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Uitvoeringsplanning 

Aan de bouw van de stormvloedkering in  de 
Oosterschelde nemen van Rijkswaterstaatsrijde 
de directie Sluizen en Stuwen, de directie Brug- 
gen en de Deltadienst deel; anderzijds is er een 
grote aannemersoombinatie bij betrokken. Om 
goede coördinatie, bewaking en bijsturing van 
alle activiteiten in dit samenwerkingsverband 
mogelijk te maken, i s  het hanteren van plan- 
ningsmiddelen onontbeerlijk. 
Daarbii worden twee methoden gebruikt, Bén 
gericht op de activiteiten in devoorbereidende 
fase - studie, ontwerp, besteksgereedmaken en 
machtigingcprocedurec-en Bdn gericht op de 
uitvoering van de werkzaamheden in  en nabij 
de asvan de te bouwen stormvloedkering. De 
eerste methode is gebaseerd op netwerkplan- 
ning, Dit is een pianningstechniek waarmee be- 
rekend kan worden op welke tijdstippen dever- 
schillende deelactiviteiten kunnen en moeten 
beginnen. Uit de netwerken worden balken- 
schema’s afgeleid. waarin van elke deelactiviteit 
de tijdstippen van begin en einde zijn weerge- 
geven. Deze balkenschema’s worden gebruikt 
om over de voortgang van de activiteiten te rap- 
porteren. In Bericht 87 (februari 1979) is de gang 
van zaken bij die voortgangsrapportage in  de 
bijdrage ‘Het project Stormvloedkering Ooster- 
schelde, organisatie en werkwijze’ kort weerge- 
geven. 
De tweede planningsmethode heeft betrekking 
op de uitvoering van werkzaamheden in  de 
sluitgaten. De planning van deze werkzaam- 
heden heeft een aantal bijzondere aspecten. die 
het gebruikvan een andere planningstechniek 
noodzakelijk maken, dezogenaamde’line bal- 
ancing’. Dezeactiviteitenzijn namelijkniet al- 
leen onderworpen aan technische afhankelijk- 
heden - eerst moet het funderingsbed worden 
gelegd, daarnadepijlersgeplaatst-.maarook. 
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aan ruimtevoorwaarden. De ruimte in de sluit- 
gaten is nu eenmaal beperkt. Dawerkschepen 
mogen nietaitedicht bijelkaarlnde buurt ko- 
men.omdaterandersgeen ruimte isom te 
manoeuvreren en de ankerdraden elkaar gaan 
kruisen. De werkschepen moeten daarom een 
onderlingeafstand bewarenvan 200à400 m, 
afhankelijkvan het soortvaartuig. 
Er is overigens een grote planningsvrijheid. niet 
indiezindaterergveelt i jd beschikbaarzou 
zijn, maar wel ten aanzien van de plaats waar 
men wil beginnen. De drie sluitgaten zijn gro- 
tendeels gelijkwaardig, en in welk gat er begon- 
nen wordt, is in beginsel arbitrair Vanzelfspre- 
kend he& elke in het begin gemaakte keuze wel 
invloed op de latere activiteiten, en moet er wel 
degelijk rekening worden gehouden met de hy- 
draulische randvoorwaarden. De dorpeibaiken 
bij voorbeeld moetenvan buiten naar binnen 
worden geplaatst, omdat de stroomsnelheden 
bij vernauwing van het sluitgat gaan oplopen. 
Als er van zuid naar noord zou worden ge- 
plaatst, ZOU dat kunnen leiden tot beschadiging 
van de noordoever, Devrijheid om maar ergens 
te beginnen is dus toch wat beperkter dan hier- 
boven even werd gesuggereerd. 
De planningstechniekvan 'line balancing'wordt 
bij de planning van de stormvloedkering in de 
wandeling het 'tijdlweg-diagram'genoemd. De- 
ze laatste naam geen aardig aan wat er in zo'n 
planning te zien is, namelijk de weg die een be- 
paald werkschip met het verloop van de tijd af- 
legt, en de plaats waar het zich op elk tijdstip be- 
vindt. In figuur 1 is een voorbeeld van een een- 
voudig tijdlweg-diagram geschetst, waarin een 
tweetal activiteiten is opgenomen. De uitvoe- 
rende werkschepen mogen niet dichter bij el- 
kaar komen dan 400 m. De helling van de plan- 
ningslijn wordt bepaald door de werksnelheid 
vandeschepen. Indewinterzaldeproduktie 
onder invloed van bij voorbeeld stormen 
meestal lager liggen dan in de zomer. 
Door de eerste activiteit in te tekenen en de af- 
stand van 400 m goed in de gaten te houden. is 
de tweede activiteit gemakkelijk te construeren. 
Het tweede schip wordt gedwongen niet harder 
op te schieten dan het eerste, omdat het anders 
te dichtbij komt. Het laatste stuk kan weer in het 
eigen tempo worden gedaan. omdat het eerste 
schip dan al klaar is. 

Bij de stormvloedkering is het plaatsen van de 
pijlers het gebeuren waar alles om draait. in 
welke volgorde de pijlers geplaatst moeten wor- 
den, is al - bijna - helemaal vastgelegd in ver- 
band met de indeling van het bouwdok. De 
plaatsing van vier pijlers om en om in twee 
sluitgaten tegelijk. moet dus als eerSte in de 
planning worden vastgelegd. Het tijdstip waar- 

1 zo 

Fig. 1. Tijdiweg-diagram voor 
tweewerkschepen in 64n sluit. 
gat. 

Foto's rechts: Werkschepen 
voorde bouwvan deatorm- 
viasdkering: het Verdichtings- 
schip, de blokkenmatlegger. 
het hefschip en het ssfaltschip. 

Fig. 2. (op p. 122i1231.Tiidi 
weg-diagram voor de geheie 
uitvowingsplanning. 

op de pijlers worden geplaatst, bepaalt dus de 
start- en eindtijden voor de erop volgende en de 
eraan voorafgaande activiteiten. 
Bij het samenstellen van een tijdiweg-diagram 
moet behalve met de afstanden ook rekening 
worden gehouden met een aantal andere voor- 
waarden: technische en hydraulische randvoor- 
waarden, continuiteit en snelheid van werken, 
en de noodzakelijke voorbereidingen. 
Detechnische randvoorwaarden komen voort 
uit het ontwerp en de daarin gekozen oploscin- 
gen voor allerlei detailkwesties. Daaruit vloeit 
bijvoorbeeld de noodzaakvoort om defunde- 
ringsmat gelegd te hebben voor het plaatsen 
van de pijlers een aanvang neemt. 
Hydraulische randvoorwaarden daarentegen 
zijn een gevolg van de hydraulische ontwikke- 
lingen die optreden tijdens de werkzaamheden, 
zoalserosieenaanzanding. Daarom mag bij 



voorbeeld het plaatsen van pijlers in de Room- 
pot niet eerder beginnen dan nadat 60% van de 
bodem van de Roompot in het t r a d  is bedekt 
met een erosie tegengaande laag, de funde- 
ringsrnat. Dat er gestreefd wordt naar continui- 
teit van inzet van materieel, is begrijpelijk. M o e  
ten wachten op andere schepen. of gedurende 
lange tijd stilliggen werkt kostenverhogend en 
is uit een oogpunt van personeeisinzet onge- 
wenst. 
Daarnaast moeten schattingen worden gedaan 
van het haalbare werktempo. De snelheid waar- 
mee een schip werkzaamheden uitvoert, zal niet 
constant zijn. Er zal rekening gehouden moeten 
worden met een inwerkperiode, vertraging in 
het winterseizoen, onwerkbare dagen, en ook 
met invloeden die te maken hebben met de ge- 
steldheid van de bodem ter plekke. Er bestaan 
ook nauwe relaties met de planning van de 

. 

voorbereidende werkzaamheden, E r  1s tijd no- 
dig voor het verrichten van studies, ontwerp. 
bestekschrijven. rnachtigingsaanvraag, en der- 
gelijke meer. Dit houdt in dat niet zomaar op 
ieder willekeurig tijdstip met de uitvoering kan 
worden begonnen. 
In figuur2, op p. 122 en 123, is hettijdlweg-dia- 
gram te zien dat de gehele uitvoeringsplanning 
weergeeft. Het is niet gedetailleerd genoeg om 
bruikbaar te zijn voor de korte termijn. Voor de 
kortetermijn-4àBmaanden-worden daarom 
tijdíweg-diagrammen opgesteld per sluitgat. en 
op een grotere schaal. 
Figuur 3 toont de planning voor het sluitgat 
Hammen voor de eerste zes maanden van 1980. 
Men kan hierop de activiteiten dustpannen. 
blokkenmat leggen,zand aanvullen in  cunet, 
grondonderzoek en verdichten alle terugvinden. 
Tevensistezien dat de blokkenmatleggereind 
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januari in reparatie moet, en daarna naar het 
sluitgat Schaar gaat. Na twee weken komt de 

gaan in het sluitgat Hammen. Bij het verdichten 
van de as ziet men dat eerst een stukje van 
noord naar zuid wordtgewerkt. en daarna vanaf 
deandereoevervanzuid naar noord. Hetgrond- 
onderzoekdatvlak na hetverdichten moet 
plaatsvinden om te controleren of het verdich- 
ten goed is gegaan, volgt het verdichten op de 
voet. 
Hettijdiweg-diagram is bij de bouw van de 
stormvloedkering een onmisbaar instrument; 
het wordt dan ook bijna dagelijks gebruikt. Elke 
weekvindt er een vergadering plaats, waarin de 
werkzaamheden van dat moment besproken 
worden, en waarin het korte-termijnplan ZO 
nodig wordt bijgesteld. Het is daarom van be- 
langdatdebeschrevenplanningsmethodezo ditplanningsproceswordtingeschakeld. 
124 

Fig. 3. Planning voor hetsluit- 
gat 'Hammen'. eerste halfjaar 
1980. blokkenmatlegger weer terug, om verder te 

efficiënt mogelijkwordt gehanteerd. In een 
volgend Berichtzal terspraka worden gebracht, 
welkemogelijkhedenerzijnalsdecomputer bij 



De pijlersvan de stormvloedkerlng indeoos- 
terschelde worden, zoalsmen dat noemt'op 
staal'gefundeerd. Dat wilzeggen dat ergeen 
palen onder worden geheid. Toch betekent dit 
nlet dal ze ronder meer op de bodem van de 
Oosterscheldemond worden geplaatst. Dat is 
om hydraulische redenen onmogelijk. Tussen 
de onderkentvan de piliersen het bodemzand 
wordt een funderingsbed gemaakt. dat als filter 
dient voor het onderliggende Oosterschelde- 
zand. Tevens moet het bed voldoen een giond- 
mechanischeeisen, zowel In de bouw. als In de 
eindfase. 

Om met het laatstete beginnen: de grondmecha. 
nische eisen houden in  dat er voldoende schuif- 
weerstand in hetfunderingsbed aanwezig moet 
zijn om de grote horizontale krachten op te ne- 
men waaraan de stormvloedkering in gesloten 
toestand blootstaat; zowel de horizontale als de 
verticalevervormingen dienen daarbij klein te 
blijven. De filtereisen houden in  dat het bed het 
onderliggende zand kan vasthouden bij de ver- 
hangen die optreden over de kering. 
Onder de pijlers wordt vrijwel geen extra-zet- 
tingten gevolge van uitgespoeld materiaal ge- 
accepteerd. Onder de loskorrelige drempel, die 
na het plaatsen van de pijlers wordt aangebracht. 
is wel enige zetting toelaatbaar. De onderste laag 
van de drempel dient ondoordringbaar te zijn 
voor de bovenste laag van het funderingsbed; 
de korreldiameter moet daar, terwillo van de 
stroombestendigheid. gemiddeld 10 cm bedra- 
gen. 
Naast de genoemde hoofdfuncties stelt de pijier 
nog aanvullende eisen op het gebied van vlak- 
heid en dichtheid. Alle eisen samen hebben ge- 
resulteerd in een ontwerp van het funderings- 
bed waarin drie lagen voorkomen. Van onder 
naar boven bestaan deze lagen uit grofzand, 
met gemiddeld korrelsvan 1 mm doorsnee, kif, 
met korrels van 5 rnrn, en grind, met eenheden 
van 25 mm doorsnee. De laag grof zand is on- 
doordringbaar voor het Oosterscheidezand, en 
de opeenvolgende lagen zijn dit ten opzichte 
vanelkaarook. 

Om uitvoeringstechnische redenen is besloten 
de filteriagen in een mat te verpakken. Er wor- 
den daartoe matten aangemaakt van 32 cm dik, 
42 m breed en 200 m lang. Deze methode geeft 
de meeste zekerheid dat defiltersonderdege- 
geven werkomstandigheden ongestoord kun- 

Het funderingsbed 

nen worden aangebracht. Met name de 
stroomsnelheden en de nituurlijkezandtrans- 
porten in  desiuitgaten zouden losgestortefil- 
ters al tijdens de uitvoering aantasten. 
De breedtevan defiltermatten isafgeleid van de 
hart-op-hart-afstand tussen de pijlers-45 m -  
en de ruimte van 3 m die tussen de matten 
aangehouden wordt. De lengte wordt bepaald 
door hun aansluiting op de stortebedden. 
De mat wordt in  een fabriek samengesteld en 
daarna op een rol gewikkeld en afgevoerd naar 
het sluitgat. Daar wordt hij doorde'Cardium'at 
gerold. Dit is een werkponton van 90 x 60 m, 
dat voorzien is van 45 m brede dustpanzuig- 
monden, waarmee eerst het bed op de vereiste 
diepte vlak gezogen wordt. Gedeeltelijk simul- 
taan met het zuigen wordt de mat gelegd. Met 
het oprollen en afzinken van-weiiswaar veel 
lichtere - matten is reeds veel ervaring opge- 
daan: op de bodem van de Oosterschelde lig- 
gen enkele vierkante kilometers van op deze 
wijze verwerkte blokken- en steenasfaltmatten 
Met dustpanzuigers met een zuigbreedte van 
10 m wordtthanservaring opgedaan bij het ma- 
ken van de sleuven voor de grondverbeterin- 
gen. De opdrachtenvande'Cardium'2ijn dus 
van vergelijkbare aard, maar belangrijk groter 
van dimensie dan aiies wat wij in de praktijk van 
de uitvoeringstechniek hebben leren kennen; 
mogelijk zijn de verschillen, door hun grootte, 
somsookvan kwalitatieve aard. 
Hoe is nu een filtermat geconstrueerd7 De on- 
derzijde wordt gevormd dooreen zogenaamde 
'drager'. Dit onderdeel bestaat uit kunststof- 
doek,verstsrkl met staalkabels. Ooktussen de 
filterlagen zijn kunststofdoeken aangebracht, 
om vermenging van de iagen tijdens het leggen 
van de matten tegen te gaan. De bovenste filter- 
laag wordt afgedekt door een zwaar kunststof- 
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ooed n c de f i  teriaag komen O o L  vertica e 
scheid ngswanden voor, zogonaanioe 'Lorven'. 
oio moeton voori<omen uat de lilteriagen i i t z a K -  
K O ~  wanncer oe mat h j net flfz.nken ven caal 
nangt. her ganee. worat o:; o daar geriomen 
door con groot aanla verlica c sta en pcnneii. 
Om bescliaoig'ng van doIe mat VOO, en t'jdenr 
net p aatson van 00 p j lors 10 voorromcn, wordt 
er een twee00 mat oovenop ge8egd. dan wnet 
32cn io '~ te  Deromat meetoverigens31 A 60m. 
en :s grnee met grino gevdid. Ter w .e van oe 
vorinviistne;d doml nij (4t.a cons1r.ict'e gohee 
overeen ,met oe lhieroovon oescnreven liltermat. 
Dc 'Cara'.im' s t c w m  rifgnri.st mot oon ziig- 
systoom om zanu weg te i J ; g U n  uat op 00 on- 
oermaf igt. vo6roat de oovonmat wurol aango- 
bracnt In totaa zoin er 66 onuor- en bovenmat- 
ton nou g 

Ontwikkelingen 

De eiseo " ' e  woraen geste o a i in  de vorpak 
k'ngsmator'a.on waar..il do mal worol upge. 
oouwd, boiroffon oc stcrklo. hol Deliodu van 1; - 
terliwa ite i en ue verwarkudarncio 
Door 00 hcdor anuse 'nddstr'o on oe alueling 
Oiiiwikke nu hia-we Werunetnooon v a n  ue 
Do tad'enst woraen oe compononten. naoat oe 
e set1 ware,, geformJ ecro. ontwiue o cn na 
testen verneterd. net zo iino tot aan an e sen 
wora voioaan Zo onlstonueii 011aer anaoro 
U P  'ardger'. o e t pens nat aIziri*on hct ster6le- 
eicment w i n n .  en de sne burgers waarmee oe 
vert cala stalen perwon worden viistgeiei. 

Tot si01 werd ne ontworpen vorpakking a s ge. 
riee Lieproelri n'ertoe werden inonstors van oe 
mat gemaad. Tocn b,cok oat d e cou n e s a n o  - 
geniishanao, ng goea doorstoniian. Jvcrdeeii 
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Fig. 1. Dwarsdoorsnede van 
de sfarmvloedkering met 
onder-en bovenmatvande 
fundering. 

Fig. 2. Opbauwvandofilters 
in defundsrlngsmat. 

Foto rechts: Detailopname 
van de fundsringsmsttijdens 
de beproeving. 

3 m brede matvervaardigd enopgelijkewijzeop. 
gerold als in detoekomst met de werkelijke mat 
zal gebeuren. 
Behalve de samenstellende materialen van de 
mat leverden ook de fabrieksinstaliaties waar- 
mee de mat gemaakt moet worden aan het ont- 
werpteam het nodige hoofdbreken. Aan deze in- 
stallaties worden hoge eisen gesteld wat betreft 
betrouwbaarheid inzake de kwaliteit van het 
produkien bedrijfszekerheid. Gebreken in de- 
zen zullen grote gevolgen hebben voor de bouw 
van destormvloedkering en devoortgang van 
het werk. Gezien de grote omvang van het Oos- 
terscheldeproject zullen haperingen in de fabri- 
cage ook belangrijke financiële consequenties 
hebben; denk aan de kosten van mat-reparaties 
en het gedwongen wachten van bijzonder mate- 
rieel zoals de legponton 'Cardium'en het hef- 
schip 'Ostrea'. 
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Nauwgezet werden dan ook leveranciers en ma- 
chines beoordeeld, en werden ervaringen van 
elders nagetrokken. De bouw van de machines 
werd opdevoet gevolgd. Voordeonderdeien 
van verschillende machines werden proefmo- 
dellen en prototypen gemaakt; dit is bij voor- 
beeld gedaan bij de machinesvoor het vervaar- 
digenen plaatsenvande'korven'en bijdievoor 
het doordrukken van de pennen. 

De fabriek 

De fabriek bestaat in hoofdzaak uit twee achter 
elkaar gelegen transportvloeren, die tezamen 
werkenalseensoortlopende bandwaareenin 
produktie zijnde mat op venroerd wordt. Boven 
entussen dezevloeren zijn deverschillende 
produktiemachines opgesteld die nodig zijnvoor 
het vervaardigen van de matten. 
Iedere produktiehandeling geschiedt op een 
breedte van 2 m of een veelvoud daarvan. De 
produktie wordt per fase in 10 minuten voltooid, 
Dan schuift de mat in twee minuten 2 mop.  Bij 
het begin en het einde van de mat moeten lang- 
duriger bewerkingen worden uitgevoerd. 

V66r de eerste transportvloer staan negen af- 
wikkelstations opgesteld waarin de rollen met, 
dragerdoeken worden aangebracht; deze heb- 
ben elk een breedte van 4.5 à 5 m. Hun lengtes 
komen overeen met de gevraagde matlengte. 
Om nu de vereiste breedte van de mat te berei- 
ken worden de banen van dedrager aan elkaar 
genaaid. De zijkanten van de drager worden op 
defabrieksvioer45cmomhooggezet: zijvor- 
men de zijkant van de mat. Over de drager 
wordt een zanddicht doek afgerold. 
De vloeren waarmee de mat wordt getranspor- 
teerd zijn uitgevoerd in twee achter elkaar iig- 
gende beweegbare gedeelten, gescheiden door 
een niet-aangedreven rollenbaan. Daaronder 
ligt een kelder, van waaruit de verticale penver- 
bindingen worden aangebracht. 
Het beweegbare gedeeltevan de produktievloer 
bestaat uit een stelsel van negen kettingpiaten- 
banen, die in langsrichting gescheiden zijn door 
vaste glijplaten, waaronder de ondersteunings- 
en lagerconstructies zijn aangebracht. De giij- 
platen liggen gelijk met het bovendeel van de 
kettingvloer: ze zijn demontabel voor montage 
en onderhoud. De aandrijving van de ketting- 
platenbanen geschiedt per baan afzonderlijk. 
Naast de beweegbare vloeren zal een aparte fa- 
briek worden gebouwd voor de vervaardiging 
vande'korven'.Dazekorven hebbeneenU- 
vormig profiel; ze worden gemaakt van draad- 
stalen gaas. Aangevoerd in rollen wordt het gaas 
achtereenvolgens gestrekt, in stroken geknipt 
en U-vormig gezet. De opstaande kanten wor- 
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den gedeeltelijk naar binnen toe 180" omgezet, 
waarbij tegelijk een doekstrook van kunststof 
wordt ingeklemd. Hierdoor wordtvoorkomen 
datzand, kif of grindvan hetenecompartiment 
doorschuift naar het andere. De bodem wordt 
niet afgedekt. 
De korven worden vanuit hun fabriekautoma- 
tisch in drie produktiestromen aangevoerd en 
op de mat geplaatst, achter elkaar, rechtlijnig, 
en evenwijdig aan de naastliggende rij. In 10 mi- 
nuten dienen aldus op een matstrookvan 2 m 
breed drie rijen korven per laag te wordan neer- 
gezet op een onderlinge afstand tussen de rijen 
van 66 cm 
De tussendoeken voor de horizontale iaagschei- 
ding worden op rollen aangevoerd en aange- 
bracht in verschillende afwikkelstations boven 
deeerste produktievioer. Dit dunne, waterdoor- 
latende kunststofdoek wordt overlappend ge- 
legd. terwijl de buitenrand wordt omgezet tegen 
de opstaande dragerrand. Zand, kif en grind 
worden per schip aangevoerd, mat een verrijd- 
bare kraan gelost en met auto's naar depots ge- 
voerd. In een vaste opstelling voor de eerste 
transportvloer staan de bunkers opgesteld 
waarin deze materialen voor hun verwerking 
met transportbanden worden aangevoerd. 
Via drie doseersystemen en drie onafhankelijke 
transportbandsystemen wordt het benodigde 
materiaal naar boven de mat verrijdbare bun. 
kerwagens vervoerd, die het in de gevraagde 
laagdikte over de volle breedte van de mat do- 
seren. Ookvoor het bovendoekworden rollen 
van4.545 m aan eikaargenaaid,envervolgensop 
de mat gelegd. De opstaande zijden van de dra- 
ger en de scheidingsdoeken worden aan het bo- 
vendoek genaaid. 
Ter verkrijging van een goede dwarsverbinding 
in de matten moeten ar pennen door de mat 
worden gestoken, die aan de onder- en de bo- 
venzijde worden geborgd. Een onderwagen in 
de kelder onder de werkvloeren zorgtvoor het 
inbrengen van de pennen aan de onderzijde van 
de mat. Er worden 8 pennen gebruikt per vier- 
kantemeter-intotaalzijnerzes miljoen no- 
dig-,diewordengeplaatstinveldenvan2 x 5m. 
Synchroon aan de onderwagen beweegtzich 
boven de mat op een railsysteem een bovenwa- 
gen, die tijdens het doordrukken van de pennen 
tegendrukop de mat uitoefent, en de pennen 
aan de bovenzijde borgt met sneiborgers. Direct 
boven desnelborger worden de pennen afge- 
knipt, om beschadiging van de mat tijdens het 
op- ofafroilentevoorkomen. 
Op de tweede transportvloer wordt de mat aan 
de uiteinden voorzien van een kop- en een 
staartbalk.Ten slotte wordt hij opgewikkeld op 
een horizontaal drijvende roi.die naar de'Car- 
dium'wordtgesieeptom daarte worden afge. 





Het funderingsbed van de pijlers van de ctorm- 
vloedkering zal bestaan uiteen geprefabri- 
ceerd en verpakt filter, dat er uitziet als een mat, 
van 36 cm dik, 45 m breed en 200 m lang. Per 
pijlervak wordt één mat neergelegd die aan 
weerszijden van de as aansluit op het stortebed. 
Als bescherming tegen beschadigingen wordt 
over dat gedeelte waarop de piiler wordt neer- 
gezet een tweede mat heengelegd, even dik, 
maar slechts 60 x 32 m groot. Deze bovenmat 
bevat alleen grofgrind. 
Voor het transport en het in Positie brengen 
voor afzinken, wordt de mat na fabricage op een 
grote rol gewikkeld; deze rol wordt naar de mat- 
tenlegponton 'Cardium' gesleept, die werkt in 
de sluitgaten. De'Cardium' moet in de as van de 
stormvloedkering zowel het zandbed opscho- 
nenenzovlakmogelijkruigen,alsdefunde- 
ringsmataan de bodem brengen; entensiotte 
de afgezonken matooknogverdichten. 
De'Cardium'iseen rechthoekig pontonvan 
50 X 82m.Aandevoorkantbevindtzicheen bag- 
gerinstallatie: onderaan een enkele baggerlad- 
der zit een lange dwarsbalk. die de zuigkoppen 
draagt. Aan de ene kant van de dwarsbalk zitten 
twee zagenasmde'dustpankoppen', met de 
vormvaneenstofzuigermond. Elkernond is 
22mbreed.Overeenbreedtevan44mkanmet 
dit apparaat een zeer vlakzandbed worden gezo- 
gen, terwijl de grond onmiddellijk onder de op- 
pervlaktelaag niet geroerd wordt, en er ook niet 
veel mors overblijft. Voor deze uitzonderlijke 
baggerprestatie heeft de 'Cardium'een tamelijk 
groot zuigvermogen nodig - 7000 kW -, terwijl 
dezandproduktie opzich laag is. Het gaat hier 
echter voorai om de kwaliteit van het werk. 
Om produMie-technische redenen maakt de fa- 
briekom en am series  onder^ en bovenmatten. 
Er kan dan ook enige tijd overheen gaan, voor- 
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De mattenlegponton 'Cardium' 

Fig. 1. Hoofdschemavan de 
'Cardiurn'. mstdustpanen 
opschoon-apparsfwr. 

I !  

1 ,' A- 



dat op een gelegde funderingsmat een boven- 
matwordtgelegd. In diegebieden waardefun- 
dering in 0en ingraving wordt gelegd, zal in de 
tussentijd aanzanding optreden. Er mag echter 
geen zand tussen de twee matten achterblijven; 
later, als de stormvloedkering klaar is, kunnen 
er namelijk onder invloed van grote verhangen 
over de kering zuigkrachten optreden die dit 
zand doen verdwijnen en dan zou de pijier als- 
nog verzakken. Voor het schoonzuigen van de 
ondermat is een speciale zuigerkop ontwikkeid, 
de'opschoonkop: Door hoge drukvan water- 
stralen wordt het afgezette zand opgewoeld. en 
dan wordt de suspensiewolk opgezogen. Tien 
van zulke opschoonkoppen zijn gemonteerd op 
de andere kant van de balk. De balk kan draaien, 
zodat naar verkiezing òf de dustpanzuiger of de 
opschoonkoppen in stelling kan worden ge- 
bracht. 

De baggerspecie wordt door een drijvende lei- 
ding enkele honderden meters buiten de as van 
de stormvloedkering in de Oosterschelde ge- 
sproeid. 
Het vlak maken van het onderbed en het leggen 
van de funderingsmat worden in  BBn werkgang 
uitgevoerd, omstreeks de laagwaterkentering. 
Hiervoor is een aantal nogai complexe uitvoe- 
ringshandelingen nodig, samengeperst in een 
krappe werkperiode. Er is  dan ook veel aan- 
dacht besteedaan mogelijke alternatieven. bij 
voorbeeldvlak makentijdens de voorafgaande 
hoogwaterkentering. Dit denkbeeld moest wor- 
den opgegeven: zandribbels worden hier snel 
gevormd; inzesuurkunnenzealweer3Ocm 
hoogen5m lang2ijn.Dusisereenwerkwijie be- 
dacht, waarbij toch alie handelingen van vlak 
maken en afzinken tijdens BBn laagwaterkente- 
ring kunnen plaatsvinden, 
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Op een grote rol wordt de mat aangavocro, 'n 
de ma1tenroloeLn gemanoe.wreor0 on daar ge- 
bnrgo Vervo gons wordt de rol tnog ViHr keer 
rondgowonteld, om er vo.doenoe s agen van de 
afz'nrdraden op te kri:gen. Ti;dens 00 afzinkma- 
noeLvre everen oezo draden de reactiekracnt 
voor het gew,ichr van oe afhanyenue rnat. Voor- 
oat rnet net piaatsen van oe mat wordt begon- 
nen. woroen oe afr'nkdraden varbonden met de 
ro . Aan d e  andere kant z'jn ze vastgemaakt aan 
zes air'nmeren. e k rnet nen niin1;naie tred- 
kracnt van 1600 kh. Ook moet de iindba d voor- 
a i  worden .oïgekoppe o. Om deze workzaam- 
heden aan de buitonz'jde van oe rol moge j~ te 
manen isineen werkbordesvoorLien oataande 
be'oe afzinkborken hangt. Daarop z'jn OOK spe- 
ciale echolooen geplaatst. die r'joens net afzin- 
den ae vorm van net hangenoa matgedee.te OP- 
iieman. Dia vormbepa 'ng is nodig om 10 con- 
lroleran of do afzinksne ho'd wel gelijke tred 
nouor mot ae snelheio waarmoo 00  ponton 
wo(o1 verhaald. 

Do nabwkeLr'gno.d waarmeo 00 mat OP de bo- 
oem wordt gelego. moer aan hoge eisen vol. 
doen. In owarsrichting 's de tolerant e slecnts 
1 m. Omoezenogegraadvan nauwredrig- 
neid la kiinnon halon. wordt oe pos'tio van de 
ponton VoortdJrend zeer nauwcebrig 'ngeme- 
ten. Hisrvoorgobr.i'Kt men 'M m rs'. oen noek- 
meet'nsriiimeni oat te vargs.ijken is mat oen 
theooo 'el, on dat een oekend punt up de pon- 
ton waarop een zeer naLwkeurige afstandmeter 
's geplaatst. voordureno vo 81. De ponton be- 
schikt. om steeds oe voigoiis ne meetinformatie 
vereiste positie 10 kbnnen 'nnemen. over acht 
veinaa?.ieren, twee op e k hoekpunt. Ieoere an. 
kerdraao is oelegd op een andorpaai De plaats- 
vastheid ven de ponton worot bevorwrd ooor- 
aal de acht ankeroraden :ader een forse voor. 
spann:ng heoben gekregen. hierdoor voorromt 
men teven8 oill ze de booomboscherming IOL-  

den i<dnnon raken en beschaoiym 
De juiste pasit'oner ng i 8  voora. van oe ang op 
het ogeno.ik oal net eerste stJk aan de grono 
komt. In aie fase's n u  p nodig van een andere 
ponton. n'e op enige afstand ecnter de 'Cardi- 
Jm' '91. en Vanwaar het beg'n van de rnat met 
behu,p van twee stuurdraden op het goede mo. 
ment 'n oe j ~ ; ~ t e  pos'tie op de zeebooem word1 
neergelaten 
Tijdens net verha en van de 'CardiJm' wordt ge- 
darende en;ge t;;o zowel een v.akxe onoergrond 
gerogon met oe oustpan ais begonnen mei hel 
leggen van de mat Om deze be;oe processen 
tege8'jK te kbnnen verr'chten vanaf 66n vaartuig 
en op netieifde moment. moest veel aandacht 
worden Desreed aan oe inricnt'ng van net bedio- 
ningsnuh en aan do intorna commdnicalie. Als 
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de mat eenmaal aan de grond is gebracht en de 
eindcontrole is verricht, worden de zinkbaiken 
van de mat losgekoppeld en teruggewonnen. 
De loge mattenrol kan worden teruggestuurd 
naar de fabriek in de Roompothaven. 
In het sluitgat gaat men dan over tot het ver 
dichten van de zojuist afgezonken mat. Vanuit 
de mattenrolbeun wordt deverdichtingsbalk af- 
gevierd. Deze bak bestaat uit vier samenge- 
bouwde trilplaten. eik met een oppervlakte van 
4.5 x 4 m. Uit proeven is gebleken dat met een 
slagkracht van 50 kN per vierkante meter in 2 à 3 
minuten een optimale verdichting wordt be- 
reikt. 

De bouw van de 'Cardium'is in onderdelen aan- 
besteed. De baggerinstallatie. deophanging van 
de mattenrol, de motoren, lieren en kranen zui- 
len bij verschillende Nederlandse bedrijven wor- 
den vervaardigd; de ponton zelf en enkele toebe- 
horen zuilen bij Howaldtswerke in Kiel (Duits- 
land) worden gebouwd. De opbouwvindtgro- 
tendeels in Kiel plaats. De'Cardium'moet eind 
volgend jaar in bedrijfkomen. Degehele bouw 
zal92miljoenguldengaan kosten; deopdracht 
aan Howaldtswerke bedraagt 17 miljoen gulden. 
De 'Cardium' komt later gereed dan voorzien. 
Hierdoor zal een aantal activiteiten bij de bouw 
van de stormvloedkering sneller uitgevoer(i 
moeten worden. Het bereiken van de beoogde 
veiligheid in  1985 komt hierdoor niet in  gevaar. 



De pijlerconstructie van de stormvloedkering in 

Verdichting van de zandige 
ondergrond in de as van de 

de Oosterschelde zalvia een grofkorrelig lun. 
deringsbedkomen Ierustenopeen voorname. 
l i ikuilzand beslaandeondercirond.Tengevolge 
van golfbelasting op de pijlerconstructie kun. 
nen in deze zandondergrond waleroverspannin- 
gen worden opgebouwd. 

Ais oaartegen geen maarregeien woroen oetrof. 
fan. treadl er als gev0.g van de overspanningen 
wat we noemen 'verweking' van net zand op: un 
rJ;I kaii wee( leiden tol grote. ontoelaatbarezst- 
t'ngen en ro1at;es van oe pljlerconstrxt;e. 
De mate waarin er walerovorspanningen wor- 
den opgebouwd. wordt voorname.ijk bepaa d 
door nel por'ëngeha Ie on oe door alendneia 
van de zandgrond Uit iaooratoribmproeven i s  
gealeken dar bij poriongeoolron kle'nor dan 
40% oe waioroverspann ngsopbokw in het 
Oosterscheldezano bij goifoeiasling op oe pi. er 
nog verwtlar oosbaar klo'n IS. 

Uit resb raten van con1 nuboringen en e ektri- 
sche aichtheidsmetingen :s geoleken aar hot 
holocene Oosterscheloerand onoer de toei<om- 
siige p:j eis over het algemeen losyepakt is. en 
oal hel por'engehalte er var'eert van 40 tof 43%. 
Dit uetedent zonder meer oat hel ho,ocene Oos- 
rerscne oezand 'verwo<ingsgevoelig' moet wor- 
don geacnl. Bij golfbelasiingon op oe pijlercon- 
strLc1 e ontslaan h'er wareroverspanningen in 
de zanogrond Deze vnfwo*'ngsgevoelighed 
van notzano d'enl te worden gee mineerd. 
ooor het por;engehalte kbnstmatig beneden de 
40Y0 te brengen. 
Een gangoare merhooe om oi l  dool Ie bereiken 
is hel vero'chten van dezandgrond met behb p 
wan triinaalden. n de Ooslerschelae gebrbikl 
men daarvoor een oiepte-voroichlingssysfeem. 
waarb'j een Ir' 'chaam. bosleande li'l oen sta- 
en OJ;S met radiaa. geplaatste vinnen. a l  tri - 
endonder invioeo van zs'jn eigen gewicht on 
onder foevoor van wator tot up her iaagsle ni- 
veadvan netgronapa*kor worot gebracnt Daar 
b 'jh hetgedbrenoeeen oepaaldelijdtr'ilen: 
Vervo gonswordloo naa domhoog gehaa o. 
waarnadeproceoure horhaaldwordl. he l  t r i l -  
.ichaam orengl ven'caletrill'ngen voon. 

stormvloedkering 

De triimethode is beproefd gedurende verschii- 
lende proeven in situ. Tevens werd in het labo- 
ratorium een onderzoek uitgevoerd naar de in- 
vloed van deverschillende trilparameters zoals 
frequentie, amplitude en omvang van de tril-as 
op de mate van verdichting. 

Een en ander heeft geleid tot de bouw van de 
drijvende verdichtingsponton 'Mviilus'. die de 
zandondergrond verdichten kan met behulpvan 
vier simultaan werkende trilnaalden. 
In het hierna volgende gaan we verder in op de 
resultaten van het verdichtingsonderzoek in het 
terrein en in het laboratorium. Ten slotte wordt 
wat verteld over de 'Mytiius' en de opzet van ex- 
perimenten met dil schip gedurende de proef- 
periode. 
Om de doelmatigheid van het diepte-verdichten 
teonderzoekenzijnin deafgelopen jaren in- 
situ-verdichtingsproeven uitgevoerd, Voor het 
ontwerp van het verdichtingsschip is de laatste 
proef, op het strand van Neeltje Jans, bepalend 
geweest. De resultaten van deze proef bekijken 
we nu nader. 
Onder andere wilde men bepalen welke hart- 
op-hart-afstand voor de trilnaalden diende te 
worden toegepast. Daartoe werd de mate als- 
mede de homogeniteit van verdichting onder- 
zocht bij hart-op-hart-afstanden tussen de lril- 
naalden van respectievelijk 4,5, V i n ,  6 en 7 m. 
Bovendien werd gebruikgemaakt vantwee 
soorten trilnaalden, dievan elkaar verschilden 
in omvang. Oeeerstesoort mat, inciusiefvinnen, 
indoorsnede2.10 m.en werdaangedreven door 
twee vibratoren. De tweede soort was indoor- 
snee.metdevinnenmee.1.40men bevatte 
éénvibrator. De bedoeling daarvan waste kijken 
in hoeverre de afstandtussen detrilnaalden kon 
wordenvergroot bij toepassing ven een dubbel 
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Tevens werd besloten om de naald met twee Vi- 
bratoren uit te rusten en de naalddiameter. in- 
cIusiefvinnen.testellenop2.10 m. 

De matevan verdichting die een trilmethode in 
zandgrond kan bereiken, wordt in principe be- 
paald door de grondmechanische eigenschap- 
pen van het zand-vooral de slibhoudendheid 
speelteen rol-ende karakteristiekenvan hettril- 
apparaat, zoais slagkracht, frequentie, ampiitu- 
deen vermogen. 
In het laboratorium is een serie triitafelproeven 
uitgevoerd, waarbij relaties werden gezocht tus- 
sen de mate van verdichting en de amplitude en 
de frequentievan hettrillen enerzijds, ander- 
zijds met de bovenbelastina, de grofheid en het 
slibgehaltevan het zand 

Een aantal resultaten is in de figuren grafisch 
weergegeven. Hieruit blijkt dat de amplitude en 
de frequentie, alsmede het slibgehaltevan het 
zand een belangrijke invloed hebben op hetver- 
dichtingsresultaat. 
Een optimaal verdichtingsresuitaat wordt be- 
reikt bij een trillingsamplitude van 4-5 m m  en 
een frequentie van 25 tot 30 Hz 
Ter zake van het slibgehalte blijkt dat een maxi- 
male verdichting wordt bereikt bij een siibge- 
haltevan 14tot 18%,afhankeiijkvan degrof- 
heid van het zand. Bij een slibgehalte van 11 à 
12 % beginnendedoor hettrilapparaatgecre- 
eerde wateroverspanningen zeerfors opte io- 
pen. Devolgende normen konden met betrek- 
king tot de verdichtbaarheid van Oosterschelde- 
zand worden opgesteld. 
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Slibgehalte Verdichtbaarheid 

o - 1 1 3 1 2 %  goed verdichtbaar 
11 a 12-15a 16% redelijkverdichtbaar 
15à16-20% moeilijk verdichtbaar 
> 20% niet verdichtbaar 

Met behulp van deze verdichtbaarheidsgrenzen 
is  vestgesteld waar in de as van de stormvloed- 
kering een grondverbetering dient te worden 
toegepast. 

Deverdichting van dezandhoudende grond in 
de Oosterscheide dient op open water plaats te  
vinden; de omstandigheden zijn zelfs te verge- 
lijken met 'off-shore condities', dat wil zeggen 
werken in  voliezee. 
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Fig. 3. Bereikte homogeniteit 
van verdichting bij de proef op 
'Neeitjs Jans'.'L'staetvoorde 
zwaartelijnvan de drishoskdie 
gevormd wordt doordrie v w  
dichtingspunten. 

Fig.4,S. Verband tuesenfre- 
quentis (boveni en amplitude 
van de trilbeweging enerziids 
en het poriengehalts ander- 
zijds. 

Fig. 6 Schemavandeopbouw 
en de inrichting van hetver- 
dichtingsschip. 



U'tnotovorz'cntvanoes ditgaicn ol',i<lflatoe 
wdleraiopto waarop lier voroichr ngswew z'cn 
moei akpe en, varieorttdssor de20en30 111 

401 ontwerp v a u  (iet veruiclitingsscn'p o m o e  
op de n - o o ~ l i ~ m  hyaraJ schoen d 'mato.og'scne 
omstana'gneilen tez'jn afgestenia; oe werk. 
baarne'a moest n a u r  ik zo noog moge.:;k zijn 
De verd chr'ngsponton s 68.25 rn latig en 
32.90 m brcca. dc nolle bedraagt 5.50 m Eigeli- 
li.k's n;, sameiiyesle o L'I eer, noofdpoiitun mot 
ecn oreeule van 19 ni en v~cr  z'iponluns. 0.k 
7.50 rn brcofl en 34.12 ni ang. De noofdponlon 
IS voorzien v a i i  een 55 nj nogo portaa constrbc. 
1's. d'c nod'g 's voor hel manoe-vreren met de 
v nr t r '  n a m e n  Ook lier verwtcse1on van een 
na8 u moel Omer wer*onislandigneocn moge- 
':<z.jn Ondor net portaal s midscheeps een 

neLn van  40.30 nl .any en 4.90 m breeu aanwcz g 

6 

Deverdichtingsapparatuur bestaat uit vier in 
bbn rii opgestelde triinaaiden, onderling op een 
afstand van 6.50 m. Elkvan do triinaaiden hangt 
aan een 4-parts-kabei met een deiningscompon- 
sator, die op het parlaai is geplaatst. 
De trilnaalden worden tijdens het hijsen en da- 
len op hun plaats gehouden. aan de onderzijde 
in een geleidebalken aan de bovenzijde door 
oen geleidewagen via de ondortakel in het por- 
taal. De geleidebalk is mot twee spudpalen in 
horizontale zin instelbaar verend gefixeerd ten 
opzichtevan do ponton. 
Do trilnaalden hebben een totale lengte van 
42.50 m en, zander de vinnen, een diarnetervan 
0.50 m. De toegepaste vibrator levert 120 tf slag- 
kracht bij een frequentie van 25 Hz. 

Vanaf november 1979tot maart 1980 heeft hot 
schip eon proefperiode ondergaan. Het doel 
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1 in SBDtBmber 1980 zal in Zierikzee het Hvdro- 

erkbaarheidcverwachtingen Meteo-Centrum (H.M.C.) van de Deitedienst offl- w 
deei in gebruik worden gesteld. In dit centrum 
werkenwaterioookundioenvande Deitsdlenst VOOï de  Oosterschelde ~~~~~~~ ~ ~ ~.~ ~~~~~~"~~~ 
enweerkundigen van het K.N.M.I. samen om in 
dekomende jaren deverwachting en bewaking 
van de werkbaarheidsomstandigheden bi j  de 
bouw van destormvloedkering en decomparti- 
menteringsdammen te verzorgen. 

De werkoaarnoidsomstanoigheden zi,n mmers 
b;; de uitvoeringvanaec'v'ol-lacnn'schewerren 
'n oe~osterscneldevangrote betekenis. 2.1 wor- 
oen bepaa odoor hydrad 'schegroolheaenzoa s 
waterstanden. 6trom;ngen on go ven, on dooi 
molouro ogiscne: w'no. 2 ent en I e m p e r a L ~ r .  
De organisatie van het hvoro-M8teo-Contr.1m 
v oeit. evona s devoor d I noe ge nstaiieerde 
sysiemon. voor l  bit het project hSTOS tBericti1 
90. novemoer 19791. 

De gogevens waar nel nydra-Me1ea.Centr~m o;. 
zijn weri(taamheoen gebm'r van maakr, wor- 
den op verscnillende wi;2en b 'jeengebracht. 
AI ereeist worden gegovens 11101 betrekking (01 
go von. walerstano. strom'ng. zo~tgenalle en 
wino 'ngewonnen van maetopsto.linyen in  O B  
mono vaii het 0osterscne.oebekkon. Ze worden 
diroct verwerkt on gepresonteer0 'n oon Verwor- 
kings-Cenlr~m te Z'0r;kzee (V.C.Z.I. waar O e  be- 
nodigoo CompLIerfac .iteilen z'in ge nsta lH0rd. 
TeZieriries kan men ooveno:en besch &den 
over g0g0VOn8 0.0 afkomstig zijn van enke.0 
boorp atforms en anoere meet ocaties op 0 0  
Nooraiee. hiervanoaan romen oe gegevens 
bnnen v'a het Contro e- en Informatie-Contrim 
(C.l.C.110 hoer van Hoilano Vooral de gogevens 
omtrenl de golfoeweg "g n hel noordel:,i<aee 
van de hoordiee zi,n van be ang. omdat go.fv0.- 
den uit dil geb'ed kLnnen doordringen naar de 
mond van 00  Oosterscneide. Voons besch'4 
men over gegovens van nel 4.h.M. .Ie De B 1. 
2oa s nat'onale on iniernationa.e weorgage- 
vens, L Ikomsten van comp~ter-ana~vses van 
de cichidruk-opoo~w-- net iogonoamde oaro- 
k en v'or agenmoao '84.4' -. van het n~mer ie .  
ke Golven Noordzeemode, 'GONO'.envan een 
moael voor oe oererening van walerstandsaf- 
wijkingen. Do man'er waaropae gegevens 

o'nnen nel operatlone e samenwork;ngsver- 
ban0 WorUen ditgowissela ILssen water oop 
kLndiyen en metoor0 ogen. v oe I voorl L'I de 
spec'lieke aos~dn<l'giie'd oer ootro~i<t)lieii, 00 

wijzo van uewerk'ng worm bepm o door de be- 
scli'rbare metnoo eren Do Jite'nde :,&e vor- 
wacnt'ngon worden gozamenlijk opgemaakt 6'1 
oe Doooroeling van bepaaae parametors ge- 
bri.'d men 70weI Iianomelhodos - waarb. men 
aan Jitgaat van 00  prakt';dervar ng a s com- 
pdtormclhoa'eken. waarvoor rekenmodr en 
r i jn onlw'kkeld. De verscnillenoe beroron ngs- 
wijdon v.i en elkaarzovoe moge 'jk aan. OOC 
iuorden 2 0  wel naast e.kaar toegepast om 00  re- 
S d  Ialon Ie kdnnen vorgeli.ken 0.1 hel opstellen 
van oe prognoses Voor 0perationo.e u'enstver. 
lening over eon angore per'ode IS goede onder- 
ingo aanvb 'ng van beioe methooieken Hen ao. 

50 A t 0  0;s. D' I  li 'jkl b'j voorboein 15. flel opslo - 
len van vorwachiingen ton aanzien van oe oe' 
ning en oe srroomsiieineden. 

Deiningsverwachtlng 

De'ning is oon oaweg:ng van net zee-opporviax 
016 Q I O t B  'nvloed hoolt op de oewogingen van 
nol ar jveno maler'eu , en daarmee op de LI- 
voor'ng van de werkziramheaon. Boven oepaal- 
O e  grenzen worden de ve'lighe'o en oe nadw. 
*eLr gne.0 er 10200r nade.ig ooor De nv oed. dat 
w6rken onmoge 'jk 4.8 j 00 vourspe 'ng van 
n e i i n g  gaal men a s voigt Ie werd. Jil vnrwacn- 
t'ngen voor do w'nusne no o en u0 Winorichling 
OP de Noorozee woroon oiangeoieaon van oe'- 
niog opgespoord. Met oehLip van oon hannme- 
thode ai0 ditgaal van oe go.fnoogte in  het bron. 
gob'ed en oe oopstielheid van de go 1. wordt 
eon verwaclit.ng opgeste o aangaanoo ob mate 
WUarin en de w',zo waarop dio dein'ng zal "oor- 
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waarvan een.deiningswaarschuwing kan wor- 
den gegeven. 

Verwachting voor de stroomsnelheden 

Stroomverwachtingen, ook wei aangeduid als 
de verwachting van het horizontale getij, zijn 
nodig omdat bepaalde werkzaamheden slechts 
bij geringe stroomsnelheden kunnen worden 
uitgevoerd rond de kentering, tijdens zoge- 
naamde 'kenteringsvensters'. 
De stroomderwachting wordt opgesteld voor de 
korte en voor de iange termijn. Voor de lange- 
termijnverwachting maakt men gebruikvan de 
samenhang tussen horizontaal en verticaal ge- 
tij. Het verticale getij wordt berekend aan de 
hand van astronomische gegevens, zoals de 
stand van de maan en de zon. Ais referentiepunl 
voor de verwachtingen van het verticale getij in  
de Oosterschelde is meetpaal OS 4 gekozen. ten 
westen van het werkeiland Roggeplaat. In het 
kombergingsgebied van de Oosterschelde be- 
staat een vrij goede correlatie tussen het hori- 
zontale en het verticale getij; naar aanleiding 
daarvan kan voor elk sluitgat het horizontaal ge- 
tij worden berekend. Uit modeionderroek is ge- 
bleken dat erten gevolge van de werken in  de 
sluitgaten slechts langzamerhand verande- 
ringen gaan optreden in  de getijbeweging. De 
proefondervindelijke relaties tussen het hori- 
zontaai en hetverticaai getij zuilen daarom 
steeds aan de hand van meetcampagnes wor- 
den geverifieerd. en waar nodig aangepast. Bij 
het uitwerken van de stroomverwachtingen op 
lange termijn wordt ookgebruikgemaakt van 
het bouwfasenonderzoek met het model M1000 
in  het Waterloopkundig Laboratorium. 
De korte-termijnverwachting kan worden gezien 
als een bijsturing van de verwachting op de lan- 
ge termijn. Deze bijsturing is nodig omdat de 
astronomische getijbeweging beinvloed kan 
worden door meteorologische omstandighe- 
den, wat resulteert in afwijkingen van de hoog- 
en iaagwaterstanden, faseverschuiving van het 
getij. en dergelijke meer. 
Om meer inzichtte krijgen in dezeverschijnse- 
ien wordt in elk sluitgat een vast stroommeet- 
punt geplaatst op ongeveer 1500 m westelijk 
van het tracé van de stormvloedkering. met een 
draadlozen transmissie naar het Hydro-Meteo- 
Centrum. Vooral over de de stroornomstandig- 
heden onder extreme condities za1 op deze wij- 
ze meer informatie kunnen worden verkregen. 
Ook kunnen er empirische relaties worden vast- 
gesteld tussen de Stroomsnelheden in de vaste 
stroommeetpunten en die in de as van de 
stormvloedkering. 
In de te verstrekken korte-termijnverwachtingen 
wordt intensief aandacht geschonken aan de te 

verwachten extreme omstandig heden, zoals 
maximum eb en vloed, de tijdstippen van kente- 
ring en de kenteringsvensters. Wanneer in de 
loop van jaren voldoende meetgegevens be- 
schikbaar zijn gekomen ten aanzien van het ver- 
hang over de de stormvloedkering, kan later op 
grond van dat verhang een berekening van de 
stroomsnelheid worden gemaakt. 
Op vergelijkbare wijze worden gegevens verza- 
meld en bewerkt voor het voorspellen van de 
verwachte afwijkingen van de waterstanden in 
de Oosterschelde ten opzichte van de onge- 
stoorde astronomische getijbeweging. Daar- 
naast zijn vooral wind en hoogfrequente wind- 
golven belangrijke onderwerpen voor het 
H.M.C. Ook worden er, ten behoeve van de 
werkzaamheden in de bouwput Neeitje Jans, 
temperatuursverwachtingen opgesteld. Verder 
wordt aandacht gegeven aan bijzondere weers- 
verschijnselen, zoals neerslag, mist en onweer. 
De voorspellingen gelden in het algemeen voor 
een periode van 24 uur. Dagelijks worden, om 8 
en om 16 uur, en bij bijzondere werkzaamheden 
of tijdens stormvloed ook om 22 en om 4 uur, 
hydro-meteo-bulletins opgemaakt. Voor be- 
richtgeving aan de gebruikers op de werken is 
op het werkeiland Neeltje Jans een uitvoerings- 
post voor de stormvloedkering ingericht. Daar 
kan men, behalve over het in  Zierikzee door het 
H.M.C. opgestelde hydro-meteo-builetin ook 
beschikken over de basisgegevens. Ook deze 
gegevens kunnen van belang zijn voor het ne- 
men van een beslissing aan het werkfront. Met 
beperktere opzet zijn ook voor de compartimen. 
teringswerken zulke uitvoeringsposten opge- 
zet. De posten maken de communicatie moge- 
lijk in twee richtingen: bijzonderevraagstukken 
worden mettussenkomstvan de uitvoerings- 
posten door het H.M.C. behartigd. 
De prognoses worden actief bewaakt. Als afwi j -  
kingen van deverwachtingen daartoe aanlei- 
ding geven, zal tussentijdse correctie plaatsvin- 
den. Tussen het H.M.C. en de uitvoeringsposten 
zal voortdurend contact worden onderhouden 
aangaande de verwachtingen en de momenta- 
ne meetwaarden. 
Op een aantal voor de uitvoering essentiële 
vaartuigen, zoals het hefschip, de mattenieg- 
ponton en het verdichtingsvaartuig, zal men via 
de radio rechtstreeks kunnen beschikken over 
de in  het Verwerkings-Centrum Zierikzee ont- 
vangen gegevens betreffende stroomsnelheden 
en waterstanden. Deze directe informatie wordt 
'Snelpeii' genoemd. 
De komende winter zal door het H.M.C. worden 
gebruikt om zich warm te lopen. In de eerste 
helftvan 1981 hoopt mendegebruikersopde 
werken volledig operationeel van dienst te kun- 
nen zijn. 
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Golfrichtingsonderzoek in de 
mond van de Oosterschelde 

Bij de bouw van de stormvloedkering in  de 
mond van de Oosterscheide heeft men te doen 
met twee soorten randvoorwaarden. Ten eerste 
zijn dit de randvoorwaarden voor het ontwerp. 
zoals de belastingen in  zowel de bouwfase als 
de eindfase. Ten tweede ri jn er randvoarwaar- 
den met betrekking totdewerkbaarheidvan 
varend en drijvend materieel. Bij beide soorten 
randvoorwaarden speelt de golfbeweging een 
belangrijke rol. in  het bijzonder de galfbewe- 
ging dievan de Noordzee komt. Uit model- 
onderzoek is gebleken datsommigeconstructie- 
onderdelen van de stormvloedkering, met na- 
me de pijlers, gevoelig zijn voor de richting 
waaruit de golven kamen. 
De golfbeweging vertoont over het algemeen 
eenonregelmatig en grillig beeid.Zewordtopge- 
bouwd gedacht uit een groot aantal sinusvormige 
componenten, ieder met een eigen frequentie, 
golfhoogte en voortplantingsrichting. Elke com- 
ponent vertegenwoordigt een zekere hoeveel- 
heid energie. Wordt de verdeling van de energie 
gegeven als functie van de frequentie, dan 
spreekt men over een frequentie-spectrum. Is 
de verdeling van de golfenergie gegeven als 
functie van frequentie Bn richting, dan noemt 
men zo'n verdeling een richtingsspectrum (fi- 
guur 1 i .  Het richtingsspectrum kan worden geka- 
rakteriseerd door per frequentie een hoofd- 
richting - een richting dus met maximale energie 
-te geven, tezamen meteen zekerespreiding. 
Door het stelsel van geuien en platen in de 
mond van de Oosterschelde zullen de golven 
dievanuit de Noordzee het mondingsgebied in- 
lopen, bijdraaien. Hierdaorisl het richtings- 
spectrum langs de as van het tracé niet overal 
hetzelfde zijn: hoofdrichting en spreiding zullen 
per frequentie variëren met de plaats. 
In de ontwerpfase van de stormvloedkering wa- 
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ren de meetmethoden om golfrichtingen te be- 
palen nog niet ver ontwikkeld. Daarom is in eer- 
ste instantie met behulpvan een rekenmodel 
een indicatief beeld ontworpen van de variaties 
in hoofdrichting van de golven langs het tracé. 
Dit model werd vervolgens getoetst aan de 
hand van luchtfoto's en directe visuele waarne- 
ming.Voor situaties tijdens storm bleeker vol- 
doende overeenstemming te bestaan tussen de 
luchtfoto's, de directe visuele waarneming en 
de resultaten van het rekenmodel. Daarom durf- 
de men het vervolgens aan op grond van de 
modelresuitaten extrapolaties uit te voeren naai 
extreme situaties. 
Inmiddels is de ontwikkeling van meetmetho- 
den ter bepaling van het richtingsspectrum veel 
verder gevorderd; de benodigde programma- 
tuur is thans beschikbaar. Bij het golfrichtingc- 
onderzoekten behoevevan de werkbaarheid 
kan daarvan nog gebruik worden gemaakt. 

Onderzoek ten behoeve van het ontwerp 

We gaan nu wat nader in op het onderzoek dat 
is gedaan ten behoeve van het ontwerp van de 
Stormvloedkering; daarbij werd, zoals gezegd. 
gebruik gemaakt van luchtfoto's, directe visuele 
waarneming en van berekeningen. Bij luchtfo- 
to's wordteen mamentopnamevan hetgolf- 
beeld verkregen als functie van de plaats. De 
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Fig. 1. Golfrichtingsspectrum. 
Deenergieaisfunctievanfie- 
gumtie en richting. 

Foto’s: Venicaalopnamm 
een golfpatroon en devisi 
interpretatie daarvan. 
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Door deverandering in bodemheiling en de 
aanwezigheid van het geulen- en bankenpa- 
troon in de mond van de Oasierscheide gaan de 
golven voor e e i  deel de geulen volgen en voor 
een deel om de banken heen lopen. Diiver- 
schijnsel moet beschouwd worden als hetge- 
combinieerdeeffectvan refractieèn diffractie. 
In het nieuw ontwikkelde rekenmodel wordt 
met deze beide effecten rekening gehouden, en 
ook met het breken van golven als gevolg van 
beperkte waterdiepte (figuur 31. De resultaten 
van dit rekenmodel zijn beter interpreteerbaar. 
Vergelijkt men de resultatenvan de Iuchifoto- 
grafie, de directevisuelewaarneming en het 
rekenmodel. dan blijkt er onderling een goede 
overeenstemming te bestaan. Daarom konden 
ookvoor extreme situaties mei hetzelfde reken- 
model berekeningenworden uitgevoerd. 

Ondenoekten behoevevan de werkbaarheid 

Om het richtingsspectrum te bepalen wordt mo- 
menteel onderzoek gedaan met behulp van con- 
tacimetingen, metingen dus waarbij direct con- 
i a d  bestaat tussen meetinstrument en water- 
oppervlak. Onvermijdelijk i C  het daarbij dat het 
meetinstrument het te meten oppervlak enigs- 
zinsverstoort. In verband mei het grillige karak- 
ter van de golfbeweging zou men willen be- 
schikken over metingen op een groot aaniai 
plaatsen en over zeer lange tijd. Praktisch levert 
dat nogal wat bezwaren op; daarom moetwor- 
den volstaan met een relatief gering aantal 
meetpunien en een beirekkelijk korte meetduur. 
Aangaande het werkelijke richtingsspectrum 
van een golfveld kunnen op deze manier alleen 
schattingen worden gemaakt. Bij Noordwijk is, 
op hei voormalige REM-eiland, een meei- 
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post ingericht bij een plaatselijke dieptevan on- 
geveer N.A.P.- i 7  m. Ter bepaling van het rich- 
tingsspectrum worden daartwee methoden be- 
proefd. De ene methode houdt in dat met een 
snelheidsmeter op zekere diepte de snelheid 
van waterdeeltjes wordt gemeten in drie onder- 
ling loodrechte richtingen. Voor de andere ms- 
thode zijn op drie hoekpunten van de meetpost 
golfbakens opgesteld. waarmee van ogenblik 
tot ogenblik de uitwijkingen worden gemeten 
die het wateroppervlakvertaant. Daaruit woï- 
den twee onderling loodrechte componenten 
van de helling van het wateropperviakafgeleid. 
Langs beide methoden kunnen schattingen van 
het richtingsspectrum worden verkregen. Ais 
gelijktijdig wordt gemeten volgens de beide 
methoden is bovendien onderlinge vergelijking 
mogelijk. Op grond va; de tot nu toe opgedane 
ervaring geniet de driedimensioneie snelheids- 
meting de voorkeur. Uit de metingen dietot op 
dit ogenblik aan de meetpost Noordwijk ri jn ver- 
richt, kan voorlopig voorzichtig worden gecon- 
cludeerd dat de spreiding rond de hoofdrichting 
kleiner is dan men zou verwachten 

Toekomstig onderzoek 

Nabij de meetpost Noordwijk zal in de toekomst 
goifrichtingconderzoek worden verricht met be- 
hulp van een boei, die de hellingen van het 
wateroppervlak meet. Het voordeel van het ge- 
bruikvan een boei isdat men niet langer afhan- 
kelijk is van een vaste constructie. mals bij de 
stroomsnelheidsmeter en het baken. Het uitein- 
delijke doel van de boeimetingen is het verkrijgen 
van goifrichtingsinformatie door middel van een 
golfrichtingsprocessor. waarin de verzamelde 
gegevens meteen verwerkt worden tot informa- 
tie over de golfrichting. De ontwikkeling van de 
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Het voormalige REM-eiland bij 
Noordwijk. 

Fig. 2. Richting66pBCtrUmvoar 
een frequentievan 0,153 H2. 

Fig. 3. Berekende golfvoort- 
planting In de mond van de 
Oosterschelde. Als gevolg van 
de bodemfiguratie draaien de 
golfkammen bij. 

Fig. 4. Driedimensionale 
BtlOOmmeter ingebruik bij 
Noordwijk. 
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In Bericht82 (november 1977) isuitvoerig ge- 
rapporteerd over de mogelijke tracés voorde 
Oesterdam. Inmiddels isde keuze gevallen op 
het meest oostelijketrac4, met een westelijke 
aansluiting op Tholen. Deze keuze Impliceert 
omkadingvan het Markiezaatvan Bergen op 
Zoom. Detrac6svanzoweldeOesterdamalsde 
onikading zijn inmiddels vastgesteld bi j  
Koninklijk besluit van 12 januari 1979. 

In het zuidelijke deel van het tracé is de afstand 
tussen de binnenteenlijn van de Oesterdam en 
de buitenteenlijn van de westelijke havendam 
van het Kreekraksluizencompiex vastgesteld op 
130 m, zodat er voldoende ruimte overblijft voor 
het lozingsmiddel Zoommeer. Verder naar het 
noorden volgt de dam het Schelde-Rijnkanaal 
op een afstand van 300 m. Door deze oostelijke 
ligging van de Oesterdam blijven in  een zo 
groot mogelijkgebied het getijmilieu en de 
schelpdierencultuur gespaard. Het Marollegat 
kan met rand gesloten worden zonder dat daar- 
bij het gevaar ontstaat van plaatselijke veron- 
dieping van de Schelde-Rijnverbinding. 
Ter plaatse van de Speeimansplaten buigt de 
dam naar het westen. Op een uitloper van deze 
platen, de Vogelaar, wordt een werkeiland aan- 
gelegd, met ruimte voor een bouwput voor de 
schutsluis en voor een werkhaven. De situering 
is zo gekozen dat de verdronken stad Reimers- 
waal niet door de uitvoering van de werken zal 
worden beschadigd. Tussen het werkeiland en 
Tholen blijft nog een afstand van 350 m over, de 
breedte van het Tholense Gat. 

De dimensionering van de Oesterdam is voor- 
namelijkafgestemd op zijn waterkerende func- 
tie, Na de voltooiing van de stormvloedkering in  
de mond van de Dosterschelde moet gerekend 
worden met een ontwerpwaterstand van NAP 
+ 4 m. In verband met de verschillende slui- 
tingsmogelijkheden van de stormvloedkering is 
voor de dimensionering van de glooiingscon- 
structies echter rekening gehouden met een va- 
riabel ontwerppeil tussen N.A.P. + l en + 4 m. 
Tijdens stormvloeden kunnen er aanzienlijke 
golfbewegingen optreden vó6r de dam. Uit de 
maatgevende golfbeweging moet de mogelijke 
golfoploop worden afgeleid. 
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Het ontwerp van de Oesterdam 

Een golf die bij de dam aankomt heen een be- 
paalde hoeveelheid energie, waarvan een ge- 
deelte wordt teruggekaatst en een gedeelte ver- 
nietigd. Deenergievernietiging resulteelt in golf- 
opioopenin krachtendieopdedamworden 
uitgeoefend. De hoogte tot waar de golftong 
reikt op hettalud, hangt bij een bepaalde storm- 
vloedstand onder andere af van de golfhoogte 
en de golfperiode, van de configuratie van het 
voorland, de helling en de ruwheid van hetta- 
iud en de invloed van de bermen. Ook de rich- 
ting van de golfaanval Is belangrijk. 
Bij gebrek aan voldoende informatie omtrent de 
relatie tussen de hoogte van de golfoploop, de 
goifoversiag en het daaraan verbonden risico 
voor de stabiliteit van de dijkconstructie, han- 
teert men op advies van de Deltacommissie de 
tweeprocents-golfoploopregel, dat wi l  zeggen 
dat de kruin wordt gelegd op een hoogte waar- 

Het werkeilandvoorde Bergse 
Diepsluis in de Oesterdam; ap- 
name msaR 1980. 



bij niet meer dan 2% van het aantal golven aan- 
leiding geeft tot golfoversiag. 
Verder hebben we in het algemeen bij de bepa- 
lingvande kruinhoogten rekening te houden 
met bui-oscillaties. onregelmatige schomme- 
iingenvan dezeespiegel bijextra hardestorm- 
wind,en met buistoten: datzijn eenmaligeextra 
opsiingeringenvandezeespiegei bij storm. Bij 
gesloten stormvloedkering kunnen deze invloe- 
denalsniet relevantvoorde kruinhoogtaterzij- 
de gelaten worden. Voor relatieve bodemdaling. 
zetting en klink. is een toeslag van 15 cm aange- 
houden, Met de zetting van de ondergrond en 
de inklinking van het dijklichaam zelf wordt re- 
kening gehouden in de uitvoeringsfase. Aange- 
zien er op de kruin een weg wordt aangelegd, 
mag men aannemen dat extra kruindaling door 
zetting in de toekomst bij het onderhoud van de 
wegen za1 worden weggewerkt. 

Met behulp van deze gegevens is voor de ver- 
schillende damvakken de kruinhoogte bepaald, 
en zijn de dwarsprofielen ontworpen; bij dit 
laatste ontwerp werd tevens rekening gehou- 
den met de noodraakvan de aanleg van wegen, 
en hettypevan de toe te passen glooiingscon- 
structies. 
De berm functioneert het meest doeltreffend 
wanneer hij wordt aangelegd op het niveau van 
de ontwerpwaterstand. Door de breedtevan de 
berm te variëren van 5 m op de Cpeeimanspia- 
ten tot 11 m bij het Marollegat, kon de kruin- 
hoogte van de Oesterdam tussen het siuiseiland 
en Zuid-Beveland overal op N.A.P. + 5.60 m 
worden gehouden. Ter piaatsevan het Thoien- 
seuatkomtde kruin hogerteliggen.omdatde 
verkeersweg over de brug en de hoogwaterke- 
ring van Tholen moet worden geleid, die beide 
liggen op N.A.P. +i  m. Detaludhellingenzijn 
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aan de Oosterscheldezijde 1 : 4 en aan de 
Zoommeerzijde 1 : 3. In het belang van het on- 
derhoudswerk wordt aan de Zoommeerzijde 
een berm van 5 m breed aangelegd, op het ni- 
veau van N.A.P. + 3 m. 

Verkeerc- en andere functies 

De Oesterdam krijgt naast zijn waterkerende 
functie ookeen verkeerstaak. De Provincie Zee- 
land zal er een secundaire weg over aanleggen, 
alsdirecteverbinding tussenTholen en Midden- 
Zeeland. Hoewel de verkeersintensiteit op deze 
weg matig zalzijn-naarverwachtingzo'n4000à 
5000 motorvoertuigen per etmaal - z a l  toch uit 
veiligheidsoverwegingen worden overgegaan 
tot een scheiding van verkeerssoorten: er komt 
een hoofdrijbaan voor snelverkeer en een paral- 
lelweg voor langzaam verkeer, of een fietspad. 
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Fig. 1. Voornaamstedwars- 
profielen van de Oesterdam. 

Fig 2. Tijdschemavoorde 
uitvoering. 



Eveneens met het oog op de veiligheid worden 
de horizontale bogen in  de dam aangelegd met 
een minimale straal van 600 m. 
In de toekomst zal de Oesterdam wellicht nog 
meer functies te vervullen krijgen. Daarbij kan 
men denken aan allerlei vormen van recreatie, 
zoais sportvissen, onderwatersport en oever- 
recreatie. In devormgeving, de inrichting en de 
landschappelijke inpassing van de dam is ge- 
tracht op deze mogelijke ontwikkelingen te anti- 
ciperen. 
Daarbij zijn devolgende uitgangspunten in  acht 
genomen. De dam moet enige toekomstige ont- 
wikkeling van nevenfuncties kunnen opvangen 
zonder dat daarvoor grote aanpassingen moe- 
ten worden uitgevoerd; deze mogelijkheden be- 
hoeven niet meteen volledig te worden benut: 
iater kan hierover per geval worden beslist. De 
Oosterschelde als natuur- en scheipdiergebied 
mag niet worden aangetast. Grootschalige re- 
creatieve voorzieningen langs de dam verdra- 
gen zich niet met de tegenwoordige ideeën om- 
trent de inrichting van de Kom van de Ooster- 
schelde; bij de vormgeving behoeft daar dan 
ook niet op te worden geanticipeerd. 
Het dwarsprofiel van de Oesterdam wordt bin- 
nen deze randvoorwaarden bepaald door de iig- 
ging van de beide wegen: de hoofdrijbaan en 
de parallelweg. Gekozen isvoor een ontwerp 
waarbij de parallelweg westeiijk ligt van de 
hoofdrijbaan. Zo kunnen onderdelen van de 
dam die zich het beste lenen voor enigerlei 
vorm van kleinschalige recreatie, eenvoudig 
worden ontsloten. Het gaat hier om het sluis- 
eiland, de Oosterscheldezijde van het damvak 
Marollegat en deZoommeerzijdevan de Speel- 
manspiaten. Vormgeving en inrichting bedoe- 
ien tegeiijkertijd zoveei mogelijk de aandacht af 
te leiden van gebieden die zich juist niet voor re- 
creatie lenen. De wegen op de dam zullen een 
boeiend lijnenspel opleveren: gaande van 
noord naar zuid liggen de beide wegen tot op de 
brug over de schutsiuis geheel of nagenoeg op 
gelijke hoogte, namelijkop de kruin van de 
dam, Over de Speelmanspiaten daalt de hoofd- 
rijbaan tot het niveau van N.A.P. + 2 maan de 
noordoostkant van de dam. Opvrij eenvoudige 
wijze is hier op een eventueie oeverstrook een 
parkeerplaats in  te richten. De paraileiweg of 
het fietspad blijft op de kruin van de dam en 
houdt zoveei mogeiijkafstand van het kwetsba- 
re intergetijdegebied. Vóór de bocht gaat de pa- 
rallelweg naar de buitenberm, die daarter plaat- 
se van het Maroiiegat breed genoeg voor is; zo 
nodig kan nog een parkeerstrook worden toege- 
voegd. Deze locatie is geschikt voorsportvisse- 
rij, waartegen op deze plaats ook nauwelijks be- 
zwaar bestaat. De hoofdrijbaan is hier op de 
kruin gesitueerd; hij biedt een vrij uitzicht over 

het uitgestrekte gebied. Verder naar het zuiden 
waar het lozingsmiddei Zoommeer begint, 
moet de paraileiweg weer naar de kruin, omdat 
de dam daar door ondiepe slikken en schorren 
gaat. De hoofdrijbaan komt dan weer op een la- 
ger niveau, namelijk op een berm aan de oost- 
zijde van de dam. 
De uitvoering van de verschillende deien van de 
Oesterdam is in hoofdlijnen gepland zoalsfi- 
guur dweergeeft. Wijzigingen kunnen nog ont- 
staan in verband met de methode van siuiting 
van de beide compartimenteringsdammen; 
daarover wordt binnenkort een beslissing ver- 
wacht. 
Voor het damvakzuid wordt zand betrokken uit 
het tracévan het lozingsmiddei Zoommeer; 
daaraan zal ook alie klei voor de dam worden 
ontleend. Over de zandwinningsprobiematiek 
wordt in het volgende artikei verder gerappor- 
teerd. 
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Zandwinning voor de 
compartimenteringcwerken 

De aanleg van de compartimenteringswerken in 
he i  oostelijk gedeelte van de Oosterschelde ver- 
eist grote hoeveelheden zand. In een belangrijk 
deelvandezandbehoefteis,metnamebijde 
Phiiipsdam, al voorzien. Desluitkade waarmee 
het Slaakin 1985 wordtgeblokkeerd,vraagt 
echter nog eenzandaanvoervan 5miljoen m3, 
Voorde Oesterdam, hetanderegrotecompani- 
menteringswerk, zal nog 8 miljoen m3specie 
moeten wordengevonden.Samendus 13 mil- 
joenm3,dieliefstwinbaar moetzijnindedi- 
recteomgevingvandewerken; anderswordt 
de eenheidsprijste hoog,vanwege hettrans- 
port. 
13milioen m3 isopdezandmassa'svandeOos- 
terschelde niet zovreseiijkveel; maar de win- 
plaatsen moeten met zorg worden gekozen: als 
de zandwinning het milieu beïnvloedt, moet dat 
liefst in gunstige zin zijn. In elk geval moeten de 
effecten van tevoren worden ingeschat. 
Daarom is een projectgroep'iandwinning 
Compartimenteringswerken'aan het werk ge- 
weest, om op verantwoorde wijze zandwin- 
plaatsen op te sporen in het achterste gedeelte 
van de Oosterscheide. 
Als resultaat van haar bevindingen heeft de pro- 
jectgroep onlangs een zestal zandwinplaatsen 
beschreven, die min of meer aan de te stellen 
voorwaarden voldoen. E4n daarvan ligt in de 
buurtvan de Philipsdam. de andere nabij de 
Oesterdam. 
Bij de Philipsdam is een zadel aangetroffen, een 
ondiepgedeelteop N.A.P.- 11 mtussen het 
Zijpe en het diepegedeeltevan het Krammer. 
Bij verdieping tot N.A.P. - 20 m levert dit zadel 
7.5miljoen mszand, ruimgenoegdusvoorde 
sluitkadevan de Philipsdam. 
V66r he t t radvan de Oesterdam bevindtzich 
een mogelijke winplaatsin een relatief ondiep 
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gedeelte van het Lodijkse Gat. Verdieping tot 
N.A.P. - 12.5 m levert een zandhoeveelheid op 
van ongeveer 2,5 miljoen m3. Gaan we verder, 
en halen we het zand weg tot N.A.P. - 15 m, dan 
kan zelfs 5 miljoen m3 gewonnen worden. 
Ook op een andere plaats ten westen van het 
tracé van de Oesterdam kan zand worden ge- 
wonnen, en wel in het Thoiense Gat. Afhankelijk 
van de oppervlakte van de winplaats kan daar 
0,5 tot 2 miljoen m3tsr beschikking komen. 
Ten oosten van de Oesterdam is zand te winnen 
in een gebied dat gevormd wordt door het Tho- 
lens8 Gat, en dat zich verder uitstrekt tot aan het 
Eergse Diep. Hier komt minstens 4 miljoen m3 
specievrij, maar bijvergroting van hetwin- 
oppervlak kan dat nog aanzienlijk meerworden. 
Tussen de Molenplaat en het industrieterrein 
Noordland bij Bergen op Zoom ligt nog een ge- 
bied waar rand aan kan worden ontleend; in 
combinatie met het storten van onbruikbare 
specie uit het lozingskanaal voor het Zoommeer 
zou hiergoedespecie kunnen worden wegge- 
zogentoteen hoeveelheidvan 1 miljoenm3. 
Ten slotte heeftde projectgroepzandwinning 
overwogen ter plaatse van een mogelijk aan te 
leggen randmeer bi j  Bergen op Zoom, binnen 
het omkade Markiezaat. Bruikbaar zand wordt 
daar echter pas aangetroffen onder een veen- 
en kleilaag van 10 m dik. Om daar slibvrij zand 
te winnen zal een dure, gespecialiseerde metho- 
de moeten worden gebruikt. Financieel is dat al- 
leen het overwegen waard als er een put ont- 
staatwaar slechte specie in kan worden gestort 
uit het lozingskanaal van het Zoommeer. Gezien 
het tijdschema voor de aanleg van de Oester- 
dam zou de zandwinplaats die we nu bespreken 
alleen dienst kunnen doen bij de aanleg van het 
damvakover de Speelmansplaten. Er zou dan 
1.5 miljoen m3 kunnen worden gewonnen. 

Fig. 1. Overrichtvandeander 
rochts iandwinlocsties. 
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Bij het bepalen van mogelijke zandwinlocaties 
zijn enkele algemene richtlijnen gevolgd voor 
wat betreft het ontzien van natuur en milieu. Zo 
wordt er terdege rekening gehouden met de 
platen en slikken in de omgeving. Deze immers 
vervullen een belangrijke functie in hetecosys- 
teem. De bodemdierenen -piantenvandepla- 
ten en slikken worden gegeten door vele hogere 
dieren, zoals vissen, krabben, slakken, zeester- 
ren en vogels. Schelpdieren zoals mosseis, kok- 
kels en oesters, leven vooral tussen de iaagwa- 
teriijn en N.A.P.-58-7 m. Zandwinningin 
dezedieptezoneisdan ookteontraden. 
Een ander gevaar dat vermeden moet worden. 
is dat van zuurstofloze diepe putten. Eij zand- 
winning op grotere dieptes dan N.A.P. - 1 O à 
-15mmoetergewaaktwordenvoorhetvormen 
van afzonderlijke putten. waar de uitwisseling 
tussen de verschillende waterlagen tot stilstand 



kan komen. Het opruimen van een zadei tussen 
twee diepe geulen kan vanuit een milieukundig 
oogpunt doorgaans positiefworden beoordeeld, 
als hettenminsteleidttoteenverbeterdewa- 
tercircuiatie. 
Zandwinning in geulen is teverkiezen boven 
zandwinning bij platen. De grootste concentra- 
tie van biomassa vinden we immers tussen 
2 m boven en 2 m beneden de laagwaterlijn. 
Geulbodems herstellen zich bovendien gemak- 
kelijker. 

Volgens de hier besproken richtlijnen is de 
zandwinning bij de Philipsdam voor het milieu 
gunstig: erwordteen rug meeweggezogentus- 
sen twee thans tamelijk geisoleerde diepe put- 
ten. De watercirculatie zal er positief door wor- 
den beïnvloed. 
De zandwinlocatie bij het Lodijkse Gat ligt ge- 
middeld op N.A.P. - 10 m, zodat het leven der 
bodemdieren hier niet ernstig door dezandwin- 
ning zal  worden verstoord. in het Thoiense Gat 
zou dezandproduktieechter pas aantrekkelijk 
worden, als er ook ondieper dan N.A.P.- 5 m 
kon worden ontgraven. Vanuit miiieukundig en 
landschappeiijkoogpunt moet hierechter be- 
zwaartegen gemaaktwordan. 
Het zandwingebied onmiddeliijkten oosten van 
deOesterdamsluitaanop hetdiepegedeelte 
van hetTholenseGat. Hier bestaat gevaarvoor 
het optreden van Stratificatie. Ais zoutbronnen 
kunnen in dezeomgeving worden aangemerkt 
deBergse Diepsluisen deKreekraksluizen. De 
eerste siuis gaat een zoutbezwaar meebrengen 
van ongeveer 1,2 kg CI- perseconde; de Kreek- 
raksluizenzullen0.4kg CI-persecondeop 
de Oosterscheide brengen als ergeenzoet 
waterteruggewonnenwordt, en 9.7 kg CI-/sec, 
wanneererwordtgemiktop50% terugwinning 
vanzoetwater. Eenen anderzaizekergevolgen 
hebben voorde stratificatietoestand in het be- 
sproken zandwingabied. Als de spronglaag tus- 
senzoutenzoetwater komtteliggenop N.A.P. 
-7.5à-lOm. kan hier hinderlijkestratificatie 
optreden. Zandwinning beneden deze diepte 
heeftverder geen invloed opdeomvangvan 
het voorstratificatie gevoelige gebied. 
Een heei ander probieem. dat met het boven- 
staande wel nauw samenhangt, is het feit dat 
we niet precies weten hoe het onfziltingsproces 
van het Zoommeer zich na de afsluiting za1 gaan 
voltrekken. Daarom is ook nog niet exact be- 
kend hoe lang het zal duren voor het zoute wa- 
ter in het Tholense Gat vervangen kan zijn door 
zoet. 
Ten noorden van de Molenplaat ligt ook een po- 
tentieel zandwingebied. Daar wordt geen hoge 
landschappelijke waarde aan toegekend; bo- 
vendien verliest het na 1985zijnfunctiealsfou- 

ragegebiedvoor vogels. Er bestaan derhalve uit 
iandschappelijken miiieukundig oogpunt geen 
bezwaren tegen het gebruikvan deze locatieais 
zandwingebied. In het eventueel tevormen 
randmeer bij BergenopZoomtenslottezal ai- 
ieen zand gewonnen kunnenworden van onder 
een 10 m dik pakket van veen, jonge zeeklei en ri- 
vierklei. De kans bestaat dat daarbij klei- en 
veenbrokken worden losgemaakt, die dan te- 
recht kunnan komen iangs de randen van hat 
Markiezaat. Ook kan er eutrofiëring optreden 
door nalevering van voedingsstoffen uit het 
veen en de klei. Dieptewinning uit het randmeer 
zal uit milieu-oogpunt dan ook alleen accepta- 
bei zijn als deze negatieve bijverschijnselen be- 
perkt kunnen worden, en ais de winning ge- 
scheiden gehouden kan worden van het Markie- 
zaatsmeer. 

Tijdens een zandwinning wordt het sediment- 
gehalte in  het water ter plaatse verhoogd. Ster- 
ke toeneming ervan zou risico's inhouden voor 
schelpdiercultures in  de omgeving. afhankelijk 
natuurlijkvan het slibgehaitevan het te winnen 
zand. van het heersende stroom- en golfregime, 
en van de afstand tussen winplaats en schelp- 
dierpercelen. Nu blijktuit ondenoekindeomge- 
ving van zandwinlocaties in de Waddenzee, dat 
het uitwaaieringseffect van fijnkorrelig materi- 
aal op schelpdierpercelen ai verwaarloosbaar 
klein wordt op een afstand van 1 a 2 km stroom- 
afwaarts van een zandwinlocatie. De omvang 
van de risico's isverder afhankelijkvan het sei- 
zoen: jonge dieren zijn er gevoeliger voor dan 
volwassenen. In het groeiseizoen dient dus in 
verhoogde mate rekening te worden gehouden 
met de gevolgen van slibverspreiding bij een 
zandwinplaats. 

Voor de doorgaande scheepvaart behoeven er 
geen problemen te worden verwacht bij zand- 
winning uit een van de onderzochte Iocaties. De 
hoofdscheepvaartroute door het Krammer zal 
ten tijde van de zandwinning daar al verlegd zijn 
naar de Krammersluizen. Hetzandtransport met 
bakken zal slechts een geringe verhoging bete- 
kenen van de belasting op de doorgaande 
scheepvaartroutes. 
Ten tijde dat er uit het Krammer zand gewonnen 
moet worden voor de Philipsdam, kan er ai op 
gerekend worden dat het getij ter plaatse wordt 
gereduceerd door de in de stormvioedkering 
geplaatstedorpelbalken. Ondanks degeringe 
stroomsnelheden waar men dan mee te maken 
heeft, moet de zandwinning hier op een veilige 
afstand blijven van de Stoofpolder en de Greve- 
lingendam. Dit om elk risico van dijkvallen te 
voorkomen. Na de sluiting van de Philipsdam 
zullen de stroomsnelheden hier te verwaarlozen 
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zijn. Bij winning uit het Lodijkse Gat zijn geen 
belangrijke waterloopkundige veranderingen te 
verwachten. Omdeebstroom door het Lodijkse 
Gat, die na voltooiing van de stormvloedkering 
en de Oesterdam overigens sterk zal zijn gere- 
duceerd. niet inverhevigde mateopdeoever 
vanTholen telatenaanlopen,dientdeondiepe 
uitlopervan deVogelaar,een plaattussen het 
Lodijkse Gaten de hoofdgsul langs deTholenSe 
oever, te worden gehandhaafd. Verruiming van 
van hetTholenSe Gat daarentegen ml de stroom- 
aanval opde oever van Tholen doen afnemen. 
Na de sluiting van de Oesterdam worden ook 
hier de stroomsnelheden verwaarloosbaar klein. 

'Door de eeuwen heen heeft het stroombeeld 
van de Zeeuwse wateren zich regelmatig gewij- 
zigd. Grote,stukken eens bewoond land zijn 
hierdooronderwaterverdwenen. Een van de 
bekendstegebieden waar dit mee gebeurd is, 
is het gebied rondom deverdronken stad Rei- 
merswaal. Onderzocht is, of een van de zand- 
winningen aan zulke archeologische waarde- 
volle.locaties Wellicht schade ZOU toebrengen. 
Dit is niet het geval. 
T~nslotteisonder~ochtv~orwelked~lenvan 
de compartiinenteringswerken deverschillende 
soorten zand geschikt zijn, die in de onderschei- 
den locaties worden aangetroffen. 
Defijnheidvan zand wordt uitgedrukt in de ka- 

.' raktsristiek'D50'; datisdegemiddeldekorrel- 
diameter. Zand met een D 50 groter dan 150 mi- 

,' cron 1sgoedverwerkbaar.en kan in  hetalge- 
i meenzonder hulpmaatregelen directin het 
, werkgebrachtworden. Fijner zandvereist het 

~ gebruikvanperskademVoordedamvakken ' Marollegat,Tholense Gat en Krammer zullen 
i hoge produkties moeten worden gehaald. Uit 
! het Krammerkanzanddirect in hetwerkworden 
; gebracht. 

Voor de uitvoering van de Oesterdam en de 
Markiezaatskade komen verschillende zandwin- 

plaatsen in aanmerking. Zand uit het Lodijkse 
Gat  komt in aanmerking voor het damvak over 
de Speelmansplaten en voor de Markiezaatska- 
de, De specie uit het Thalense Gat ten westen 
van de Oesterdam is aileen geschikt voor het 
damvakdoor dit gat zelf. Het kwalitatief goede 
zand uit het gebied ten oosten van de Oester- 
dam kan gebruikt worden voor de Markiezaats- 
kadeen het damvakdoor hst Marollegat; hetfij- 
"ere zand uit het ruideiijk deel van deze zand- 
winlocatie kan binnen perskaden verwerkt wor- 
den in het damvak over de Speelmansplaten. 
Ook uit het gebied ten noorden van de Molen- 
plaat komt relatief fijn zand, dat alleen bruikbaar 
is in het damvak Speelmansplaten, en eventu- 
eel in  het op de plaat geiegen gedeelte van de 
Markiezaatskade. Het goede zand dat in het 
randmeerte winnen is, komtgezien de afstem- 
ming alleen in aanmerking voor verwerking in 
het damvak Speelmanspiaten. 

De hierboven kort weergegeven analyse is in de 
vorm van een concept-nota voorgelegd aan en 
besproken met de betrokken gemeenten, 
Staatsbosbeheer, de Directie der Visserijen. de 
Rijksdienst voor Oudheidkundig Bodemonder- 
zoeken de overkoepelende Brabantse en 
Zeeuwse Milieu-organisaties. Naar aanleiding 
van deze raadpleging heeft de Commissie Com- 
partimentering Oosterschelde geadviseerd de 
zandwinning in het Lodijkse Gaten het rand- 
meer in het Markiezaat, van de hand te wijzen. 
De zandwinning in het Krammer wordt in  elk ge- 
vai acceptabel geacht. 
Een nadere optimaliseringsstudie is nog nodig 
met betrekking tot de zandwinning uit het Tho- 
lense Gat  ten oosten zowel als ten westen van 
de Oesterdam en die ten noorden van de Mo- 
lenplaat; daarbij zuilen milieukundige, uitvoe- 
ringstechnische en financiële overwegingen 
centraal dienen te staan. 
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Ais gevolg van de uitvoering van de Deitawer. 
kendoenzich in deafgesloten bekkensverande- 
ringen voor die leiden toteen landschap met 
andere kenmerken en nieuwe gebruiksmogeiijk- 
heden. Deinrichtingen het beheer van deze 
bekkensral aan denieuweomstandigheden 
dienen te  worden aangepast. Een goed inzicht 
in het acosvsteem vormt hiervoor een onmisba- 
re basis. 

In de afgesloten bekkens wordt het water op 
een min of meer stagnant niveau gehouden. 
Groteopperviakten van devoormalige getij- 
gebieden zijn daardoor permanent boven Water 
gekomen, terwijl andere delen er nu voorgoed 
onder liggen. 
Met name op de drooggevallen gebieden en in  
de oeverzone doen zich belangrijke landschap- 
pelijke veranderingen voor, die samenhangen 
met veranderingen in de bodem, het grond- 
water, de geomorfoiogie, de vegetatie en de 
fauna. Een en ander wordt ook weer, vooral in 
de zone die grenst aan het water, beïnvloed 
door de waterkwaliteit en eventueie peilfiuctu- 
aties. 

in dit artikel wordt nader ingegaan op de ver- 
anderingen in  de geomorfologie, die zich sedert 
de afsluiting van de Grevelingen in 1971 hebben 
voorgedaan op de drooggevallen gebieden en 
in de oeverzone. De wetenschap dergeomorio- 
iogie houdt zich bezig met het bestuderen van 
devormen van het aardopperviak,zowei op 
grote als op kleine schaal. Ze beschrijft en karak- 
teriseert deze reliëfvormen en brengt 20 in 
kaart; ook onderzoekt 20 de samenstelling, ont- 
staanswijze en ouderdom ervan. Het reliëf iste 
beschouwen ais een ecologische component, 
die in  relatie staat tot de andere iandschaps- 
componenten. Bovendien vormt het, samen 
met voorai devegetatie, een beiangrijkvisueel 
aspectvan het landschap. 

Het geomorfologisch onderzoek dat in het Gre- 
veiingenbekken is uitgevoerd, maakt onderdeel 
uit van een meer uitgebreid iandschapsecologi- 
sche studie. 
Met behulp van luchtfoto's en terreinverkennin- 
gen zijn geomorfologische kaarten gemaakt 

Geomorfologische veranderingen 
op de eilanden en oeverlanden in 
het Grevelingenmeer 

waarop de ligging van de reliëfvormen is vast- 
gelegd. Vooral in de eerste jaren na de afsluiting 
werden daarnaast regelmatig metingen uitge- 
voerd om veranderingen in  stuifgebieden, 
oeverzonesen dergelijkete kunnen volgen. 
De resultaten van deze studie zijn en worden ge- 
bruikt bij het opstellen van inrichtings-en be- 
heersplannen van drooggevalien gebieden; de 
verkregen kennis kan tevens worden gebruikt 
voor prognoses aangaande ontwikkelingen die 
in de toekomst in gelijksoortige gebieden, zoals 
bij voorbeeld het Zoommeer, kunnen optreden. 

Ontstaan van het Grevelingenmeer 

De vorm van het Grevelingenmeer is in de ioop 
der eeuwen ontstaan door bedijking van het 
omliggende land. Zo blijkt de Greveiingen ai op 
het kaartbeeld uit de 130 eeuw vaag herkenbaar 
(figuur 1). 
Afgezien van enkele bedijkte gebieden, vooral 
aan dezuidkant, had het gebied toen nog duide- 
iijk het karakter van een echt getijde-landschap, 
met vele getijgeuien en platen. De Greveiingen 
stond via veie kreken en geulen in verbinding 
met het Haringvliet en met de Schelde. In de 
ioop der eeuwen zijn vele platen, slikken en 
schorgebieden met wisselend succes ingedijkt 
en werdenvele kieineregeuien tussen deeiian- 
den afgedamd. 
Zo kreeg de Grevelingen uiteindelijk zijn huidige 
vorm. Met de sluiting van de Greveiingendam in 
1965envan deürouwersdam in 1971 werd het 
getij uitgebannen; toen ontstond het Greveiin- 
genmeer. 

V6ór de afsluiting in 1971 werd het iandschap- 
pelijken geomorfologisch karakter van het bek- 
kenvoiledig bepaald door de invioedvan het 
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Fig. 1. DeGrevelingen 
omstreeks 1300. 

Fig. 2. Geomorfologische kaarI 
van de Grevelingen v06r de sf- 
sluiting. met doorsnede A. 

ke doorsnijding met kreken karakteristiek. De 
breedte van die kreken varieerde van enkele 
tientallen centimeters tot enkele meters; de 
diepte bedroeg maximaal 2 B 3 m. 
Plaatselijk kwamen langs de kreken tot maxi- 
maai 50 cm verhoogde ruggen voor, oeverwal- 
len genoemd, die in het algemeen zandiger wa- 
ren dan de erachter gelegen kleirijke lagere de- 
len, de kommen. De grens tussen schor en slik 
was in  geomorfologische zin vaak gedifferenti- 
eerd. Op sommige plaatsen was zij vrij scherp 
en had ze de vorm van een erosiekiif, tot maxi- 
maai 1.50 m hoogte. Op plaatsen waar het schor 
zich nog uitbreidde, kwamen overgangen voor, 
met vele spartina-pollen. ondiepe waterloopjes 
en dergelijke 

Geomorfologische veranderingen na de 
afsluitingen 

Door de voltooiing van de Brouwersdam in  
1971 kwamereeneindeaandeeeuweniange 
getij-invloed. 
Er werd een min of meer vast peil op N.A.P. 
- 20 cm'ingevoerd. De Grevelingen werd een 
stagnant bekken. Op dit moment is het zout. 
Door het wegvallen van het getij traden er grote 
veranderingen op, vooral in  het intergetijdege- 
bied. De laagste deien verdwenen permanent 
onder water. Ze vormen nu ondiep-watergebie- 
den tussen N.A.P.-O.Zen N.A.P.-2,5m in meer 
of minder bredezones rond deeilanden en 
iangsdeoeverlanden,dijkenofdammen. De 
hoogstedelenvan deslikkenen platen kwamen 
voorgoed boven waterteiiggen; ditzijn nu 
eilanden en oeverianden (figuur5). Deopper- 
vlakte water bedraagtinde nieuwesituatieon- 
geveer 11 700 ha, waarvan 5600 ha nieuw ont- 
staneondiepezone. Deoppervlakteland is be- 

getij. De getijstromen concentreerden zich in  de 
getijgeuien. waarvan sommige een diepte bf- 
reiktenvanwel40m benedenN.AR(figuur2). 
Deslikken en platen, samen hetintergetijdege- 
bied genoemd, hadden een oppervlaktevan 
6300 ha, Grotendeeislagen2etussen het peil 
van hoog-en laagwater. Het getijverschil be- 
droeg 2,45 m. Deze gebieden waren meestal on- 
begroeid; alleen plaatselijkop de hogeredelen 
vond men een spaarzame begroeiing. 
De bodem bestond doorgaans uit zand, hier en 
daar gemengd met geringe hoeveelheden klei. 
Slechts kleineoppervlakten, die in betrekkelijk 
rustig water gelegen waren,vertoonden hogere 
gehalten aan fijn materiaal. Soms waren deze 
gebieden volkomen vlak, met een glad opper- 
vlak. Op sterk zandige delen daarentegen kwa- 
men vaakzandribbels voordie, afhankeiijkven 
de snelheden van de getijstroom, zeer verschil- 
lende afmetingen konden hebben. Plaatselijk 
werden min of meer geïsoleerde ruggen aange- 
troffen, bestaande uit schelpen of zand of een 
mengsel van beide. 
Op sommige plaatsen werden de platen en slik- 
ken doorsneden door meer of minder sterk ver- 
takte systemen van ondiepe waterlopen. Deze 
'prielen' voerden bij eb het water af. 

Rond het peil van gemiddeld hoogwater en 
daarboven werden schorren aangetroffen. en 
wel voornamelijktegen de dijkvan Flakkae, 
waar onder rustige omstandigheden veel sedi- 
ment had kunnen bezinken. Zij besloegen in to- 
taal een oppervlakte van 400 he 
Landschappelijk en geomorfologisch weken zij 
sterk af van de slikken en platen. Het waren zeer 
kleirijke gebieden, die volledig met zouttoleran- 
te planten, zoais spartina en kweldergras. waren 
begroeid. Geomorfologisch was vooral de ster- 

158 



ou,oeno k einer, niet moor aan2900 na hiervan 
Iiatmeerdanae helh anpsoedijkenvan Goeree- 

sen veranoeringen o R veroorzaakt wordon door 
natiar,ijke factoren. en veranoeringen o e ont 

OLerflakkee. 
Deeilandenin hetmeerbeslaan900ha.DeHom- 
pelvoet met zijn 330 ha en deveermansplaat, 
met 340 ha, vormen de grootste eilanden. De 
hoogteligging van de drooggevallen gebieden 
is bepaald onder getij-omstandigheden. De 
hoogte van de voormalige intergetijdegebieden 
komt doorgaans niet uit boven N.A.P. + 1 m. De 
schorren liggen hoger; maximaal kunnenze 
reikentotN.A.P.+Zm. 

Onder degewijzigde omstandigheden en bij 
nieuwe randvoorwaarden begonnen onder an- 
dere op de drooggevallen gebieden nieuwe pro- 
cessen op te treden, die geomorfologische ver- 
anderingen teweegbrachten. 
Daarbij moet onderscheid worden gemaakttus- 

staan zijn onder invloed van de mens. 
Als natuurlijke factoren kunnen genoemd wor- 
den: golfwerking, wind, oppervlakkig afstro- 
mend water, bodemrijping en vegetatie; de i n  
vloed van golven en wind zijn het belangrijkste. 
De invloed van de mens heeft zich voornamelijk 
geuit in egalisatiewerkzaamheden. het plaatsen 
van schermen, het inzaaien en het aanbrengen 
van oeververdedigingen. Deze werkzaamheden 
beinvloeden de natuurlijke processen in meer 
dere of mindere mate. en hebben daardoor in- 
vloed op het ontstaan van de geomorfologische 
patronen. 

Door het stagnante waterpeil concentreert de 
invloed van de golven zich in  de oeverzone op 
BBn niveau. Dit heeftgeleid tot forse materiaal- 
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verplaatsingen in de meestal zandige oevers. 
Op vele plaatsen gaat dat gepaard met terug- 
schrijdingvandeoeverIfiguur3en41. Plaatselijk 
isopdeHompelvoeten deslikkenvan Flakkee 
over een periodevan 6jaar geconstateerd dat 
de oever wel met 50 m was afgenomen. Op an- 
dere plekken heeitverplaatsing van het vrijge- 
komen materiaal ook accumulatievormen doen 
ontstaan, Daar waar brede ondiepe vooroevers 
aanwezig zijn en zeer geringe hellingen voorko- 
men, van 1 : 800 of minder, zijn weinig of geen 
veranderingen opgetreden. 
De processen die bij de veranderingen in de 
oeverzone en langs de oeverlijn een rol spelen, 
zijn zeer complex. Vele factoren doen hun in- 
vloed gelden. Waast golven en wind zijn ook de 
bodemsr nen; telling en het uitgangsprofiel van 
de oevers van grote betekenis, en natuuriijkook 
de mate waarin een gebied is  blootgesteld aan 
deinvloedvandewindendegolven. 
Bij het terugschrijden van de oever kunnen tot 
1 m hoge kliffen ontstaan; het materiaal datvrij- 
komt, wordt dan deels langs de oever getrans- 
porteerd en deels naar dieper water, waar het 
bijdraagt aan een morfologische verandering 
van de ondiepe vooroever. Vaak vindt in dit ge- 
bied sedimentatie plaats in de zone tussen 
N.A.P.-I,O-I,5 m. Daarwaarin de bodemver- 
schillende lagen met wisselende erosiebesten- 
digheid aanwezig zijn, kunnen trapsgewijze klif- 
fen ontstaan. 
Plaatselijkzijn in de goifoploopzonesoms strand- 
ruggen ontstaan; er zijn echter ook omstandig- 
heden waaronderzeweer kunnen eroderen. Uit 
waarnemingen is gebleken dat z i j  echter bijna 
altijd in eenzelfde gebied langs de oevers op- 
nieuw ontstaan. 
Daar waardeoeverlijn inhammen vertoontof 
sterkafbuigt. ontstaan als gevolg van langs- 
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transport plaatselijk schoorwallen en strand- 
haken; datistezienbijdePuntendeHompel- 
voet. Op hun beurt kunnen deschoorwallenen 
strandhaken weer ondiepten afsluiten waardoor 
haffen ontstaan; zoiets is waargenomen langs 
deVeerrnansplaat. Dezetot50cm hogeaccumu- 
latievormen zijn grotendeels opgebouwd uit 
zandenlof schelpen. Siechtsopweinig plaatsen 
lijkt deoeverlijnstabiel. Dit isonderandere hetge- 
val langs het noordelijk deel van de Slikken en 
Flakkee en langs de oostzijde van de Hompel- 
voet, waar hellingen vá'n 1 : 800 of mindervoor- 
komen, naast een zeer brede ondiepe vooroever 
van enkele honderden meters. 
Langs deze oever doet zich wel het verschijnsel 
voor van overspoeling. Samen met de golf- 
invloed veroorzaakt dit verschijnsel iage ruggen 
van organische resten. In de wintsrspoelt hier 
veel zeegras aan, waar in de oeverzone veekran- 
den van worden gevormd. Bij hogere water- 
standen wordt het veek dikwijls door overspoe- 
ling ver het land op gebracht. Verschillende rug- 
gen, waarin vaak zand is ingevangen op ver- 
schillende niveaus, getuigen van deze invloed, 
De overspoeling zal overigens bij toename van 
de begroeiing van de overzone steeds geringer 
worden. Om de erosie van de oevergebieden te- 
gen te gaan, is een aantal maatregelen geno- 
men, Op sommige plaatsen, onder andere de 
Hompelvoet en de Veermansplaat, waar sterke 
erosie optrad, is grind op de oeveriijn gestort. 
Op de meeste plaatsen echter is, vooral in de ja- 
ren 1973 en 1974, een oeververdediging aange- 
bracht in de vorm van grinddammen op de 
dieptelijnen van N.A.P. - 1 m. op enige afstand 
uit de oever. De afstand tussen de grinddam en 
de oeverlijn verschilt van plaats tot plaats. De 
dammen, die zijn opgebouwd uit grof grind, zijn 
enkele meters breed en komen, afhankelijkvan 



Accumulatie van schoorwallen 
enstrandhakenvooreen inham 
indeoeverliin. 

Fig.3. Oeverafnameinde 
Grwelingen in de periode 
1971-1977. 

Fig. 4. invloedvan grinddsm- 
men op vorm en snelheid van 
de oeverafname. 

de waterstanden in het meer, 10 tot 25 cm bo- 
ven hetwateruit.Omde200mzijner20m bre- 
de openingen in  gelaten, ter wille van een goe- 
de watercirculatie achter de dammen. Door de- 
ze openingen kan de invloed van de golven toch 
nog tot de oever doordringen. Dit heeft tot ge- 
volg dat de oever vlak tegenover de openingen 
nog verder afneemt. Er ontstaat dan een sterk 
golvende oeverlijn. Het oevergedeeite achter 
degrinddammen blijft stabiel.en insommige 
gevallen is er zelfs sprake van enige accumulatie 
van materiaal. Deinhammen dieachterdegrind- 
dammen ontstaan, gaan plaatselijk door tot 
20à30mlandinwaafts. 

Een tweede verschijnsel dat optreedt bij deze 
oeververdedigingsvorm is verdieping van de 
openingen tussen de grinddammen. incidenteel 
tot N.A.P. - 3.50 m over een periode van 3 jaar. 

"OOR LIINLEO 
o R I N 0 o AM M E N 
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De grinddammen brengen de erosie geheel tot 
stilstandof beperken haar minstensin hoge 
mate. 
Ook de invloed van de wind op de geomorfologie 
is onmiddellijk waarneembaar. 
De bodem van de voormalige slikken en platen 
bestaat grotendeels uit middelfijn tot matig fijn 
zand met een gering percentage klei. Deze gron- 
den zijn derhalve in principe stuifgevoeiig. Op 
de hogere delen, waar het meerwater geen of 
siechts geringe invloed had, is dan ook aanzien- 
lijke verstuiving opgetreden. Om te vermijden 
dat dit zo maar door zou daan, zijn al direct na 
de afsluiting maatregeien genomen. 
In eerste instantie zijn over grote afstanden 
stuifschermen geplaatst om het stuifzand in te 
vangen. Destuifdijken die daardoor ontstonden, 
zijn in een later stadium ingeplant met helm, om 
het ingestoven zand vast te houden. Bovendien 
werdengrotedeien ingezaaid meteengras- 
graanmengsei zodra de bovengrond van de 
drooggevallen gebieden ontzilt was. Dit inzaaien 
ging in evenwijdige banen of in een ruiten- 
net, met een afstand van 20 cm tussen de in- 
zaairijen. In de inzaairijen is een weinig zand in. 
gevangen dat uit de delen tussen de inzaai- 
rijen isweggebiaren. Hierkwameen micro- 
reliëfuitvoort meteenzeer kunstmatig pa- 
troon. Incidenteel zijn voor en na het inzaaien 
plaatselijk strobanen ingebracht om de verstui- 
ving tegen te gaan. Dok dit gebeurde in even- 
wijdige banen of in  een ruitennet, met 10 m lus- 
sen de banen. Doordat in deze banen plaatselijk 
meer zand is ingevangen zijn ze thans hier en 
daar in de ingezaaide gebieden herkenbaar als 
lage ruggen van maximaal 25 cm hoog. In de 
stuifschermen langs de ingezaaide gebieden is 
doorgaans weinig zand ingevangen. Deze stuif. 
dijken zijn maar zeiden hoger dan 1 m 
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Boven links: Klifoever; rechts: 
ingezaaid gebied. 

Fig. 5. Topografische kaanvan 
het Grwelingenmeer. 

Daar waar n'et 'ngezaa;a werd, kon deverstu:. 
v;ng ooorgaan, on daar ontstonden aan ook ho- 
gere dunen. tot max'maal 2.50 m. Dit is onaer 
anoere het geval op net oos1el;jke dee van ae 
Ctamperspaaat. Op deze niet ingeaaide genie 
oen noemt. naarmato de verstd:ving doorgaar. 
00 niet-sl-ifgevoe 'ge fraci'e aan oe oppervlakte 
toe het i i i n  grotenoeed schelpen. 0.9 b,ijvan 
'gaen. Do 'ndrLk bestaat dat de vorstt.iv:ng ga- 

nee1 101 stilstana komt b' j  een scneipenaicnt. 
heia van 25-50 %.Op de Hompelvoet en de 
Veormansplaal 18 do vorstuiving gest'mdleero 
aoor gronooewori<ingen waarmee beoog0 werd 
de sche peno'chtna'a 18 vorklo'nen. Ondanks re- 
ge matige hornaa ng van 0020 bewerkingen zijn 
do oLin8n niot hogor opgestoven aan 3 m. Op 
de Veermansp aal en oe Stampersp aal werden 
ook in  de oeveriono stb'fschermen geplaatst, 
Door regelmatige overspoe 'ngen :s aaar echter 





meegevoerde materiaal wordt afgevoerd naar de 
oever, waar het sedimenteert in de vorm van kiei- 
ne delta's. Dat komt voor langs de oevers van de 
Slikken van Bommenedeen langs het zuidelijk 
deel van de Slikken van Flakkee. 
Behalve op plaatsen waar voldoende verhang 
aanwezig is, kunnen zich ook geultjes vormen 
op die plekken waar zich op een zwak hellende 
natte oever een enigszins hard aigenlaagje aan 
het oppervlak heeft gevormd. dat slecht dooria- 
tend is. Eon eenmaal gevormd geuitje kan zich 
door terugschrijdende erosie snel landinwaarts 
veriongen. O p  deze manier kunnen grote ronde 
tot U-vormige inhammen ontstaan. 
Kwantitatief en kwalitatief zijn de door afstro- 
mend regenwater ontstanevormen en proces- 
sen van geringe betekenis, alhoewel ze soms 
kunnen bijdragen tot verhoging van de diversi- 
teitvan het basismiiieu. 
Fysische rijping is een proces dat zich praktisch 
alleen voordoet op kleirijke bodems, dus op de 
schorren. Morfologisch komt hel tot uiting in een 
kleineverlaging van het maaiveld. Uit metingen, 
ingevoerd in 1972 en 1977 op de Slikken van Flak- 
kee. biiikt deze verlaaina neerte komen OD onue- 

te schaal gebieden met kreken, oeverwallen, 
kommen en schorranden volledig genivelleerd. 
De meeste kreken zijn opgevuld: sommige zijn 
rechtgetrokken en doen nu dienst als afwate- 
ringsgeul. 
Het resultaat van deze egalisering is een morfo- 
logisch weinig gedifferentieerd gebied, door- 
sneden met enkele rechte sloten. Plaatselijk 
heeft de mens door aanleg van zanddepots ook 
geheel nieuwe vormen in het gebied aange- 
bracht. Dit is het geval op de Punt, op de Kabbe- 
laarsbank en op de Slikken van Flakkee. Op deze 
manier ri jn tot 5 m plateaus ontstaan, die door 
hun steile en duidelijk begrensde hellingen als 
kunstmatige elementen in  het gebied herken- 
baar zijn. 

Geomorfologische Veranderingen in relatie tot 
ruimte en tijd 

Uit het voorgaande blijkt, dat het voorkomen 
van bepaalde geomorfologische processen en 
het grotendeels daarmee samenhangende 
menselijk handelen is gebonden aan bepaal- 
de geografische zones. min of meer evenwiidia _ _  . -  

veer 10 cm De fys'scnc r jp'ng verloopt belrei- 
kei;;< langzaam "n w8;i'gi l iei  rel e l  van nel geúiao 
oaaroour slochls in geringe mate. 
20a.s uil hal voorgsanaa 0l i .d noofl O B  mens 
a s een zoer be.angr'jic factor '11 ue goomurfoio- 
g'sciie processen mccgespaald. mcl  nume n nc 
oyiiamischc geb eden. zoa s oe oeverion" en 
ae stifgebioaen. B.ee1 zijn aci wei t  n ar nog 
uepar~1101 baiiivloaa'ng var, ac1 eve processen. 
op anoeie plaatsen heeft ue mens a" guomorlo- 
. o g k  bcwdsl veranoeid, mei rianie tor poaalse 
van hel scliurrengeoieoo~deC uken von F.ak- 

Ter wi ,e van oe a n d b o w  werden aam up gro. 
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aan-deóeverlijn en in sterke relatie tot de hno&- 
ligging boven het meerwater. 
De veranderingen onder invloed van natuurlijke 
factoren blijken op de schorren en langs de lage 
slibrijke platen en slikken gering te zijn en lang- 
zaam te verlopen. Op de schorren zijn plaatselijk 
ten gevolge van kunstmatige egalisering snelle 
en grote veranderingen opgetreden, waarna 
een stabiele toestand intrad. 
De veranderingen op de hogere delen voltrok- 
ken zich voornameliik in de eerste vier jaren. Dit 
in tegenstelling tot de veranderingen in de 
oeverzone, die nog steeds plaatsvinden, zij het 
in afnemende mate. Het resultaat van de ver- 



Accumulatie van strandruggen 
in de zone van de golfoploop. 

anderingen in  de geomorfologie na afsluiting is 
vastgelegd in  een gedetailleerde geomorfoiogi- 
sche kaart, Met deze kartering is tevens de uit- 
gangssituatie voor de verdere ontwikkeling van 
het landschap vastgelegd. 
Er blijkt zich na verloop van jaren een geomor- 
fologisch patroon te hebben gevormd dat sterk 
afwijkt van het patroon dat was ontstaan onder 
getij-invloed, alhoewel plaatselijk nog restanten 
van vormen uit het getijdelandschap herken- 
baar zijn. 

Differentiatie in reliëfvormen leidt tot diversiteit 
in  milieu-omstandigheden. zowel op micro- als 
op macroschaal. Degeomorioiogie isop lucht- 
foto's goed herkenbaar, en daardoor is het be- 
trekkeiijkgemakkelijker een kaart van te maken. 
Hiermee wordt tevens een gedetailleerd beeld 
van de diversiteit in milieu-omstandigheden ver- 
kregen, een goede basis voor verwachtingen 
aangaande de diversiteit in biotische ontwikke- 
lingen. Op die manier is in  de nieuwe inrichtings- 
schets van de Grevelingen gebruikgemaakt van 
de informatie die wij  hebben over de morfoloni- 
sche patronen, om aan te geven waar wel of 
geen diverse landschapsontwikkeling te VeP 
wachten was 

Veranderingen in  de geomorfologie beginnen 
zich al direct naeen afsluiting tevoltrekken. 
Reagerend op deze veranderingen worden 
vaak maatregelen genomen, die onvermijdelijk 
het ontstaan van bepaalde reliëfvormen begun- 
stigen en de verdere landschappelijke ontwikke- 
ling in  een bepaalde richting dwingen. Daarom 
dienen zulke maatregelen vooraf te worden in- 
gepast in een landschapsplan, en goed afga- 
stemd te zijn op spontaan optredende proces- 
sen. 
Dit is in de Grevelingen onvoldoende het geval. 
geweest. Zo zijn bij voorbeeld stuifschermen in 

lange, min of meerwiilekeurige rijen geplaatst, 
niet passend in een plan waarin bij voorbeeld 
was vastgelegd waar wel of geen verstuiving 
enlof duinvorming gewenst werd. Het enige doel 
was het vasthouden van rand. Zo kon het ge- 
beuren dat stuifschermen zijn gezet op plaatsen 
waar geen verstuiving is opgetreden, bij voor- 
beeld in de oeverzone. Restanten van de scher- 
men vormen nu nog onlogischevormen in  het 
landschap. 
Later werd het verstuiven door inraaiing geheel 
onmogelijk gemaakt, en rond zo'n gebied kon- 
den slechts zeer lage stuifdijkjes ontstaan. De 
ingezaaide gebieden kregen bovendien een 
weinig gedifferentieerd monotoon micro-reiief. 
In de oeverzone treden complexe processen op, 
waarin erosie en sedimentatie als één onlosma- 
kelijk geheel moeten worden beschouwd. 
Bescherming van eroderende oevers betekent 
tegelijk dat men sedimentatie eiders verhindert. 
Op sommige plaatsen kan, afhankelijkvan de 
bestemming van het gebied. volledige oeverbe- 
scherming noodzakelijkzijn. maar in gebieden 
met een natuur-bestemming zou best meer in 
gespeeld kunnen worden op het dynamische 
karakter van de oevers, door een oeververdedi- 
ging toe te passen van een eveneens dyna- 
misch karakter. bij voorbeeld zandsuppletie. 
Van de schorran met hun gedifferentieerd mor- 
fologisch karakter, dat het uitgangspunt kan 
vormen voor een gedifferentieerde landschap- 
pelijke ontwikkeling, zijn grote delen volledig 
geëgaliseerd. Dit gebeurde zonder dat eendui- 
dige ideeën waren ontwikkeld over de uitein- 
delijke bestemming. Een dergelijke ingreep heeft 
een onomkeerbaar karakter. waarmee bepaalde 
bestemmingen mogelijk zijn geblokkeerd. 

Voor overeenkomstigegebieden kunnen we uit 
deze geomorfologische studie lering trekken. 
Een en ander betekent immers, dat ideeën en 
plannen voor het gebied moeten worden ont- 
wikkeld voordat de afsluiting een feit is. Deze 
kunnen dan het kader vormen waarin direct na 
afsluiting te nemen maatregelen passen. Even- 
eens zal een goede prognose gemaakt dienen te 
worden van de natuurlijke ontwikkelingen die 
zich vanaf de eerste fase onder de nieuwe om- 
standigheden zullen kunnen voordoen. Dit om 
hierop, binnen het kader van de plannen, met de 
inrichtings- enlof beheersmaatregelen zo effi- 
ciënt mogelijkte kunnen inspelen. 
Met name het gedetailleerd voorspellen van 
geomorfologische ontwikkelingen is nog een 
moeilijke zaak. Studies zoals deze in de Greve- 
iingen geven echter een steeds beter inzicht in 
de ontwikkelingen die zich in  de geomorfologie 
zullen kunnen voordoen in overeenkomstige 
gebieden, zoals het Zoommeer. 
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Samenvattingen 

Ultvoeiingsplannlng 

Bij de voorbereiding van de Oosterschelde-wer- 
ken is gebruikgemaakt van netwerkplanning. 
Bij de uitvoering zal worden overgegaan op een 
systeem van 'line balancing'. Hierin kunnen 2 0 -  

wel technische als ruimtelijke afhankelijkheden 
worden uitgedrukt. 
Uit de figuren bij het artikel blijkt dat dit neer. 
komt op tijdlweg-diagrammen voor de werk- 
schepen. 

Het fundeiingsbed 

De pijiersvan de stormvloedkering zullen op 
een funderingsmat worden neergezet. die als 
filter dienen moet voor het onderliggende Oos- 
terscheidezand. Deze eis bepaalt de opbouw 
van het filter: van boven naar beneden bestaat 
het uit grind, kif en zand. Tussen de filteriagen 
wordt nylondoek aangebracht. Korven van 
staalgaas zorgen ervoor dat het filtermateriaal 
niet kan wegzakken als de mat schuin gehouden 
wordt. Ctaien pennen, die door en door gesto- 
ken worden en geborgd, versterken de structuur 
van de mat. 
Het artikel bevat verder een beschrijving van de 
opzet van de fabriek die de matten gaat maken. 

De mattenlegponton 'Cardlurn' 

Het funderingsbed van de pijlers in de storm- 
vloedkering zal bestaan uit een verpakt filter. 
Om deze matrassen van 42 x 200 m oppervlakte 
aan de grond te brengen. is een speciale mat- 
tenlegponton ontworpen. Deze ponton zuigt 
eerst de bodem vlak, legt dan de mat en ver- 
dicht dievervolgens met behulpvan trilplaten. 
Op die plaatsen waar bovenop de eerste mat ter 
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bescherming nog een tweede moet worden ge- 
iegd,zuigtde'Cardium'hetzandvandeeerste 
mat voor de tweede er, enige ti jd later, over- 
heen gelegd wordt. 
Eij de aanbesteding van de'Cardium'isvertra- 
ging ontstaan, die zal moeten worden ingelo- 
pen door het werk met het schipte versnellen. 

Verdichting van dezandige ondergrond in 
de as van de stormvloedkering 

Eij poriëngehalten in de zandige ondergrond 
groter dan 40% bestaat reëel gevaar voor bo- 
demverweking bij cyclische belasting op de 
stormvloedkering in de Oosterschelde. 
Overal waar dit wordt aangetroffen moet het 
porlëngehalte door trilverdichten kunstmatig 
worden verkleind. Als voorbereiding voor het 
ontwerp van een zogenaamd 'verdichtings- 
schip' is  nagegaan wat de optimale onderlinge 
afstand ZOU zijn van de trillichamen en met hoe- 
veel motorvermogen zo moesten worden uitge- 
rust. Het ging daarbij naast de mate vooral 
ookom de homogeniteitvan deverdlohting. 
Met het doel hieromtrentexactenumeriekege- 
gevencteverzamelenzijn dan ook Iaboratorium- 
proeven gedaan, gevolgd door proeven in 
het veld. 
Uiteindelijk is de afstand tussen de naalden 
gesteld op 6.5 m hart-op-hart en werd elktril- 
lichaam uitgerust met twee vibratoren. Elk van 
de trillichamen zal, de vinnen meegerekend, 
een diameter hebben van 2.10 m. 

Werkbaarheidsverwachtlngen voor de 
Oosteischelde 

In september wordt het Hydro-Meteo-Centrum 
voor de werken in de Oosterscheide in  bedrijf' 



gesteld. Hier wordt aiie voor de uitvoering van 
de werken relevante hydraulische en meteoro- 
logische informatie verzameld en bewerkt. 
Twee keer per dag worden er prognoses uit af- 
geleid voor de deining, goifgang. stroming, , 
wind en werkbaarheid in de mond, maar ook 
achterin de Oosterschelde. Het centrum wordt 
bemand door personeel van de Rijkswaterstaat 
en het K.N.M.I. 
De werkschepen kunnen via de radio directe in- 
formatie krijgen overde hydraulische en meteo- 
rologische situatie. 
in hetvoorjaarvan 1981 is hetcentrumopera- 
tioneel. 

Golfrlchtingsonderzoek In de mond van de 
Oosterschelde 

Van golven kan een richtingsspectrum worden 
getekend, als grafische uitbeelding van de ener- 
gh-verdeling van een golf in verschillende rich- 
tingen en frequenties. Voor het ontwerp en de 
uitvoering van de stormvloedkering is kennis 
van de golf-energiespectra in  de Oosterschel- 
de-mondvan belang. Met behuipvan luchtfoto- 
grafie, visuele waarneming ter plaatse en mo- 
delberekeningen tracht men in  deze materie in- 
zicht teverkrijgen. 
Recentelijkworden ook radar- en lasertechnie- 
ken te hulp geroepen 
Voor contactmetingen is op het voormalig 1 REM-eiland een meetinstallatie aangebracht 
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Het ontwerp ven de Oesterdam 

Hettracévan de Oesterdam za1 zooostelijkmo- 
gelijk lopen, ten einde een zo groot mogelijk 
deel van de Oosterscheldete sparen als natuur- 
en schelpdierengebied. De hoogte van de kruin 
en de dwarsprofielen zijn voornamelijk bepaald 
op grond van de waterkerende functie van de 
dam. Toch krijgt de Oesterdam ook andere fUnc 
ties: er komteen wegoverheen voorsneiver- 
keer en een voor langzaam verkeer; tevens zul- 
len er kleine recreatieve voorzieningen worden 
getroffen. 
Het lijnenspel van de beide wegen, die soms 
over de kruin en soms over de berm lopen, be- 
looft boeiend en afwisselend te worden. 

Zandwinning voor de compertlmenterings- 
werken 

Op dit moment is bij de planning voorde com- 
partimenteringswerken nog niet voorzien in  de 
aanvoervan ongeveer 13 miljoen m3 zand. Een 
werkgroep heeft daarom een inventarisatie ge- 
maaM van mogeiijkezandwinpia?tsen in het 
oostelijk gedeelte van de Oosterschelde. E h  

zandwinplaats ligt in het Krammer. Daaruit za l  
worden geput voor de sluiting van de Phiiips- 
dam. Zes andere zijn gevonden aan weerszijden 
van de Oesterdam en in  de buurt van Bergen op 
Zoom. Bij aiie onderzochte Iocaties wordt nage- 
gaan wat de uitwerking zal zijn van de zandwin- 
ning op het natuurlijk milieu, welke uitvoerings- 
problemen er zullen optreden, wat de kosten 
per eenheid zijn en waar het gewonnen zand 
kan worden gebruikt. Er is een concept-nota op- 
gesteld, die is besproken mat beianghebben- 
den. 

Geomorfoiogische veranderingen op de eilan- 
den en oeverlanden in het Grevellngenmeer 

Door de afsluiting van het Grevelingenbekken 
viel hetgetij wegenontstond eenzoutstagnant 
meer. Dit had onder andere grote gevolgen 
voor degeomorfologisvan het gebied. Dever- 
anderingen die zijn opgetreden sinds 1971 wor- 
den in dit artikel besproken voor elk deel van het 
landschap - schorren, platen, slikken. oevers en 
ondiepe watergedeeiten - afzonderlijk, onder 
invloed van golven, wind, afstromend water, 
bodemrijping en vegetatie. Bijzondere aandacht 
wordt gegeven aan de invloed die bij al deze 
processen is uitgegaan van het handelend op- 
treden van de mens. 
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Cummaries 

Planningoftheworksto beexecuted 

At the preparatian of the works in the 
Oosterscheide a network planning has been 
used. When the construction is in pragress a 
system of 'line baiancing'will be utiiized. Herein 
both technicai and spaciai interdependencies can 
be expresced. From some figures can be learned 
that in actuai fact a timeispace diagram is given 
for the route of service-vesseis. 

Thefoundation bed 

The piers of ths harrier wi i l  be positioned on a 
foundation mattress. This mattress wil1 serve as 
a filter for the underlying Oosterscheide sand 
From top to bottom it consists of layers of coarse 
gravel, fine gravel and sand. The various lavsrs 
are interlined with nylon cloth. Steeiwire 
baskets prevent shifting of the filter material 
when the mattress is in an obiique position. 
Steel pinsfixedand lockedthrough theentire 
thickness of the mat strengthen the structure of 
the mattress. This paper als0 describes the 
set-up of the factory that is to produce the mat- 
tresses. 

'Cardium'; a pontoon t o  levfoundation 
mattresses 

Thefoundatian bed forthe piers ofthe barrier 
wil1 consist of a packed filter. A special pontoon 
has been designed to lay the foundation 
mattresses.Thesurfaceareaofeach mattress 
is 42 x 200 m. This pontoon first levels the 
sea bed, then lays the mattress to subsequentiy 
compactthem with the aid ofvibrating piates. In 
those piaces where. as a protective measure. a 
second mattress is laid on top of the first one, 
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the sand that may have accumulated on the firct 
mattresswili be sucked away bythe'cardium' 
before the second mattress can be piaced. 
Some delay occurred during the invitations for 
tender forthe buiiding ofthe'cardium', To make 
up for the loss in time the work with the vessel 
must be accelerated. 

Compadion of the sandy sub-soli in the axis of 
the barrier 

If the sandy sub-soil has a porosity of more than 
40 per cent, then a reai danger exists that the 
bottom wil  be weakened when cyclic ioads are 
being exerted on the barrier in the 
Oosterscheide. 
In al1 places with high porosity the bed must 
be artificially compacted through vibration. 
Preparative to the design of the so-called 
'compaction vessel'tests have been made 
to determine the optimal mutual distance 
between the vibrators and the engine power 
needed for operation. Not only tha degree of 
compaction butaiso its homogeneitywere 
concidered. To abtain accurate numericai data 
lahoratory and fieldtests have been made. 
Uitimately the mutual distance between the 
resonatorswasfixed at6.5 m.Thisresonator 
isequiped with twovibrators. Each resonator 
hasa diameterof 2.10 m. 

Meteorological forecasts for the works in the 
Oosterscheide 

in september 1980 the Hydro Meteo Centre wii l 
be put int0 operation for the benefit of the 
Oosterschelde works. Aii hydraulic and 
meteoroiogic information reievantto the works 
under operation wiil be gathered and processed 



here. Twice a dav prognoses wil1 be made. 
based on data about the swell, the 
wave-pattern, the current. the wind and the 
working conditions in the mouth, but als0 at the 
rear of the Oosterschelde. The Centre wlil be 
manned by a staff from Rijkswaterstaat and the 
K.N.M.I. (Royai Netherlands Meteorological 
Institute). 

Research into the wave direction across the 
mouth ofthe Oosterschelde 

A direction spectrum of waves can be drawn, 
i.e. a graphic iliustration of the energy a wave 
comprises in different directions and a t  various 
frequencies. For the storm surge barrier and its 
construction it is importantthat the wave 
direction spectra are broadly known. 
With the aid of aerial photography, iocal visual 
observation and modelcalculations one tries to 
gain insight into this matter. Lateiythe 
assistance of radar and laser technics have been 
asked fortoo. On theformer REM-island at 
Noordwijk a gauge has also been instalied for 
contact measurements. 

The design of the Oesterdam 

To preserve the greatest possible part of the 
Oosterschelde as a nature and shellfish area the 
alignmentoftheOesterdam wil1 run asfar 
eastward as possibie. The height of the crest 
and the cross section of the dam have been 
primarily based on the water restraining 
functionofthedam.Thedam wiil haveother 
functions too however. On ittwoseperate roads 
have been planned, oneforfast and onefor 
slow moving traffic. Furthermore simple 
recreational provisions wil1 be made. The 
geometrical pattern of both roads, which 
sometimes run overthe crost and sometimes 
overthe banks, promises to be pieasantlyvaried, 

Sand reclarnation for the compattment woiks 

Up to now no provisions have been made in the 
planning for the supply of approx. 13 million m3 
of sand neededfor thecompartment works. 
One location where sand can be reclaimed lies 
in  the Krammer. From this area sand wil1 be 
dredged for the ciosure of the Philipsdam. Six 
other places where sand con be reclaimed 
have been spotted on both sides of the 
Oesterdam in the vicinity of Bergen op Zoom. 
Ali iocations wii i be ciosely examined on the 
foilowing aspects: the ecoiogical responses to 
sand reclamation, the operational problems 
that may occur, what are the costs per unit and 
in what places can the reciaimed sand be used. 

A memorandum has been drafted and its 
contents discussed with the parties interested. 

Geomorphologic changes occurring in the 
Grevellngenmeer 

When the Grevelingen-basin was closed off 
from the sea and the tide disappeared, it turned 
int0 a stagnant salt water lake. Consequently 
the geomorphology of the area was greatly 
affected. In this contribution the alterations that 
have occurred in the landscape since 1971 are 
discussed per item. These are: the mud-flats, 
shoals. vegetated mud fiats, shores and shailow 
parts of the waterwhich are influenced by 
waves, wind, the water fiowing down, the 
ripening of the bottom and the vegetation. 
Special attention is given to the impact of 
human action on al1 these Drocesses 
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Vorderingen 

In de periode 1 januari-1 april 
1980 

A. De werken van het 
Deltaplan 

Volkerak 

De boombeplanting aan de 
westzijde van het schutsiuizen- 
complex is thans geheel ge- 
reed. Ook op grondberging l is 
men wat de bomen betreft ZO- 

ver en wat de struiken betreft 
bijna. Op de gronden die vorig 
jaar zijn ingeplant, werden bo- 
men en struiken ingeboet. 
Terwillevan de landschap- 
pelijke inpassing van het g e  
hele boscompiexwerdeen 
reeksoudere populieren para- 
lel aan dewegvooriangzaam 
verkeer langs Rijksweg 19 met 
wortelentakgerooid. Dege- 
rooide bomen zijn ter beschik- 
king gesteldvandedienst- 
kring Roosendaai.diezezal 
herplanten bij een afrit van 
Rijksweg 19 in  de polder 
Maitha. 

Phiiipsdam 

Er werd voortgegaan met de 
aanleg van een kleidepot voor 
specie uit het Amsterdam-Rijn- 
kanaal, Dezuidelijke dam van 
de oostelijkevoorhaven van de 
schutsiuizen werd geheel afge- 
werkt 
Wat de schutsluizen zelf be- 
treft, er werd in  de verslagperi- 
ode voornamelijk verder ge- 
wsrktaan de betonbouwvan 
de vloeren en wanden van de 
noordelijke duwvaartsluis. 
Ook werd de fundering gestort 
van het grote gemaal. In de 
noordelijke duwvaartsluis wer- 
den de eerste koikmoten ge- 
stort tot ongeveer N.A.P. + 2 m. 
Het oiitgraven van de bouwput 
voor de jachtensluizen werd 
voortgezet. 
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Doorlaatmiddel Grevelingen- 
dam 

Met dit werk werd een begin 
gemaakt. Het eerste bestek be- 
trof een bouwput. Nadat op de 
rijksweg over de Grevelingen- 
dam de nodigeverkeersmaat- 
regelen waren genomen, be- 
gon men met het ontgraven 
van de kleibekledingen en het 
opbreken van de wegverhar- 
dingen. Daarna werd het zand 
afgevoerd van het damiichaam, 
10000 m3 per week. 

Oesterdam 

De oeververdedigingen van 
het werkeiland zijn nagenoeg 
gereed. De klei voor de bekle- 
dingen wordtgewonnen in  het 
voormaligeschor bij Bath, 
aangezien dat in het tracé ligt 
van het lozingsmiddei Zoom- 
meer, De klei wordt per schip 
naar het werkeiland vervoerd. 

Stormvloedkering 

De bouwput Schaar werd ver- 
der afgewerkt. De damtaiuds 
in compartiment 3 werden ver- 
der afgedekt met fosforslak- 
ken. De tuimeldijken werden 
voorzien van een kleibekle- 
ding. 
De wegen in  compartiment 3 
werden bestrooid met lava- 
steen 0-40 mm. 
De kleibekledingen werden in- 
gezaaid, en op 18 maart was 
het gehele werk klaar voor eer- 
ste oplevering. 
Voor de loswal bij defunde- 
ringsmattenfabriek werd een 
stalen damwandkuip geheid; 
daarnawerddie kuipt0tN.A.P. 
-1 maangevuldmetzand.Er 
werdeneen openeneenva- 
cuùmbemaling aangebracht 
voor het droogmaken en droog 
houden van de kuip. Daarna 
kwamen filterconstructie en 
ankerstangen aan de beurt. 
De toegangsgeul naar de fa- 
briek isop diepte gebracht. De 
vrijkomende specie werd ver- 
werkt in een voorbeiastings- 

terp en een strandsuppietie op 
en voor het damvak Geul. De 
belopen werden opgestort met 
fosforslakken en zand. Voorbe- 
reidingen zijn getroffen voor 
de uitvoering van een bouw- 
put voor de mattenfabriekzelf. 
Er werd een begin gemaakt 
met de aanleg van het werkter- 
rein. 
Indesiuitgatenging men in- 
tussenverder met hetleg- 
gen van bodembescherming 
in de vorm van biokkenmatten. 
Ook werd een aanzienlijk stuk 
toegevoegd aan het 30 cm dik- 
ke stortebed van asfaltmastiek. 
In de as van de stormvloedke- 
ring werd de grondverbetering 



in ae stroomgeui nammen 
voorîgezet en voltooid. Daarna 
werd begonnen in de stroom- 
geui Schaar. Het cunet wordt 
aangevuld met behulpvan een 
hopperzuiger, door recht- 
streeks klappen of door te los- 
sen met de zuigpijp. 
Medio februari eindigde de in- 
werkperiode van het verdich- 
tingsschip 'Mytiius'. Het schip 
werd daarna overgevaren naar 
de Hammen. Hier is begonnen 
met het verdichten van een 
26 m brede strookvan het 
maaiveld naast de bodembe- 
scherrning.op N.A.P.-ZO m. 
De bouwvan de pijiersvorderî 
conform de planning. Er zijn 

nu 29 pijlers in aanbouw. Een 
derde bestekvoor de gefaseer- 
de bouw van een volgende se- 
rie van 14 pijlers is nagenoeg 
gereed. 

Partiële dijkversterking 

De aanleg van een damvak op 
de Slikken van de Heen is op 
30januari 1980 openbaaraan- 
besteed. Hetwerkwerdin- 
middels opgedragen aan de 
mij, 'Hoiiand'te Hardinxveid. 
In 1980 moet het worden uit- 
gevoerd en voltooid 

Bouw van de Krammersluizen 
in de Philipsdem. Opname 
februari 1980. 
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