-
der van een
hoge water'--
aPvoeren
bij het
plaat.sen
van de
dr-eme-e Le en
de pijlers
van de stuw
in de stuw-
opening.

FOf'se aF-
hanKelijK--
heid van
lage water'-
afvoer"en
tijdens de
bouw van de
stroombr·e-
ker- en
stroomver-
deler.

I



I
I

I Enige hin-
der van
een zware
vorstperio-
de voor de
totale
voortgang
van het
bouwproces.
(vorst-

verlet)

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

Enige hin-
der van
een zware
vorstperio-
de voor de
totale
voortgang
van het
bouwproces.
(vorst-

verlet)
Enige hin-
der van een
hoge water-
af'voer bij
de aanleg
van storte-
bedden voor
sluis en
stuwen ge-
leidewerKen
voor sluis.
Forse hin-
der van een
hoge water-
af'voer bij
het plaat-
sen van de
drempels en
pijlers van
de stuw in
de stuw-
opening.

Forse af'-
hanKelijK-
heid van
lage water-
af'voeren
tijdens,de
bouw van de
stroom-
breKer en
de stroom-
verdeler
van de stuw

Alternatieve bouwvorm

Enige hin-
der van
een zware
vorstperio-
de voor
de totale
voortgang
van het
bouwproces.
(vorst-

verlet)
Enige hin-
der van een
hoge water-
af'voer bij
de aanleg
van storte-
bedden voor
sluis en
stuwen ge-
leidewerKen
voor sluis.
Zeer zware
hinder van
hoge water-
af'voeren
bij het in-
varen van
de pref'ab-
sluisele-
menten en
het plaat-
sen van de
pref'ab stuw
elementen.
Forse af'-
hanKelijK-
heid van
lage water-
af'voeren
tijdens de
bouw van de
stroom-
breKer en
de stroom-
verdeler
van de stuw

Enige hin-
der van
een zware
vorstperio-
de voor
de 'totale
voortgang
van het
bouwproces
(vorst-

verlet)

Enige hin-
der van
een zware
vorstperio-
de voor
de totale
voortgang
van het
bouwproces
(vorst-

verlet)
Enige hin-
der van
veel scheep
vaart en/of'
een hoge
wateraf'voer
bij de aan-
leg van de
stortebed-
den van de
stuo,J.

I II III IV V VIIt----t-----t-----t-----t----+----I

I
Matig Zeer Extreem Matig Meer Weiniggevoelig gevoelig gevoelig gevoelig gevoelig gevoelig

I
Bouw is Bouw is in Bouw is Bouw is Bouw is Bouw isvolledig grote mate sterK volledig volledig sterKserieel. parallel. parallel. serieel. serieel. parallel.

Enige hin-
der van
een zware
vorstperio-
de voor
de totale
voortgang
van het
bouwproces
(vorst-

verlet)
Enige hin-
der van
veel scheep
vaart en/of'
een hoge
wateraf'voer
bij de aan-
leg van de
wachtplaat-
sen in de'
Z-voorhaven
van de slui~

I - 209 -



I
Alternatieve Alter~natieve bouwvorm Ibouwvorm

TABEL 6 B 2
B 1

.I 11 I I~

1. Consequenties
van de bouwvor'm I• Voor de sluis
- SluishooÇden Geen Geen Geen Geen IIn een open In een open bouwput In een open

bouwput "in "in den droge" bouwput "in
den droge" aangelegd. den droge"

Iaangelegd. aangelegd.

I
- SluisKolK Geen Geen Geen Geen

In een open In een open bouwput In een open Ibouwput "in "in den droge" bouwput "in
den droge" aangelegd. den droge"
aangelegd. aangelegd. I

I
- Wachtplaatsen Geen Geen Geen Geen

en geleide- IwerKen In een open In een open bouwput In een open
bouwput "in "in den droge" bouwput "in
den droge" aangelegd. den droge"
aangelegd. aangelegd. I

- Stortebedden Geen Geen Geen Geen I
In een open In een open bouwput In een open
bouwput "in "in den droge" bouwput "in Iden droge" aangelegd. - den droge"
aangelegd. aangelegd.

'I
• Voor de stuw
- StuwhooÇden Geen Geen Groot Geen I

In een open In een open In 2 Kleine In een open
bouwput "in bouwput "in bouwputten bouwput "in Iden droge" den droge" "in den den droge"
aangelegd. aangelegd. droge" aangelegd.

aangelegd.
(zwaardere Iuitvoering)

I
- 110 - I



I v

I

I

In kleine
bouwput in
midden van
het Eemska-
naaI "in
den droge"
aangelegd.

GeenI In een open
bouwput "in
den droge"
aangelegd.I
I

Geen

I In een open
bouwput "in
den droge"
aangelegd.I
I

Geen

I In een open
bouwput "in
den droge"
aangelegd.I
I Geen

I
In een open
bouwput "in
den droge"
aangelegd.

I
I Gering

I
I

I

Alternatieve bouwvorm

Geen
In een open
bouwput "in
den droge"
aangelegd.

Geen
In een open
bouwput "in
den droge"
aangelegd.

Geen
In een open
bouwput "in
den droge"
aangelegd.

Geen
In een open
bouwput "in
den droge"
aangelegd.

Groot
In 2 kleine
bouwputten
"in den
droge"

aangelegd.
(zwaardere
uitvoering)

1I~ I_I ~ I_I_I ~ I_V ~ V ~r- V__I ~r- V_I_I ~

I~~--~--~--~--~---

B 4

Zeer groot
Plaatsing
van preFab
sluishooF-
den "in
den natte"
(veel zwaar
dere uit-
voering) .

Zeer groot
Plaatsing
van pref'ab
sluiskolk-
elementen
"in den
natte"
(zwaardere
uitvoering)

Gering
VanaF een
vaartuig
"in den
natte"

aangelegd.

Gering
VanaF een
vaartuig
"in den
natte"

aangelegd.
(zwaardere
uitvoering)

Geen
In een open
bouwput "in
den droge"
aangelegd.

Zeer groot
Plaatsing
van preFab
sluishooF-
den "in
den natte"
(veel zwaar
dere uit-
voering) .

Zeer groot
Plaatsing
van pref'ab
sluiskolk-
elementen
"in den
natte"
(zwaardere
uitvoer ing)

Gering
Vanaf' een
vaartuig
"in den
natte"

aangelegd.

Gering
VanaF een
vaartuig
"in den
natte"

aangelegd.
(zwaardere
uitvoering)

Groot
In 2 kleine
bouwputten
"in den
droge"

aangelegd.
(zwaardere
uitvoering)
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Geen
In twee
open bouw-
putten "in
den droge"
aangelegd.

Gering
Plaatsing
van preFab
sluiskolk-:-
elementen
"in den
droge"

Geen
In 2 open
bouwputten
in het pa-
rallelka-
naal "in
den droge"
aangelegd.

Geen
In 2 open
bouwputten
in het pa-
rallelka-
naal "in
den droge"
aangelegd.

Groot
In 2 kleine
bouwputten
"in den
droge"

aangelegd.
(zwaardere
uitvoering)

Geen
In een open
bouwput "in
den droge"
aangelegd.

Geen
In een open
bouwput "in
den droge"
aangelegd.

Gering
In bouwput
N-voorhaven
"in droge";
VanaF schip
Z-voorhaven
"in natte"
aangelegd.
Zeer gering
In open
bouwput "in
den droge"
N-voorhaven
Vanaf' een
vaartuig "in
den natte"
Z-voorhaven
aangelegd.

Geen
In een open
bouwput "in
den droge"
aangelegd.
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• Voor de stuw

Drempels en
pijlers

Stroombreker
en stroom-
verdeler'

--Stor'tebedden

2. Extra aanpassings-
werkzaamheden.

Aanleg apart
WateraFvoer/
Scheepvaart-
Kanaal

Alternatieve
bouwvorm

Alternatievè bouwvorm
B 2 I

B 1
I

Geen
In een open
bouwput "in
den droge"
aangelegd.

Geen
In een open
bouwput "in
den droge"
aangelegd.

Geen
In een open
bouwput "'in
den droge"
aangelegd.

------------------------ ------------ ------------ ------------ ------~-----

I

Geen
In een open
bouwput "in
den dr'oge"
aangelegd.

Geen
In een open
bouwput "in
den droge",
aangelegd.

Geen
In een open
bouwput "in
den droge"
aangelegd.

11

Groot
Plaatsing
van preFab
;3tuwe 1E~men-
ten in de
stuwopening
"in den
natte"
(zwaardere
uitvoer ing)

Groot
In een klei
ne bouwput
"in den
natte aan-
gelegd.

Gering
In het Eems
kanaal "in
den natte"
aangelegd.
(zwaardere
uitvoering)

Ja Ja Ja
(S + w (W - (W -

Kanaal) Kanaal) kanaal)

L ~ 2100 m L ~ 2100 m L ~ 2100 IJl

A 230 m2 A 130 m2 A ~ 145 2~ ~ m
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Geen
In een open
bouwput in
het EenH:}KEI--
naaI "in
den dl~oge"
aangelegd.

Geen
In een open
bouwput "in
den droge"
aangelegd.

Geen
In een open
bouwput "in
den droge"
aangelegd.

Nee

I



I
I Alternatieve bouwvorm

B 4

11 111 IV V VI VII

Gering Or-oot, Geen Groot Groot Geen
, In een Klei Plaatsing In een open Plaatsing Plaatsing In een openne bouwput van preFab bouwput "in van preFab van preFab bouwput "inin het mid- stuwelemen- den droge" stuwelemen- stuwelemen- den droge"den van het ten in de aangelegd. ten in de ten in de aangelegd.EemsKanaal stuwopening stuwopening stuwopening

"in den "in den "in den "in dendroge" natte". natte" droge"
aangelegd. (zwaardere (zwaardere (zwaardere

uitvoering) uitvoering) uitvoering)

Gering Groot Geen Groot Groot Geen
In een Klei In een Klei In een open In een Klei In een Klei In een openne bouwput ne bouwput bouwput "in ne bouwput ne bouwput bouwput "inin het mid- "in den den droge" "in den "in den den droge"
den van het natte" aangelegd. natte" natte" aangelegd.
EemsKanaal aangelegd. aangelegd. aangelegd.
"in den (zwaardere (zwaardere (zwaardere
droge" uitvoering) uitvoering) uitvoering)

aangelegd.

Groot Groot Geen Groot Groot Geen
In het Eems In het Eems In het Eems In het Eems In het Eems In een open
Kanaal "in Kanaal "in Kanaal in Kanaal "in Kanaal "in bouwput "in
den natte" den natte" open bouw- den natte" den natte" den droge"
aangelegd. aangelegd. put "in den aangelegd. aangelegd. aangelegd.
(zwaarder'e (zwaardere droge" aan- (zwaardere (zwaardere
uitvoering) uitvoering gelegd. uitvoering) uitvoering)

----------- ------------ ------------ ------------ ------------ ------------

Nee Nee Nee Nee Nee Nee

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I - 213 -
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B 1
t- t- -t I +- I_I ~-------I----~1I

I

VERVOLG TABEL 6

- Aanleg wateraF-
voerKanaal direct
langs de sluis of
stuwconstructie.

- Overige werK-
zaamheden

- Aanleg bodem- en
taludbescherming

Alternatieve
bouwvorm

Nee

Nee

Ja

In het
aparte
tijdelijke
scheepvaart
en wateraF-
voerKanaal.

Alternatieve bouwvorm

Nee

Nee

Ja

In het
aparte
tijdelijke
wateraFvoer
kanaal.
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B 2

Nee

Nee

Ja
In het
aparte
tijdelijke
wateraFvoer
Kanaal.
Tussen de
verzwaarde
stuwhooFden
"in den
natte"

~Ia

Aanleg van
2 wateraF·-
voerkanalen
langs de
sluiscon--
structie in
het paral-
lelKanaal

I
I
I
I

Nee

I
I
I
I
I

Ja I
In de tij-
delijke
wateraFvoer
kanalen
langs de
sluis.

I
I

I
I



1 __
I

--.Ia

I Aanleg van
2 wateraf-
voerkanalen
langs de
kleine bouw
put van de
stuwcon-
structie
in het mid-
den van het
Eemskanaal.

I
I
I
I L ::: 125 m

~ 2At - 15e m

I Nee

I
I
I
I
I
I Ja

In de tij-
delijke
waterafvoer
kanalen
langs de
stuw.
I
I
I

Alternatieve bouwvorm

Ja

Aanleg van
2 wateraf-
voerkanalen
langs de
kleine bouw
putten van
de stuw-
hoofden
langs de
oevers van
het Eems-
kanaal.

Nee

--.Ia

In de tij-
delijke
waterafvoer
kanalen
langs de
stuwhoof-
den.

B 4

--.Ia

2 wateraf-
voerkanalen
langs de
sluis ont-
staan na
het plaat-
sen van de
geprefabri-
ceerde
sluisele-
menten in
het ver-
diepte
Eemskanaal.
L :::25e m
At :::17e m2

Ja
Verdiepen
van het pa-
rallelka--
naaI over
een lengte
van 3ee m
ter plaatse
van de bouw
lokatie van
de sluis.
Aanleggen
van een ver
diepte geul
tussen de
bouwlokatie
en de bouw-
plaats.

Ja
In de tij-
delijke
waterafvoer
kanalen
langs de
prefab
sluis.

--.Ia

Aanleg van
2 wateraf-
voerkanalen
langs de
kleine bouw
putten van
de stuw-
hoofden
langs de
oevers van
het Eems-
kanaal.

--.Ia

Verdiepen
van het pa-
rallelka-
naal over
een lengte
van 3ee m
ter plaatse
van de bouw
lokatie van
de sluis.
Aanleggen
van een ver
diepte geul
tussen de
bouwlokatie
en de bouw-
plaats.

--.Ia

In de tij-
delijke
waterafvoer
kanalen
langs de
stuwhoof-
den.

m
2m

--.Ia

Aanleg van
2 wateraf-
voerkanalen
langs de
kleine bouw
putten van
de stuw·-
hoofden
langs de
oevers van
het Eems-
kanaal.

L ::: lee
A ~ "set -

Nee

--.Ia

In de tij-
delijke
waterafvoer
kanalen
langs de
stuwhoof-
den

m
2m

II III IV V VI VIII~----T-----~----~----~----~----~
Nee

--.Ia

Aanleggen
van een wa-
terkerende
wand tussen
onder- en
achterloops
heidsscher-
men van de
stuwcon-
structie en
het boven-
hoofd van
de sluis.
(stuw in
Eemskanaal
± 45e tot5ee m naar
Z - W aan-
leggen)

Ja
In de bocht
van het ver
korte paral
lelkanaal
tussen de
stuwen het
bovenhoofd
van de sluis

I -.215 -
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VERVOLG T~BEL 6

- Vervolg aanleg
bodem- en talud-
bescherming

3. Invloed van de bouw
methode op de aF-
wiKKelingssnelheid
van de scheepvaart
op het EemsKanaal.

Alternatieve
bouwvor'nl

Alternatieve bouwvorm
B 2 I

B 1
I

Geen

De scheep-
vaart vindt
plaats via
het aparte
Kanaal.

----------------------- ------------ ------------ ------------ ------------

I

Gering

De scheep-
vaart vindt
plaats via
de in wer-
King zijnde
sluis
(Tijdver-
lies voor
de scheep-
vaart) .
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II

Veel

De scheep-
vaart vindt
eerst plaiJ,Es
via de in
aanbouw
zijnde stuw
opening en
daarna via
de in wer-
King zijnde
sluis.
(Verminde-
ring van
noeuvreer-
ruimte en
optreden
van tijd-
verlies
voor de
scheep-
vaart) .

Meer

De scheep-
vaart vindt
plaats via
de open
staande
sluis.
(Gedurende
enige tijd
treedt een
Forse ver-
mindering
van de ma-
noeuvreer-
ruimte voor
de scheep-
vaart op).

I
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I Alternatieve bouwvorm

B 4

II VII

Meer/veel

De scheep-
vaart vindt
via de open
staande
sluis plaats
(Gedurende
langere tijd
f'orse ver-
mindering
van manoeu-
vreerruimte
Enkele
extra werk-
schepen op
de vaarweg
voor de
aanleg van
de bodem-
en talud-
bescher-
ming voor
de stuwen
de kanalen
langs de
beperkte
bouwput
voor de
stuwcon-
structie
in het Eems
kanaal.

I

III

Tussen de
verzwaarde
stuwhoof'den
"in den

natte".

Veel/zeer
veel

De scheep-
vaart vindt
eerst via
de stuw-
opening en
daarna via
de open
staande
sluis plaats

Enkele
extra werk-
schepen op
de vaarweg
voor de af'-
bouw van de
stuw met de
gepref'abri-
ceerde stuw
elementen.

IV

Ter plaatse
van de
lokatie in
het verdiep
te kanaal-
gedeelte en
in de geul
tussen de
bouwplaats
en de bouw-
lokatie.

Zeer veel

De scheep-
vaart vindt
via de-open
staande
sluis plaats
(Lange tijd
f'orse ver-
mindering
van manoe u-
vreerrui

V

Tussen de
verzwaarde
stuwhoofden
"in den
natte"

Ter plaatse
van de bouw
lokatie in
het verdi
te kanaal-
gedeelte en
in de geul
tussen de
bouwplaats
en de bouw-
lokatie.

Zeer veel/
extreem veel
De scheep-
vaart vindt
eerst via
de stuw-
opening en
daarna via
de open
staande
sluis plaats

Vele extra
werk schepen

Vele extra
werkschepen

voor: voor:
-Het verdie- -Het verdie-
pen van in-
vaargeul en
bouwlokatie
van de pre-
fab sluis.

-Het leggen
van bodem-
bescherming
in aanvoer-
geul en op
bouwlokatie

-De plaat-
sing van de
pref'ab
sluisele-
menten.

pen van in-
vaargeul en
bouwlokatie
van de pre-
f'absluis
en stuw.

--Het Ieggen
van bodembe-
scherming in
aanvoergeuilen op bouw-
lokatie.

-De plaatsing
van de pre-
f'absluis-
en stuwele-
menten.

- 217 -

VI

Tussen de
verzwaarde
stuwhoof'den
"in den
natte"

Veel/zeer
veel

De scheep-
vaart vindt
eerst via
de stuw-
opening en
daarna via
de open
staande
sluis plaat

Enkele
extra werk-
schepen op
de vaarweg
voor de af'-
bouw van de
stuw met de
gepref'abri-
ceerde st
elementen.

Gering

De scheep-
vaart vindt
via de open
staande
sluis plaats
(Gedurende
korte tijd
sterke ver-
mindering
van manoeu-
vreerruimte
Extra werk-
schepen in
de zuide-
lijke voor-
haven van de
sluis voor
de aanleg
van de bo-
dem- en ta-
ludbescher-
ming en de
wachtplaat-
sen langs de
N - W Eems-
kanaal oever



I~--------------------~----------~----------------------~------------
VERVOLG TABEL 6

4. Extra landgebruik
- Permanent

Alternatieve
bouwvorm

Alternatieve bouwvorm
B 2 I

B 1

Terrein
voor de
opslag van
baggerspe-
cie uit het
par'allel-
kanaal.

Terrein
voor de
opslag van
baggerspe-
cie uit het
parallel-
kanaal.

5. Schatting van de Zeer Kort Lang Middel
uitvoeringsduur

:i: 520 :i: 800 :i: 710
werKdagen werkdagen werkdagen

(Figuur 67, (Figuur 70, (Figuur 73,
blz 153) blz 157) blz 161)

I II I~----~--~--~--~--~I

-- Tijdelijk Terrein Terrein Terrein Ivoor de voor de voor de
aanleg van aanleg van aanleg van
het aparte het aparte het aparte
scheepvaart watera.fvoer watera.fvoer I,waterafvoer Kanaal. Kanaal.
Kanaal. (ca 18 ha) (ca 18 ha)
(ca 21 ha)
Terrein Terrein Terrein Ivoor de \/oor de voor de
opslag van opslag van opslag van
de bagger- de bagger- de bagger- ,Ispecie uit specie uit specie uit
dit aparte dit aparte dit aparte
Kanaal. Kanaal. Kanaal.

Terrein I
voor de
pre.fabri- Icage van
de stuw-
elementén.

I----------------------- ------------ ------------ ------------ ------------

Terrein
voor de
opslag van
baggerspe-
cie uit het
parallel-
kanäal.
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I
Terrein
voor de
opslag van I
baggerspe-
cie uit het
J:,arallel- 1-Kanaal.

I
Lang

I
:i: 820

werKdagen I
(Figuur 76,
blz 165) I

I
I
I



I
.1

I

(Figuur 79,
blz 169)

I
Terrein
voor de
opslag van
baggerspe-
cie uit het
parallel-
kanaal.I
I
I
I
I

I
I
I
I Lang

I ± 800
werkdagen

I
I
I

Alternatieve bouwvorm

Terrein
voor de
opslag van
baggerspe-
cie uit het
parallel-
kanaal.

Terrein
voor de
preFabri-
cage van
de stuw-
elementen
(pijlers,
drempels
etc.) "in
den droge"

Middel

± 720
werKdagen

(Figuur 82,
blz 173)

B 4

(FiQuur 88.
blz 181)

Terrein
voor de
opslag van
baggerspe-
cie uit het
parallel-
kanaal.

Terrein
voor de
preFabri-
cage van
de sluis-
kolkseg-
menten en
de stuw-
elementen
(pijlers,
drempels
etc.) "in
den droge"

Zeer kort/
kort

± 540
werkdaoen

(FiQuur 91,
blz 185)

II~ I_I ~ I_I_I ~~ I_V ~ __ -- __ -V ~ V__I---- __ ~ V--I_I ~

----------- ------------ ------------ ------------ ------------ ------------

Terrein
voor de
opslag van
baggerspe-
cie uit het
par'allel-
kanaal.

Terrein
voor de
opslag van
baggerspe-
cie uit het
parallel·-
kanaal.

Terrein
voor de
opslag van
baggerspe-
cie uit het
parallel-
kanaal.

Zeer kort/
kort

± 560
.werkdagen

(Figuur 94,
blz 189)

I

Terrein
voor de
preFabri-
cage van
de sluis-
elementen
(sluishooFd
en sluis-
kolkseg-
menten)

Terrein
voor de
preFabrr-
cage van
de sluis-
.elementen
(sluishooFd
en sluis-
kolksegmen-
ten) en
stuwelemen-
ten (pij-
lers, drem-
pels etc.)
"in den

droge"

Middel/lang Kort/middel

± 760
werkdagen

± 650
werkdagen

(Figuur 85,
blz 177)
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~----~--~------~--~I
VERVOLG TABEL 6

B 1

Alternatieve
bouwvor--m

Enige hin-
der van
een zware
vorstperio-
de voor
de totale
voortgang
van het
bouwproces.
(vorst-

verlet)

Alternatieve bouwvorm

Enige hin-
der van
een zware
vorstperio-
de voor
de totale
voortgang
van het
bouwproces
(vorst-

verlet)
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B 2

Enige hin-
der van
een zware
vorstperio-
de voor
de totale
voortgang
van het
bouwproces
(vorst-

verlet)

Enige hin-
der van
veel scheep
vaart en/of'
een hoge
wateraf'voer
bij de aan-
leg van de
stortebed-
den van de
stuw.
Forse hin-
der van een
hoge water-
af'voeren
bij het
plaatsen
van de
drempels en
de pijlers
van de stuw
in de stuw-
opening.

Forse af'-
hanK.elijK.-
heid van
lage water-
af'voeren
tijdens de
bouw van de
stroombre-
ker en
stroomver-
deler.

Enige hin--
der van
een zware
vorstperio-
de voor
de totale
voortgang
van het
bouwproces
(vorst-

verlet)

I
~ -+ ~ +- I_I ~~ I ~~

6_ De gevoeligheid Zeer weinig Matig Zeer Zeer weinig
Ivoor het uitlopen gevoelig gevoelig gevoelig gevoeligvan het tijdschema

van het project
Bouw is Bouw is Bouw is Bouw is

Ivolledig sterK. sterK. zeer sterk
parallel. serieel. parallel. parallel.

~----~-------~-------~-------~-------~I

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

I



I
I Alternatieve bouwvorm

B 4

I 11~----r-----r-----r-----~----~--~

I~--~----~----~----~----~----~

I Matig
gevoelig

I Bouw is
zeer sterK
serieeL

I Enige hin-
der van
een zware
vorstperio-
de voor de
totale
voortgang
van het
bouwproces.
(vorst-

verlet)

I
I
I
I

Enige hin-
der van vee
scheepvaart
en/o~ een
hoge water-
a~voer bij
de aanleg
van bodem-
bescherming
bij de stuw
constructie.I
I
I
I
I
I
I
I

I

111

Zeer
gevoelig

Bouw is
sterK
paralleL

Enige hin-
der van
een zware
vorstperio-
de voor de
totale
voortgang
van het
bouwproces.
(vorst-

verlet)
Enige hin-
der van veel
scheepvaart
en/o~ een
hoge water-
a~voer bij
de aanleg
van bodem-
bescherming
bij de stuw
constructie.
Forse hin-
der van een
hoge water-
af'voer bij
het plaat-
sen van de
pre~ab stuw
elementen
in de stuw-
opening.

Forse a~-
hanKelijK-
heid van
lage water-
a~voeren
tijdens de
bouw van de
stroom-
breKer en
de stroom-
verdeler
van de stuw

IV

Zeer
gevoelig

Bouw is in
enige mate
parallel.

Enige hin-
dep van
een zware
vorstperio-
de voor
de totale
voortgang
van het
bouwproces.
(vorst-

verlet)
Enige hin-
der van een
hoge water-
a~voer bij
de aanleg
van de ge-
leidewerKen
en storte-
bedden van
de sluis.

Zeer zware
hinder van
hoge water-
a~voeren
bij het in-
var-envan
de pre~ab-
sluisele-
menten.

V

Extreem
gevoelig

Bouw is
zeer sterK
parallel.

Enige hin-
der van
een zware
vorstperio-
de voor
de totale
voortgang
van het
bouwproces
(vorst-

verlet)
Enige hin-
der van een
hoge water-
aFvoer bij
de aanleg
van geleide
werKen voor
sluis en
stortebed-
den voor
sluis en
stuw.
Zeer zware
hinder van
hoge water-
a~voeren
bij het in-
varen van
de pre~ab
sluisele-
menten en
het plaat-
sen van de
preFab stuw
elementen.
For-e e a~-
hanKelijK-
heid van
lage water-
a~voeren
tijdens de
bouw van de
stroom-
breKer en
de stroom-
verdeler
van de stuw
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VI

Zeer
gevoelig

Bouw is
zeer sterK
parallel.

Enige hin-
der van
een zwarp
vorstperio-
de voor
de totale
voortgang
van het
bouwproces
(vorst-

verlet)
Enige hin-
der van vee
scheepvaart
en/o~ een
hoge water-
a~voer bij
de aanleg
van bodem-
bescherming
bij de stuw'
construct ie.
Forse hin-
der van een
hoge water-
a~voer bij
het plaat-
sen van de
pre~ab stuw
elementen
in de stuw-
opening.

Forse a~-
hanKelijK-
heid van
lage water-
a~voeren
tijdens de
bouw van de
stroom-
breKer en
de stroom-
verdeler
van de stuw

VII'

Zeer-weinig
gevoel iq

Bouw is
volledig
paralleL

Enige hin-
der van
een zware
vorstperio-
de voor
de totale
voortgang
van het
bouwproces
(vorst-

verlet)
Enige hin-
der van
veel scheep
vaart en/o~
een hoge
watera~voer
bij de aan-
leg van de
wachtplaat-
sen in de
Z-voorhaven
van de sluis



I
I
I
I
'I
I
I
I
I
I
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I
I
I
I'
I
I
I
I
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I
I HOOFDSTUK 17. DE KEUZE VAN EEN BOUWVORM EN BOUWPLAN VAN HET

REGULERINGSWERK (SLUIS- EN STUWCOMPLEX)

I
I Om de resultaten van de toetsing van de bouwvormen aan de di-

verse kriteria duidelijker te maken dient een overzichtelijke
samenvatting van tabel 5 en 6 gemaakt te worden.

I
I

Door de diverse gevolgen die in tabel 5 en 6 worden aangegeven,
te waarderen met een
met de resultaten.

+, o ontstaat een compacte tabel

I
Deze nieuwe tabel moet op de volgende manier uit de tabellen 5
en 6 worden gegenereerd:I

I Voor kriterium 1: Consequenties van de bouwvorm

I

I

Elke Factor die een moeilijkere uitvoering oF ee~ zwaar-
dere constructie tot gevolg heeFt wordt gewaardeerd met
een extra
Er is aangenomen dat deze Factoren zowel voor de sluis als.
de stuwconstructie de zelFde invloed (dwz het zelFde
gewicht) hebben.

I

I Voor kriterium 2: Extra aanpassingswerkzaamheden

I
Elke 2500 m3 grondverzet om de kanalen te graven wordt
gewaardeerd met een 2De aanleg van elke 250 m bodem- en/oF taludbescherming
wordt gewaardeerd met een
(Deze waarden zijn gebaseerd op de aanname dat ca. 10 m3

grondverzet overeenkomt met de aanleg van ca. 1 m2 bodem-
en/oF taludbescherming. Op deze wijze zijn graven van
kanalen en aanleggen van bodembescherming reeds op de
juiste wijze aan elkaar gerelateerd)

I
I
I
I Voor kriterium 3: Invloed Scheepvaart

De situatie waarbij geen onderlinge hinder optreedt wordt

I gewaardeerd met een O. Elke mate waarin de hinder
toeneemt wordt gewaardeerd met een extra

I - 223 -



Voor kriterium 4: Extra Landgebruik

Voor elke 50.000 m2 (= 5 ha.) extra landgebruik voor de
aanleg van het reguleringswerk wordt gewaardeerd met een
extra

Voor kriterium 5: Schatting van de Uitvoeringsduur

De minimaal mogelijke uitvoeringsduur wordt gewaardeerd
met een O. Elke 25 werkbare dagen die extra nodig zijn
voor het realiseren van het reguleringswerk wordt ge-
waardeerd met een extra

Voor kriterium 6: Gevoeligheid van de bouwvor~ voor
tijdsui~loop.

Elke Factor die de gevoeligheid van het aanlegschema van
het reguleringswerk vergroot wordt gewaardeerd met een
extra

De resultaten vindt u in tabel 7

In principe kan nu voor elke bouwvorm in tabel 7. de waarden
van alle kriteria opgeteld worden. Door de totaalresultaten van
elke bouwvorm met elkaar te vergelijken kan een keuze voor de
beste bouwvorm worden gemaakt.
Een nadeel van deze methode is dat de verschillende kriteria
niet ten opzichte van elkaar gewogen worden. Het kriterium met
relatieF grote waarden (zoals kriterium 2. tabel 7) zal het
totaalresultaat van elke bouwvorm overheersen. De aFweging van
de diverse bouwvormen zal in dat geval alleen worden bepaald
door dat overheersend kriterium.

Om alle kriteria met hun werkelijke gewicht mee te laten tellen
in het totaalresultaat van elke bouwvorm dient een weging van de
diverse kriteria te worden uitgevoerd.
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I
I,
I

Deze weging verloopt op de volgende manier:

Per Kriterium dienen alle waarden voor alle bouwvormen opgeteld_
te worden. De totale waarde per Kriterium wordt: r (zie tabel 7)
Per Kriterium dient de totale waarde omgewerKt te worden tot 1.
Dit is te bereiKen door de totale waarde te delen door zichzelf.
Per Kriterium dienen de waarden in tabel 7 ooK te worden gedeeld
door r. Het resultaat van deze bereKening vindt U voor de bouw-
vormen A in tabel 8a en voor de bouwvormen B in tabel 8b.

I De waarden van alle Kriteria zijn nu zodanig omgewerKt dat zij
ten opzichte van elKaar de zelÇde zwaarte hebben.
De werKelijKheid zal echter anders zijn. Gezien het Krappe tijds-
besteK dat beschiKbaar is voor de bouw van het totale regule-
ringswerK zullen de Kriteria 4. 5 en 6 belangrijKer zijn dan de
overige Kriteria.

I
I
I

Voor elK Kriterium wordt daarom een cijÇer tussen 1 en 18
gegeven die het belang van het Kriterium aan moet geven.
(hoe hoger het cijÇer hoe belangrijKer het Kriterium)

I

I

Naar mijn inzicht worden de waarderingen van de Kriteria:

Kriterium 1: cijÇer ~- d.J Al~
~ ~,?....

Kriterium 2: cijÇer 8 -:t,
Kriterium 3: cijÇer (§;)~
Kriterium 4: cijÇer 9
Kriterium 5: cijÇer l~1
Kriterium 6: cijÇer 9

,I

I
I Het juiste gewicht van elK Kriterium Kan nu in het totaalresul-

taat van elKe bouwvorm worden verwerKt door alle waarden van elK
Kriterium in tabel 8a en 8b te vermenigvuldigen met het ci.jÇer
van het betreÇÇende Kriterium.I

I De resultaten van deze bewerKing vindt U in tabel 9a en 9b.

I
I
I - 225 -



I
I

De totaal resu Itaten van elKe bouwvorm zijn nu wel goed aFgewogen I
I

Omdat alle bouwvormen getoetst zijn aan een niet bestaande
ideale bouwsituatie (totaalresultaat = 8) zullen de totaal-
resultaten van de getoetste bouwvormen in tabel Sa en Sb een
negatieve waarde hebben. De bouwvorm met de minst negatieve
totaalwaarde benadert de ideale situatie het meeste en zal
daarom de beste oplossing zijn.

I
I
I

Uit de tabellen Sa en Sb blijKt dat bouwvorm B. 4. VII met een
totaalresultaat: 8.8288 verreweg de gunstigste oplossing is. I

I
De Keuze is daarom eenvoudig:

I
Het reguleringswerK in het EemsKanaal moet worden aan-
gelegd volgens bouwvorm: B.4.VII

================== I
I

De Keuze valt daarmee tegelijK op bouwplan 2B
============= I

I
I
I
I
I
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I BIJ LAG E IJ PROGNOSES VAN DE BODEMDALING IN GRONINGEN
(IN CM) TEN GEVOLGE VAN DE AARDGASWINNING
VOOR DE JAREN 1985 TOT EN MET 2025.I

Prognose van de Groningse bodemdaling voor het jaar 1985.

. I .·l:;~j-~L'!:;.:~.ï~-;~-.-~:--
'~~I-'-

Prognose bodemdaling in cm

I 235 -



I
Prognose van de Groningse bodemdaling voor het jaar 1990. I

, -
: .... t

1990

I

Prognose bodemdaling in cm I
236 - I
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I Prognose van de Groningse bodemdaling voor het jaar 1995.

:-----1995
. - . ~ - -~ ,

i
;'

r---
I

I ________ 20_ Prognose bodemdaling in cm
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I
Prognose van de Groningse bodemdaling voor het Jaar 2000. I

. '.

·2000
. r-> (I ~ f •.• ;; i-,. ; ... i

l· I i,',.
---=1-- ~- --

---24____'" Prognose bodemdaling in cm I
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I
I Prognose van de Groningse bodemdaling voor het jaar 2005.

2005

I Prognose bodemdaling in cm

I - ~'39 -



I
Prognose van de Groningse bodemdaling voor het Jaar 2010. I

. i Ii -':_ l.~... 2010.:
.. ,. --. -:'.rj--

I
. -- ..-

t-. ---- I
_.., ~-_..

I
I
I
I
I
I
I

I
I
I
I
I

----- 35 --~/ Prognose bodemdaling in cm I
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Prognose van de Groningse bodemdaling voor het jaar 2015.
I-20J s_=- ----
I -I -.
I )

- ------- - ./.

I Prognose bodemdaling in cm
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Prognose van de Groningse bodemdaling voor het jaar 2020.

-~---- _.- -..,- -:-'_ 2020

Prognose bodemdaling in cm
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I DE EINDDALING

I
Prognose van de Groningse bodemdaling voor het jaar 2025.
De periode waarin bodemdaling door gaswinning optreedt eindigt.
De maximale einddaling voor het gebied is bereiKt.

2025

I

I
I

I

I Prognose bodemdaling in cm
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B IJLAGE 111 PROGNOSE VOOR DE BODEMDALING EN DE LIGGING VAN DE
BENEDENSTROOMSE DREMPEL VAN EEN SLUIS IN HET GE-
GEBIED TUSSEN DE STAD GRONINGEN EN WOLTERSUM VOOR
DE PERIODE 1993 - 2025

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

Tabel 10 door aardgaswinning
Prognose bodemdaling Resulterende Extra drempel-

bodemdaling peilverlaging
r-----------~voor periode na 1993

1993 - 2025
Lokatie

20251993

Vaarwegkruis-
punt nabij de 0. 02 0.05 0.03 -0.22 + 0. 15
stad Groningen

Oostelijke Ring-
wegbrug tot Dam- 0. 09 0. 23 0. 14 0. 11 + 0. 15
ster- en Sloch-
tersluis

Damster- en
Slochtersluis 0. 14 0.34 0.20 0.05 + 0. 15
tot rioolwater-
zuivering

Van rioolwater-
zuivering tot 0. 19 0. 45 0. 26 0.00 + 0. 15
Bloemho~brug
te Woltersum

DelFzijl 0. 23 0. 53 0. 30 -

De extra drempelverlaging wordt veroorzaakt door het Feit dat in
2025 het benedenstroomse peil met 0.25 meter verlaagd wordt. Om-
dat de waterdiepte op de drempel zowel in 1990 als in 2025 aan
een minimale waarde moet voldoen zal bij een kleinere resulte-
rende bodemdaling in 2025 dan 0.25 m de drempel in 1993 reeds
verdiept aangelegd moeten worden. Bovendien wordt de onzeker-
heid in de prognoses voor de bodemdaling opgevangen met een
extra drempelpeilverlaging van 0. 15 m.
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I

Drempelpeilen ten opzichte van N. A. P.

Tabel 11 benedenstrooms van het reguleringswerk

Lokatie 1883 2025

Vaarwegkruispunt
bij de stad 5. 50 m 5. 53 m
Groningen

Oostelijke Ringweg-
brug tot Damster- 5. 38 m 5. 53 m
en Slochtersluis

Damster- en Sloch-
tersluis tot Riool- 5. 33 m 5. 53 m ,

waterzuivering

Rioolwaterzuivering
tot BloemhoFbrug te 5. 28 m . 5. 54 m
Woltersum I
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Schematische voorstelling van de in de

reglementering vervatte regels t.a.v.
het ligplaats nemen op de wachtplaats va,
een sluis

100 meter afstand, geen enkel ander schip lang
500 meter van kunstwerk of bebouwing

50 meter afstand, bij beperkte ligplaats
mogelijkheid, kunnen schepen die dezerrde
stof geladen hebben,langszij van elkaar meren.

100 meter van kunstwerk of bebouwing

-la meter dwarsafstand, t.o.v. niet kegel-
sChepen, t.o.v. elkaar geen afstand

-- .::_
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I • •
BIJLAGE VII BELEIDSPLANNEN

I ONTGRONDiNGEN iN
M.B.T
GRONINGEN

I 5.9. ONTGRONDINGEN

I Probleemstelling

I
I

Onder ontgrondingen ZIJn te verstaan, onder meer blijKens je
memorie van toelichting bij de Ontgrondingenwet, alle handeling0n
waardoor de hoogte Iigging van een terrein oF de bodem van e,"n
water verlaagd wordt. Daarbij dient erop gewezen te worden, da~
derhalve ooK.egal isaties, voorzover deze gepaard gaan met ontgr'_I-
vingen, als ontgrondingen zijn te KwaliFiceren.

Ontgrondingen Kunnen worden uitgevoerd in het belang van de
winning van oppervlaKtedelFstoFFen (in de provincie Groningen m,'t
name zand en Klei); daar'naast bestaan evenwel een groot aant,jl
andere mogelijKe motieven om tot ontgronding over te gaan, zoa~s
verbetering van de gebruiKsmogelijKheden van de grond voor de
landbouw oF de aanleg van bouwterreinen.

Tegenover de belangen die door de uitvoering van de ontgron-
dingen worden gediend, staan veelal belangen die zich teg~n
uitvoering verzetten, zoals de belangen van milieu- en landschaps-
bescherming, alsmede het behoud van cultuurhistorische waarden.

I
I
I
I Plaats van de provincie

I
I

Oe uitvoering van de bepalingen van de Ontgrondingswet ~s
voor een aanzienlijK gedeelte opgedragen aan de provincie.
Zo hebben de staten der provincie Grongen ter uitvoering van hun
wettelijKe opdracht, de Ontgrondingsverordening der provincie Gro-
ningen vastgesteld.

Daarnaast zijn de colleges van gedeputeerde staten bij
artiKel 8 van de Ontgrondingswet aangewezen als instantie die be-
last zijn met de besluitvorming ter zaKe van vergunningsaanvragen.
Buitendien is de minister van verKeer en waterstaat bevoegd tot
het verlenen van ontgrondingsvergunningen voor een aantal RijK:i-
terreinen of'- wateren, onder andere de Waddenzee, waarover eer,'~t
de meeste betroKKen besturen, waaronder gedeputeerde staten,
gehoord moeten worden.

Met betreKKing tot het provinciaalontgrondingenbeleid wordt
geadviseerd door de door gedeputeerde staten ingestelde
provinciale ontgrondingencommissie, een breed samengesteld over-
legorgaan, dat onder meer een drietalontgrondingennota's heeFt
uitgebracht.

Landel ijK wordt het bele id van RijK en prov incies besproKc'n
in de LandelijKe Commissie voor de Coordinatie van het ontgrond in-
genbeleid (LCCO), die rapporteert aan de minister van verKeer pn
waterstaat en aan de provinciale besturen, teneinde te Komen tot
een landelijK gecoordineerde aanpaK van de ontgrondingenproblemil-
tiek. In de LCCO zijn naast het RijK alle provincies vertegenwoor'-
digd.

Tenslotte worde gewezen op de bevoegdheden van het or-ovir+-
ciaal bestuur met betreKKing tot zogenaamde illegale ontgrondingf~n
dat wil zeggen ontgrondingen die worden uitgevoerd zonder dat de
daartoe vereiste vergunning is verleend. De doelsteil ingen van h(,t
ontgrondingenbeleid Kunnen in aanzienlijKe mate door de uitvoo-
ring van illegale ontgrondingen geFrustreerd worden. In geval VDn
iliegale ontgrondingen Kan door gedeputeerde staten pol itiedwar,g
uitgeoef'end worden, dat wil zeggen herstel van de ontgronde ter-
reinen in de vorige toestand gevorderd worden.

I,
I
I
I
I
I
I
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I
IAlvorens tot de uitoefening van politiedwang over te gaan, moet

evenwel vaststaan, welKe de Hvorige toestandH van het ontgronde
terreinen was, hetgeen bij gebrp.Kaan gedetailleerde hoogtegege-
vena zeer moeilijK is. Een opmeting van bijvoorbeeld dijKen en
wierden is in deze van uitnemend belang. I

I
Beleid

I
Provincie

Het ontgrondingenbeleid van de provincie Groningen, zoals dat
de laatste jaren gestalte hee~t geKregen, beoogt handhaving, zo-
veel als mogelijK van het bestaande landschap en relief, alsmede
bescherming van het bestaande milieu. Deze doelstellingen moeten
bereiKt worden via de concentratie van de zand- en Kleiwinning
vinden centrale winplaatsen. Daarnaast vergemaKKelijKt deze con-
centratie het vastleggen vooraf van de eindbestemming van de win-
plaatsen en het is alsdan mogelijK hierop de vergunningsvoorwaar-
den te baseren. Ter zaKe van de aanwijzing van deze centrale win-
plaatsen hee~t de provinciale ontgrondigencommissie laatstelijK
geadviseerd in haar derde nota, getiteld "Klei en zand voor Stad
en Ommeland".
Een voordracht aan de staten hierover is thans in voorbereiding.
Overigens is deze concentratiegedachte ooK reeds neergelegd in het
StreeKplan Groningen. De concentratie van de winning
van oppervlaKtedelfstoffen Kan niet beteKenen, dat in het geheel
geen vergunningen meer worden verleend voor ontgrondingen buiten
de centrale winplaatsen, hoewel het aantal van deze ontgrondingen
zoveel mogelijK beperKt dient te worden.

Doch indien bijvoorbeeld belangen van de landbouw - men denKe
hierbij met name aan ruilverKavelingswerKen - prevaleren boven an-
dere betrokKen belangen zoals die van milieu en landschap, dan zal
een vergunning tot ontgrondingen niet geweigerd Kunnen worden, ooK
al is het te ontgronden terrein gelegen buiten de centrale win-
plaatsen. Ontgrondingsvergunningen worden niet in overweging ge-
nomen dan nadat een flora-, fauna- en landschapsinventarisatie is
verricht. De natuur- en landschapsbeschermingsorganisaties kunnen
hun mening geven naar aanleiding van de verplichte
terinzagelegging door de gemeentebesturen.

Eenzelfde situatie doet zich voor, indien de specie voor de
winning waarvan vergunning wordt aangevraagd, niet voorKomt binnen
de centrale winplaatsen (bijvoorbeeld zekere soorten van industrie
zand).
Bij iedere aanvraag tot verlening van een ontgrondingsvergunning
zullen, ingevolge de wettelijke bepalingen, alle betrokKen belan-
gen aFgewogen moeten worden.

I
I
I
I
I
I
I
I
I

Rijk IHet beleid van de minister van verkeer en waterstaat beoogt
de bescherming, het behoud en, waar nodig het herstel van de Wad-
denzee als natuurgebied. In dit Kader wordt thans een hydrogra-
fisch-sedimentologisch en biologisch-ecologisch onderzoek uitge-
voerd. De resultaten van dit onderzoek kunnen leiden tot een wij-
ziging van het huidige terughoudende beleid.

Daarnaast zijn van ministeriele zijde initiatieven ontplooid
om te komen tot een landelijke coordinatie van het ontgrondingen-
beleid. Hierbij wordt met name gedacht aan het opstellen van een
landelijk structuurschema voor de oppervlaKtedelfstoffenwinning.

I
I
I
I
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I De ruimtelijKe aspecten van het beleid zijn
plan provincie Groningen als volgt verwoord.

het StreeK-

I Proviciaal beleid

I
De delFstoFFenwinning Kan

doorgaan mits er positieve
werKgelegenheidseFFecten uit
voortvloeien en de milieu-
hinder en de schade aan na-
tuur en landschap binnen
aanvaardbare grenzen blijven

- Ondiepe ontgrondingen, Klei-
ne ontgravingen en zandwin-
ning uit bestaande meren zal
in het algemeen niet worden
toegestaan. Indien ter ver-
betering van de agrarische
bedrijFsvoering oppervlaKte-
ontgrondingen gewenst zijn,
Kan, na aFweging van het
landbouwbelang en de land-
schappelijKe. geomorFologi-
sche en natuurwetenschappe-
lijKe waarden, van het voor-
gestelde beleid worden aF-
geweKen.
De zandwinning moet, waar
mogelijK. worden gecombi-
neerd met andere onvermijde-
lijKe ingrepen in het milieu
zoals stads- en dorpsuit-
breidingen en eventuele
spaarbeKKens voor de water-
voorz iening.
Zand- en Kleiwinning worden
zoveel mogelijK -geconcen-
treerd in een beperKt aantal
regionale winplaatsen. Voor
zand zijn de belangrijKste:
het gebied ParKheem bij de
Friese grens ten noorden van
rijKsweg 43 (eindbestemming
natuurgebied en recreatie-
steunpunt), bij HarKstede
(eindbestemming in hooFdzaaK
landschapselement) en bij
NoordbroeK (landschapsele-
ment).
Kleinere zandwinningen lig-
gen bij Sellingerbeetse (na-
tuur- en recreatieplas), bij
Nieuwe PeKela (eindbestem-
ming in hooFdzaaK landschaps
element), in het Lauwersmeer
en in het Eems-Waadengebied.
Indien bij het inrichten van
een recreatiegebied een re-
creatieplas gewenst is. is
beperKte zandwinning even-
eens mogelijK (Borgerswold
bij Veendam en Ter Maarsch
bij StadsKanaal).
Regionale Kleiwinplaatsen

liggen bij Onderdendam,
langs het Aduarderdiep, ten
noorden van Appingedam-DelF-
zijl, bij de Friese grens
tussen de spoorlijn en het
Van StarKenborghKanaal en in
een tweetal gebieden tus'sen
Winschoten en Nieuweschans.

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

in

RijKsbeleid

OnderzoeK naar de winningsmo-
gelijKheden van delFstofFen
mag in de Waddenzee slechts
onder strenge voorwaarden ge-
schieden. De zandwinning in
de Waddenzee wordt voorlopig
niet uitgebre id.
Uit het intergrale beleid en
het werKgelegenheidsbeleid
van de provincie
De winning van de bodemschat-
ten is voor de provincie van
grote beteKen is.
Met het oog op het belang voor'
de werKgelegenheid is het be-
leid erop gericht de verwer-
King van delFstoFFen zoveel
mogelijK binnen de provincie-
grenzen te doen plaatsvinden.

I Beleidsplan, augustus 1979
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I

1.2.7. DELFSTOFFENWINNING I
DelFstoFFenwinning kan doorgaan mits gevaar, hinder en schade
aan natuur, landschap en landbouw beperkt blijven en verwer-
king zoveel mogelijk binnen de provincie plaats vindt.

I
I

Diepe dplFstoFFenwinning I
Boorlocaties dienen buiten de natuurgebieden te worden gesi-
tueerd. Voorts ~ienen gebieden waar in verband met de natuur-
voorwaarden rust en openheid van belang zijn (natuurwaarden A
en B) alsmede randzones rond (grotere) gebieden, zoveel moge-
lijk worden ontzien. Tevens dient voldoende aFstand gehouden
te worden tot woningen, wegen van de le, 2e en 3e orde en tot
spoorwegen en dient de hinder voor de verblijFsrecreatie
zoveel mogelijk te worden beperkt. Landschappelijke inpassing
dient plaats te vinden op basis van de essentiele kenmerken
van het landschap. .
In die gebieden die zijn aangeduid als zoutwingebieden worden
ontwikkelingen die zoutwinning blijvend onmogelijk maken te-
gengengaan.

I
I
I
I

Ontgrondingen

I
De omvang van de winning van klei en ophoogzand dient beperkt
te blijven tot de vraag hierna in de provincie en in de aan-
grenzende gebieden. I
Zandwinning wordt zoveel mogelijk geconcentreerd in de regio-
nale zandwinplaatsen: Uiterburen, Sellingerbeetse (eindbestem
ming: plassen zonder voorzieningen voor natuur en oever- en
strandrecreatie) , Parkheem, Borgmeren en Nieuwe Pekela (eind-
bestemming: plassen met voorzieningen voor natuur en oever-
en strandrecreatie). Bij de plassen met een eindbestemming
zonder voorzieningen voor natuur en oever- en strandrecreatie
wordt het treFFen van voorzieningen voor lokaal recreatieF
gebruik niet uitgesloten. Bij de zandwinning dient de inrich-
ting en aFwerking van het gebied gericht te Z1Jn op
realisering van de aangegeven eindbestemming en dient zorg te
worden gedragen voor een goede landschappelijke inpassing.
Zandwinning in de Waddenzee zal alleen in de diepere geulen
worden toegestaan.
Buiten de regionale zandwinplaatsen worden ondiepe
ontgrondingen. kleinere ontgravingen en zandwinningen uit be-
staande meren alleen toegestaan indien en voorzover de zand-
winning voortkomt uit de realisering van projecten, die na
aFweging met andere waarden en Functies aanvaarbaar zijn.

I
I
I
I
I

Kleiwinning wordt geconcentreerd in regionale kleiwinplaat-
sen, te weten de gebieden Hilmahuistermolenpolder, Visvliet-
Grijpskerk, Ezinge, Winsum-Middelstum, Appingedam-DelFzijl en
Winschoten-Nieuweschans. Bij de winning van klei dient te
worden uitgegaan van de in de nota Klinkklare Klei gestelde
randvoorwaarden vanuit landbouw, waterhuishouding en - beheer
en natuur en landschap.

I
I

Streekplan provincie Groningen, april 1985 I
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I
I BIJLAGE VIII BESCHRIJVING VAN DE OPBOUW VAN DE

TIJDPLANNING

I
I

Bij het opstellen van de tijdplanningen in hooFdstuk 13 en 14
ben ik van de volgende zaken uit gegaan:

I * Een jaar heeFt 2ee werkbare dagen.

I Hoewel een jaar 365 dagen heeFt vallen daar veel dagen van
aF. Zoals: de zon- en Feestdagen

de vakantiedagen
vorst, regen en windverletdagen
de verplichte atv dagen

Er resteren dan circa. 2ee werkbare dagen in een jaar.

I
I
I * Deze werkbare dagen zijn gelijkmatig over het jaar verdeeld.

I
Dit is ook niet volledig het geval. In juni en juli heb je
veel vakantiedagen dus weinig werkbare dagen en in januari en
Februari heb je veel vorstdagen dus ook minder werkbare
dagen.I

I
I

Bij de schatting van de tijdsduur van de verschillende construc-
tieonderdelen van de sluis heb ik gebruik gemaakt van gegevens
uit de planningen van de bouw van de duwvaartsluizen te Tiel en
Wijk bij Duurstede. Voor de schatting van de tijdsduur van ver-
schillende constructieonderdelen van de stuw heb ik gebruik ge-
maakt van gegevens uit de planning van de bouw van de spuisluis
te Dintelsas.

I
I
I
I
I
I
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