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Door het plaatsen van de dorpelbalken nemen
de stroomsnelheden enorm toe. Onder gemid-
delde getijomstandigheden zullen ze oplopen
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verzwaarde aanval op de bodembescherming
en op de antgrondingskuilen treedt alteen op

als een sluitgat gedeeltelijk wordt afgesloten.

Waarom dan niet het hele gat tijdelijk gesloten?
Afsluiting van een geheel sluitgat heeft verve-

lende gevolgen voor het natuurlijk milieu in de
Oosterschelde. Door verkleining van het

doorstroomprofial neemt om te beginnen het
getijverschil af. Ook kunnen er dan grotere
verhangen ontstaan over de platen aan

weersziiden van de werkeilanden Neeltje Jans
en Roggenplaat, Dit kan aanleiding geven
ongewenste crosie of aanzanding.

tot

Voordat men kon gaan werken met gesloten

]
o
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¥

schuiven moest dus onderzoek worden verricht
naar de gevolgen daarvan voor de werkbaarheid

van het materieel, voor de bodembescherming
en de ontgrondingen, voor de morfologie van

de platen tussen de stroomgeulen, en meer in

het algemeen de gevolgen voor het milieu en

de visserij.

Gevolgen voor de werkbaarheid van het
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materies| en voor de bodembeschaerming en de
ontgrondingen konden worden onderzocht met
bahulp van een schaalmodel van de stroomgeu-
len, M1001. De gevoigen voor het milieu, bij
voorbeeld het getijverschil hij Yerseke, en de
morfologie van de platen en kortsluitgeulen,
werden onderzocht met het één-dimensionale
mathematische madel IMPLIC en de twee-di-
manstonale mathematische modellen QOST,
DOQOS en MOOS.

M1001 is een drie-dimensionale weergave van
de sluitgaten Hammen, Schaar en Roompot op
schaal 1 : 80. Dit model is uitstekend geschikt
om het stroombeeld te onderzoeken in een
sluitgat dat gedeeltelijk is afgeslotan. Indien de
gesloten schuiven aansluiten aan de oever,
blijkt er aen gunstig werkklimaat te ontstaan.
Achier het blok gesloten schuiven ontstaat een
stabiale neer, die vergelijkbaar is met de neer
achter een damaanzet. De stroomsnelheid
evenwijdig aan de as van de kering bij gemid-
deld springti] bedraagt beneden- en hoven-
strooms van het gesloten schuivenblok
maximaal 0,30 m/s en 1,2 m/s. De richting van
de stroomsnelhaid verandert niet tijdens eb of
vioed. Langs de randen van de neer ontstaat
echter wel een grotere stroomsnelheid, die een
verhoogde aanval op de hodembescherming
en de ontgrondingskuilen tot gevolg heeft,
Wanneer daarentegen enkele schuiven gesloten
worden midden in een sluitgat ontstaat er een
ongunstig stroombeeld, zowe! voor de werk-
baarheid als voor de bodembescherming. Aan
de randen van het gesloten schuivenhblok
ontstaan heurtelings links- en rechtsdraaiende
wervels, die voortdurend veranderen in grootte
en richting. Zij zouden daardoor sterk wisselen-
de belastingen vercorzaken op de werkschapen
"Trias’ en "Taklift 4'. De dwarsstroomsnelheid
bij gemiddeld springtij bedraagt maximaal 2,7

Fig. 1. Maximale stroomsnel-
heden blj vlioed in de Roompot,
als er zeven schuiven gesloten
zijn

Fig. 2. Verdieping per week
van een 10 m diepe kuil achter
gestoten schuiven

Fig. 3. Stroombeeld bij
maximale vioed, bi] gesloten
Schaar en alle dorpelbaiken
geplaatst
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m/s, bij 7 gesloten schuiven. Door wetmatighe-
den die gelden voor wervelstromen verandert
deze snalheid achter telkens met sen periode
van 20 minuten van richting en grootte. Ook de
werkbaarheid van de aan- en afvoerschepen en
andere hulpvaartuigen wordt hierdoor vermin-
derd, Sluiting van een aantal schuiven in het
midden van het sluitgat is dus geen goede
methode om de werkbaarheid te verbeteren.
De wervels kunnen echter worden voorkomen
door aan weerszijden van het gesloten schui-
venblok twee schuiven om de andere te
sluiten. De neer achter het gesioten schuiven-
blok gedraagt zich dan wel stabiel en heeft
slechts ean geringe stroomsnealheid. Zo is het
mogelijk om ook in het midden van de Roompot
een gunstig werkklimaat te credren.
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Bodembescherming en ontgrondingskuilen

Ook de stabiliteit van de bodembescherming
werd in het hydraulisch schaalmodel onder-
zocht, Gebleken is dat de blokkenmatten om
bestand te zijn tegen een verhoogde stroom-
aanval bij een weigerende schuif en tijdens
maximale stroom, gedeeltelijk verzwaard
moeten worden. Als deze verzwaringen

Bil voorbeeld:

worden aangebracht voordat men met het
plaatsen van dorpelbalken begint, is de
stabiliteit van de bodembescherming verzekerd,
ook wanneer er tijdens de voltooiing van de
stormvloedkering schuiven gesloten worden.
De diepte van de ontgrondingskuilen neemt
door sluiting van schuiven wel toe, maar de
toename van de kuildiepte is er sterk afhankelijk
van hoe diep de kuil al was op het moment dat
de schuiven gesloten worden, en van het
aantal gesloten schuivan.

aanvangsdiepte

maximale toeneming van de kuildiepte

5 gesloten schuiven

10 gesloten schuiven

10m
15m
20m

2,0 miweek
1,1 miweek
0,5 miweek

6,0 m/wesek
3,8 miweek
2,1 miweek
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GEEN DORPELBALKEN ROOMPOT
- 16 DORPELBALKEN ROOMPOT
[ ] 33 DORPELBALKEN ROOMFOT

GEMIDDELD TIJVERSCHIL YERSEKE

2 4 6 8 10 12 14 16
AANTAL GESLOTEN SCHUIVEN IN HAMMEN OF SCHAAR

[

GEMIDDELD TIJVERSCHIL YERSEKE

2 4 8 8 i 1’72 M W Wt XN

AANTAL GESLOTEN SCHUIVEN ROOMPOT
EN HAMMEN OPEN )

{ SCHAAR

Bij de planning die momentesl gehanteerd
wordt zullen beurtelings de stroomgeulen
Hammen en Schaar volledig gesloten wordean.
In de breedste stroomgeul, de Roompot, met
ongeveer 60% van het totale debiet, worden
maximaal 10 schuiven vanuit de cevers
gesloten. Alleen om de bovenbalken op de
middelste locaties te kunnen plaatsen wordt de
Roompot gedurende 12 uur volledig gesloten,
en daarna 12 uur volledig open gezet. Volledige
stuiting van de Roompot gedurende langere
tijd zou de milieu- en visserijbelangen teveel
schaden,

Daor het gedeeltelijk sluiten van de Roompot
zal de diepte van de ontgrondingskuil hier het
meest toenemen; de voorspellingen zeggen
wel tot 20 m. Volgens de tabel hierboven
neemt de kuildiepte door het sluiten van 10
schuiven maximaal met 2,1 m per week toe,
Met een goede bewaking levert dit geen
verhoging op van het risico dat er stabiliteits-
verlies optreedt aan de rand van de ontgron-
dingskuil.

Platen en kortsluitgeulen

De vervallen over de platen en kortsluitgeuien
tussen twee stroomgeulen zullen toenemen als
één stroomgeul meer wordt afgesioten dan de
andere. Met behulp van één- en twee-dimensi-
onale mathematische modellen is onderzocht
in welke mate de stroomsnelheden in kortsluit-
geulen bij de verschillende sluitingsoperaties
toenemen.

Bij de interpretatie van de resultaten wordt
rekening gehouden met het feit dat deze
situaties met gesloten schuiven slechts gedu-
rende korte tijd optreden en bovendien ogen-
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Fig. 4,5 Gemiddeld getijver-
schil te Yerseke bij het sluiten
van schuiven in de Hammen of
de Schaar (4] en in de Roompaot
{6)

Fig. 6. Berekande getijver-
schitlen te Yerseke voor de
penode juli 1985-jull 1987

Stroombeeld bij een gesloten
schuivenblok, met aan weers-
zijden twee schuiven om de
andere ges/oten; Roompot,
viced

blikkelijk kunnen worden opgeheven, door de
schuiven ta heffen.

Uit de herekeningen kan worden afgeleid dat
het voor de kortsluitgeul tussen de Hammen en
de Schaar aan de oostzijde van de kering
gunstiger is om de schuiven in de Schaar te
sluiten voordat de dorpels in de Roompot zijn
geplaatst dan erna. Wel wordt het platengebied
tussen de Schaar en de Roompot iets zwaarder
aangevallen door het sluiten van de Schaar
voordat de dorpels in de Roompot geplaatst
zijn. Het platengebied tussen de Roompot en
de Schaar aan de oostzijde is het meest kritiek,
niet zo zeer omdat de erosiesnelheid ontoelaat-
baar is ~ deze bedraagt naar verwachting
gemiddeld zo'n 3 mm per dag bij de meest
extreme situatie -, maar omdat de erosiesnel-
heid bij overschrijding van de verwachte
waarden een progressief verloop heeft, Dit
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gebied vereist daarom een zorgvuldige bewa-
king.

Aan de zeezijde van de kering wordt tussen de
Schaar en de Roompot plaatselijk erosie
verwacht rondom de koppen van de havendam-
men. De havendam Noordland wordt bij het
sluiten van de Hammen of de Schaar zwaarder
aangevallen, de havendam Neeltje Jans bij het
sluiten van de Roompot.

De mathematische modellen geven goed aan
op welke plaatsen erosie of aanzanding is te
verwachten. Bovendien kan de erosiesnelheid
met 1-, 2- en quasi-3-dimensionale zandtrans-
portmodellen vrij nauwkeurig worden geschat.
Op grond van deze gegevens wordt een
bewakingsplan ontworpen, zodat de gevolgen
van de gesloten schuiven voor de morfologie
van de platen en kortsiuitgeulen ruim binnen
aanvaardbare grenzen kunnen blijven.

Milieu en visserij

De gevolgen voor milieu en visseri] zijn
kwalitatief eenvoudiger aan te geven dan
kwantitatief, De te verwachten schade voor de
visserij Is moeilijk in te schatten, evenals de
blijvende schade die door het sluiten van
schuiven wordt aangebracht. Globaal gesproken
zijn er drie milieugrootheden die gedurende
langere tijd een kritieke waarde niet mogen
onderschrijden: het zoutgehalte in het bekken
- belangrijk voor kreeften, oesters en mosselen
-, het voedselaanbod — belangrijk voor bijvoor-
beeld vagels — en de golfaanval op deklifranden.
Deze drie milieugrootheden zijn alle min of
meer afhankelijk van het tijverschil bij Yerseke.
Met hehulp van het wiskundig model IMPLIC is
het tijverschil bij Yerseke berekend voor een

Stroombeelden beneden-
strooms van een blok van
zeven gesloten schuiven in het
midden van de Roompot;
verloop ha één kwartier

groot aantal varianten. In figuur 4 is aangegeven
hoe het tijverschil daalt tengavolge van het
sluiten van schuiven in de Hammen of de
Schaar.

Als variabele 1s het aantal geplaatste darpelhat-
ken meegenomen in de Roompot. Uit figuur &
blijkt dat het gemiddeld tijverschil bij Yerseke
door het sluiten van schuiven tijdens de
afbouw daalt van 2,70 m tot 2,26 m. De bodem-
dieren in de hoogstgelegan daelen van de
platen kunnen als gevolgy daarvan sterven,
evenals de wiaren en andere planten die zich
hoog op de dijkglooiingen hebben vastgezet.
De dieren op de platen dienen als voedsel voor
de voge's. Berekend is dat in de Qosterschelde
en elders in het Deltabekken voldoende
fourageermogelijkheden voor vogels overylij-
ven. De dieren en planten die als gevolg van
het geringe tijverschil zullen sterven, zijh niet
uniek: ze komen ook voor op andere plaatsen
in de Oosterschelde, zodat er geen sprake is
van verlies van soorten. Men moet bovendien
bedenken dat de bouw van de stormvloedkering
en de compartimenteringsdammen hoe dan
ook vermindering van het tijverschil met zich
meebrengt, en dus een geringe sterfte van
dieren en planten,

Door vermindering van het tijverschil treedt
ook verlaging op van het zoutgehalte, Dit
verschijnse! treft alle bodemdieren, dus niet
alleen die in de hoge zone. De gevolgen van de
toepassing van gesloten schuiven zijn echter
naar verwachting gering, en van korte duur; ze
treden niet op in een seizoen met een grote
kans op lage zoutgehalten.

Het zoutgehalte 1s van groot belang voor de
visserij. Het minimaal toelaathare zoutgehailte
op de mosselverwaterplaatsen is 12,4 g/l CI~.
Bij lagere zoutgehalten treedt schade op, bij
zoutgehalten lager dan 10 g/l Cl” kunnen er
zelfs geen mosselen meer worden verhandeld.
Voor kreeften is een zoutgehalte gewenst van
15 g/i C1", Blj zoutgehalten lager dan 12,5 gfl CI
treedt sterfte op. Bii oesters treedt schade op
bij zoutgehalten lager dan 12,7 g/1 CI". Beneden
11 gfl CI" gaan alle oestars dood. In de periode
september--oktober wordt geen onderschrijding
verwacht van de grens van 12,7 g/l CI". In mei
en juni kan deze waarde bij een nat voorjaar
wel onderschreden worden, Er vindt in deze
periode echter geen handel in mosselen plaats.
Een probleem voor het milieu vormt nog het
sluiten van een groot deel van de kering voor
het simultaan plaatsen van de bovenbalken en
het aanstorten van de dorpelbalken in het
midden van de Roompot. Onderzocht wordt,
hoe de tijdsduur van deze actie en het aantal te
sluiten schuiven zoveel mogelijk kan worden
beperkt,
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Een voorspelsysteem voor
stroomsnelheden in de
omgeving van de as van de
stormvloedkering

in voorgaande artikelen in de Berichten 93
{augustus 1980} en 102 (november 1982) werd
de operationele waterloopkundige begeleiding
behandeld die het Hydro-Meteo-Centrum bisdt
bij de bouw van de stormvloedkering in de
Oosterscheldemond. Daarbij stonden de
korte-termijnverwachtingen van meteorologi-
sthe en hydraulische omstandigheden centraal.
Maar niet alleen deze korte-termijnverwachtin-
gen ten behoeve van de uitvoering zijn bij de
bouw van de kering van belang.

Voor het antwerp van de kering, in het bijzonder
de dimensionering van de verschillende
conhstructies en de sterkte-eisen die worden
gesteld aan het werkmaterieel, is er hehoefte
aan een lange-termijnverwachting vanaf drie
maanden tot jaren vooruit.

Ten behoeve van de planning - bepaling van
werkbaarheidspercentages — en werkvoorberei-
ding heeft men een middellange-termijnver-
wachting van de hydraulische omstandigheden
nedig, vanaf een week tot een paar maanden
vooruit.

Meteorologische parameters zijn op die

termijnen niet voorspelbaar, en dus evenmin
de golven. De invloed van deze grootheden op
bijvoorbeeld de werkbaarheidspercentages kan
slechts met behuip van statistische modellen
geschat worden op basis van waarnemingen
gedurende de afgelopen jaren. Voor het
opstellen van verwachtingen voor de stroom-
snelheden zijn in de afgelopen jaren zowel
hydraulische als wiskundige modellen ontwik-
keld. In de periode 1982-1983 zijn al die
modellen samengevoegd tot één voorspelsys-
teem, dat in principe zowel voor de lange-, de
middellange- als de korte-termijnverwachting
bruikbaar is. Dit heeft het grote voordeel dat
een eenduidige controle van het voorspelsys-
teem kan worden bereikt. Noodzakelijke
aanpassingen van onderdelen van het voorspel-
systeem — geometrische groatheden, model-
coéfficiénten en ijkfactoren —~ hebben dan
tegelijk effact in alle soorten van voorspellingen.
Het voornaamste onderscheid tussen de
toepassingsgebieden wordt gevormd door de
invoer van het systeem. Bij de lange-termijn-
verwachting bestaat die uit de statistiek van het

Fig.1. Indgling naartermijnen
van het voorspelaysteem

Fig 2 Schematisch overzicin
van het voorspalsysteem

termijn

kort

middeltang lang

verticaal geti astronomisch getij

en windopzet

astronamisch getij statistiek van getij en
windaopzet of specifiek

geti)

bouwfase van de
kering

huidige bouwfase

toskomstige
bouwfase

huidige of toekom-
stige bouwfase

doel van de voorspslling aperationele be-

geleiding

ontwerp randvoorwaar-
den, sterkte-eisen, over-
levingscondities en
werkbaarhaid; eyclustyd-
beschouwingen

werkvoorbereiding

resultaat van de snelheidskromme

snetheidskromme extreme snelheden of

voorspelling standaard-snelheids-
kramme
termijn 12— 36 uur week - 1 a 2 maanden 112 jaar — jaren
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Natuurmetingen worden gebruikt om de

weergegeven. Een korte beschr

van verwacht
een aantal plann
Het voorspelsysteem

worden,

de

planning van de bouw van de stormvlqedkering
is de bouwfase waarvoor de voorspelling moet
gelden, meestal niet dezelfde als die van een

Een

de natuur.
ijzigingen in

ingen in

De schaalmodelresultaten zijn zelden onverkort

derzoek is duur en vaak tijdrovend, zodat. het
alleen nog gebruikt wordt om mathematische

het verticale getij in rekening gebracht.
genoemde termijnen geeft figuur 1.

b

verticale getij, blj de middellange-termijnver-
wachting uit het verwachte astronomische

verticale getij en bij de korte-termijnverwagchting
worden ook de verwachte weersinvioaden op
De methode om stroomsnelheden te voarspel-
schaalmodelgegevens, resultaten uit mathema-
reeds uitgevoerde modelproef. Schaalmodelon-

indeling van het voorspelsysteem naar de
len is gebaseerd op een mengeling van

toepashaar. Ten gevolge van w

tische modellen en met
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systeem en de afzanderlijke onderdelen volgt
hierna.

Het voorspelsysteem bestaat uit twee onderde-
len. Ten eerste is er het hasissysteem Dit
berekent, aan de hand van het verticale getii,
de globale herizontale waterbeweging in de
Qosterscheldemond. Hierna volgt een vertaal-
slag van het globale honzontale getij naar een
lokale situatie, wanneer ontwerp of uitvoering
dat vereisen

De invoer van het basissysteem hestaat uit het
verticale getij in de Qosterscheldemond. We
hebben daarbij allereerst te maken met de
statistiek van hat verticale getij. Gedurende een
lange reeks van jaren wordt het verloop van
het verticale getij ter plaatse van een aantal
meetopstellingen in de Qosterscheldemaond
vastgelegd. Met behulp van deze meetreeksen
en statistische technieken kunnen uitspraken
gedaan worden over de kansen van voorkomen
van bepaalde getijden in de toekomst. Het gaat
hierbij uitsluitend om lange-termijnverwachtin-
gan. Daarnaast is er het astronomisch voorspel-
de getij. De boven genoemde meetreeksen
kunnen ook verwerkt worden door het Harmo-
nisch Getij-analyse-programma HATYAN.
Hiermeeis het mogelijk, voor iederewillekeurige
dag het astronomische getij te voorspellen. Dit
is nodig voor de planning en de werkvoorberei-
ding van de urtvoering. De strocmsnelheidsver-
wachtingen op basis van dit astronomische
getij worden middeilange-termijnverwachtin-
gen gencemd. Ten derde hebben we te maken
met sen getijverwachting die rekening houdt
met de weersinvlioeden. Het astronomisch
verwachte getij zal zelden optreden. De
getijbeweging in de Qosterscheldemond wordt
vrijwel voortdurend beinviced door de wind.
Deze wind veroorzaakt verhogingen of verlagin-
gen van de waterstand, die het KNMI berekent
met de methode-Timmerman, gecombineerd
met het inzicht van de meteoroloog.

Op dit moment wordt alleen de verwachte
afwijking op de maximale hoog- of laagwater-
stand in rekening gebracht. De rest van de
getij-kromme wordt vervolgens opgerekt. De
vervorming van de getijgolf die zich in werke-
lijkheid voordoet, wordt genegeerd.

Cp basis van de op deze wijze bijgestelde
getijverwachting wordt de korte-termijn
stroomsnelheidsverwachting berekend.

Als basissysteem kan in de eerste plaats
gebruik gemaakt worden van hat statisch
model ARIMA. Dit model bepaalt de stroom-
snelheden op een aantal referentiepunten in de
sluitgaten door middel van een meervoudige
regressie-analyse tussen een aantal parameters
van het verticale getij en de gemeten snelheid
in een referentiepunt in het sluitgat De referen-
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tiepunten, waarvan onanderbroken stroomsnel-
heidsgegevens worden ingewonnen en
doorgegeven, bevinden zich 1500 m uit de as
aan de zeezijde van de kering. Twee zijn er
bevestigd aan de hulpbrug, één in de Hammen
en één in de Schaar, en twee bevinden zich in
de Roompot. De ARIMA-methode is alleen voor
korte-termijnvoorspellingen bruikbaar, omdat
de modelcoéfficiénten veranderen bij het
voortschrijden van de bouw.

Een variant van de ARIMA-methode is de
enkelvoudige lineaire regressie tussen het
verticale getijverschil en de snelheid op de
gevraagde locatie. De regressie wordt per half
maanuut bepaald {fig. 3).

Om een betrouwbare regressielijn vast te
kunnen stellen, moet minstens 14 dagen
gemeten worden op de locatie waarvoor de
snelheden worden gevraagd; beter nog is een
maand lang.

De vorm van het sluitgat mag niet significant
veranderen tijdens de meting of voordat de
voorspelling wordt geleverd. De noodzaak van
een vrij lange meetreeks, is wanneer de vorm
van het sluitgat snel verandert, een zwak punt
van deze voorspelmethodiek.

De mogelijkheid bestaat evenwel de voorspel-
ling bij te stellen op basis van metingen vanaf
werkschepen of vanaf meethordessen, die zijn
hevestigd aan de verkeerskokers. Hier maakt
men gebruik van de verschillijnenmethods. Per
voorspelling wordt dan steeds vastgesteld wat
een aantal getijden terug het verschil was
tussen de voorspelde en de geregistreerde
snelheid, Dit verschil wordt gesuperponeerd op
de te leveren voorspelling.

Tijdens houwfasen waarin hydraulisch nog niet
veel in de sluitgaten 15 veranderd, is steeds de
regressiemethodiek gebruikt voor de korte- en
middellange-termijnvoorspellingen.

Na het plaatsen van de pijlers is voor de
middellange-termijnvoorspellingen tijdens het
plaatsen van de pijlers overgestapt op een
andere methodiek, die werkt met een weer-
standsverdeling; de methode R1495,

Thans worden alle voorspellingen gebaseerd
op een basissignaal, dat wordt verkregen met
het eendimensionale mathematisch getijmodel
IMPLIC. Dit model lost de waterbewegingsver-
gelijking voor een geulenstelsel op en kan 2o
de sluitgatdebieten berekenen ais functie van
de tijd (fig. 6). De niet-linsaire respons van het
bekken op de randvoorwaarden kan in dit
modet in rekening worden gebracht, evenals
de invloed van de sluitgatvorm op de debiet-
verdeling over de sluitgaten

Dit basissignaal kan nu op verschillende wijzen
vertaald worden naar een stroomsnnelheid op
iedere gewenste locatie. Hiervoor zijn momen-
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Fig.5. IMPLIC-schematisering
van het Qosterscheldegebied

Fig. 6. Verbetering van het
voorspelde kenteringstijdstip
met behulp van FRF

Fig. 7. Vergelijking van het
voorspelde astronomische
getii met het opgetraden getij
in meetpunt OS 4

Fig. 8. Vergelijking van het
gemeten en het met behulp
van WPLIC berekende debiet

model IMPLIC berskend is.

Het sluitgatdebiet wordt met behulp van het
wearstandsmodel R1495 binnen het sluitgat
verdeeld over de pijlervakken, op basis van de
weerstandsverdeling in de as van het sluitgat.
De weerstandcoéfficiénten zijn in stroomgoten
bepaald. Bovendien is er nog een ijkfactor
opgenomen in model R1496, waarmee het is
afgeregeld op schaalmodelonderzoek in de
hydraulische modellen M 1000 en M 1001,

Het resultaat van R1495 is een debiet per
pijlervak, dat op basis van de doorstroomap-
pervlakte van ieder pijlervak kan worden
omgerekend naar een gemiddelde snelheid per
pijlervak. Hierna kan de contractie in rekening
worden gebracht die op zal gaan treden in de
pijlerpoarten. De omvang daarvan is in eerste
instantie geschat aan de hand van onderzoek in
M 1001. Het eindresultaat is dan de maximale

stroomsnelheid die gemiddeld over de diepte
tussen de pijlers op zal treden.

Bij de korte- en middellange-termijnvoorspellin-
gen kan de nauwkeurigheid van methode C1
nog verbeterd waorden door gebruik te maker
van het feit dat de modellen geverificerd
kunnnen worden aan de bouwfasen die in
werkelijkheid ingetreden zijn. Eventuele
systematische afwijkingen van de modellen
kunnen dan worden gecorrigeerd. Dat is
methode C2. Meestal zal het erop neerkomen
dat het eindresultaat van het mode| middels
een correctiefactor wordt bijgesteld. Naarmate
de bouw vordert, zal de ijking weer gaan
verlopen. De natuurmetingen die voor de ijking
moeten worden gebruikt, dienen wel aan
bepaalde voorwaarden te voldoen. Een enkele
geisoleerde meting op een locatie waarvoor
een voorspetling is afgegeven heeft geen zin,
omdat dan geen conclusies getrokken kunnen
worden over de kwaliteit van het voorspelsys-
teem in zijn geheel.

Sommige effecten zullen naar verwachting per
sluitgat niet veel verschillen, Dit geldt voor de
invioed van de damaanzetten, voor contractie-
verschijnselen, voor het stroombeeld rond een
bouwfront, en voor de snetheidsverticaal. De
gemeten waarden van dit soort effecten, die
door middel van metingen in het ene sluitgat
zijn bepaald, kunnen dus ook in andare sluitga-
ten onder soortgelijke omstandigheden
worden gebruikt, Wel moet het eindresultaat zo
spoedig mogelijk met behulp van metingen
worden gecontroleerd.

Bij de voorspelmethodieken C1 en C2 wordt
ervan uitgegaan, dat de okale snetheidskromme
gua vorm niet afwijkt van de kromme van het
sluitgatdebiet, bepaald met het getijmodet
IMPLIC. Dit gaat echter niet op voor alle
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locaties binnen de sluitgaten: vooral aan de
randen van het sluitgat ontstaan afwijkingen.
Om de vorm van de snelheidskromme te
verbeteren, wordt FRF gebruikt; en zo komt
men tot methode C3.

In deze toepassing worden IMPLIC en R1495
gebruikt om de grootte van de maximale eb-
en vloedsnelheid te voorspellen, terwijl FRF
wordt gebruikt om verschillen in vorm in
rekening te brengen op basis van lokale
metingen. Vooral in de bouwfasen tot aan het
plaatsen van dorpelbalken zal dit een positieve
invloed uitoefenen op de nauwkeusnghetd van
de voorspellingen {figuur 8).

De vorm van de kromme zal naar verwachting
niet snel veranderen met de houwfasen, zodat
bij deze toepassing slechts incidenteel de
overdrachtsfuncties voor amplitude en fasehoek
hehoeven te worden bepaald.

Systeembewaking

Bij elke voorspelling moet er rekening mee
worden gehouden dat de nauwkeurigheid van
het eindresultaat beperkt is. Op gezette tijden
worden daarom metingen in de natuur uitge-
voerd om het voorspelsysteem systematisch te
controleren en zo nodig bij te stellen. Het
gehele voorspelsysteem wordt dan stap voor
stap nagelopen.

Op basis van deze natuurmetingen wordt in
eerste instantie onderzocht welke modelien
afwijkingen vertonen, en hoe groot die afwij-
kingen zijn. Afhankelijk van de uitslag wordt
dan bepaald of een nieuwe afregeling of een
bijstelling van het model noodzakelijk 1s.

Voor de controle van de waterstand aan de
Noordzee-zijde is het noodzakelijk regelmatig
het voarspelde astronomische getij te vergelij-
ken met het opgetreden getij (fig. 7).

Door de weersinvloeden uit de waterstandsre-
gistraties te filteren kan de kwaliteit van het
voorspelde getij worden bewaakt. Dit is een
voortdurend punt van aandacht.

De reproductie van de waterbeweging in het
Oosterscheldebekken wordt periodiek geévalu-
eerd door de opgetreden waterstanden aan
weerszijden van de kering, in het midden en
achterin hat Oosterscheldebekken te vergelijken
met de resultaten van een simulatie met het
getijmodel IMPLIC. Systematische afwijkingen
duiden er op dat de modelschematisering uit
de pas loopt. De mogelijke corzaken, zoals een
wijziging in de sluitgatvarm, de stromingssitu-
atie, de bodemruwheid of ean afwijking in de
geschatte afvoercoéfficient van gen sluitgat
dienan te worden opgespoord; weer volgt
aanpassing van het model.
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Inspectie onder water

De samenbouw van de Oosterscheldekering
geschiedt voor een belangrijk deel onder
water. Nu weten wij allemaal hoe hard we
onze ogen nodig hebben om onze handen en
instrumenten te besturen. Wie niet ziet wat hij
doet, maakt al gauw de raarste fouten. Dit
geldt ook bij de opbouw van een groot
waterstaatkundig werk, en speciaal dit
kunstwerk, met zijn geringe toleranties.

Naast alle elektronische inspectie- en
plaatsbepalingssystemen is er derhalve
behoefte aan visuele inspectie. Ook dit aspect
van het werk kan in principe worden
gemechaniseerd: zichzelf voortbewegende
onderwatercamera’s of sensoren kunnen hun
informatie doorseinen naar een waarnemer
aan de oppervlakte. Dat is speciaal dan nuttig
wanneer moet worden verkend op plastsen
waar de mens niet kan kamen, of waar het
voar hem te gevaarlijk of uitputtend wordt. In
veel gevailen heeft het echter zin, goad
opgeleide mensen naar beneden te sturen. Zij
kunnen een situatia niet alleen waarnemen,
maar ook beoordelen, Tenstotte kunnen zij, en
daar gaat het in de praktijk veelal om, ander
water ook maatregelen treffen om vastgestelde
schades te verhelpen, Dit artikel zal dan ook
voor het grootste deel handelen over het
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duikwerk dat in de afgelopen jaren in de
Qosterschelde is verricht, en het werk dat nog
te doen staat; de organisatie ervan, de werkwijze
en de heveiliging. Daarnaast komen ook
inspectievoertuigen voor onder water aan de
orde.

Het duikwerk in de Oosterschelde heeft in de
afgelopen jaren een enorme ontwikkeling
doorgemaakt. Nog maar vijf [aar geleden werd
al het inspectiewerk gedaan door een groep
van acht duikers, op min of mear conventionsle
wijze. In 1983 groeide het duikwerk echter
opeens explosief. In 1984 omvatte het
duikercorps 75 man. De Qosterschelde was de
grootste duikput van Europa geworden, en
misschien wel van de wereld.
Verantwoordelijk voor deze groei was in eerste
aanleg een heel moellik en op onverwachte
wijze in hetzichtgekomen karwei: hetontblikken
van de bodems van de pijlers. Met dit werk
alleen al hehben een half jaar lang zo'n 30 tot
40 duikers hun brood verdiend.

De gevolgen van de groei in het duikwerk
deden zich op een groot aantal gebieden
gevoelan. De organisatie moest worden
aangepast, de duiktechnieken werden sterk
verbeterd, maar ook, en niet in de laatste
plaats, werd er een grote sprong vooruit
gemaakt in de duikmedische begeleiding. Een
cursus op dit gebied werd in korte tijd
samengesteld, en is inmiddels aan een man of
zestig met succes gegeven. Ook werden de
verouderde duiktabellen - de regels waaraan
het duiken op verschillende diepten is
gebonden — vervangen door nieuwe, die op
recente madische kennis waren gestoeld.

Deze ontwikkelingen voltrokken zich natuurlijk
niet zonder slag of stoot. Er werd veel geéist
van het menselijk aanpassingsvermogen; en
met succes. Bij dit project zijn wonder weinig
ongelukken voorgevallen.

In de jaren 1985 en 1986 staan nog enkele
onderwateractiviteiten op het programma. Met
name voor de dorpelbalksponningen zal nog
veel duikinspanning worden gevraagd. Het
vertrouwen bestaat, nu er al zoveal ervaring is
opgedaan en samenwaerking tot stand gekomen,
dat de nog overblijvende karweien zonder veel
problemen zullen kunnen worden geklaard,

Geschiedenis

Al tijdens de bouw van de Zandkreekdam in
1959 werd hij de Deltadienst de behosfte
gevoeld bepaalde asfaltpenetraties door een
duiker onder water te [aten inspecteran: men

wist zich er op geen andere wijze van te
vargewissen of het asfaltschip ‘Dorus Heymans'
zijn werk goed had uitgevoerd. Voor dat dosl
werd een opzichter-duiker van de dienstkring
Idmuiden overgeplaatst, en de vlet 'Katsplaat’
aangepast voor duikwerkzaamheden. Ook bij
de daarop volgende sluiting van de
Veersegatdam moest duikwerk worden
verricht, Tijdens en na deze afsluiting
inspecteerde de rijksduiker periodiek ook
getijdepalen langs de kust. Bij de afsluiting van
de Grevelingen werden in het zuidelijk sluitgat
ook weer de nodige inspecties door de duiker
uitgevoerd. Daarna ging hij werken voor de
uitbreiding van de pier te lJmuiden. In deze
periode werd de 'Katsplaat’ vervangen door
het wat grotere motorschip "Zuidvlist’,

In 1964 en 1965, toen de afsluitingen werden
voorbereid van het Haringvliet, het Volkerak en
het Brouwershavense gat, liep het duikwerk
terug. Waar nodig werd toen gedoken door een
van tijd tot tijd ingehuurde particulier. In 1965,
bij de sluiting van het Haringvliet, ontstond
opnieuw behoefte aan een opzichter-duiker in
vaste dienst. Hij trad aan in januari 1966, en
verrichtte in de opeenvolgende fasen van de
Deltawerken de meest verschillende diensten,
onder andere bij de sluiting van het Volkerak,
de Lauwerszee en het Brouwershavense Gat.
Eenin 1968 door de Arbeidsinspectie uitgegeven
publikatie ‘Aanwijzingen voor veilig duiken’,
gaf de Deltadienst aanleiding een tweede
opzichter-duiker in dienst te nemen; het was
toen november 1969. De toenemende vraag
naar inspectie onder water maakte hovendien
de ingebruikneming nodig van een tweede
duikvaartuig, de ‘Hillechien’, met twee duikers
aan boord. Na de voltooiing van de
Brouwersdam, in 1972, bundelden zich alle
krachten ter voorbereiding van de afsluiting
van de Qosterschelde. Hiertoe was een
omvangrijk pakket van inspecties voorzien,
hetgeen ertoe noodzaakte in 1978 nogmaals
enkele duikers aan te trekken via de aannemer,
en de 'Katseveer’ in de vaart te nemen ~ het
derde duikvaartuig. Tot eind 1982 bleef een
elftal duikers, waarvan er twee in rijksdienst
waren, de inspectiewerkzaamheden uitvoeren;
voor de Oosterscheldewerken, maar ook wel
bij de Philipsdam of zelfs voor andere diensten
van de Rijkswaterstaat. Zo hielpan ze bij de
controle van tunnels, siuizen en bruggen in
aanbouw,

Eind 1982 bleek bij het proefhiisen van een
pijler dat de blikken platen onder de pijlervoet,
die als afscheiding moesten dienen tussen de
werkvioer en het constructiebeton, op
verschillende plaatsen loslieten. Besioten werd,
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voortaan het blik van alle pijlers voorafgaand
aan het transport te verwijderen. Dat betekende
werk onder water. Voor dit zeer omvangrijke
karwei werd aan contract gesloten met een
maatschap waarin drie dukhedrijven
samenwerkten. Er werd een ploegendienst
ingesteld, waardoor er per week 168 uur kon
worden gewerkt. Tagelijk vroegen nog andere
werkzaamheden de aandacht, zoals inspectie
van bodem en oevers, assistentie bij het
leggen van funderingsmatten, verboenng van
ankerpalen en inspectie van voorloperkabels.
Zo kwam het dat niet zelden 60 tot 70 duikers
tegelijk in de Qosterschelde aan het werk
waren.

In het begin van de beschreven periode, tot
1971, werd er gedoken in het zogenaamde
Standaardpak, een duikuitrusting met koperen
helm, loden schoenen en luchtvoorziening
vanaf het begeleidende vaartuig. Toen erin de
Oosterschelde inspectie moest worden verricht
op bodembeschermingen van grote omvang,
werd uitgezien naar een modernere uitrusting.
De nieuwe keuze vergrootte de mobiliteit van
de duiker vele malen, verbeterde de communi-
catie tussen duiker en schip, en was daarmee
ook aanzienlijk veiliger. Deze uitrusting wordt
nog tot op vandaag gebruikt. Tot de standaard-
uitrusting van een duiker hoort thans bovendien
een videocamera,

De wissalende doarzichtigheid van het Costar-
scheldewater vercorzaakt dat de inspectsurs
het geheel van een waterbouwkundige construc-
tie al gauw niet meer kunnen overzien. Zif
moeten hun beeld opbouwen vanurt details die
ze zien. De duikers dragen daardoor een grote
verantwoordelijkheid voor het werk, maar cok
voor zichzelf en hun collega’s.

Organisatie

De uitvoering van de onderwaterwerkzaamhe-
den wordt geregeld in ean afzonderlijke
overeenkomst tussen enerzijds de Rijkswater-
staat en anderzijds de vennootschap onder
firma '‘Buikcombinatie Oosterschealde’, een
onderaannemer van de uitvoerende aannemers-
combinatie Dosbouw, Deze aannemer zorgt
ervoor dat de werkzaamheden voor de kering
worden gecoordineerd met de voortgang van
het constructie- en montagewerk. Daarnaast
heeft de Rijkswaterstaat aparte overeenkomsten
afgesloten met verhuurders van duikvaartuigen,
die aan de aannemer ter beschikking werden
gesteld.

Van de zijde van Dosbouw is voor de coordinatie
een team gevormd, bestaande uit een hoofd-
uitvoerder van Doshouw, geassisteerd door
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Fig. 1. Crgamisatie van de
onderwaterwerkzaamhaden

gen paar werkvoorbereiders, en een hoofduit-
voerder en uitvoerders alsook werkvoorherei-
ders van D.C.0., en tenslotte ean aantal
duikploegen. In verband met de veiligheid en
de werkbaarheid dient een dulkploeg te
bestaan uit minstens twee duikers en een
seinmeester. Het dagelijks toezicht van de zijde
van de Rijkswaterstaat valt onder verantwoor-
ding van aen projectleider, bijgestaan door
assistent-projectleiders en opzichters.

De Duikcombinatie 1s in de eerste plaats een
dienstverlenend bedrijf voor de voornaamste
activiteiten binnen het Qosterschelde-project.
Vanuit de deelorganisaties — die men op het
werk doorgaans ‘bedrijven’ noemt — worden
aanvragen ingediend voor het verrichten van
onderwateractiviteiten. Daarbij wordt meege-
deeid op welke termijn het voorgesteide werk
volgens de planning moet zijn gerealiseard.
Het duikbedrijf inventariseert de aanvragen
wekelijks en doet een voorstel voor uitvoering
aan de aanvragers. Er is derhalve een voortdu-
rend proces van prioriteitstelling aan de gang,
temeer daar soms op korte termijn wijzigingen
optreden in de deelplanningen.

Het codrdinatiecentrum stelt tenslotte de
volgorde vast van de uitvoering der duikop-
drachten, zulks in overleg met de uitvoerder en
duikleider, en natuurlijk met de opzichter.




Afhankelijk van het belang van de operatie
wordt aan de uitvoerder of opzichier terstond
na de uitvoering verslag uitgebracht, In alle
gevallen wordt een officieel duikrapport
opgemaakt, dat via het codrdinatiecentrum
wordt ingestuurd bij de projectorganisatie.
Men heeft dus bewust gekozen voor de
gedachte: één dienstverlenende organisatie
voor alle onderwateractiviteiten. Deze methode
heeft het voordeel, boven het per bedrijfsonder-
deel afsluiten van deelcontracten, dat een meer
efficiénte inzet van de duikers mogelijk wordt,
an leegloop wordt voorkomen. Een nadeel kan
zijn dat er bij onvoldoende duikcapaciteit
prioriteiten moeten worden gesteld, waardoor
sommige bedrijven vertraging ondervinden.
Dat laatste diende te allen tijde te worden
voorkomen,

Reeds verrichte werkzaamheden

We geven nu eerst een overzicht van de vele
verschillende werkzaamheden die de duikcom-
binatie al ten behoeve van de Qosterscheldeke-
ring heeft uitgevoerd. Sommige daarvan
worden in het vervolg van dit artikel meer in
biJzenderheden beschreven.

Bi] de drie hoofdtypan van bodembescherming
aan weerszijden van de as van de kering is in
gelijke mate sprake geweest van inspectie van
gemaakt werk door duikers. Bij de blokkenmat-
ten werd terstond na het leggen door de ‘Dos ¥’
gecontroleerd of er geen overlappingen waren
opgetreden. Hetzelfde geheurde na het leggen
van steenasfaltmatten door de "Jan Heymans'.
Wat de asfaltmastiek betreft werd er na iedere
dagproduktie nagegaan of er aanleiding was
het mengsel van de mastiek aan te passen. Na
het ontzanden van de asfaltmastiek werd
gekeken of er voldoende overlap was bereikt,
on tegelijk werden er diktematingen uitgevoerd;
bij twijfel werden er vanaf de ‘Hillechien’
kernboringen uitgevoerd. Verder werden er op
de hodembescherming extra-inspectios
uitgevoerd wanneer daar reden voor was; het
meest zorgvuldig werd daarbij de rand van de
bodembescherming in de gaten gehouden,

De grondverbetering in de as van de kering
werd geinspecteerd vanaf de ‘Johan V'. Bij de
‘Mytilus” werd assistentie varleend wanneer er
gebroken trilnaalden moesten worden gebor-
gen. Qok werden de laagdiktes van het bescher-
mende grind van de grondverbetering gemeten.
Zeer omvangrijk waren de inspectiewerkzaam-
heden die moesten worden verricht bij het
leggen van de funderingsmatten voor de
kering, het zogenaamde ‘CARJAN'-bedrijf. Om
te beginnen werd bij het leggen van de proefmat
nagegaan hoe het natrillen met de trilplaat

verliep. In de operationele fase waren de
duikers steeds paraat bij het leggen van onder-
of bovenmatten. Ze voerden reparaties uit aan
niet te omvangrijke beschadigingen in de mat,
en inspecteerden of de bovenmatten geheel
vrij waren van stenen. Met monsterpijpen
warden monsters getrokken in de 3 m brede
ruimte tussen twee aangrenzende matten. Ook
waren er duikers bij om wanneer het losmecha-
nisme van een kop- of staartbalk faalde,
volgens een noodprocedure een hydraulische
slang aan te brengen op de halk, zodat die
alsnog functioneerde,

Verder werden door duikers de draden van de
inspectieslede 'Asterias’, achter de 'Cardium’
gefnspecteerd, en eveneens e kopkant van de
grindwiepenmatten, wanneer die werden
gelegd door de combinatie ‘Jan Heymans'-'Se-
pia’, alsook de afstand van de grindwiepenmat-
ten ten opzichte van de rand van de hovenmat-
ten. De verongelukte bovenmat H13 werd door
duikers geborgen.

Bij de gecombhineerde activiteiten van de
‘Macoma’ en de 'Ostrea’ werden de hillen van
de pijlers geinspecteerd. De grindzak rondom
de pijlervoet werd behalve vooraf ook achteraf,
na het plaatsen, door duikers op deugdelijkheid
bekeken. Tijdens de gehele plaatsingsoperatie
waren duikers stand-by. Ook bij de ankerbehan-
deling speelden de duikers een rol. Zo werden
devoorloperkabels en de ankerpalen regelmatig
geinspecteerd, en werden zo nodig de voorlo-
pers verboeid of verwisseld; duikers brachten
ook secundaire ankervoorzieningen aan.

De pijlers die in het sluitgat waren geplaatst
werden gecontraleerd op schade, en eventuee!
gerepareerd. Daarbij kwam het verwijderen
van damwandschotten en het verwisselen van
lekkende zandkleppen,

Het drempelbedrijf is intensief door duikers
begeleid. Voor de ‘Trias’ werden te hoog
hggende stenen verwijderd, en de asfaltzakken
die tegen de pijlerwand waren gevlijd werden
op ligging en beschadiging gecontroleerd, Dan
blijven nog over de hulpwerkzaamheden die de
duikers verrichtten aan werkschepen en
havens. Voor de werkschepen werden zink-
ankers aangebracht, schroeven geinspecteerd
en geklaard en koelwaterinlaten schoonge-
maakt. In de havens werden slibmonsters
getrokken, remmingwarken en taluds geinspec-
teerd. Toezicht werd gehouden op het trekken
van palen.

Bij het uitvoeran van inspectiewerkzaamheden
aan de hodembescherming bleek vooral een
nauwkeurige plaatsbepaling van belang voor
het welslagen van reparaties. Men gaf daartoe
aan de duikers een eenvoudig zendertje mee.
Daarmee kon men makkelijk zijn positie en die
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van door hem opgemerkte schades vaststellen
In een volgend stadium konden reparateurs die
een ontvanger bij zich hadden naar een positie
worden toegepraat. Een eerste duiker maakte
dus, gewapend met het zendertje, dat in de
loop van de tijd nog verbeterd werd — namelijk
verkletnd en handiger opgehangen - enige
zoekslagen over de bodembescherming. Vanaf
het werkschip werd hij gevolgd; daar versche-
nen op beeldschermen telkens de codrdinaten
van ziyn positie. Proeven met deze apparatuur
leverden hinnen redelijke afstand van het
duikvaartuig goede resultaten op, zodat kon
worden overgegaan tot operationele toepas-
sing.

In samenwerking met de ponton ‘Johan V'
heeft de duikerklok inspecties uitgevoerd naar
de bodemopbouw i1n de as van de stormvlaed-
kering. Daarut bleek onder meer de noodzaak
van gedeeltelijke grondverbetering en algehele
verdichting. Naderhand is met dezelfde
hulpmiddelen controfe uitgevoerd op de
resultaten van de verdichting. Vanuit de klok
werden In totaal ruim 750 sonderningen en
dichtheidsmetingen uitgevoerd, en ruim 150
horingen.

Bij het leggen van funderingsmatten, waarmee
In het veorjaar van 1983 een begin werd
gemaakt, traden aanvankelijk nogal veel
heschadigingen op. Besloten werd die vanuit
een onderwaterwerkkamer door duikers te
laten rapareren. Het schade-oppervliak varieerde
van 10 tot 30 m?,

Scheuren in het filterdoek moesten nauwkeurig
worden hersteld, nieuwe pennen door delen
van de mat heengeschoten om de samenhang
te waarborgen, en deze pennen moesten dan
ook weer warden geborgd. De reparatie-eenheid
voor dit werk was in feite zeer uitgebreid. Ze
bestond uit het basis-schip "Johan V', een
duikklok voor het vervoer van de reparateurs,
de onderwaterwerkkamer an twee decompres-
sietanks, waarvan er één aan de duikklok kon
worden gekoppeld, terwijl de andere diende als
reserve, en ondertussen gebruikt werd voor
ander duikwerk in de omgeving. Maar wanneer
de ‘Johan V' niet zelf kon ankeren in het
werkgebied, positioneerde hij zich door vast te
maken aan de verankerde 'Cardium’, zodat
tenslotte ook dit reusachtige en kostbare
werkschip bij de operatie betrokken werd, en
zijn overige werk moest uitsteflen, Juist
vanwege dit laatste stond er grote druk op de
onderwaterwerkzaamheden, en werden er
rmicddelen beraamd om de netto arbeidstijd
onder water te verlengen. Bij de beschreven
apstelling haalde men 8 tot 10 uur per etmaal
Omdat er maar één decompressietank aan de
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duikklok kon worden gekoppeld, moest de
tweede werkploeg wachten tot de eerste, na
vier uur onder water, driegnhalf uur decompres-
sietiid had gehad. Een oplossing werd gevonden
in het gebruik van een decompressietank met
drie kamers die onafhankelijk van elkaar onder
een bepaalde druk kunnen worden gehouden.
De duikers kenden daardoor langzaam doorge
sluisd werden; het blijkt dat op die manier een
netto-werktijd kon worden verkregen van 24
uur in theone, maar in de praktijk 20 tot 21 uur,
uitgevoerd in een vijfploegendienst. Een
belangrijk detail van hel werk was telkens weer
de overdracht van het karwei aan de volgende
ploeg, en de opgave van de stand van het
gereedschap en het hulpmateriaal

De onderwaterwerkkamer werd vanaf de
‘dohan V' aan twee hijsdraden op de hodem
afgevierd. Om juiste plaatsbepaling te kunnen
garanderen gebeurde dat alleen bij stroomsnel-
heden kleiner dan een halve meter per seconde.
De ‘Johan V' beschikte over in totaal zes lieren
en een uitgebreide hijsconstructie, met daarop
aen bordes waarvandaan zowel de navelstreng
van de duikklok als de werkkamer vertrokken.
Ook een aantal lage- en hogedrukcompressors
hehoorden tot de uitrusting. De decompressie-
tanks bleven aan boord van de ‘Johan V'

De duikklok had een gewicht van tien ton, en
kon vier duikers tegelijk vervoeren. Er zat een
bodemflens aan en een zijflens, zodat hij op
twee plaatsen kon worden gekoppeid; in de
praktijk werd de zijflens gebruikt voor het
aankoppeien van de decompressiekamer en de
hodemflens voor de sluis naar de werkkamer.
Als eerste werd, bi] de aanvang van een
reparatie, de onderwaterwerkkamer, de
zogenaamde 'habitat’ afgevierd. Dit kon nog op
hellingen van 1:6. De werkkamer woog 85 tan
en mat 6 bij 3 bij 2,5 meater. De onderzijde
ervan was matvriendelijk uitgevoerd: hij
bestond uit een rubberrand die maximaal een
druk uvitoefende op de bodem van 1kg/cm?, De
kamer werd neergezet evenwijdig aan de
stroomrichting, en dan onder een druk gebracht
die overeenkwam met de waterdiepte ter
plekke. Het netto-werkopperviak binnen de
kamer hedroeg 3 bij 6 meter. Bij reparaties
over een groter opperviak werd de kamer
tussentijds verplaatst, Er zaten aanstuitingen in
voer de pompen en voor werkverlichting, voor
werklucht, camera’s en reparatiematerieel dat
speciaal voor dit doel werd ontworpen, zoals
een met de hand bedienbare filterdoeknaaima-
chine, een pennenschieter en ean penborger,
en opsiagrekken met reparatiematenaat,

De werkkamer 1s ook wel bij ander werk
gebrurkt, zoals onderzoek naar verstoringen in




het losgestorte filter, en zelfs als ruststation
voor duikers, die daardoor hun bodemtijd
konden veriengen.

Toen het moment gekomen was om de pijlers
uit het bouwdok te tillen en over te brengen
naar de sluitgaten, bleek dat de platen van hlik
waarop ze stonden, in veel gevallen van de
pijlerbodem loslieten. Dit maar zo te laten was
uitgesioten: de loshangende platen zouden de
‘Ostrea’ maar ook de al gelegde funderingsmat-
ten kunnen beschadigen. Het blik van de
middenvelden moest in elk geval verwijderd
worden. Eerst gebeurde dat terwijl de pijler vrij
in de kabels van de 'Ostrea’ hing. Onvlakheden
in de werkvloer, de geringe warkhoogte bij
laag water en de veiligheid van de duikers
maakten dat toch minder wenselijk. Bij gebruik
van zwaat geresdschap dienen duikers afge-

Fig. 2. Overzicht van de
inrichting van de slurtgaten in
de Hammen (a), de Schaar van
Roggenplaat (b}en de Roompot
{c)
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steund te kunnen werken. Anders worden zij
zelf aangedreven in plaats van hun gereedschap.
Voortaan plaatste men de pijlers op twee
mikbalken. Yoor de duikers werden ter beveili-
ging betonnen constructies ontwaorpen,
waaronder zlj veilig kondan werken. De platen
langs de pijlerbillen en de dwarsbalken werden
losgeknipt en verwijderd.

Deze werkzaamheden werden aanvankelijk
verricht vanaf de duikvaartuigen. Maar er
hestond al spoedig behoefte aan een meer
vitgebreide uitrusting. Eerst werd de "Johan V'
ingezet, omdat die al voor duikwerk was
ingericht, en inmiddels gereed was met het
grandonderzoek. Deze ponton is tamelijk groot
-- 20 x 30 m - en moest met het cog op de aard
van het werk tamelijk zwaar worden verankerd.
Daarbi] kwam dat die verankering al te vaak
weer moest worden opgebroken omdat de
‘Ostrea’ erlangs moest. Daarom werd een
tweeds, klsinere ponton te werk gesteld, de
‘€0 18, 35 bij 13 m groot. De "Johan V' werkte
met twee ploegen van 12 duikers; maar in de
drukste periode werd ook vanaf de

'CO 18' continu gedoken door zes duikers in
vierploegendienst. Er waren dan veertig tot
vijftig duikers tegelijk aan het werk, en dat
vereiste weer de nodige seinmeesters en
ondersteunend apparaat.

Overigens bleef het werk onder water in het
bouwdok niet beperkt tot ontblikken alleen.
Daarnaast moesten de grindkoffers en de
grindzak worden schoongemaakt en verzwaard.
Hijsvlakken moesten worden gereinigd en
hijsklauwen geinspecteerd. Hing de pijler
senmaal in de 'Ostrea’ dan werd de onderzijde
geinspecteerd, en maatregelen genomen op
grond van die inspectie. Ook werd een bliksem-
geleiding aangebracht.

Duikvoorbereidingen aan
boord van de “Johan V'

De velligheid wordt hewaakt
vanuit de controlekamer

De pijlers werden afgevierd op plaatsen in de
sluitgaten waar tevoren funderingsmatten
waren gelegd: grote ondermatten, kieine
bhovenmatten (Bericht 107, februari 1984).
Tussen twee opeenvolgende ondermattan
werd steeds een ruimie van drig meter openge-
taten, die later werd verdedigd met een
iosgestort filter, op zijn beurt weer afgedekt
met grindwiepenmatten. Tussen die verdedi-
ging en de bovenmat bleef een klein slootje
over, dat in een later stadium zou worden
gevuld met stortsteen. Hier bleek zich zand af
te zetten, vermengd met kokerwormen. Dit
moest worden opgeruimd, en men basloot dat
te doen met behulp van een zogenaamde
‘airlift’, een hoge-luchtdrukapparaat, dat zijn
zuigkracht ontleent aan de toevoer van lucht bij
de monding van de grote slang. Door de
diameter van deze slang te variéren kon de
zuigkracht worden verhoogd of verlaagd. Voor
het verwijderen van stenen op locatie Hammen
16 werd bijvoorheeld een 12-duims slang
gebruikt, met behulp van een kraan hediend
vanaf de "Manus’.

Problemen hield men met het mosselzaad, dat
ook in die slootjes voorkwam, en zich niets
aantrok van het hogedruk-apparaat. Na
verbetering van de werkmethode werd het
karwei alsnog geklaard. De kleing mosseltjes
werden losgemaakt en opgevangen in een kool
achter de airlift. Zou het zaad weer terugvallen
in de sloot, dan was alle moeite voor niets
geweest. Deze kooien werden op een ander
punt van de Oosterschelde geleegd.

Bij de opbouw van de drempel tussen en
rondom de geplaatste pijlers moesten maatre-
gelen genomen worden om schade door
vallende stenen aan de pijlers te voorkomen.
Zo was er onder meer een beschermende
constructie gebouwd rondom de schuifsponnin-
gen. Maar die heeft door schurende werking
zelf wat betonschade opgeleverd: op zes pijlers
moesten in totaal 16 vrij ernstige beschadigin-
gen worden geconstateerd, varigrend in
oppervlakte van 1tot 2,5 m en oplopend tot 10
cm diepte. De reparaties moesten worden
uitgevoerd op N.A.P. -9m. Om een bekisting
aan te kunnen brengen en die vol te storten
met reparatiebeton, moesten de duikers onder
stromingvrije omstandigheden kunnen werken.
Daartoe werd een beschermende kofferdam
ontworpen, met een gewicht van 50 ton. Deze
kofferdam werd op de reparatieplekken aan de
noord- en zuidzijde van de pijlers neergezat
door de hok 'Zeeland’, en vervolgens vastgezet
met vier vijzels van 200 ten en met een aantal
draden geborgd. Als operatiebasis diende een
werkplatform op N.A.P. +5m, bevestigd in de
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bovenbalksponning. Van daaruit werd de
hydrauliek geregeld en werd gezorgd voor
werk- en duiklucht en de communicatie met de
duikers,

De werkers achter het stroomscherm stelden
allereerst de schade ter plaatse vast, en
tekenden dan met een boormal de gaten af die
geboord moesten worden, en plaatsten daarin
ankers, zowel voor de bekisting als voar het
reparatiebeton zelf. Het reparatiegebied werd
vervolgens gezandstraald en de bakisting
geplaatst en gevuld. Wanneer de betonmortel
was verhard, werd de belisting varwijderd en
het resultaat van de actie hecordeeld.

De beschutte werkplek maakte het mogelijk de
reparaties met de vereiste precisie uit te
voeren,

Bij de opbouw van de drempel werden eerst
fijnkorrehge materialen aangebracht, maar in
de bovenste laag komen stenen te hggen van
één tot drie ton.

Het is de bedoeling dat deze stenan niet
uitkomen boven het niveau van de dorpelbalk-
sponningen. Anders bestaat het gevaar dat de
dorpealbalken gaan dragen op zo'n steen, en
daar zijn ze niet op gebouwd. Normaal wordt
de hoogteligging van de aangebrachte stenen
gemeten met behulp van de peilplaat van de
‘Trias’, maar binnen een zone van twee meter
rondom de pijler wilde men het risico niet
topen dat de inspecterende "Trias” door een
onverhoedse golf tegen de pijler zou worden
gezet, en hem zou beschadigen. Om toch een
goed inzicht te krijgen in de ligging van de
stenen in dit vitale gebied, werd in eerste
ingtantie besloten duikinspecties te verrichten.
De duikers zwommen voor deze inspectie eerst
naar de dorpelbalksponning, en ijkten daar op
het bekende bodemniveau hun drukdoos. Dan
daalden ze verder af langs het talud van de
drempel, en plaatsten hun drukdoos op het
hoogste punt in het stenenveld dat ze onderweg
tegenkwamen, Op deze wijze zwommen ze een
opgegeven gedeelte af, en zetten na afloop hun
drukdoos weer op het punt van uitgang. Als er
nergens lagere waarden werden gemeten, lag
de drempel daar blijkhaar goed.

De meetgegevens gingen ter beoordeling naar
het drempelbedrijf. Werden er s hoog liggende
stenen aangetroffen, dan kreeg de groep
Onderwatearactiviteiten de coérdinaten daarvan.
Die werden dan nog een keer nagemeten, en
de steen met verf gamarkeerd. Later werden in
deze stenen gaten geboord, waarin Liebig-vei-
ligheidsankers werden aangebracht {figuur 3).
Op een stuiting die 9,5 ton trekkracht verdraagt,
werd tenslotte een 20 m lange strop gezet, die
voorlopig op de pijler werd vastgemaakt. Later
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Fig. 3. Ophijshaar maken van
een te hoog figgende steen
met behulp van het Liebig
velligheidsanker

kon de steen daarmee uit de drempel worden
getrokken.

Later werd dat werk uitgevoerd met een
profielopnemer aan boord van de "Wijker Rib’.

Nog uit te voeren werk

Wat er nog aan duikwerk te doen staat hij de
voltooiing van de Qosterscheldekering zal
voornamelijk in betrekking staan met de
plaatsing van onderdorpelbalken, de inspectie
van de bodembescherming en de bewaking
van de rand van de bodembescherming, We
geven een kort overzicht.

Het plaatsen van onderdorpetbalken begint in
juli 1985. Daartoe moeten door duikers eerst
allerlei obstakels worden verwijderd: damwand-
schermen, betonplaten en andere platen,
terwijl de sponningen voor de dorpelbalken
moeten worden schoongemaakt en geinspec-
teerd. De werkdiepte ligt tussen N.ALP. 13 en
- 18 m.

Met het verwijderen van de damwandschermen,
die destijds werdan geplaatst om te voorkomen
dat steen de sponning zou raken bij de opbouw
van de drempel, 1s inmiddels een begin
gemaakt. Er worden maet thermische lansen of
andere brandapparatuur gaten in gemaakt
waar stroppen door kunnen worden gestoken
om ze met kranen weg te tillen.

Uit inspecties van de sponningen 1s al gebleken




dat de betonwand begroeid is garaakt met
mosselen, oesters en zeepokken. Hier en daar
werden lagen mosselen aangetroffen van 40
cm dik. Om aangroei in de sponningen ter
plaatse van de vijzelaanslagen in 1eder geval
onmagelijk te maken zijn destijds in het
bouwdok al vaorzieningen getroffen. Er
werden twee betonplaten aangebracht op de
bodem, en stalen platen aan de zijwand van de
sponningen. Als deze beschermingsmiddelen
zijn verwijdard kan een begin worden gemaakt
met het reinigen van de sponningen. De wijze
waarop dat gebeuren zal, moet nog nader
worden vastgesteld: geheel mechanisch dan
wel met behulp van duikers. De sponning dient
mosselvrij te worden opgeleverd, en de
betonwand dient ter plaatse van de aanslagen
vrij te zijn van iedere begroeiing.

Het schoonmaakwerk mag de werkcyclus van
de combinatie ‘Macoma’—"Taklift 4’ niet
beinvioeden. De schoonmaakploeg dient
daarom een maand of drie, vier voor de
werkschepen uit te werken, Om aangroei in de
tussenliggende periode te voorkomen zal een
bewakingssysteem worden opgezet, dat ervoor
zorgt eventuele nieuwe zeepokken of mossel-
zaad tijdig te verwijderen, De laatste inspectie
vindt plaats 12 of 24 uur voor de plaatsing van
de betreffende dorpelbalk. Tijdens de plaatsing
wordt een ploeg duikers in gereedheid gehou-
den om bi] calamiteiten te kunnen helpen. Ook
de dorpelbalken zelf worden voor ze het
houwdok verlaten in de takels van de "Taklift 4',
nog door duikers geinspecteerd: het bovenvlak,
de groutvijzels met hun aansluitingen en de
oppakviakken van het hijsframe. De werkdiepte
varieert hier van N.A.P. -7 tot -5 m,

De bodembescherming in de sluitgaten dient
bij veortduring te worden bewaakt. Het belang
daarvan is de stabiliteit in de omgeving van de
kering. Zou een deet van de bodembescherming
bij voorbeeld omklappen, en men zou dit niet
merken, dan begonnen daar ter plaatse al
spoedig ontgrondingskuilen te ontstaan. Eens
in de zes weken wordt daarom aan de hand
van peilingen nagegaan of zoiets zich haeft
voorgedaan, en indien ja, geeft een duikinspec-
tie ter plekke vitsluitse! over de omvang van de
schade. In de tijd dat de dorpelbalken worden
geplaatst in achtersenvolgens de sluitgaten
Hammen, Schaar en Roompot zal de stabiliteit
in die sluitgaten extra worden bewaakt.
Doordat de stroomsnelheden toenemen als
gevolg van de vernauwing in de doorgang,
wordt de kans op het ontstaan van schade ook
iats groter. Verder wordt de kwaliteit van de
bodembescherming in de gaten gehouden
omdat er gaten in kunnen worden gemaakt
door ankers of ankerdraden, met name in de

buurt van de vaste ankerpalen. Ook voor deze
controles geldt dat duiken een vervolgactie zal
zijn van eerder uitgevoerde peilingen. Een
groot gedeelte van de bodembescherming ligt
op dit moment onder het zand. De vernauwing
van het sluitgat zal dit zand goeddesls doen
verdwijnen, en dan wordt inspectie zeer zinvol,
elke maand bij voorbeeld een bepaald opper-
viak,

Andere punten van aandacht zullen zijn de
ontgrondingskuilen aan de rand van de
bodembescherming, het stortebed, en hestorte
en anbestorte onderdelen van de bodembe-
scherming. De werkzaamheden moeten
worden vitgevoerd op diepten variérend van
N.A.P. -10 tot -70 m; dit laatste in de ontgron-
dingskuilen. Voor deze diepten zal de duiktech-
niek moeten worden aangepast, bij voorbesld
door het luchtgasmengsel te wijzigen, of door
gebruik van de duikklok.

Veiligheid

Het uitvoeren van duikwerkzaamheden stelt
hoge eisen aan de duikkundigheid en de
fysieke en mentale toestand van de duiker.
Men dient zich te realiseren dat de duiker zich
begeeft in een omgeving waaraan hij zich
alleen met behulp van goed geintegreerde
cerebrale functies doelmatig en verantwoord
kan aanpassen. De duiker moet daarom een
rustige, evenwichtige persoonlijkheid zijn, wars
van overdreven prestatiezucht, in staat om
verantwoordelijkheid te dragen voor maximale
duikveiligheid van zichzelf en zijn mededuiker.
Voor het uitvoeren van duikwerkzaamheden
moet men beschikken over een goede conditie.
De effectieve externe arbeid die men kan
verrichten onder water, wordt beperkt door de
ademarbeid, die afhankelijk van het type
ademgas toeneemt bij het duiken naar groters
diepten.

Bij iedere duik kunnen zich onverwachte
situaties voordoen: plotselinge koude, stro-
ming, angst, verwondingen, duikongevallen en
defecten aan de apparatuur. Hisraan kan het
hoofd worden geboden door een goede
conditie, en een grote mate van koelbloedigheid
en duikkundigheid. De duikveiligheid wordt
mede bepaald door de kennis voor wat betreft
het voorkomen, herkennen en hehandelen van
duikerzigkten en duikongevalien,

De duikmedische keuring die een duiker moet
ondergaan, dient een meervoudig doel en is
voornamelijk preventief gericht op het herken-
nen van afwijkingen, ziekten en medicamenten
die een verhoogd risico tot gevolg hebben of
kunnen hebben bij het duiken.

75



Duikongevallen zijn meestal het gevolg van het
onvoorzichtig gebruik of het niet nalaven van
de veiligheidsvoorschriften betreffende het
duiken; ze berusten slechts zelden op een
technische storing van het ademapparaat. In de
veiligheidsvoorsehriften zijn de voorwaarden
zaer zorgvuldig omschreven waaraan de
conditie, de duikuitrusting en de duiktechniek
maeten voldoen om een optimale duikvetligheid
ie garanderen.

Vooral luchtembolie en decompressieziekte zijn
voor duikers levensbedreigende beroepsziek-
ten. Alleen zeer snelle en adequate hulp kan
hier levensreddend zijn. Voor beide aandoenin-
gen geldt, dat een onmiddellijke behandeling
in een compressiakamer niet allesn noodzakelijk
is, maar pok de enige juiste therapie.

Ook bij twijfel aan de juistheid van de diagnose
luchtembolie en decompressieniekte dient toch

een behandeling in een compressiekamer te
worden geinitieerd. Het is belangrijk de
recomprassie zo spoedig mogelijk te starten;
voortzetting ervan nog uren na het manifest
worden van de aandoening, kan nog aanzienlijke
verbetering tot zeifs volledige verdwijning van
de symptomen bawerkstelligen.

Medische problemen bij het duiken kunnen
worden gerelateerd aan de soort van duik en
de apparatuur die wordt gebruikt of niet wordt
gebruikt. De oudste en eenvoudigste vorm van
duiken is het duiken zonder ademapparatuur.
Maar als een duiker persiucht of een ander
gasmengsel onder druk inademt, loopt hij

kans een ziekte te krijgen Als een duikongeval
plaatsvindt, moet men zoveel mogelijk informa-
tie verzamelen over de omstandigheden van de
duik, omdat dit een juiste diaghose bevordert.
Voor het duiken zijn vele decompressietabellen
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in gebruik maar in vrijwel geen enkele van de
tabellen die vrij te verkrijgen zijn, is een ideale
combinatie bereikt tussen veiligheid, ook op de
langere duur, en optimale werkbaarheid.
Omdat het onder water gaan voor een groot
gedeelte een puur medische aangelegenheid
is, en in de Oosterschelde van tevoren bekend
was dat de duikers in ploegendienst mosesten
werken, is ha een inventarisatie van de medische
kennis en de toepasbare decompressietabellen
in oktober-november 1983, de noodzaak
aangetoond om de duikers op medisch viak bij
te scholen. Vrijwel op datzelfde moment trok
de Arbeidsinspectie de verouderde richtlijnen,
voorschrift P78, in met de mededeling dat de
opdrachtgever verantwoordelijk bleef voor de
inzet van de duiker.

Hierdoor werd des te duidelijker dat de Rijks-
waterstaat en de aannemerscombinatie
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Fig. 4, Dwars- en lengtedoor-
snede van een pijler

Fig. 5. Detail van de pijlervoet

Doshouw een werkgroep in het leven moesten
roepen die binnen zeer korte tijd onafhankelijk
moest rapporteren. De werkgroep, die bestond
uit ambtenaren, artsen en onafhankelijke
deskundigen rapportesrden op 2 februari 1984
aan de projectleiding. Het rapport werd
goedgekeurd en het directe gevolg was dat er
een opleiding werd begonnen op twee gebie-
den: een algemene duikmedische opleiding en
een para-medische opleiding voor behandeling
in een decompressietank onder supervisie van
gen duikerarts,

De eerstgenoemde opleiding is van start
gegaan in mei 1984. Deze cursus omvatte 10
cursusdagen. Hij 1s nu driemaal gegeven en
door 60 duikers, seinmeesters en uitvoerders
gevolgd.

Een onafhankelijke examencommissie en een
college van curatoren zijn erin geslaagd
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internationale erkenning te verkrijgen voor
deze cursus. In Nederland werd druk uitgeoce-
fend om de wetgeving te moderniseren. Qok
hierbij had men succes. De duikwetgeving
geniet thans prioriteit op het ministerie van
Saciale Zaken. De paramedische opleiding is .
gestart in oktober-november 1984, Op dit
moment is de derde duiker in opleiding bij en
onder direct toezicht van terzake deskundige
artsen.

De geslaagden van de opleiding zulien ééns
per jaar een aantal dagen her- enjof bijscheling
krijgen. Het college van curatoren zal moeten
zorgdragen dat de opleidingen, ook na beéin-
diging van het project in de Qosterschelde,
door kunnen blijven gaan in het belang van de
Nedertandse duikinspanning.
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Fig. 6. Opstelling van de
Trigla’

Fig. 7. De "Trigla’ in actie

Mechanische inspectie

Duikers kunnen veel, maar ze kunnen niet alles.
Onder andere kunnen ze niet doordringen in
ruimten of via toegangswaegen die te nauw zijn
vaor het mensalijk lichaam. Daarvoor is een
mechanisch inspectiemiddel ontwarpen, Ook
sommige afmattende routine-inspecties, zoals
die op de ligging van de funderingsmatton en
de aanzanding daarop bleken uitstekend met
een onbemand inspectievoertuig te kunnen
worden verricht. Van enkele mechanische
hulpmiddelen volgt nu nog een beknopte
omschrijving.

Om er zeker van te zijn dat alle pijlers op de
juiste wijze op hun funderingsmatten staan is
inspectie nodig van de ruimte onder de pijiers,
per stuk over een opperviakte van 14 bij 50 m.
Onder de pijlers is echter maar een holle




ruimte aanwezig van 35 cm hoog. Deze ruimte
moet uiteindelilk worden volgespoten met een
betoenmaortel, om het contact met het funderings-
bed zo groot mogelijk te maken. In deze ruimte
mag dan echter geen bagroeiing meer aanwezig
zijn tegen de onderkant van de pijler, en geen
aanzanding op de mat eronder, althans niet
meer dan een halve centimeter. Om een en
andar te controleren zijn bijzondere voorzienin-
gen getroffen, Een speciaal zuigapparaat kan
aangetroffen ongerechtigheden wegzuigen
door de 47 mm wijde buizen die in de voet zijn
ingegoten voor het inspuiten van de betonmor-
tel. Maar vooraf dient die ruimte te worden
gsinspecteerd. Afhankelijk van de plaats van de
pijler ligt de bedoelde ruimte op 21,5 tot 30
meter beneden het zeeniveau. Het verschil
tussen hoog- en laagwater is er 3 m. De
watertemperatuur variesrt van 6 tot 20 graden

‘Trigla’-opstetling in een van
de pijlers

Fig. 8. Overzicht van de
"Trigla’
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Celsius, en het doorzicht van b centimeter tot
twee meter. De droge binnenzijde van de pijler
heeft een relatieve vochtigheid van 100%. De
toegang ertoe verfoopt via twee schachten,
voor verticaal transport wordt gezorgd door
een elektrische kraan In deze vochtige omge-
ving staan In containers de vitrustingsstukken
die de inspectie ander de pijlervoet mogelijk
moetan maken. Met hat cog ap de vachtighaid
is de netspanning er beperkt tot 24 V. Aan deze
apparaten zit met een navelstreng een bijzonder
vernuftig apparaatje vast, dat zich door de
pijpen van het betonmortel in de ruimten
onder de pijler kan begeven en daar waarne-
mingen doen. Het is dan ook maar 43 mm dik,
en nog geen meter lang. De 'Trigla’ — Rede
Poon — bevat een miniatuur T.V.-camera en een
zanddiktemeter, Na zijn lancering 1s het een
vrijzwemmend inspectievaartuig, dat extra
wendbaar is doordat het twee hestuurbare
scharnieren bevat, één die zorgt voor beweging
in het verticale vlak, en een ander voor wend-
baarheid in het honizontale. Deze scharnieren
worden bestuurd door pneumatische cilinders
Twes opblaashare rubberballonnen verhogen
het drijfvermogen wanneer de ‘Trigla” eenmaal
de te inspecteren ruimte is binnengekomen.
Door midde! van een vernuftig compensatiesys-
teem 1s bereikt dat de volumina van de ballonnen
cnafhankelijk blijven van de waterdiepte,

Voor de voortstuwing en de besturing is de
‘Trigla’ voorzien van drie elektrisch aangedreven
kleine schroeven.

Om alle functies te kunnen bedienen 1s de
"Trigla’ via de navelstreng verbonden met egn
bedieningslessenaar. In het midden zit een
T.V.-monitor. Er zijn voorts twee stuurknuppels
voorhanden, en een regelsysteam voor het
aanpassen van het inspectievaartuig aan de
zich wijzigende getij-omstandigheden. Ook
ingebouwd zijn een schakelaar voor het laten
draaien van de inspectiaspiegal, kleppen om de
scharnieren te activeren, en een regelknop
voor de verlichting bij de camera. De stikstof-
toevoer voor het opblazen der ballonnen en het
kniksysteem komt vanuit een aangekoppelde
stikstoffles.

De video-recorder bevindt zich in een aparte
kist, De apparatuur voor de laagdiktemeting zit
in een container. Alle elektronica is beschermd
tegen vocht,

Bekijken we nu de 'Trigla’ zelf nog ists meer
van nabij {figuur 8). We hebben al opgemerkt
dat hij door twee scharnieren in drie delen
wordt onderverdeeld. De scharnieren worden
bediend door pneumatische cillinders die
werken met een druk van 40 bar. Ze hebben
een diameter slechts B en een slaglengte van
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Navelstreng en hijslier voor
boven water

Fig 9. Overzicht van de
bodemkruiper ‘Portunus’

10 mm. Het voorste gedealte van de "Trigla’
bevat de elektronica van de camera en van de
akoestischa laagdiktemeter, en verder een
lichtgevoealige chip. Er is een miniatuursensor
in aangebracht die drukverschillen registreert.
Voér de chip treffen we nog een lens aan en
een draatbare spiegel.

De chip is een klein plaatje, volbezet met
lichtgevoelige puntjes, waarop de lens recht-
streeks beelden projecteert. De roterende
spiegsl stelt het inspectievaartuig ertoe in staat
die heelden te kiezen. Een lampje op de kop
zorgt voor voldoende licht.

In het middenstuk van de ‘Trigla’ vinden we de
akoestische diktemeter en de schroeven en
elektromotoren voor de verticale en horizontale
besturing. In het achterstuk zit de voortstuwings-
motor, met een stuwkracht van ongeveer 5N.
Hier is ook de navelstreng bevestigd, een slang
van stliconenrubber waar doorheen een
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kevlardraad en een aantal miniatuur coax-kabels
en slangetjes lopen.

Om te weten in welke richting de “Trigla’
zwemt onder de pijler, wordt de navelstreng
door twee kompasbuizen geleid, waarvan de
onderste 90° omklapt zodra hij onder de pijler
uitsteekt. In de sluisconstructie is een doorzich-
tig huis opgenomen waarin het bovenstuk van
de kompasbuizen is gelagerd, dat via een pijltje
de richting van het omgeklapte onderstuk en
dus van de 'Trigla’ zelf laat zien. e navelstreng
is voorzien van een lengtemarkering, zodat in
het huis ook kan worden afgelezen hoeveel
arvan is afgevierd.

Op het moment van schrijven van dit artikel is
de inspectie van de ruimten onder de pijlers al
een stuk opgeschoten: in de Hammen:zijn de
inspecties achter de rug en zijn de holle
ruimten ook al gevuld met betonmortel, in de

Schaar is men met inspecteren gevorderd tot
over de helft. Naast de "Trigla’ wordt inmiddels
ook gebruik gemaakt van kijkstokken. Dat zijn
buizen met aan het eind een klgine camera.
Hiermee kunnen alleen inspecties gepleegd
worden op plekken die recht onder de ingegoten
pijpen liggen.

Toch biedt dit tweede systeem juist voldoende
hulp om een redelijke voorsprong te behouden
op het inspuiten van de betonmortel.

Al met al is de ‘Trigla’ de kleinste vrijzwemmen-
de mechanische inspecteur ter wereld; onge-
twijfeld vindt hij zijn weg ook op andere
terreinen, waar voor de mens ontoegankeliijke
ruimten moeten worden geinspecteerd.

Van november 1982 tot september 1984 is de
bodemkruiper ‘Portunus’ in gebruik geweest
voor het inspecteren van de funderingsmatten.
Dit instrument is van geheel andere afmeting
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dan de piepkleine ‘Trigla": hij is zo groot als
een kleine vrachtwagen, en cogt als het
onderstel van een gevechtstank. Hij weegt
bijna 10 ton, In het geheel zijn er 130 matten
mee geinspecteerd, onder- én bovenmatten, en
drie tegelmatstroken. Hoewel de ‘Portunus’
was ontworpen voor visuele inspectie, bleek
dat hij, uitgerust met een profielopnemer, ook
uitstekend in staat was om de ligging vast te
stellen van grindwiepenmatten ten opzichte
van bovenmatten in de buurt. Door een
eenvoudige blaasinstallatie voorop het voertuig
te monteren weard het mogetijk van een
lichtaangezande mat toch het bovendoek vrij te
maken en aan de T.V.-camera’s te tonen; er
konden zelfs kieine stenen mee warden
weggeblazen.

De praktijk heeft uitgewezen dat de bodemkrui-
per e8n in hoge mate betrouwbaar voertuig is,
dat zijn werk met grote nauwkeurigheid
verricht. De T.V.-camera’s die v6or het eigentijke
loopwerk waren opgehangen, gemonteerd op
heldere plexiglazen blokken, hielpen de
‘Portunus’ 2ich zelfs bij minder dan & ¢m zicht
te blijven oriéntaeren op de markeringen in de
mat. De aangebrachte sonar-apparatuur bleek
niet alleen obstakels té kunnen waarnemen,
zodat de ‘Portunus’ ze kon vermijden, maar ook
matranden en zelfs stiknaden. Vanwege dit
bijzondere succes is ook aan de achierzijde
zo'n sonar geinstalleerd. Er werden in de loop
van de tijd nog enkele andere modificaties aan
de "Portunus’ aangebracht. Zo werden de
oorspronkelijk gladde zwenkwielbanden
voorzien van een profiel, om het contact met
de bodem te vergroten. Om dezelfde reden
werden de stalen tracks van het loopwerk
bekleed met rubber. Ook werd getrapte
hantering van de stuurknuppels mogelijk
gemaakt, zodat men met dezelfde uitslag van
de hefboom verschillende snelheidsgebieden
kon bestrijken. Op het scherm van de sonar
van de ‘Partunus’ werd het mogelijk gemaakt
ook de afstand te tonen tot het waargenomen
voorwerp; ook werd de vastlegging van de
profielopnamen geleidelijk verbeterd.
Tenslotte moest er ook aan de kraan van het
ondersteuningsschip 'Wijker Rib’ het gen en
ander worden gewijzigd. Al in een vroeg
stadium werden de specificaties vastgesteld, in
de veronderstelling dat de "Partunus’ ongeveer
zeven ton zou gaan wegen. De kraan werd
gemaakt op een hijsgewicht van 7,5 ton, met
een veiligheid tot 10 ton. Bij nader inzian woog
de 'Portunus’ inderdaad bijha net zoveel. Als
gevolg daarvan bleek het zwenkwerk van de
kraan niet in staat om de bedemkruiper in elke
horizontale positie ten opzichte van het schip te
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brengen. Het aanbrengen van een contrage-
wicht achterop verkleinde het koppel dat nodig
was om de 'Portunus’ bij scheefliggend schip
binnen te krijgen. De kop van de kraangiek
werd ujtgerust met hydrauliek, om ook bij te
viak weglopen de kraankop hydraulisch in de
juiste stand te brengen.

Om de levensduur van de navelstreng te
verlengen gebruikte men een afzonderlijke
hijslier voor het lanceren en bergen van en tot
de waterlijn, wanneer de ‘Portunus’ immers
meer weegt dan onder water. De hijsdraad
werd gekoppeld en ontkoppeld via een metaten
ring die om de navelstreng gleed en voorzien
was van vier hydraulische haken die aangrepen
onder de versterkte rand van de geleiding van
de navelstreng. Het volle gewicht — maar dat
was dan gehalveerd ten opzichte van het
gewicht boven water — van de bodemkruiper
hing alleen onder water aan de navelstreng.
Eenmaal op de bodem werd de haalkracht door
de machinist verlaagd, zodat het voertuig zijn
operatigs kon beginnen,

De 'Wijker Rib’ als moederschip heeft goed
voldaan, De voortstuwing is net voldoende
krachtig, De enige grote aanpassing op het
schip is de bijplaatsing gewsest van een extra
achterlier, omdat de situatie ‘achterschip op
stroom’ nogal vaak voorkwam, Kleinere
aanpassingen waren een verbetering van de
navigatemogelijkheden door toevoeging van
een beeldscherm en een plotter, en de installatie
van een automatische piloot.

Nu is de ‘Portunus’ losgekoppeld van de
‘Wiiker Rib’, en staat in een foods ap Neeltje
Jans, met een perfecte staat van dienst. Het
voertuig is 800 uur onder water geweest, en
moet als men zijn snelheid voorzichtig schat op
20 cm/s, z0'n 570 km hebben afgelegd. De
keuze voor dit ontwerp is door de feiten
volledig gerechtvaardigd. Een afgesteund
voertuig met als helangrijkste sensor een
video-camera, bestuurd vanaf een vrijvarend
meederschip, en voorzien van akoestische
plaatshepalingsmiddelen van grote nauwkeu-
righeid, blijkt inderdaad het antwoord te zijn op
de specifieke omgevingscondities van de
Qostarschelde: hoge stroomsnelheden en zeer
weinig zicht.




tgesteld dat naar
teit noodzakelijk zal

100 m?/s, gemiddeld over het etmaal.

Er hestaat echter een mogelijkheid dat in de

1es IS vas

verwacht

ing een capaci

zijn van

praktijk zal blijken dat voor het kwaliteitsbeheer

een hogere capaciteit nodig zal zijn. Zoals in

Bericht 96 (mei 1981} is vermeld, is het kanaal
zo ontworpen dat het vaorlopig

gebruikt voor 100 md/s,

kan worden

maar op eenvoudige

te passen vaor 150 m3/s. Het

wijze is aan

kozen dat voor 100
m?s geen bestortingen noodzakalijk zijn.

IS 2O Tuim ge

toegelaten zodat het dan geschikt wordt voor

Door hestortingen aan te brengen kunnen
160 m3/s.

hogere sneltheden op het kanaal worden

kanaaiprofiel

Het Bathse spuikanaal komt uit in de Wester-
schelde door middel van de Bathse spuisluis,
die is gesitueerd ter plaatse van de hoogwater-
kering. Yoor een capacitait van 150 m3/s zou
deze sluis mosten bestaan uit tien kokers

voor

’

100 m3/s kan worden volstaan met zos kokers,

Oorspronkelijk was het de bedoeling een sluis

van tien kokers te bouwen waarvan slechts zes

kokers operationeel gemaakt zouden worden.
De overige vier kokers zouden met haetonnen

wanden worden afgesloten.

hter gebleken dat

is ec

er slechts sen geringe kans is dat 150 m¥/s
nodig zal blijken. Daarom is toen besloten van

Uit latere berekeningen

en te volstaan met zes kokers. Om het vooront-
werp van de spuisluis te toetsen is hydraulisch
modelonderzoek uitgevoerd in een model op

een voorinvestering voor vier kokars af te zien,
schaal 1

25. Onderzocht werden de afvoercapa-

tstroomconstructie en

de stabiliteit van het stortebed.
De afvoer van de sluis kan worden geregeld
door het aantal te openen kokers

citeit, de vorm van de u

In het model

is voor elk aantal kokers de afvoer als functie

van de boven- en benedenstroomse waterstand

gemeten, en vastgelegd in grafieken.

Tapografische situe-

Fig. 1.

ring van het Bathse Spuikanaal
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is het noodzakstijk in het zuiden een lozings-

mogelijkheid nsar de Westerschelde te
dit wordt het Bathse spuikanaal. Aan

crearen

. de hand van studi

Door de bouw van de compartimenteringsdam-
men zal achterin de Qosterschelde een zoat
kwaliteit van dit bekken te kunnen beheersen

De Bathse spuisluis en de sifon
bekken worden gevormd, Om het peil en de

onder het spuikanaal
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Vervolgens is een aantal proeven uitgevoerd
om het spuidebiet gedurende een getijperiode
vast te stellen. Daaruit bleek dat bij zes kokers
het vereiste dehiet van 100 m3/s gemiddeld
over het etmaal wordt gehaald. Aan de hand
van de modslresultaten zijn enkele wijzigingen
in het ontwarp aangebracht, waardoor een
betere stroomlijning en daardoor een betere
afvoercoéfficiént werd verkregen.

Het tweede deel van het modelonderzoek was
gericht op de uitstroocomconstructie en de
zwaarte van het stortebed. Om de lengte van
de bodemverdediging te mimmaliseren Is
gekozen voor ean uitstroomconstructie met
divergerende zijwanden, gevolgd door een
zig-zagdrempel. Deze constructie veroorzaakt
een optimale stroomspreiding, zodat met een
relatief korte en lichte bodemverdediging kan
worden volstaan, Onmiddellijk benedenstrooms
van de drempel is echter een zware verdediging
nodig, om de overstortende straal bij extreem
laag water op te kunnen vangen. Omdat dat
gedeelte nog in de droge bouwput kon worden
gemaakt, is gekozen voor gezette betonblokken
van 1 m x 1m x 0,7 m. Deze constructis moet
zich uitstrekken over de eerste 15 m achter de
yitstroomconstructie,

Uit het onderzoek bleek een totale stortebed-
‘lengte van 100 m noodzakelijk, zij het met
afnemend gewicht van de toplaag. Na de
hetonblokken wordt 26 m bestort met stortsteen
60-300 kg en de overige 60 m met stortsteen
10-60 kg.

Nadat het onderzoek was afgerond kon het
antwerp definitief worden vastgesteld.

De sluis bestaat uit zes kokers, elk 2,80 m
breed. De vloer ligt op N.A.P. -5 m. Afhankelijk
van de bencdigde afvoer kunnen, bij laag
water op de Westerschelde, één of meer kokers

waorden geapend. De debistregeling vindt dus
plaats door keuze van het aantal te openen
kokers. De voordelen van een aantal relatief
kleine openingen blijken ruimschoots op te
wegen tegen de voorzieningen die behoren bij
één of meer brede kokers met daarin eenin
hoogte regelbare schuif, omdat de manoeuvres
voor openen en shuiten eenvoudiger zijn. Elke
koker wordt nu afgesloten met één houten
schuif, die hydraulisch bewogen wordt; als
tweede kering is aan de kanaalzijde san houten
wachtdeur aangebracht.

Terwille van de bereikbaarheid, de inspectie en
het onderhoud van deze afsluitmiddelen en de
opstelling van de bewegingswerken, zijn
bavenop de kokers schachten nodig tot boven
het dijklichaam.

De dienstruimten voor pompen en elektrische
installatie worden hiertegenaan gebouwd. Aan

Fig. 2, Afvoerkarakteristiek bij
zes geopende kokers

Betonwerk van de sifon

Fig. 3. lengtedoarsnede en
bovenaanzicht van de Bathse
spuisluis
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de Westerscheldezijde loopt de dijk zo min
mogelijk onderbroken door over de kokers;
over de binnenberm van de dijk loopt een
weggetje. Zodoende ontstaat een kokerlengte
van 65,60 m. Aan de uiteinden zijn de kokers
elk afzonderiijk afsluitbaar met schotten; zo
kunnen ze worden drooggezet voor groot
onderhoud.

Aan de Westerscheldezijde bevindt zich de
uitstroomconstructie met verdiepte vlioer en
zig-zag rand, totaal een lengte van 86,65 m, De
sluis is van gewapend beton, verdeeld in vijf
delen. leder dee is afzonderlijk gedimensio-
neerd op sterkte en stabiliteit.

De sluis werd gebouwd in een bemalen open
bouwput. In de ondergrond bevindt zich hier
een waterafsluitende dikke veenlaag, ongeveer
op het niveau van de fundering. Deze laag
werd met behulp van zandpalen geperforesrd,
waardoor het bovenpakket onder invlioed werd
gebracht van de diepwelpompen. Onder de
veenlaag bevindt zich tot ongaveer N.AP. -13 m
zand van zeer ongelijke pakking. Door te kiezen
voor een paalfundering is veel grondwerk voor
grondverhstering vermeden; ook kan de
hetoncenstructie nu minder zwaar zijn.

De schuiven en deuren zijn gemaakt als
opgeklampte schotten van tropisch hardhouten
balken. De hydraulische bewegingswerken van
de schuiven zijn zo berekend, dat de schuiven
bewogen kunnen worden hij een waterstands-
verschil van 0,50 m; daarnaast is rekening
gehouden met een lostrekkracht bij ijsvorming.
Door de bewegingswerken voér de schuiven te
monteren in plaats van daarboven is de
constructiehoogte van het gebouw beperkt
gehouden. De schuiven worden bewogen met
een snelhied van 10 mm/sec. De hefhoogte is
bij normaal gebruik 5,85 m. Voor inspectie en
anderhoud kan nog 1 m hoger geheven
worden,

Vaor de anergievoorziening gebruikt men
accu-batterijen, die via laadgelijkrichters
worden gevoed uit het openbare net. Op deze
wijze kan aan stroomstoringen tot 24 uur het
hoofd worden geboden. Deze wijze van
stroomvoorziening is goedkoper dan een
directe aansluiting op het openbare net,
aangevuld met een noodstroomvoorziening.
De sluis zal automatisch worden bediend, ter
plaatse dan wel vanaf de Kreekraksluizen. Op
de Kreekraksluizen bavindt zich tevens een
storingsmelding. Door gen startcommando
wordt het automatische systeem in werking
gesteld. Als uit de waterstandsmetingen voér
en achter de sluis blijkt dat de waterstand op
deWasterschelde lageris dan op het Spuikanaal,
waordt de waterstandsmeting op het Zoommeer
telefonisch opgevraagd. Het meetpunt op het
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Zoommeer is gelegen bij de brug over de
Schelde-Rijnverbinding, omdat daar ook bij op-
of afwaaiing een gemiddelde bekkenstand zal
worden gemeten. Op grond van dit gegeven
wordt nagegaan of en zo ja met hoaveel kokers
er moet worden gespuid. Het systeem voorziet
er in dat alle kokers regelmatig zullen worden
gebruikt, Nadat is bepaald welke kokers in
hedrijf zullen worden genomen, worden de
schuiven ervan geheven tot de hoogste stand.
Wanneer het niveauvarschil tussen het kanaal
en de Westerschelde weer kleiner is geworden
dan 18 ¢cm, worden de geheven schuiven
gesloten.

De spuigegevens zullen worden vastgelegd in
een spuirapport, in elk geval op een cassette-
band, en indien gewenst ook op papier.

Het spuikanaal met spuisluis moet omstreeks
mei 1987 —zo snel mogelijk nadat de Philipsdam







Waterbouwkundige werken en
hun begroeiing onder water

Aangroei van plantaardige en dierlijke organis-
men kan in verschillende fasen van een
waterbouwkundig project, zeker in zeewater,
onplezierige consequenties hebben. Diezelfde
aangroei kan echter ook worden opgevat als
een verrijking: hij is een exponent van een
flora en fauna die in Nederland van nature niet
voorkomt, maar afkomstig is van de rotskusten
van Engeland, Bretagne en Noorwegen. Het
gaat hier vaak om zeer soortenrijke levensge-
meenschappen, die de natuurwaarde van een
gebied aanzienlijk kunnen verhogen. Het
bijzondere eraan is bovendien, dat ze zich,
behalve dan op natuurlijke klei- en veenbanken,
in ons land alleen kunnen vestigen op plaatsen
waar dit door menselijke activiteiten is
mogelijk gemaakt,

Ten behoeve van een goed beheer van deze
aangroei is het noodzakelijk dat er kennis
opgebouwd wordt over die levensgemaeen-
schappen in Nederland: welke scorten bevatten
ze, wat is de verspreiding ervan, en met welke
omgevingsfactoren staat die verspreiding in
vaerband? Welke rol spalen deze levensgemeen-
schappen in een ecosysteem zoals bijvoorbeeld
dat van de Qosterschelde?

Sinds 1979 wordt in de Deltadienst onderzoek
gedaan naar de levensgemeenschappen van
dijkvoeten en andere harde bodems in de
Qosterschelde en het Grevelingenmeer (Bericht
100, mei 1982). Vanzelfsprekend werd de
invloed van temperatuur, zoutgehalte en
expositie aan golven en stromingen onderzocht.
Daarnaast zijn vooral twee duidelijke relaties
naar voren gekomen. De eerste is de verticale
zonering, de tweede de relatie met het type
substraat. De eerste relatie is van belang voor
het beheer van de Oosterschelde, de tweede
voor de constructie van bepaalde werken.
Belangrijk is ook het feit dat sommige typen
begroeiing een versterkend effect op de kust-
of neververdediging kunnen hehben, en dat de
bevordering van deze typen begroeiing
financieel aantrekkelijk kan zijn.

Zonering is een diepte- of hoogte-afhankelijk
verschijnsel, waarbij onder meer de factoren
licht, waterdruk, temperatuur, en overspoelings-
duur een rol spelen,

Zeer veel organismen zijn diepte-afhankelijk.
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Wieren hijvoorbesld groeien niet dieper dan tot
waar nog een zekere hoaveelheid licht kan
doordringen. Dieren als sponzen gedijen juist
goed in dieper water,

In feite hebben we te maken met drie hoofdzo-
nes, met ieder een specifieke onderverdeling:
de glooiing van gemiddeld hoogwater tot aan
de kreukelberm, de kreukelberm zelf, en het
gebied daarbeneden. Ook wordt wel gesproken
van het intergetijdegebied of litoraal, tegenover
het gebhied beneden gemiddeld laag water of
sublitoraal.

De wisseling in het milisu-omstandigheden zijn
het grootst in de bovenste zone, en het kleinst
onder de laagwaterlijn. Het gevolg hiervan is
niet dat in de bovenste zone alleen organismen
worden aangetroffen die zeer sterk zijn an
bestand tegen grote milieuwisselingen, maar
juist dat er we! tien verschillends subzones
worden gevonden die bandvormig boven
elkaar liggen. In elke subzone komen kenmer-
kende seorten voor, en daaronder zijn juist veel
bijzondere, zoals zeldzame wiersoorten, In de
kreukelberm komen wat minder subzones
voor, terwijl beneden de laagwaterlijn hoog-
stens sprake is van enkele zeer geleidelijke
overgangen.

Het is duidelijk dat de hellingshoek van de dijk
bepalend is voor de breedte van de subzones.
Die breedtes verschillen dan ook op verschil-
lende locaties in de Qasterschelde.

Daarnaast is de expositie van belang; als
golven hoger tegen de dijk oplopen, vindt dat
zijn weerslag in de begroeiing. Tenslotte speelt
ook het type substraat een rol: op katksteen
bijvoorbeald, dat langer water vasthoudt nadat
het is drooggevallen, liggen de zones hoger
dan op het niet poreuze basalt.

Elke verandering in de gemiddelde waterstand
of in de getij-amplitude zal de bandbreedtes in
de getijzone beinvioeden. Het is zelfs niet
onwaarschijnlijk dat sommige van die banden
op een aantal plaatsen zullen verdwijnen
wanneer de getij-amplitude in de Costerschelde
afneemt,

Een nauwkerige kartering van de subzones in
het intergetijgebied van de Oosterschelde
wordt afgerond in 1985; pas daarna zullen
voorspellingen van de toekomstige situatie
mogslijk zijn.

De levensgameenschappen in het sublitoraal
worden onderzecht met behulp van biologisch
geschoolde duikers. In dit gebied zijn de
organismen minder gevoslig voor de getij-
amplitude, maar meer voor de effecten van
stroomsnelheid. Grotere helderheid van hat
water zal veroorzaken dat bepaalde wieren
dieper voorkamen, terwijl een grotere slibbezin-
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king op sommige plaatsen het functioneren
van de organismen kan gaan befemmeran.
Getracht wordt nu inzicht te krijgen in de
tocaties waar en de organismen waarvoor dit
beslissend wordt,

Dijk en vooroever omvatten een aantal typen
ondergrond die mede bepalend zijn voor de
begroeiing. Het is misschien mogelijk de
begroeiing door toepassing van bepaalde
materialen en bepaalde methoden van aanbren-
gen te bevorderen. Aangezien de begroeiing
mede bepalend kan zijn voor de sterkte van
sen dijk — dit geldt niet alieen voor de kruin! -
is het misschien mogelijk methoden te ontwik-
kelen die valdoen aan de waterbouwkundige
eisen, tegelijkertijd de natuurwaarde bevorde-
ren, en bovendien nog financieel aantrekkelijk
ziin.

Kennis van de relatie tussen ondergrond en
begroeiing is dus van groot belang. Daarhi]
moet onderscheid worden gemaakt tussen de
fysische en chemische sigenschappen van het
materiaal en de wijze waarop het wordt
aangebracht, gezet dan wel losgestort, en ook
varder vorm en afmetingen.

il e s

bk I
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Aard van het materiaal

in de waterbouw worden, naast hout en
natuursteen ook kunstmatige materialen
gebruikt, zoals ovenslakken, beton en asfalt.
Van 1979 dateert een rapport van het RIZA over
uitloogproeven met zoet water, gedaan op
basalt, grauwacke, lood-, koper-, en staalslak-
ken.

Lood- en koperslakken bleken zoveel zware
metalen af te geven aan het water, dat er
omgerekend over het totaal aantal tot dan toe
gebruikte slakken in de Nederlandse opperviak-
tewateren, sprake was van een aanzienlijke
lozing van met name lood, koper en zink. Dit
leidde tot de aanwijzing, deze slakken zo
weinig mogalijk meer ta gebruiken.

Ock wanneer er geen sprake is van belangrijke
afgifte van metalen aan het water, kan de
levensgemeenschap beinvlioed worden door de
eigenschappen van de steen. Daarbij spelen
bijvoorbeeld de hardheid voor borende
organismen en de ruwheid van opperviak een
rol, evenals de kleur en de warmtecapaciteit;
dit laatste is van belang bij periodiek droogval-
lende stenen. Maar ook kan een zich vestigend
organisme een steen plaatselijk aantasten.

Dat zou dan weer een verhoogde afgifte van
metalen kunnen varoorzaken, die direct in de
weefsels van het organisme worden opgeno-
men.

Daze \aatste hypothese, en de eventuele
gevolgen van dit verschijnsel, is onderzocht in
een veldproef, gecombineerd met laboratori-
umonderzoek.

Nadat het normale successiepatroon was
vastgesteld, werden op twee locaties in de
Oosterschelde elf steensoorten aangebracht,
zowel in het intergetijdegebied als beneden de
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laagwaterlijn. Het waren: staalslak, beton,
asfaltbeton, Vilvoordse kalksteen, fostorsiak,
koperslak, Finse gneiss, mangaanslak, mijn-
steen, basalt en asfalt. De ontwikkeling van de
begroeiing werd gedurende een half jaar
gevoigd.

Figuur 1 en 2 geven enkele resultaten, voor het
roodwier Ceramium rubrum en het mosdiertje
Bicellariaélla ciliata.

Er zijn duidelijke verschillen tussen de steen-
soorten. We kunnen de resuitatan samenvatten
in drie categorieén die respectievelijk goed,
matig tot redelijk, en slecht of afwijkend
begroeid raakten (tabel 1).

Een half jaar na het inzetten van de proef
werden monsters genomen van enkele karakte-
ristieke organismen om ze op zware metalen te
analyseren en te vergelijken met monsters van
controlestenen, en met gehalten die werden
gemeten in het water. Ondanks soms flinke
spreidingen in de uitkomsten, kunnen enkele
duidelijke conclusies getrokken worden.

Het op staalslak gegroeide Baksteenanemoontje
bevatte een zeer hoog gehalte aan ijzer. De in
het aquarium op mangaanslak gegroeide
Zakpijpen bevatten een verhoogd gehalte aan
mangaan; dit was echter in de veldwaarnemin-
gen niet duidelijk terug te vinden. De op
koperslak gegroeide organismen bevatten in
bijna alle gevallen een duidelijk verhocgd
kopergehalte - vrijwel steeds het hoogste van

Tabal 1. Begroeiingsresultaten

Sublitoraal (locatie: Kistersnol)

alle steensoorten; in veel gevallen echter was
op koperslak helemaal niets gegroeid.
Interpretatie van de resultaten van deze proef
is moeilijk, emdat nog zoveel andere effecten
van de fysische eigenschappen van de stenen
een rol spelen, en ook van de wijze van
aanbrengen.

Het lijkt erop dat toxische effecten van belang
kunnen zijn, maar in een aantal gevallen zijn ze
toch ondergeschikt aan het belang van fysische
eigenschappen van de stenen.

Voorlopig kan gesteld worden dat de giftigheid
van kopersiak nog weer aens werd bevestigd
en dat met name de staalslak, de mangaanslak
en de fosforslak verdacht zijn. Ondanks hun
plaats in de tabellen worden deze siakken als
vardacht aangemerkt, omdat de erop gegroside
organismen nogal wat zware metalen hebben
opgenomen. Zelf hebben deze organismen
daar kennelijk nog geen last van, doch wanneer
ze sterven, komen die metalen in het water
terecht, en als ze opgegeten worden vindt
accumulatie plaats in de voedselketen,

Deze stakken vergen daarom nog verder
onderzoek. Finse gneiss, basalt en mijnsteen
zijn natuursteensoorten. Ze blijken minder
goad begroeid te geraken dan beton; beton
scoort in feite het hoogst wat betreft begroei-
ingsdichtheid van alle beproefde materialen.
Bij Finse gneiss speelt mogelijk het hoge
kopergehalte een rol. Basalt is erg glad en in

Rijk begroeid Middelmatig begroeid Slecht begroeid
Vilvoordse kalksteen Finse gneiss Asfalt
Beton Staalslak Koperslak
Mangaanslak Basalt
Fosforslak
Mijnsteen
Litoraal {locatie: Havenhoofd Zierikzee)
Rijk begroeid Middelmatig begroeid Slecht begrosid
Staalslak Vilvoordse kalksteen Basalt
Beton Fosforslak Mijnsteen
Mangaanslak Koperslak
Asfaltbeton Asfalt
Finse gneiss
Aquaria {locatie: Laboratorium Sophishaven)
Rijk begroeid Afwifkend begroeid Niet begroeid
Beton Fosforslak Koperslak
Mijnsteen Asfaltbeton
Mangaansiak Staalslak

Finse gneiss
Basalt
Asfalt

90




SOCRT : BICELLARIELLA CILIATA DIEPTE 10 m 1983

SOORT BICELLARIELLA CILIATA DIEPTE 7 m 1983

MEl JUNI JULl  AUG, SEPT, OKT, NOV. MEl  JUNI JUL)  AUG, SEPT. OKT, MOV
KALKSTEEN . . i KALKSTEEN . b #
ASFALT . ASFALT . |@ L4
MIJNSTEEN [ ] . MIUNSTEEN e e e
STAALSLAK . . STAALSLAK L] L ] .
FDSFORSLAK * . FOSFORSLAK L4 ?
BASALT . . BASALT . | @
MANGAANSLAK . . MANGAANSLAK - @
KOPERSLAK . . KOPERSLAK v | . ol
BETON . . ® BETON . ._
ASFALTBETON . » ABFALTBETON . » l
FINSE GNEISS . . o FINSE GNEISS o | ® .
SOORT: CERAMIUM RUBRUM DIEPTE 1 m 1983 SOORT CERAMIUM RUBRUM DIEPTE 050 m 1083
ME! JUNI JuLl AUG. SEPT. OKT. NOV. MEI JUNL  JuLl AUG. SEPT. OKT NOV.
KALKSTEEN * . l. . KALKSTEEN . [
ASFALT . L} . ASFALT . .
MIINSTEEN {« @ . MIJNSTEEN 1 .| .
STAALSLAK N * STAALSLAK .
FOSFORSLAK [ ] ‘_ FOSFORSLAK s * @
BASALT > [ ] BASALT 4 Wiw
MANGAANSLAK » ._ MANGAANSLAK s @ .
KOPERSLAK ' @ .— KOPERSLAK .
BETON > . r BETON ® .
ASFALTBETON . »* * . ASFALTBETON ™ >
FINSE GNEISS « % @ @ FINSE GNEISS * @

Fig. 1,2 Groeimogelijkheden
in het zomerseizoan van
Biceliariella ciliata (boven) en
Ceramium rubrum op verschil-
lendae dispten. Sterretje: geen
proefrasultaat

het intergetijdegebied speelt de kleur een rol:
na te zijn drooggevallen wordt de steen
‘szomers snel warm, en wanneer hij weer
wordt overspoeld, worden de erop groeiende
organismen onderworpen aan een temperatuur-
schok die sterker is dan op andere materialen.
Mijnsteen verandert onder water van structuur;
kalksteen is poreus en houdt veel water vast bij
droogvallen, een eigenschap die we ook
vinden bij mangaanslak. Organismen die slecht
tegen uitdroging kunnen gedijen op deze
steensoorten dan ook relatief goed. Kalksteen
en zandasfalt zijn gemakkelijk penetreerbaar
voor borende organismen als Boorspons of de
Boormossel. Asfalt is niet zozeer vanwege zijn
toxische eigenschappen slecht begroeid
—tenzij er bewust aangroeiwerende middelen
of wegenteer in zijn verwerkt — doch seerder
omdat het altijd enigszins visceus blijft. Planten
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Fig. 2. Voorkomen over de
waterdiepte van sponzen en
wormen {inkshoven), slakken,
kreeften en vissen {rechtsbo-
ven) en wieren {linksbeneden)

en dieren kunnen zich niet blijvend vestigen op
een vioeiende ondergrond.

Nog niet onderzocht is het effect van de
chemische eigenschappen op de micro-organis-
men, die vaak de start van de successie
vormen en zelfs de begroeiingsmogelijkheden
kunnen bepalen.

De proef zelf zal nog een vervolg krijgen,
waarbij vooral naar tijdreeksen van gehaltes
van zware metalen in de organismen gekeken
zal worden.

De praktische implicatie van het bovenstaande
is, dat de materiaalkeuze hij het ontwerpen van
een constructie niet alleen afhankelijk hoeft te
zijn van waterbouwkundige eisen, maar tevens
bepaald kanworden door andere doelstellingen,
zoals de bevordering van de natuurfunctie en
kostenbesparing door het incorporeren van
biclogische elementen dan wel aangrosiwering
waar dat noodzakelijk is. De keuze van het
materiaal wordt waarschijnlijk effectiever
wanneer al deze aspecten als regel in de
afweging worden meegenomen.

Wijze van aanbrengen

Reeds tijdens het onderzoek naar de versprei-
ding van de soorten planten en dieren blesk
het belang van de afmetingen van gestorte
steen. Met name fosforstakken vielen op door
de geringe begroeiing. Hoewel hier eerst werd
gedacht dat het kwam door giftigheid, bleek bij
nader onderzoek de afmeting van de slakken
een grote rol te spelen. Fosforslakken worden
onder water meestal aangetroffen in diameters
tot 5 cm. Het bleek dat stenen tot 10 cm
diameter, hoewel ze door de stroming vaak
niet verplaatst worden, wél gingen rollen als ze
begroeid raakten.

De organismen erop vergrootten het aangrij-
pingsoppervlak, maar niet het gewicht. Het
gevolg van het rollen is dan, dat de organismen
weer te gronde gaan. Zo kan zich op dergelijke
stenen geen volwaardige levensgemeenschap
ontwikkelen,

Nadere beschouwing van de begroeiingsdicht-
heid in relatie tot de afmeting van steen in een
los stort leidde tot de conclusie dat althans de
bovenste laag, maar beter nog enkele fagen
méér zouden moeten bestaan uit stenen met
een minimale diameter van 30 ¢cm, als tenminste
bevordering van de begroeiingsdichtheid en
-diversiteit een doelstelling is.

Voor vele van de betreffende organismen is de
beschikbaarheid van holen en spleten essen-
tieel, soms als basis voor een jachtgebied,
soms om zich in kwetsbhare pericden, zoals
kreeften net na de vervelling, in te verbergen,
of om te viuchten voor grotere dieren. Maar
ook voor de diversiteit van vastzittende
organismen, zoals wieren, sponzen en zeeane-
monen is een los stort aantrekkelijker dan een
strak gezette glooiing of een laag beton. Dit
komt omdat elk organisme zijn sigen eisen
stelt aan de hoeveelheid licht, stroming en
voedsel. Hoe meer verschillend georienteerde
vlakken er dus voorkomen, hoe meer verschil-
lende soorten er een plek kunnen vinden. En
diversiteit is een van de meest gewaardeerde
aspecten van een goed functionerend ecosys-
teem.

Uit het voorgaande bleek al, dat beton van de
geteste materialen het best begroeide was. Het
is denkbaar, dat wanneer de sterkte-eisen voor
een hepaalde dijk inhouden dat er een gezette
glooiing moet komen, er een vorm van bston-
blok te onderwerpen valt die tevens tegemoet
komtaan de eisen voor een optimale begroeiing,
onverschillig of men die nu wenst vanwege het
natuurbelang of vanwege de additionele
sterkte die een begroeiing kan opieveren.
Nader ondetzoek hiernaar ware aan te bevelen,
ook met praktijkproeven. Op dit moment
worden ook reeds proeven voorbereid waarbij
op een te beschermen plaatrand een combinatie
van bijvoorbeeld grind en mosseien, of grind
en grote wieren aangebracht zal worden.

Het onderzoek naar de gifafgifte van sommige
materialen loopt, zoals gezegd, nog dogr. De
resultaten zullen bekeken worden in het licht
van de effecten die de fysische eigenschappen
van verschillende materialen hebhben op de
begroeiing.

Samen met het RIZA en het ECN overweegt
men bij de Deltadienst tenslotte nieuwe
materialen te ontwikkelen, met name uit
afvalstoffen. Die zullen dan onderworpen
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worden aan een toetsing In het veld zowel als
in het laboratorium, om hun effecten op de
begroeiing na te gaan, en aldus te bepalen of
gen bepaalde ontwikkelingsrichting moet
worden gestopt of juist verder uitgehouwd,

Tot nu toe is te weinig aandacht besteed aan
het helang van de levensgemeenschappen op
harde substraten voor het totale ecosysteem
van een bekken.

Een globale berekening van de omvang van de
levensgemeenschappen in de Oosterschelde
lgert echter, dat dit belang zeker niet onderschat
moet worden.

in 1984 is een onderzoek begonnen naar de
versprewding van biomassa op harde substraten
en naar de betekenis voor het systeem van de
fourageeractiviteiten van de dieren die hun
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voedseldeeltjes uit een langsstromende water
filtreren.

De aerste resultaten wijzen erop, dat de
gemaakte zeer globale schatting van het
belang nog aan de lage kant was.

De bemonsteringen over de hele Qosterschelde
in het najaar van 1984 en het voorjaar van 1985
leveren beide een gemiddelde waarde op van
zo'n 120 kg koolstof per vierkante meter. Die
resultaten vast extrapolerend over het gehele
Jaar, en rekening houdend met de hoeveelheid
beschikbaar substraat, betekent dit een over
het jaar gemiddelde totale hoeveelheid biomas-
sa in de Qosterschelde van 1800 ton koolstof.
Dat is ongeveer evenveel als alle mosselen
samen|




de noordkust van Goeree als sen afwijkende

Het Flaauwe Werk kan in de zeewering langs
constructie worden baschouwd

Bestaat de rest

van de zeewering uit een zeewerende duinregel,
het gedeelte tussen de

een flexibele kering dus,
strandpalen 11 en 13 is sinds 1955 uitgevoerd

als een starra kering in de vorm van een®

asfaltdijk.
waarom er in de achttiende eeuw al een kleidijk

werd aangelegd. Tegen deze dijk stoven later
weerduinen aan, zodat het in feite een slaperdijk

Al in vroeger eeuwen baarde dit gedeslte van

de zeewering op Goeree zorgen. Reden

d een aantal strandhoofden

, Ervoor wer

werd

In de jaren tussen 1817 en 1835 is het Flaauwe
Werk geheel onder het zand bedolven gewsest.
Eerst in 1835 kwam de kleidijk weer bloct.
duinvoetverdediging grotendeels onherstelbaar
vernield en er restte slechts een zeer smalle en
veel te lage zeewering. Men heeft toen besloten

In de periode tussen de jaren 1938 en 1953 zijn
om binnenwaarts een nieuwe zeedijk aan te

nag enkele strandhoofden aangelegd en

verbeterd.
Met de stermvioed van 1953 werd de toestand

ter hoogte van het Flaauwe Werk precair. Hier
werd de in de loop der jaren aangebrachte
leggen met een 6 m brede kruin op N.A.P, +

aangelegd; het talud werd voorzien van
8,50 m.

kramwerk met daarop een kleilaag.

Bij de grondverwerving is er destijds rekening
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QUDE NIEUWLANDSE DIJK 1718

mee gehouden dat in de toekomst de kruinhoog-
te naar N.A.P. + 10 m gebracht kon worden.
Het buitenbeloop van de dijk van 1955 werd
aangebracht onder een helling van 1:6, en het
binnenbeloop boven N.A.P. + 6,50 m onder

de richting van

leidelijk geévolueerd

een asfaltdijk.
Fasering van de

verdedigingswerken op

Goeree

Deze bijdrage handelt over de versterking van

1866 en de jaren 1970 tot 1977 werken
uitgevoerd aan het gedeslte tussen het aansluit-
punt van de Brouwersdam en het Flaauwe
Werk, Al eerder waren enkele gedeelten

zijn ge

zijn in

I Geschiedenis

Versterking van de zeewering

zeewering van het Flaauwe Werk na voldoet de

gehele zeewering van Goeree thans aan
een aanvang gemaakt. Voor het stormseizoen

1984-19856 worden de werkzaamheden vol-

kingswerken worden gefaseerd uitgevoerd. Zo
tooid,

de zeewering op Goeree, galegen tussen de
rijksstrandpalen 11 en 13, het zogenaamde
Flaauwe Werk. De plannen voor de versterking
De zeewering op Goeree is tussen de Brouwers-
dam en de Haringvlietdam in heheer bij het
Rijk. Als beheerder van deze zeewering heeft
de Rijkswaterstaat de nodige maatregelen
getroffen om te komen tot de in de Deltawet
voorgeschreven versterking. Deze kustverster-
versterkt aansluitend op de Haringv'ietdam.
Een ander gedeelte van de duinkust werd
versterkt tussen 1977 en 1979, Op de starre
Deltanormen. Met de versterking van het
Flaauwe Werk is in de tweede helft van 1983

Het Flaauwe Werk op Goeree

Fig. 1
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het Flaauwe
cultuurhistori-

ifke waarden.

r

ing van

k en een zanddijk. De asfaltdijk zou

I

Bij het afwegen van de alternatieven is gekeken

naar visueel-landschappelijke

het Biologisch Station Weversduin, Staatshos-
sche an natuurwetenschappel

heheer en de afdaling Milieu en Inrichting van

de Deltadienst.
eventueel een binnentalud kunnen krijgen met

een grasmat op klei.

In verband met zeeweringstechnische eisen en
uit een cogpunt van beheer ging de voorkeur
van de werkgraep ‘Landschappelijke afwerking
duinverzwaring Goeree’ uit naar een starre
zeewering, dus een asfaltdijk. Argumenten die

verkeert nagsnoeg in dynamisch evenwicht. De
het costelijke gedeelte een stabiel karakter, met
een lichte tendens tot uitbouw in zeewaartse
richting. In het wastelijke gedeelte kan men gen
landwaartse verplaatsing van deze dieptelijn
landschappelijke afwerking. In deze werkgroep,
die wordt gecotrdineerd en geleid door de
Behoud van Natuurmonumenten in Nederland,
vaor deze oplossing pleitten, waren onder

huidige ontwikkeling van de dieptelijn van
N.A.P. — 1 m voor het Flaauwe Werk heeft in

kustvakken zo goed mogelijk in het aanwezige

waarnemen. Bij het ontwerpen van mogelijke
gevarieerde landschap te kunnen inpassen, is

oplossingen ter versterking van het Flaauwe
Werk, is met het morfologisch gedrag van dit

kustvak rekening gehouden.
zijn ook vertegenwoordigd: de Vereniging tot

begin 1977 een werkgroep gevormd voor de
directie Zuid-Holland van de Rijkswaterstaat,

De werkgroep heeft met betrekking tot de

Om de noodzakelijke verzwaringen van deze
landschappelijke afwerk

Het kustvak ter hoogte van het Flaauwe Werk
Werk twee alternatieven beschouwd, een

asfaltdi

r

ter breedte van 20 m aanwezig,

Geschiedenis van de
kustverdedigingswerken
{1360-1955)

ing

een helling van 1:3, terwijl op dit niveau een 7
m brede binnenberm, voorzien vaneen 4 m
15 cm dikke grindzandasfalt-hekleding. Daarop

werd een dichtingslaag van asfaltbitumen met

schelpen aangebracht. Het binnentalud
aanvang van de recente versterkingswerkzaam-

een laag kleihoudende teelaarde. De asfaltbe-
De huitenteen van de dijk is destijds aangelegd
op N.AP., zonder specifieke teenconstructie, In
de loop der jaren zijn op het buitentalud tot
N.A.P. + 8 m weer stuifduinen ontstaan, die
maet helim en rijsschermen zovesl mogelijk
werden vastgelegd. Het voor de asfaltdijk
gelegen strand ligt onder een helling van 1:30
& 1:40. Aan de binnenzijde was tot voor de
heden over de gehele lengta een strook

N.A.P. + 6,60 m tot aan het maaiveld had het
kleding heeft gedurende zijn levensduur

binnenbeloop een helling van 1:2.

Het dijklichaam werd opgebouwd uit het ter

plaatse aanwezige duinzand, met daarop een
voorzover hij nigt onder het zand lag, enkele

malen een opperviaktebehandeiing van

beneden N.A.P. + 6,60 m werd voorzien van
bitumenamulsie met split ondergaan.

brede verharding, werd aangelegd. Vanaf
hoofdzakelijk bestaande uit abelen, wilgen

antgravingen en de aanleg van
esdoorn en meidoorn.

Beginfase van de uitvaenng:
de miinsteenkade. Op de
achtergrond de vuurtoren
nahij het Westhoofd

Fig. 2.
beplant



andere dat hiermee een goede inpassing kan
worden verkregen in het bestaande landschap
en dat het eigen karakter van het kustgedeelte
erdoor werd versterkt, zonder dat er sprake
was van overheersing in het bestaande
landschap; er bleek ook een goede aansluiting
mogelijk met naastgelegen kustvakken, en het
ruimtebeslag zou gering zijn.

Bi] het ontwerpen van een goede zeewering die
aan Deltanormen moest voldoen, 1s rekening
gehouden met de helangen die door de
verschillende instanties in de werkgroep naar
voren zijn gebracht.

Compenserend landschappelijk aanpassings-
plan

De werken voor de versterking van het Flaauwe
Werk hebben gevelgen voor de natuur- en
landschappelijke waarden op en in de onmid-
dallijke omgeving ervan. De verlorengaande
waarden moeten, zoveel mogelijk binnen de
hestaande rijkseigendomsgrenzen, worden
gecempenseerd.

Dit kan onder meer bereikt worden door het
inplanten van enige percelen en overhoeken in
de onmiddellijke amgeving van de zeswering.
Verder is, mede in overleg met de "Werkgroep
landschappelijke afwerking duinverzwaring
Goeree’ in het compenserend landschappelijk
aanpassingsplan onder meer bepaald dat het
op het buitentatud aanwezige zand in verband
met de uitvoering van de versterking dient te
worden verwijderd, terwijl het aanwezige zand
na de versterkingswerkzaamheden op het
buitentalud zal worden teruggebracht. Het zal
dan docr midde!l van het aanbrengen van helm
waorden vastgelegd. Het gedeslte binnentatud
hestaande uit groenstenen, zal niet worden

ingezaaid; hier za! de natuurlijke ontwikksling
van onder andere pioniersvegetaties de
begroeiing bepalen; ap het binnentalud zai
geen aanzet worden gemaakt voor duinvor-
ming; wel zal het beheer erop worden gericht,
overstuivend zand met behulp van helm vast te
houden; bij voldoende dik zand kunnen
struiken, zoals duindoorns en dergelijke
worden toegestaan; hierbij dient er evenwel ap
gelet te worden dat de laag groenstenen intact
blijft. Als gevolg van de versterkingswerkzaam-
heden zal aan de binnenzijde van het Flaauwe
Woerk een werkstrook moeten worden aangelegd
van 7,7 m breed. Na de werkzaamheden zal
over deze hreedte opnieuw beplanting worden
aangebracht. De bestaande heplantingsstrook
aan de landzijde van het Flaauwe Werk zai in
wastelijke richting worden doorgezet, en het
Flaauwe Werk zal aan beide uiteinden opnisuw
ingepakt worden met zand. Aan de westzijde
moet de huidige situatie qua duinvorm en
begrosiing zo goed mogelijk worden hersteld.
Aan de oostzijde zal opnieuw duinvorming
moeten optreden, net zoals bij de recentelijk
gereedgekemen duinverzwaring. De heplanting
die aan de landzijde van de zeewering zal
wordan aangebracht, bestaat uit onder andere

Fig. 3. Dwarsprofiel, aange-
legd na de stermramp van
1963

Fig. 4 Het asfaltontwerp
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vorm van een schouderstuk van gepenetreerde

stortsteen,
geringe dikte kan er uit veiligheidsoverwegingen

niet van worden uitgegaan dat deze aag

volledig ondootrlatend
laag aangebracht van 10 ¢m dik, die gedeelte!ijk

dienst doet als filterconstructie.
Onder stormvlced-omstandigheden moet

D& teenconstructie wordt uitgevoerd in de
plaatse van het Flaauwe Werk een ongeveer 10
cm dikke kleilaag aanwezig is op een diepte
tussen N.A.P. en N.A.P. + 0,560 m. Gelet op de
overdrukken te voorkomen wordt een open
teenconstructie aangebracht, waarbij het zand
over een dikte van 75 cm. Dit doet men om de
filterwerking te verbeteren. Onder de laag
rekening worden gehouden met ean ontgron-
ding tot N.A.P. — 2 m, De stabiliteit van de
buitenteen van de constructie op N.A.P, dient
dus verzekerd te worden door een oeververde-

Grondonderzoek heeft uitgewezen, dat ter
ter plaatse van de kleilaag geroerd zai worden

grond van ervaringen met werken ten behoeve
van onder andere de Oosterscheldekering,
uitgegaan van dicht steenasfalt, Tijdens de

uitvoering bleek deze oplossing mede als
constructie. Het meeste aanbeveiing verdient

kan mogelijke entgrondingen volgen. Rekening
van de teen uitgevoerd te warden als een open

het materiaal, niet flexibel genoeg te zijn, zodat
houdend met de mogelijke omvang van de

diging, bij voorbeeld een kraagstuk in de vorm
men is overgegaan op waterbouwgietasfalt.

van een asfaltslab. Aanvankelijk werd, op
gevolg van problemen met de verwerking van

gepenetreerde stortsteen wordt een zandasfalt-
aen breedte te hebben van 8 m, en ter plaatse

Het kraagstuk werd nu voldoende flexibel, en
ontgronding, dient het blj een helling van 1:4
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aangehouden omdat de nieuwe kruinhoogte bij
deze taludhelling slechts 1 m hoger wordt dan
helling, hij de vereiste kruinhoogte van N.A.P,
+ 9,50 m, minimaal. In verband met zettingen
maar een geheel nieuwe laag waterbouwasfait

bedraagt de praktische aanleghoogte N.AP, +

9,70 m.
buitentalud verkeert en rekening houdend met

het feit dat door het gebruik van verschillende

esdoorn, els, witte abeel, egelantier, kardinaals-
Voor het buitentalud is een taludhelling van 1:6
de oude hoogte, zodat goed bij de bestaande
situatie kan worden aangesloten;

materialen spanningen optreden met een

meidoorn, veldesdoorn, bitterwilg, viier,
muts en wegedoorn.

bestaande asfaltlaag van het buitentalud
gedeeltelijk worden benut als werkvloer.
Bovendien is de volume-inhoud hij deze

Dwarsprofiel

tief te laten meetellen in de definitieve construc-
tie. Gelet ap de slechte staat waarin het huidige
nieuwe laag wordt een opperviaktebehandeling
aangebracht, om veroudering van de constructie
tegen te gaan. Voor de dikte van de nisuwe

gebeuld worden om eventueel intredend water
laag wordt ap grond van ervaringen bij

aangebracht, De bestaande laag kan hierhi] als
af te voeren in verband met vorst. Op de

werkvloer dienen.
soortgelijke werken tot N.A.P. + 6,50 m 25 cm

Overwogen is, de bestaande asfaltlaag construc-
aangshouden, en daarboven 20 cm.

vergrote kans op scheurvorming, wordt toch
Op die plaatsen boven N.A.P. + 8,50 m waar
zand tussen de oude en nieuwe laag wordt
ingebracht, zal de oude laag verwijderd of

Pty

T pAmELE
e

Pt

B g 9B bemh g
D o R o
SRt St L]

99




EEETTTT

T

ﬁ
A8 KUNSTMATIG DUIN S222

e
| ;
R

ASFALTSLAB

. _..7, ‘
Vat - \ﬁ_\,\:::.!"‘—

Fig 5 Westelike aansluiting
van de nisuwe asfaltdijk op de
bestaande zeewenng

een 2 m brede, 65 cm dikke laag open asfalt op
filterdoek. Het filterdeek is nodig om te voorko-
men dat er door het open asfalt heen zand
uitspoeit. Om eventuele uitspoeling van zand
wit de laag zandasfalt te voorkomen, dient het
filterdoek ook gedeeltelijk tot onder de gepene-
treerde stortsteen te worden doorgezet,

De kruinhoogte van de dijk moet minstens
liggen op N.ALP. + 9,60 m, en de brgedte ervan
dienttenminste 5 m te bedragen. De taludhelling
aan de zeezijde is bepaald op 1:6. Dé¢ meest
steile helling die aan de binnenzijde tussen de
kruin en de onderhoudsweg op N.A.P + 6,50
m praktisch nog n asfalt kan worden gereab-
seerd, en wit zeeweringstechnisch oegpunt
toelaathaar 15, bedraagt 1-3. Uit praklische
overwegingen is de onderhoudsweg evenals in
de cude situatie geprojecteard aan de binnen-
zijde van het dwarsprofiel.

Voor het hinnentalud tussen de onderhoudsweg
en het hestaande maaiveld op N.AP. + 1 m s,
rekening houdend met de eisen die aan een
zeewering worden gesteld, overwogen een
kleilaag met grasmat aan te brengen. [n
verband met mogelijke zandverstuivingen en
konijnenoverlast wordt echter verwacht dat het
gras geen levensvatbaarheid heeft. Daarom is
gekozen voor klei met open betonsteen onder
een helling van 1:3.

De aansluiting van de nieuws asfaltdijk op de
naastgelegen flexibele waterkering in de vorm
van een kunstmatig duin moet vioeiend
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verlopen. De beéindiging van de asfaltcanstruc-
tie dient uit een oogpunt van veiligheid te
liggen achter de kruinlijn van het kunstmatig
duin.

De asfaltslab aan de zeezijde wordt om diezelfde
reden voorbij het punt doorgezet waar hij de
buitenkruinlijn van het kunstmatig duin van het
naastgelegen kustvak snijdt. Bovendien vereist
deze discontinuiteit in de zeewering dat de
uiteinden van de asfaltdijk goed worden
ingepakt met zand. Om de teenconstructie in
den droge te kunnen uitvoeren zal tijdelijk in
vakken van 200 m een mijnsteenkade warden
aangelegd, afgedekt met armorflexmatten.
Deze kade dient tevens om het tijdans de
uitvoering vrijkemende zand te beschermen
tegen golfaanval, zaodat dit zand na de werk-
zaamheden aan het burtentalud weer kan
worden aangebracht, als onderdeel van het
compenserend landschappelijk aanpassings-
plan.

In verband met de slechte staat waarin de
asfaltdijk verkeerde is aan de versterking van
het Flaauwe Werk de hoogste prioriteit toege-
kend. Op 19 juli 1983 heeft de aanbesteding
plaats gehad. Men kon op twee manieren
inschrijven, namelijk zonder en met hergebruik
van het thans aanwezige zandasfalt, dat
ongeveer 25% zou kunnen uitmaken van het
materiaal voor de nieuwe constructie. Deze
mogelijkheid was vooraf door de Wegenbouw-
kundige Dienst onderzocht.

De laagste inschriver volgens het bestek was
de Wegenbouwmaatschappij J. Heijmans b.v.,
met een aanneemsom van f 18 miljoen zonder
partieel hergebruik en f 17,5 miljoen met
partiesl| hergebruik. Begin september 1983 is
het werk — mét partieel hergebruik van het
zandasfalt — aan deze firma opgedragen.




Samenvattingen

Voltooiing van de stormvloedkering achter
gesloten schuiven

Om de laatste werkzaamheden aan de storm-
vloedkering te vergemakkelijken zullen de drie
stroomgeulen tijdelijk geheel of gedeeltelijk
worden afgesloten. Hoe dit moet worden
aangepakt is van tevoren uitvoerig onderzocht.
De bodembescharming bij voorbeeld wordt
door zo'n manceuvre ondet bepaalde omstan-
digheden zwaar belast, en er kan ongewenste
erosie of aanzanding plaatsvinden op de
platen.

De gevolgen voor de werkhaarheid van het
materigel en voor de bodembescherming
werden onderzocht in het fysisch model 1:80
van de Qosterscheldemond. De meest gunstige
sluitingspatronen werden geselecteerd, en een
plan opgesteld voor de verzwaring van de
bodemverdediging. In mathematische modellen
werd berekend wat voor gevolgen de maatre-
gelen zouden hebben voor het milieu en de
visserij, Onherstelbare schade zal in ieder geval
niet worden aangericht. Een probleem vormt
alleen nog de sluiting van de gehele kering die
nadig zal zijn voor het plaatsen van bovenbaiken
in het midden van de Roompot.

Een voorspelsysteem voor de stroomsnelheden
in de omgeving van de as van de
stormvloedkering

Dit artikel gaat over da lange- en middellange-
tarmijnvoorspellingen van de hydraulische
omstandigheden in de Qosterschelde-mond.
Bij de lange-termijnvoorspelling — drie maanden
en langer vooruit — moet men uitgaan van de

statistische gegevens omtrent het getij, en voor
de middetiange termijn — een week tot drie
maanden - staat de astronomische berekening
ter beschikking. Uit deze basisgegevens
worden de stroomsnelheden volgens verschil-
lende methoden afgeleid. Centraal staat het
gebruik van wiskundige modellen, maar
hydraulische modellen en natuurmetingen
worden gebruikt als contrale, en voor het
vaerkennen van details. Het basissysteem maakt
het tenslotte mogelijk predicties te doen per
afzonderlijke locatie.

laspectie onder water

Al vanaf 1959 werd er in het Deltagebied enig
duikwerk gedaan ter inspectie van vitgevoerd
werk. Toen de voorbereiding van de Ooster-
schelde-afsluiting ter hand werd genomen, in
1972, was er al een duikvloot gevarmd van drie
schepen en drie opzichter-duikers in vaste
dienst.

De gang van zaken bij de Qosterscheldekering
maakte steeds meer duikwerk noodzakelijk,
zodat op het hoogtepunt, in 1983 en 1984, niet
zelden zestig duikers tegelijk aan het werk
waren. Niet alleen voor inspectie, maar ook
voor het verrichten van allerlei herstelwerk-
zaamheden ander water. Voor de plaatshepaling
onder water werd over het algemeen gebruik
gemaakt van een signaalzender op de duiker,
waarvan de codrdinaten aan boord van het
hulpschip werden zichtibaar gemaakt

Het herstelwerk omvatte reparaties aan de
funderingsmatten ep aan het beton van de
pijlers, Ook werden te hoog liggende stenen in
de drempelopbouw gemarkeerd en voorzien
van chemische ankers, enwerden aanzandingen
en mosselzaad verwijderd. Het grootste karwei
kwam voort uit een technische tegenslag bij de
pijlers: de blikken platen aan de onderkant
lieten los, en het hieek nodig de pijlers massaal
te ontblikken. Dertig duikers hebben daaraan
een half jaar werk gehad.

Vocr bepaalde werkzaamheden had men de
beschikking over een duikerklok en een
onderwaterwerkkamer met een grondvlak van
3 bij 6 meter. De afwisseling van de ploegen
kon zeer versneld worden toen een decrompres-
sietank met drie kamers in gebruik werd
genomen.

Tijdens de lange duur van bovengenoemde
duikactiviteiten zijn allerlei verbeteringen
aopgetreden in de duikuitrusting; ook werd de
dutkmedische begeleiding en instructie
verbeterd.

Het duikwerk voor de Qosterscheldekering is
nog niet klaar. Duikers zullen voorbereidend
werk moeten doen voor de dorpelbalken
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kunnen worden geplaatst, en zij zullen by
voortduring de bodemverdediging moeten
blijven inspecteren.

Het artikel geeft cok een beschrijving van twee
mechamnische inspectiemiddelen De "Trigla’ is
een vrijzwemmend inspectiebootje van nog
geen meter lengte en éen doorsnee van twoe
duim. Dit instrument kan met behulp van een
lichtgevoelige chip en een zanddikiesensor
verontreiniging opsporen onder de pi)lervoet.
Die 35 cm hoge ruimte moet vrij zijn van zand
en begroeisel voor er betenmoriel ender wordt
geperst, Het andere onderwatervaartuig 1s de
‘Portunus’, die met succes controles heeft
uitgevoerd op de ligging en loestand van de
funderingsmatten.

De Bathse Spuisluis en de sifon onder het
Spuikanaal

Door de uitvoering van de compartimenterings-
werken zal achterin de Qosterschelde een zoet
bekken worden gevormd. Om het pell en de
kwaliteit van het water n dit bekken te kunnen
heheersen moet in het zuiden een lozingspunt
worden gecregerd op de open Westerschelde
Men graaft daartoe een kanaal door Zuid-Beve-
land, met aan het eind een uitwateringssluis
Deze Bathse Spuisluis, gelegen in de Wester-
scheldedijk, bestaat volgens het definitieve
ontwerp uit zes kokers, voldoende voor een
afvoercapaciteit van 100 m3/s Debietregeling
vindt plaats door keuze van het aantal te
openen kokers. Van elke koker 1s de afvoerka-
rakteristiek in een mode! onderzocht

De schuiven worden hydraulisch geheven, bij
normaal gebruik over een hoogte van 5,86 m
De energievoorziening maakt gebruik van
accu’s, met netspanning opgeladen De
uitstroomeonstructie heeft wijkende wanden
en een zig-zagdrempel. Het stortebed 1s 106 m
lang, met afnemend steengewicht van de
toplaag. De bediening van de sluiskokers
geschiedt automatisch, ter plaatse, dan wel
vanaf de Kreekraksluizen.

De sifon 1s een watergang onder het Spuikanaal
door.

Het houwkundig gedeehlie van beide werken
kwam in 1984 gereed.

Waterbouwkundige werken en hun begroeiing
onhder water

Aangroei op harde substraten onder water
introduceert in Nederland een flora en fauna
die hier van nature niet voerkomen, en die dus
kunnen worden opgevat als ecn verrijking
Sedert 1879 wordt er in de Costerschelde en de
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Grevelingen enderzoek naar gedaan. Vooral de
verticale zonering en de relatie tol het type
substraat bleken interessante aspecten Wat de
zonering hetreft wordt thans een nauwkeurige
inventarisatie verrichl, om voorspellingen te
kunnen doan en die later te toetsen, aangaande
de invlioed van de veranderende getij-omstan-
digheden op de Oosterschelde Bijde substraten
15 behalve op de fysische en chemische
aigenschappen ook gelet op vorm en samen-
bouw Met elf steansoorten werden axperimen-
ten op touw gezet

Voortzetting van deze experimenten met
hetonblokken lijki het meesthelovend

Versterking van de zeewering Het Flaauwe
Woerk op Goeree

Het laatste gedeelte van de versterking en
verhoging van de primaire zeewering op
Goeree, tussen de palen 11 en 13, wordt
uitgevoerd als een starre dijk, met een asfaltbe-
kleding Aan weerszijden sluit hij echter aan op
een zeewerende duinregel. Al in de achttiende
eeuw was op dit trajecteen kleidijk aangebracht
Als vervoig van het eerste herstel van deze
zeewering na de februariramp van 1953, wordt
dit jaar een verdere versterking uitgevoerd.
Over de landschappelijke aspecten 1s voaoraf-
gaand aan de vaststelling van het ontwerp
breedvoerig overleg gevoerd met de betrokken
instanties en verenigingen voor natuurbehoud
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Summaries

Completion of the storm surge barrier behind
closed gates

In order to facilitate the final execution of the
storm surge barrier the three sluice gaps will
be temporarily wholly or partially closed. There
has been extensive research beforehand as to
how this should be tackled. For example the
estuary bed protection will under certain
circumstances have to bear a heavy load with
such a manoeuvre, and undesirable erosion or
silting of the flats can occur.

The consequences for the workability of the
equipment and for the estuary bed protection
were investigated in the physical model 1:80
of the mouth of the Qosterschelde. The most
favourable closure designs were selected and a
plan was set up for the reinfarcement of the
estuary bed defence. By way of mathematica!
models it was calculated what consequences
these measures would have for the environment
and fishery. No irrepavable damage will be
caused. The only problem remaining is the
closure of the whole barrier which will be
necessary in order ta install the upper beams
in the middle of the Roompot.

A forecasting system for current speeds
surrounding the axis of the storm surge barrier

This article deals with the middle and long
term forecasts in the Costerschelde mouth,
With long term forecasts — three months and
longer — the statistical data on the tides must
be taken into account, and for middle long
term forecasting — between one week and
three months — there are astronomical
calculations available. Current speeds are
deduced form these basic data using different
methods. Most important is the use of
mathematical models. But hydraulic models
and nature measurings are used for supervision
and for reconnoitring of details. Finally this

master system enables forecasting per separate
location.,

Under water inspection

Divers have been inspecting executed works in
the Delta area since 1959. A diving flest
consisting of three ships and three observer
divers in regular service had already been
formed in 1972 when preparation for the
Oosterschelde works had begun.

As work on the Oosterschelde barrier
progressed more diving work became
necessary, so that during the peak time in 1983
and 1984 it was not unusual for sixty divers to
be working at the same time. This was not only
for inspection but also for all kinds of repair
work carried out under water. For
position-finding under water, use was made of
a transponder, whose co-ordinates were made
visible on board the help-ship.

The repair works consisted of repairs carried
out on the concrete piers. Further the too
high-lying positioned stones in the sill were
marked and provided with chemical anchors,
and silting and mussel sead were removed.
The biggest job arose as a result of the technical
set-back with the piers: the tin sheeting
underneath became unstuck and it proved
necessary to strip the piers completely. This
meant half a year's work for thirty divers. For
certain activities a diver’s clock and an
underwater chamber with a surface of 3 by 6
metres were available. Shift changing could be
considerable speeded up when a
decompression tank with a triple-lock room
was brought into use.

During the above mentioned diving activities
improvements were made in the diving
equipment as well as in the medical supervision
and Instruction,

Diving work for the Qosterschelde barrier is not
vet finished. Preparatory work will have to be
carried out by divers before the sill-beams can
be placed and a constant supervision will have
to be maintained on the estuary bed protection.
The article also describes twe mechanical
inspection methods. The 'Trigla’ is a free
swimming inspection vessel not more than one
metre long and with a thickness of two inches.
With the assistance of a photo-sensitive chip
and a sand-density sensor this instrument can
locate pollution under the pier foot, This space
of 35 cm height should be free of sand and
overgrowth before under-grouting can proceed.
The other underwater vessel is the ‘Portunus’
which has carried out successful inspection on
the position and condition of the foundation
mattresses.
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The Bathse Spuisluis and the syphon under
the Spui canal

A fresh water basin will be formed at the back
of the Qosterschelde on the execution of the
compartment works. In order to maintain the
water level and the quality of the water in the
basin a drainage system will have to lead into
the open Westerschelde. A canal is being dug
for this purpose through Zuid-Beveland with a
discharging sluice at the end.

According to the definitive dasign this Bathse
sluice, situated in the Westerscheldedijk,
consists of six tunnels which are sufficient for a
discharge capacity of 100 m3/s, Discharge is
regulated by the number of tunnels opened.
The discharge characteristics of each tunnel
have been investigated in a model.

With normal use the gates are raised
hydraulically to a height of 5,85 m. Energy
provision comes from batteries topped up with
mains voltage. The discharge construction has
receding walls and a zig-zag sill. The deposit
hed is 100 m tong, with decreasing stone
weught of the top layer. The tunnels are
operated automatically either on the spot or
from the Kraeekrak locks.

The syphon is a waterway under the Spuikanaal.

The architectural part of hoth works was
completed in 1984,

Hydraulic works and underwater life

Underwater life on hard sub-stratas under
water has introduced a fiora and fauna
previously unknown in the Nethertands and
which can therefore be considered as an
enrichment. Research has been carried out
since 1979 in the Qosterschelde and in the
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Grevelingen. The vertical layering and the
relation to the type of sub-stratum have proved
especially intoresting aspects. As far as the
layering is concerned an accurate inventory (s
being set up in arder to be able to make
forecasts which can later be tested with regard
to the influence of changing tides in the
Oosterschelde. It is not only the physical and
chemical characteristics of the sub-strata which
arg the ohject of attention but also their form
and the texture of their surface. Experiments
were initiated on eleven sorts of stone.
Continuation of these experiments with
concrete blocks appears to be the most
pramising.

Strengthening of the Flaauwe Werk sea
dafence on Goeree

The last part of the strengthening and
raising of the primary sea defence on
Goeree, between pillars 11 and 13, is being
carried out in the form of a dike with an
asphalt covering. However it connects up
on both sides to a coastal range of dunes. A
clay dike had already been built along this
stratch in the eighteenth century. A further
strengthening of this coastal defence is
being carried out this year as a continuation
of the initial restoration after the catastrophe
in February, 1953. Thers has been extensive
discussion on aspects of landscape with the
authorities concerned and with nature
preservation societies before deciding on a
design.
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Vorderingen

in de periode 1 januari —
1 april 1985

Philipsdam

De fabricage van de vijf
roldeuren voor de duwvaart-
sluizen loopt één maand voor
op het schema. De deuren zijn
geconserveerd, en een deel
van de bewegingswerken is al
ingebouwd.

De twaalf onderhoudsschuiven
voar de in-, uit- en doorlaatwer-
ken zijn gereed. Voor montage
werden ze afgevoerd naar de
houwplaats. De hoofdschuiven
worden thans gelast, en
onderdelen voor de bewe-
gingswerken zijn in bewerking.
Het fabriceren en manteren
van bovenloopkranen voor de
verschillende gebouwen op
het sluizencomplex ligt op
schema.

De aanleg van kabels voor de
algemene elektrische installa-
tie op het sluizencomplex
verloopt naar wens. De
apparatenkasten zijn voor een
groot deel geplaatst, en
worden thans aangesloten.
Met de uitwerking van de
radarinstallatie is onlangs
begonnen, De betrouwbaar-
heidsanalyse van de bewe-

gingswerken voor de sluisdeu- .

ren en voor de wand- en
rioolschuiven nadert zijn
voltooiing.

Het ontwerp van de drie
pompeenheden voor het
duwvaartsluizengemaal is
nagenoeg afgerond; begon-
nen werd met het gieten van
pompdelen.

Het heiwerk voor de deuren-
bergplaats en de brandweer-
plateaus is nu achter de rug;
de overige werkzaamheden
hieraan vorderen, Begonnen
werd met de fabricage van
onderdelen voor de remming-
werken en wachtplaatsen voor
de duwvaartsluizen

Het verdiepen van de westelij-
ke voorhaven van de duw-
vaartsluizen heeft mede door
de winterperiode enige
achterstand opgelopen. Met
het ontmantelen van de
westelijke ringdijk van de
duwvaartsluizen is een begin
gemaakt.

Doorbaggering van de ringdijk
van de westelijke voorhaven
bij de Kramnmersluizen
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Oesterdam

De aanleg van het ruim 4 km
iange dijkvak, bekend als
Speelmansplaten |, zal medio
1986 gereed zijn. Het zandbe-
drijf is achter de rug en de
zuiger is afgevoerd.

Het nieuwe bestek, Speelmans-
platen ll{Marollegat, 1s in het
begin van dit jaar gegund aan
Baggermij Holland. Op 21
januari 1985 is begonnen met
het inrichten van een specie-
berging op de Molenplaat.
Eind februari 1985 zijn twee
zinkers afgezonken door de
Schelde-Rijnverbinding. De
cutterzuigers zijn begonnen
met hunwerk, Naar afwachting
zal het Marollegat gesloten
worden in juni 19885.

Het betonwerk van de Bergse-
diepsluis is in uitvoering. De
inundatie van de bouwput zal
in het najaar 1985 plaatsvin-
den.
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Bathse spuikanaal

De natte ontgraving van het
Bathse spuikanaal werd in de
verslagperiode voortgezet. In
de maand januari 1985 zijn er
nauwelilks werkzaamheden
verricht in verband met de
vorst, Dit werkonderdeel is
inmiddels voor ruim de helft
gereed.

De cutterzuiger ‘Rozenburg’
ontgraaft zandige specie uit
het noordelijk kanaalpand en
perst die naar de specieberging
in het Markiezaat. Eind april
1985 zullen de baggerwerk-
zaamheden 1n het noordelijk
kanaalpand achter de rug zijn.
De cutterzuiger ‘Utrecht’ heeft
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zandige specie ontgraven in
het zuidelijk kanaalpand, en is
thans bezig in het gebied
tussen de Bathse brug en de
Kreekraksluizen, De specie
wordt gespoten in de landvor-
ming voor de stadsuitbreiding
van Bergen op Zoom.

Droge ontgraving heeft
plaatsgevonden onder en
naast de Kreekrakbruggen. Er
is ter plaatse een onderzoek
gaande naar explosieven uit
de Tweede Wereldoorlog;
daarna zal verdere ontgraving
plaatsvindan,

De fabricage van de bewe-
gingswerken voor de Bathse
spuisluis is in volle gang.
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Stormvloedkering

Het begin van de verslagperi-
ode heeft zich gekenmerkt
door aen vodr onze begrippen
extreme winter. Voorsprongen
die bij verscheidene onderde-
len van het werk waren
apgebouwd, gingen verloren
en bij enkele onderdeien
teidde de vorstperiode zelfs
tot een achterstand. Het

Verkeerskokers in de Qoster-
scheldekering
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omvattende tijdschema van
de werkzaamheden moest
worden aangepast. Het
opgestelde inhaalschema
wordt thans uitgevoerd.

Na de vorstperiode is weer
verder gegaan met de opbouw
van de drempel in de Roompot.
De verdichting van de drempel
is geheel geread en goedge-
keurd. De opbouw van de
onderlagen en een deel van
de toplagen door twee zelfva-
rende steenstorters verloopt
goed. Het aanbrengen van de
toplagen met behulp van de
‘Trias” verloopt eveneens naar
Wens,

QOok bij de aanleg van de
damaanzetten is door de
vorstperiode vertraging
opgetreden. De planning
moest worden aangepast, wat
betekent dat bepaalde delen
van de damaanzetten in een
later stadium gereed zullen
zijin zonder dat de totaalplan-
ning gevaar loopt. Damaanzet
Roggenplaat-Zuid is gereed,
eh de aanleg van damaanzet
Noordland is in volle gang.

De bouw van de verkeersko-
kers en hamerstukken verloopt
goed.

In de verslagperiode werden
de landhoofdverkeerskoker
Roompot-Zuid en de verkeers-
kokers en hamerstukken R1
tot en met R4 geplaatst. De
landhoofdverkeerskoker aan
de kop van Schouwen is
tijdelijk ingericht voor bezich-
tiging door gasten van de
Rijkswaterstaat en de aanne-
mer. De bouw van de dorpel-
balken in compartiment 4 is
nagenoeg geroed.

De voorbereidingen voor de
doorbaggering van de ringdijk
tussen compartiment 3 en 4
zijn dan ook in volle gang.
Inmiddels is de proefperiode
van de drijvande bok ‘Taklift 4’
met succes afgerond. Zoals
aerder werd vermeld is
daarvoor één dorpelhalk in
een apart bouwdokje ge-
bouwd. Aan het ainde van de
proefperiode is de dorpelbalk

definitief op z'n plaats gezet in
de kering.

In het sluitgat fungeert de
"Macoma’ als afmeerponton
voor de ‘Taklift 4’. De bouw
van de bovenbalken heeft een
aanvang genomen.

Er werden materiaalfouten
ontdekt in het buizenframe
van de schuiven. Voortgezet
onderzoek heeft uitgewezen
dat een deel van de constructie
van de schuiven niet aan die
hoge eisen voldoet, die aan de
duurzaamheid op de lange
termijn moeten worden
gesteld.

Voor de korte termijn zijn de
grotendeels samengebouwde
schuiven sterk genoeg.
Besloten moest worden tot
reparatie van die schuiven
waar dit verschijnsel optreedt.
De schuiven in de Hammen en
de schuiven Schaar 1, 2en 3,
die al zijn ingehangen, zullen
in een later stadium worden
gerepareerd. De nog te
plaatsen schuiven in de
Schaar en Roompot zullen
waar hodig vooér plaatsing
worden aangepast. Deze
beslissingen hebben geen
consequanties voor het
gereedkomen van de storm-
vioedkering. Wel is het werk-
schema als gevolg van de
problemen met de schuiven
apnieuw herzien en aangspast,
Het afbouwen en inregelen
van dg schuiven en bewegings-
werken in de Hammen verloopt
volgans plan. Enkele schuiven
2ijn inmiddels op en neer
bewagen. Dat was een fascine-
rend gezicht.

Duikwerk werd voornamelijk
verricht in de sluitgaten.

De proefperiode voor het
plaatsen van de dorpelbatken
en de definitieve plaatsing van
een dorpelbalk heeft plaatsge-
vonden onder begeleiding van
duikers, Verder werd met
behulp van duikers het kriti-
sche filtargebied rondom de
pijlers zandvrij gemaakt,
voordat de drempel kon
worden aangebracht. Inspec-

ties vonden plaats van anker-
palen en voorlopers in de
sluitgaten en van de rand van
de bodembescherming.
Tiidens de vorstperiode zijn
enkele malen markeertonnen
in de sluitgaten weggehaald,
om te voorkomen dat schade
zou ontstaan door ijsgang.
Onderzocht is welke werkme-
thode moest worden ontwik-
keld voor het schoonmaken
van de dorpelbalksponningen
voordat de dorpelbalken
worden geplaatst.

107






