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1. VERKEERSKOKER
2. 0PZETSTUK

3. BOVENBALK

4. SCHUIF

5. DORPELBALK

was gekomen, Tevens is een zekere reservering
aangehouden voor een niet-optimale verdeling
van de krachten over de acht ankerdraden
{figuur 2). Door echter aan hoord een draad-
krachtoptimalisatie tot stand te brengen kon
een verbetering van de krachtenverdeling
bereikt worden. Dit resulteerde in verlaging
van de reservering met 60%; de grenssnelheid
kon toen verhoogd worden tot 2,7 m/s. Deze
snelheid bleek hoog genoeg te zijn om het
vervolg van het operationele bedrijf in de
Roompot te waarborgen zonder verlies aan
veiligheid.

QOok voor wat betreft da zandproblematiek
veranderde in de Roompot het inzicht. Met
behulp van stroombeeld-metingen onder de
combinatie "Macoma’-'Ostrea’ en door middel
van computerberekeningen werd inzicht
verkregen in het erosfe- en aanzandingsmecha-
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Fig. 1. Segment van de
stormvioedkering met twee
pijlers

Fig. 2. Verankering van de
‘Macoma-Ostrea’-combinatie

Fig. 3. Erosiesnelheid onder
de piiler bij sen gemiddelds
stroomsnelheid van 2,1 m/s
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aanzanding van enige omvang meer voordoen
op de ondermat, en kon overal ruimschoots
voldaan worden aan de eis dat er niet meer
dan 15 mm zand op de funderingsmat mocht
achterblijven.

Tot slot een overzicht van de plaatsingsnauw-
keurigheid van de pijlers. Bij het pijlers plaatsen
kunnen er slechts drie vrijheidsgraden beinviced
worden: twee verplaatsingen in het horizontale
vlak, en de hoekverdraaiing van de pijler om
zijn verticale as {figuur 4.

De overige vrijheidsgraden worden opgelegd
door ds ligging van het funderingsbed. In drig
gevallen (Hamrmen 10, Roompot 23 en Roompot
27} noodzaakte de hoogteligging van het
funderingsbed tot correctie met een tegelmat.
Figuur b geeft voor alle pijlers de afwijkingen
waer van de drie beinvicedbare vrijheidsgraden
ten opzichte van de vooraf vastgestelde
waarde. Geconcludeerd kan worden dat er met
zeer grote nauwkeurigheid is geplaatst. In
heide richtingen in het horizontale vlak bedroeg
de maximale afwijking slechts 10 cm; de
maximale hoekverdraaiing bedroag 3 mm/m,
De gemiddelde waarde van de afwijkingen is
vrijwel nul. Dat komt goed overeen met de
uitgangspunten van het ontwerp. De spreiding
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echter is belangrijk kleiner dan in het ontwerp
was aangenomen. Dit is vooral te danken aan
de gunstige golfomstandigheden tijdens de
plaatsingen an aan de ervaring van de beman-
ning. Vooral in de beginfase van het pijlerpiaat-
sen heeft de inzet van een simulator een
belangrijke hijdrage geleverd in de training van
de bemanning.

De eerste pijler werd geplaatst op 10 augustus
1983, de laatste op 19 september 1984. In die
dertien maanden zijn 65 pijlers gaplaatst; de
produktie bedroeg gemiddeld 1,7 pijler per
woak, rekening houdend met onwerkbaar
weer, verplaatsingen in de sluitgaten en
vakantie en reparaties. Het plaatsen kon
daardoor ongeveer dria maandan eerder
worden bedindigd dan was voorzien. Dit is
voaral te danken aan de meevallende werkom-
vang ten gevolge van het garinge aantal
tegalmatten, gunstiger werkbaarheidsgrenzen
en weinig storing of weerverlat, Hoewel de
geboekte tijdwinst geen directe invioed heeft
op de oplevaringsdatum van de stormvloedke-
ring zal de voorspoedige bedindiging van het
plaatsen zekar hebhan bijgedragen tot het
vertrouwen waarmee de aansluitende bedrijven
de minstens zo ingewikkelde nog resterende
voltociingswerkzaamheden tegemoet zien,



Al in een vroeg stadium van de heroverweging
van de Oosterschelde-afsluiting is achter het

centrale damvak Geul een reusachtig bouwdok

ontworpen voor de asnmaak in den droge van
de grote betonnen elementen die nedig
konden zijn voor de bouw van een stormvloed-
kering., Welke tachnische oplossing men
uiteindelijk zou kiezen, stond op dat moment
nog allerminst vast. Men dacht in die tijd aan
caissons met heweegbare deuren,

Maar wat er in dat dok zou worden gemaakt,
was minder belangrijk dan het feit dat dit dok
zo snel mogelijk gereed moest zijn, anders liep
het politiek haalbaar geachte tijdschema voor
de aanleg van een karing al ohmiddellijk
gevaar, Er is dan ook gekozen voor een ruim
hemeten dok, een van de grooctste ooit ter
wereld aangelegd, mat een opperviakte van
1100 bij 800 m, dat opgedeeld zou worden in
vier compartimenten, die alle afzonderlijk
zouden kunnen waorden drooggezet dan wel
geinundeerd. Dat alles stelde natuurlijk bijzon-
dere eisen aan de bronbemaling, die de
waterstand in de put regelt. In deze bijdrage
wordt de bronnering van de bouwput Schaar
beschreven en geévalueerd.

Voor de berekening van een bronbemaling
moet aan de hand van geoclogisch onderzoek
de grondgesteldheid worden vastgesteld. Ter
plaatse van het bouwdok Schaar was de
toestand als volgt. Van het maaivald tot N.A.P.
-26 m komen slib- en leemhoudende zandlagen
voor, eh tussen N.A.P. =25 m en 30 m meer of
minder schelphoudende zandlagen, Op N.AP.
-30 m wordt een kigifleemlaag aangetroffen
variérend in dikte van 0,10 tot 1,60 m, terwijl
daaronder op N.A.P. =31 m lagen zitten die
bestaan uit matig fijn tot matig grof slibhoudend
zand.

Om vast te kunnen stellen hoeveel bronnen
nodig zouden zijn om de bouwput te kunnen
droogmalen, zijn er van tevoren pompproeven
uitgevoerd.

Er werden tien boringen uitgevoerd, Hiervan
gingen er acht tot N.A.P. -20 m, om informatie
te verkrijgen over het watervoerende pakket
boven de kleilaag, en twee tot N.AP. 40 m, ter
verkenning van de afsluitende kleilaag en het
watervoerende pakket eronder. Bi] elke proefio-

De bronbemaling van de
bouwput Schaar

catie werden op verschillende diepten waarne-
mingsfilters aangebracht. Er zijn totaal vijf
pompproeven gedaan, waarvan vier in het
pakket boven de kleilaag en één proef eronder.
Na eliminatia van het getij kan het afmalingsef-
fact van de pompen worden bepaald, Uit deze
proeven kunnen dan de bodemconstanten
bepaald worden, zoals de horizontale en de
varticale doorlatendheid. Een probleem bij de
pompproeven vormde de afsluitende sliblaag
op de bodem van de Oosterschelds.

Met de bovengenoemde gegevens is een
voorspelling opgesteld van het waterbezwaar
van een bouwput van bepaalde afmetingen
met aen bodem op NLAP. 15 m. Gelet op de
grote ontgravingsdiepte in relatie tot de
diepteligging van de weerstandbiedends zane
op N.A.P. =30 m, bleek ean spanningsbemaling
in het pakket beneden N.A.P. -30 m noodzakelijk.
Dit zou enerzijds kunnen voorkomen dat de
bodem zou opbarsten, en anderzijds een
belangrijk deel opvangen van het waterbezwaar
vanuit de diepere ondergrond.

Toen de ringdijk van de bouwput Schaar in
1975 grotendeels gereed was, bleek het
noodzakelijk een aanvullend onderzoek te
doen, om te bepalen wat de capaciteit van een
bronput is, en om informatie te krijgen over de
bodemconstanten van deze dijk. Hieruit is dan
het waterbezwaar van de bouwput berekend.
Tevens werd de chemische kwaliteit van het
water bepaald, omte komen tot een verantwoor-
de materiaalkeuze voor de afvoerleidingen. Er
moest varvolgens sen zeker optimum gevonden
worden tussen grote pompen en grote afstan-
dan en kleinere pompen met klainere afstanden

van elkaar.

Vit de aanvullende pompproeven bieek onder
meer dat voor het ondiepe pakket het beste kan
worden uitgegaan van bronputten met een
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capaciteit van 256 m3/uur. Het tweade watervoe-
rende pakket wordt afgemalen met bronputten
met een opbrengst van 50 m3/uur. Als uitgangs-
punt voor de bepaling van het waterbezwaar
wordt ook de verondarstelling gehanteerd, dat
de met steenasfalt beklede ringdijk vrijwel
ondoorlatend is; in de praktijk is gebleken, dat
na verloop van tijd de doorlatendheid van het
totale dijklichaam verkleind wordt ten gevolge
van slibafzetting, Om bij inundatie van &én of
meer bouwdokken het waterbezwaar in de nog
te bemalen bouwdokken te beperken, is in de
dijken tussen de compartimenten een ondeor-
latend membraan aangebracht van N.A.P. -15
m ot NAP, +5m,

Het berekende waterbezwaar in de eerste fase
van de bemaling is voor de diepe bemaling
28800 m3/dag ofwel 1200 m3/uur, en voor de
ondiepe bemaling 204720 m3/dag ofwel 8530
m3/uur, Dit water wordt afgemalen door 68
pompen van 35 m3uur en 246 pompsen van 25
m3fuur.

Om het grondwater in het ondiepe pakket in
het midden van de bouwput te kunnan afmalen
tot N.A.P. --16 m, moet het water in de bronnen
zelf zo diep mogelijk worden weggetrokken. In
de bronneringslijn zal het grondwater minimaal
tot N.A.P. =20 m mosten zakken. Dat betekant,

als men er rekening mee houdt dat het grond-
water in de pompput met 3,60 m verlaagd
wordt, dat de watarstand in de bronput zal
dalen tot N.A.P. —-24 m. Er kan dan slechts een
filter worden aangebracht van N.A.P. -25 m tot
de klsilaag. Tijdens de bemaling zal ervoor
moeten worden ocpgepast, dat de waterstand in
de bronput niet daalt tot in het filter. De
pompen moeten om te voorkomen dat ze
droogstaan zo laag mogelijk in het filter
opgehangen worden, wat waer inhoudt dat het
water ovar een maximale hoogte opgevoerd
moet worden: 32 m. De diameter van de
putfilters diende 300 mm te bedragen. De
boringen moesten tot op de kieilaag op N.AP.
—30 m worden doorgezet met een diameter van
500 mm, Om de pompfilters diende een
omstorting aangebracht te worden met grind
1,2-1,7 mm. Van N.A.P. tot het maaiveld moaest

Inundatio van compartiment |
van het bouwdok, augustus
1981
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Fig. 1. Stijghoogtelijnen op
varschillende momenten
tijdens de niet-stromende fase
van de bemaling; raai t-3

een kleiafdichting rondom elke bronput
worden aangebracht, om te voorkomen dat
zuurstofrijk regenwater in contact kwam met
het bronwater.

{n het diepe bemalingspakket kon het filter
aangebracht worden van N.A.P. -35 m tot —6C
m. Het pompfilter moest weer rondom van een
grindomstorting worden voorzien. Bij het
passeren van de kleilaag diende tussen N.A.P.
—35 m en =30 m een kleiafdichting te worden
aangebracht, De pompen voor de diepe
bemaling hadden een capaciteit van 50 m3/uur.
De grondwaterverlaging in het filter bedroeg
25 m, dus de pomp moest geinstalleerd
worden beneden N.A.P. 26 m,

De bodem van de bouwput lag op N.AP. -12 m
en moest ontgraven worden tot N.AP. —15 m;
daartoe moest het afmalen ruim van tevoren
beginnen. Bij ontgraven moest de grondwater-
stand al voldoende ver gezakt zijn, vooral ter
plaatse vanh de teen van de taluds.

Uit chemisch onderzoek van het opgepompte
water bleek dat dit slechts weinig verschilde
van zuiver zeewater. Als leidingmateriaal
kwamen dus goed beschermd staal en kunststof
in aanmerking.

De hoorwerkzaamheden zijn gestart op 1
februari 1978, De bemalingsinstaliatie moest
blijven functioneren tot juni 1985. Voer fase 1
van de bemaling zijn 296 ondiepe pompputten
gaboord, tot N.AP. ~30 & 31 m, en 24 diepe

pompputten tot N.A.P. -61 m. Het aantal
boringen is geringer dan het advies aangaf,
omdat inmiddels de afmetingen van comparti-
ment IV waren verkleind.

De boorgatdiameter van de bemalingsputten is
550 mm. In de boorgaten zljh PYC-filters en
PVC-stijgbuizen geplaatst van 260 mm in
doorsnee. De filters zijn omstort met gegloeid
en gezeefd filtergrind.

De ringleiding is uitgevoerd in een stalen
HPE-buis van 250 mm in doorsnee, Per sectie
van elf bemalingsputten is de ringleiding
voorzien van twee afvoerleidingen, elk met een
afsiulter; ook in de ringieiding zelf zijn afsluiters
geplaatst, zodat bij werkzaamheden of repara-
ties aan de ringleiding nooit meer dan zes
hemalingsputten behoeven te worden uitge-
schakeld. De pomppijp met de kleinste diameter
bestaat uit é&n lengte, terwijl de overige
pompputten onderling zijn verbonden met
behulp van flensverbindingen. Alle pompen
zijn via een afsluiter aangesloten op de ringlei-
ding; terugslagkleppen voorkomen dat het
pompwater terugstroomt in de bron.

Voor de elektrische installatie is nabij iedere
transformator een container geplaatst, waarin
de hoofdverdeelkast en drie onderverdeelkasten
zijn ondergebracht. Vanuit deze containers
worden de pompen ieder met een aparte kabel
gevoed; bij heschadiging van een voedingska-
bel zai nooit meer dan één pomp worden
uitgeschakeld, Op elk van de 14 containers zijn
gemiddeld 20 pompen aangesloten. Dit aantal
is weer verdeeld in drie groepen. Van alke
groep zijn de pompen afzonderlijk via een
zekering aangesloten op een onderverdeelkast.
Bij storing in één pomp zal dus alleen deze ene
pomp uitvallen, Bij storing in een onderverdeel-
kast blijven de pompen die zijn aangesloten op
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de twee andere onderverdeelkasten, in bedrijf.
De pompen worden om en om uit verschillende
hoofdverdeelkasten en daardoor uit verschillen-
de transformatoren gevoed; wanneer een
grote container of een transformator uitvalt zal
daarom nooit één aanesngesloten gedaelte
van de bemaling wegvallen.

Da hoogspanningsleiding is vitgevoerd als
ringleiding, zodat bij storing altijd nog van de
andere kant stroom toegevoerd kan worden.
Op de slektriciteitscentrale zeif is, los van de
rest van de werkstroomvoorziening, een
gedeelte gereserveerd voor de bronnering, met
een ruim ingebouwde reserve. In verband met
de mogelijkheid van netstoring waren er
tijdelijk rondom de bouwput vijf noodstroom-
aggregaten apgesteld, die in geva! van nood
automatisch zouden aansfaan. Deze aggregaten
beschikken over voldoende vermogen om 50%
van de bronbemalingsinstallatie van energie te
voorzien.

Bij stopproeven met de bemaling is gebleken,
dat de bemaling zonder risico zo'n zes uur niat
kan werken. Zolang het werkeiland nog niet
met de vaste wal was verbonden, was dat te
kort om eventuele storingen op te lossen. Na
het gereedkomen van de hulpbrug was er nog
slechts 4én mobiel noodstroomaggregaat
nodig.

Vaor het bedienen van de installatie wonen er
drie onderhoudsmonteurs op het werkeiland.
Het optreden van een stroomstoring wordt op
drie manieren gesignaleerd. Eerst door een
signaal in de woonhuizen van de storingsmon-
teurs, waarna op een centraal storingspaneel
directkan worden vastgesteld in welke container
en bij welke onderverdeelkast de storing is
opgetreden; voorts door een optisch en
akosstisch signaal op de containers en tensiotte
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De brennering reondom ¢om-
partiment 1V, waar dorpelbal-
ken werden gemaakt

Compartiment | onder water;
de bemaling wordt opgeruimd

maet nadere aanwijzingen in de containers,
waar te zien is bij weike pomp of pompen de
storing is opgetreden. De gehele signalering
was aangesloten op een van het net onafhan-
kelijke voeding.

Droogmalen

Voor het droogmalen van de gehele bouwput
zijn twee HECQO-pompen gebruikt met ean
capaciteit van 2360 m?3/uur bij esn opvoerhoogte
van 17,6 m. In verband met de stabiliteit van de
dijken is ervoor gezorgd de putwaterstand
hoger te houden dan de grondwaterstijghoogte
in de taluds. Op 3 juli 1978 werd de ondiepe
bemaling aangezet, op 7 juli de eerste HECO-
pomp en op 10 juli de tweede. De diepe
bemaling werd gestart op 3 augustus.

Om de grondwaterstanden goed te kunnen
volgen waren op strategische plaatsen peilfilters
geplaatst. De bouwput was op 4 september
leeggemalen. Per dag was de waterstand
gemiddeld 19 cm gedaald.

Van juli 1978 tot eind augustus 1981 werden
alle vier de bouwcompartimenten droog
gehouden. Daarna werd compartiment |
geinundeerd terwijl de andere droog bleven, Er
moessten nu bronputten bijgeplaatst worden op
de delingsdijken tussen de compartimenten |
enllen|en V. Deze periode tiep van eind
augustus 1981 tot eind mei 1983. Van eind mei
1983 tot eind mei 1985 stonden de comparti-
menten |, Il en lll onder water en was alleen
compartiment IV nog droog. Deze gang van
zaken werd vereist door de voortgang van de
bouw van de pijlers en de dorpelbalken en
door de planning voor de plaatsingen.

Al vrij snel bleek dat niet alle geinstalleerde
pompen noodzakelijk waren {tabel 1), in het
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Compartiment IV loopt onder
water, mai 1985

ar nog drie bijgeboord zijn. Tevens werden
enige 25 m3fuur-pompen vervangen door
Zwaardere.

De totale verpompte hoaveelheid water, in de
periode van juli 1978 tot 3 juni 1985, bedraagt
330000000 m3, Het stroomverbruik over deze
pariode is aanzienlijk. Als we slechts het
verbruik van de pompen optellen en geen
leidingverliszen rakenen of hat onrendabel
draaien op de elektriciteitscentrale, dan komen
we tot een verbuik van 49500 000 kWh. Gemid-
deld vond twee keer per maand een storing
plaats waarbij één pomp betrokken was. Het
aantal keren dat een groot gedeelte van de
installatie uitviel, of de hele installatie, is drie.
De oorzaak was een schakelfout op de centrale,
blikseminslag in de leiding en een spannings-
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piek. Men was steeds in staat om de gehele
installatie binnen zes uur weer draaiende te
krijgen.

Terugblikkend op de zeven jaren brenbemaling
van een van de grootste bouwputten ter
wareld, kan men vaststellen dat de installatie
aan de verwachtingen heeft voidaan. Het bleek
moseilijk, aan de hand van pompprosven axact
vast te stellen hoe de bronbemaling most
worden gedimensioneard. Men moet in elk
geval overdimensionaren, want later aanpassen
van onveoldoende bronnering kost tijd en dus
geld. Te veel overdimensioneren betekent veel
problemen bij het zoeken naar een evenwicht-
situatie, daar man dan eigenlijk behoefte heeft
aan grotere afstanden tussen de brenputten en
kleinera pompen, anders trekt men het water te
diep weg in de putten, namelijk tot in het filter.
Daarom is regelmatige controle van de grond-
waterstanden en de waterstanden in bronputten
noodzakelijk. Er moeten dus steeds voldoende
peilbuizen worden aangebracht. In de bouwput
Schaar is men erin gestaagd een voldoende
bedrijfszekere installatie te ontwerpen en uit te
voeren. Er hebben zich tijdens de bemalingspe-
riode geen calamiteiten voorgedaan. Aan het
einde van de bemalingsperiode moest worden
vastgesteld dat de bronputten, die zo'n 6,5 jaar
trouwe dienst hadden bewezen, gingen
verouderen; de wateropbrengst verminderde
en er mossten telkens weer naastliggende
leegstaande bronputten bij hat bamalingswerk
worden betrokken. De grondwaterstand van de
gehele put kwam langzaarm omhoog. Blijkbaar
is de levensduur van een bronput in deze
omgeving zo'n 7 jaar.

Eind augustus 1985 kon dan ook met een
opgeruimd gemoed begonnen worden aan het
opruimen van de installatie,




Gedurende de twee strenge vorstperioden in
de maancden januari en februari van 1985 Is het
water van de Oosterschelde zo sterk afgekoeld
dat er ijsvorming plaatsvond. Tenslotte
ontstond een ijstoestand die sinds 1963 qua
omvang niet is gedvenaard. Omdat gedurende
de bouw van de stormvloedkering nog niet
eerder hinder ondervonden was van ijs, is de
ijsontwikkeling nauwkeurig gevolgd.

Het onderzoek had tot doel de vorming van ijs,
de bewegingen van de ijsveldan en de gevolgen
daarvan vast te leggen. Extreme situaties rond
de kering en andere kunstwerken zijn dan beter
te voorzien, zodat tijdig maatregelen genomen
kunnen worden.

Hoewel de ijstoestand tamelijk vitzondarlijk
was in het Qostarscheldebekken, zijn er geen
bijzonders situaties rond de kering vocrgeko-
rnen. Wel moesten ten behoeve van het net
van HISTOS-meetpalen en de binnenscheep-
vaart maatregelen genomen worden.

Wanneer de [uchttemperatuur beneden de
opperviaktetemperatuur van het water komt,
verliest het water warmte aan de atmosfeer.
Bereikt de watertemperatuur het vriespunt, dan
ontstaat er ijs.

Zoet water heeft zijn grootste dichtheid bij 4°C.
Afkosling aan de oppervlakte leidt totijsvorming
aan het wateroppervlak, zodra de oppervlakte-
temperatuur beneden 0°C komt. Immers, het
water tussen 0° en 4°C zal zich, vanwege zijn
grotere dichtheid, dichter bij da bodem bevin-
den.

Bij zout water verloopt de ijsvarming in
principe anders, omdat de temperatuur waarhij
de grootste dichtheid optreedt lager is. Bij een
zoutgehalts van 25%00 of meer wordt het water
bij afkoeling tot het vriespunt steeds zwaarder.
Dit zwaardere opperviaktewater zakt daarmes
naar de bodem zodat relatief warm water aan
de opperviakte komt.

Zolang niet de hele waterpartij even koud is
geworden kan het vriespunt van het opperviak-
tawater niet worden bereikt.

Op platen en langs ocevers zullen door de
geringe diepte en de snelle afkoeling het eerst
ijsafzettingen ontstaan, en pas later op open

lJsvorming en ijshewegingen
in het Qosterscheldebekken
gedurende de winter van 1984
op 1985

water. Dargelijke situaties treft men vooral aan
in het noordoostelijk en oostalijk deel van het
bekken. Door het geringere zoutgehalte wordt
hier het vriespunt ook eerder bereikt {figuur 2).
Het begin van bevriezen van het zeewater
wordt aangegeven doaor het verschijnen van
zeer klaine, min of meer schijfvormige ijskris-
tallen, die geen zout bevatten, Het wateropper-
vlak krijgt dan een mat aanzien. Deze kristallen
groeien aan, en tenslotte vormt zich een heel
netwerk van kristallen met overal kleine
ingesloten cellen zout water, Afhankelijk van de
snelheid van de ijsvorming zullen veel of
weinig zoutwatercellen worden ingesloten. Bij
temperaturen beneden —8,2°C begint het zout
in deze cellen uit te kristalliseren, Da ijssterkte
neemt daardoor toe. In het algemeen is zegijs
zwakker dan zoet ijs; ijs met een temperatuur
boven de —8,2°C is relatief zachter vanwege de
ingesloten zoutwatercelian,

Het begin van ijsvorming wordt gedefinieerd
als het tijdstip waarop de luchttemperatuur
beneden het vriespunt van water komt.

Wordt er eenmaal een ijsiaag gevormd, dan zal
die in dikte toenemaen tot het moment dat de
luchttemperatuur weer stijgt tot boven het
vriespunt. Wanneer al het ijs is weggedooid
eindigt de ljsperiode. Een maat voor de
cumulatieve afkoeling gedurende een vorstpe-
riode of winter is de ijsgroeiparameter Sg. Dit
is de negatiave som van de luchttamperatuur
ten opzichte van het vriespunt van het zoate of
zoute water (figuur 1).

De kans op ijsvorming wordt uitgedrukt in de
parameter Sg. Windsnelheid en bewolking zijn
daarbij factoren van de tweede orde, Het begin
van de iJsgroel zal minder achterlopen op de
vorstperiode naarmate het water ondieper is.
De minimum-waarde voor Sg waarbij ijsvor-
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ming mogelijk is, hangt verder ook sterk af van
de watertemperatuur aan het begin van de
vorstperiode.

De snelheid waarmee de dikte van het ijsdsk
toeneemt hangt af van de luchttemperatuur, de
windsnelheid en de isolerende capaciteit van
het ijspakket, in de tijd gezien.

Gegevens van voorgaande strenge winters
maken het mogelijk voor de Qosterschelds een
relatie te bepalen tussen de ijsgroeiparameter
an de ljsdikte. Zo zal er een laag van 10 ¢m ijs
ontstaan na 10 dagen vorst met een gemiddelds
temperatuur van -5°C, en een laag van 20 cm
pas na 23 dagen onder dezelfde omstandighe-
den. Deze relatie geldt echter alleen voor vast
ifs, bijvoorbeeld in ean havenbekken of een
kanaal.

Als gevolg van de getijbewegingen in de

Oosterschelde zal ijs dat bij laag water op de
platen wordt gevormd, loskomen op momenten
van hoog watsr, en zo eventueel aanleiding
geven tot stapelijs.

IJs dat op de platen en oevers is afgezet zal na
verloop van tijd onder invioed van stroom en
wind in de geulen terechtkomen. De ijsbedek-
king in de stroomgeulen van de Dosterschelde
zal alleen dan verder aangroeien en vastvriezen
wanneer het diepe water ook gehesl is afge-
koeld, Dit is in 1963 waargenomen ten oosten
van de huidige Zeelandbrug.

De mate van ijsgang en de toestand van het ijs
worden in Nederland genormaliseerd door de
lJsherichtendienst van de Directie Waterhuis-
houding en Waterbeweging. Naast de ijstoe-
stand worden op de ijsberichten die deze
dienst uitgeeft, tevens specifieke scheepvaart-
gegevens vermeld (figuur 3).

3
JJSBERICHTENDIENST (Berichtgeving Binnenvaart) Cade E
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Januari en februari

De winter van 1984 op 1986 die door het
K.N.M.I. gekenmerkt wordt als een ‘koude
winter’ is met een koudegetal volgens Hellman
van 193 niet eens een uitzonderlijke winterperi-
ode geweest. in 1979 was aan het eind van de
vorstperiode een koudegetal bareikt van 208,
en in 1963 van 337.

Maar doordat kort na elkaar twee vorstperioden
optraden, was de winter strang genoceg om
weer een Elfstedentocht te houden, en om
grote hoeveelheden driffijs op het Oosterschel-
debekken te vercorzaken.

Bij de aanvang van de tweede vorstperiode
vond als gevolg van de sterke afkoeling van het
water weer snel ijsvorming plaats. Hoe de
luchttemperatuur in deze periode verliep, is
weergageven in figuur 4,

Fig. 4, B, 8. Waarnemingen in
het Qosterscheldebekken

De serste vorstperiode liep van 2-21 januari en
de tweede periode van 8-21 februari. Gedurende
beide perioden blesf de temperatuur vrijwel
steeds beneden het vriespunt van -1,5°C;
ijsverming was dus mogefik.

Omdat er pas ijs gevormd wordt als het water
het vriespunt bereikt heeft, is gezocht naar een
verband tussen de duur van de vorstperiode en
de watertamperatuur op verschillende plaatsen
in het bekken, Daartoe is gebruik gemaakt van
de registraties van de HISTOS-maetpalen in het
Volkerak, bij de Zeelandbrug, en in de meetpun-
ten 084 ten westen van de Roggenplaat, en
BG2, voér Schouwen (figuur 5).

De dagelijkse temperatuurschommelingen
worden veroorzaakt door de getijstromen, die
het koude water uit het oostelijk dee! westwaarts
brengen. De temperatuur rond de kentering
wordt als gevolg van de uitwisseling ook sterk
hepaald door het kustwater.

Begin januari lag de gemiddelde watertempe-

ratuur tussen de 4° en 7°C, maar gedurende de
vorstperiode nam hij snel af. De temperatuur
blijkt duidelijk minder snel terug te lopen
naarmate het water dieper is @n meer kan
uitwisselen met zijn omgeving.

Gedurende de perioden met ijsgang waren
verscheidane meetopstsllingen in het bekken
ontmanteld of geheel varwijderd, omdat ze niet
bestand waren tegen grote horizontaie belas-
tingen. Dat leidde wel tot hiaten in de registratie.
De ijstoastand in en rond het bekken, en rond
de stormvicedkering is gevolgd aan de hand
van de berichten van de lJsberichtendienst en
van eigen waarnemingen, Daarnaast zijn vanuit
de lucht foto’s genoemen, om een overzicht te
krijgen en om vast te stelien of het gaat om
ijsvelden of losse schotsen die in het bekken
drijven en de kering naderen.

De vorming van ijs en de aangroei tot een
bepaalde dikte kan gekoppeld worden aan de
ijsgroeiparameter. Voor de wintar ‘84-'85 is
deze factor hepaald uit de luchttemperatuurge-
gevens en uitgezet tegen de tijd {figuur 6).
Gedurende de eerste vorstperioda is een
maximum-waarde voor de cumulatieve
afkoeling bereikt van 78,5, wat theoretisch zou
kunnen leiden tot een ijsdikte van 20 cm. In het
bekken werd echter pas ijs waargenomen bij
een Sg-waarde van 30; blijkbaar moest het
water nog afkoelen,

Tegen het einde van deze vorstperiode is
drijfijs waargenomen met een dikte van 10 cm,
maar daarnaast ook incidentele pakketten tot
50 ¢m dik. Deze gelaagde pakketten ontstaan
op platen waar het ijs kruit en vastvriest. Ten
wasten van de Zeelandbrug zijn gedurende de
eerste vorstperiode nauwelijks grote platen
drijfijs waarganomen, Da scheepvaart heeft
achter wel hinder ondervonden van de ijsgang,
met name in het Volkerak en op de Schelde/
Rijn-verbinding.

De vorst veroorzaakte in januari op de grote
rivieren veel zoetwater-ijs, Qok waren het
Hollands Diep en het Haringvliet dichtgevroren
doordat niet gespuid werd naar zee. Het
Volkerak was grotandes(s met ijs bedekt,
hetgeen verklaard kan worden uit een vries-
puntstemperatuur van het water aldaar tussen
0° - 1°C. De scheepvaart ondervond hier veel
hinder van, en er waren al schepen die vast
kwamen te zitten. Voor het eerst sinds 1983
werd een sleepboot ingezet om het ijs te
breken. Op de verbinding tussen Rotterdam en
Antwerpen werd van 18 tot 22 januari in
konvooi gavaren. In het costelijk deel van de
Qostarschelde, nabij de Kreekraksluizen,
ondervond de scheepvaart minder |ast van
plaatijs dan voorheen: de Markiezaatskade sluit
thans namelijk ean plaatgebied van vele km?'s
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af van het bekken.

De invailende dooi zorgde ervoor dat binnen
ankele dagen vrijwel al het ijs was verdwenen.
Na sanvang van de tweede vorstperiode werd
bij een Sg {(—1,5°C)-waarde van 20 al drijfijs
waargenomsn.

Doordat de vorstpetiode korter was en een
maximale Sg-waarde bersikte van 54, zou
drijfijs met ean dikte van 10 cm theoretisch
mogelijk zijn geweest. Na een week werd al
drijfijs waargenomen dikker dan 6 cm, waaron-
der ook stapelijs.

In tegenstaliing tot de eerste periode kwam in
de tweede pariode nu ook in ruime mate drijfijs
voor ten westan van de Zeelandbrug. Dit ijs
was grotendeels ontstaan in het gebied ten
aosten van de Zeelandbrug, maar werd onder
invioed van de getijstroom en de noordoosten-
wind vooral via de Rocompot afgevoerd. In ds
sluitgaten werd pas na 13 februari ijsgang van
betekenis waargenomen. Het ijs bleek bij eb in
aen geconcentrearde baan van 100 tot 300 m
breedte naar buiten te stromen.

Gedurende de tweede vorstperiode werd
vanwege de verhoogde bovenafvoer van de
Rijn wel water via de Haringvlietsluizen
afgevoerd. Mede doer de kortere vorstperiode
was er ten noorden van de Volkeraksluizen
minder ijsbezwaar. De bedekking in het
Volkerak was ook minder dan in januari. De
scheepvaartroute naar het zuiden bleef open
voor schepen met een motorvermogen boven
184kW (250 pk). De routes naar Wemeldinge
werden tijdens deze periode echter gehinderd
door grote schotsen drijfijs.

Het totale beeld van de ijsbedekking in het
Oosterscheldebekken is bepaald uit foto's die
op 19 februari tijdens een verkenningsvlucht
zijn gemaakt. Uit de waarnemingen blijkt dat
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het drijfijs zich vooral in het Zijpe, de Ooster-
scheldegeul en de Roompot bevond, en
westwaarts dreef onder invloed van de oostelij-
ke wind. Het Volkerak en het Verdronken |and
van Zuid-Beveland waren daarbij redelijk schoon.
Na 18 februari draaide de wind enigszins naar
het zuidoosten, zodat nu ook driifijs via de
Schaar van Reggenplaat en de Hammen
zeewaarts ging drijven.

De platen driffijs ten oosten van de Zeelandbrug
waren enkele honderden meters in doorsnede.
Waarnemingen rond het Oosterscheldebekken
bevestigen het vermoeden dat het drijfijs
vooral aangedreven wordt door de wind. Langs
de noordelijke oever nabij Zierikzee werd dan
ook pas ijs waargenomen sedert de wind uit
het zuidoosten woaei.

De hinder die de werkzaamheden rond de
stormvloedkering ondervonden, viceiden
vooral voort uit het verlet bij de voor vorst
gevoelige bedrijven, zoals de ankerhahandaling
en de betonbedrijven te Kats en in de bouwput
Schaar. Qok ontstonden in januari onwerkbare
situaties door intensieve ijsafzettingen op het
werkmaterieel als gevolg van de neerslag en
de strakke wind.

Vanwege het drijfijs werd na 15 januari de
nautische betonning opgenomen of vervangen.
De tweede vorstperiode kenmaerkte zich door
ean stabiel, helder en vriezend weartype met
overwegend weinig wind. Hij veroorzaakte een
tweede verletperiode. De ijsgang vormde al
metal in feite weinig hinder voor de uitvoaring.
Het vaste ijs In de Sophiahaven op Noord-Be-
veland en de Noordlandhaven op Neeltje Jans
met een dikte van 10 cm is enkele malen met
behulp van het werkschip ‘Lodijcke’ gebroken,
om scheapvaartverkeer en werkverkeer te
handhaven.
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De fundering van de stormvloedkering moet R |
verschillende functies vervullen. In voorgaande .

Betichten is hierop reads uitgebreid ingegaan. OndeﬂUOPSheld

Dit artikel gaat over de problematiek van

onderloopsheid. Eerst wordt kort het bagrip

gedefinieerd, daarna wordt nader ingegaan op

het probleem van de onderloopsheid, het

uitgevoerde onderzoek en tenslotte op de

gevolgen daarvan voor het ontwerp van het

funderingsbed.

Veronderstel dat een zware constructie, zeg 1
een pijler, op zand staat {figtur 1). Wanneer de
waterstand aan de bovenstroomse zijde van de
pijler hoger is dan aan de benedenstroomse
zijde, zal een waterstroming op gang kemen
door het zand onder de pijler, van de boven- TR
stroomse naar de benedenstroomse zijde. Bij :
een voldoende groot verhang — dat is het
verschil in waterdruk tussen twee punten
gedeeld door de afstand tussen die punten —
kan het verticale svenwicht van het korrelpakket
worden verbroken. Op het hoekpunt van de
constructie aan de benedenstroomse zijde
begint dan zand te eroderen. De erosie begint
juist op het hoekpunt, omdat het verhang daar
het grootst is {figuur 2),

Wanneer, mede als gevolg van de horizontale STROMING
component van de waterbeweging onder de kweiLenate |
constructie, tavens het horizontale evenwicht
wordt verbroken, zal er bodemmateriaal in
horizontale richting worden meegevoerd. Als
gevolg van terugschrijdende erosie zal na
enige tijd een doorgaande geul worden
gevormd onder de constructie door. Het
erosieproces begint op de meest kwetshare
plek, bijvoorbeeld bij een plotselinge verande-
ring in de bodemsamenstelling. Heeft zich
esnmaal een geultje gevormd, dan gaat het
proces van uitschuring door, omdat het
verhang tussen de bovenstroomse zijde en het
begin van het geultje bij hetzelfde verval alleen
maar groter wordt, Ock dwars op de stroom-
richting is een concentratie van potentiaallijnen
waar te namen {figuur 3).

Daardoor zal de geul zich ook in dwarsrichting
kunnen uitbreiden. Bij proefopstellingen
wordan dan ook vaak meanderande geuitjes
gevanden over de hele breedte van de construc-
tie, met een doorsnede van enkele vierkante -
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UITTREEVERHANGL LN

PIJLERVOET

STROOMLIJNEN

BENEDENSTROOMSE RAND VAN DE CONSTRUCTIE

STROOMAICHTING </ KANAALTJE

Fig. 1. Principe van de onder-
loopsheid

Fig. 2. Waterstromingsbeeld
aan de benedenstroomse zijde

Fig. 3. Waterstromingsboeld
rondom een kanaaltje in een
horizantale doorsnade

Fig. 4. Golf en verval bij een
langsdoorsnede van de pijlers

centimeters. Blijft hat verval dat tot het begin
van erosie aanleiding heeft gegeven aanwezig,
dan zal de constructis na verloop van tijd
ongelijkmatige zettingen gaan vertonen: naast
verticale zettingen gaan ook scheefstanden
optreden in verschillende richtingen.

Dit praces kan uitesindelijk aanleiding zjjn tot
het bezwijken van de gehele constructie. In de
praktijk wordt ondarloopsheid voerkomen door
de kwellengten zo groot mogelijk te maken, of
door benedenstrooms een filter aan te leggen,
zodat het zand niet door de filterlaag kan
uitspoelan.

Vergroting van de kwellengte betekent dat het
verhang onder de constructie wordt verkleind.
Men bereikt dit bijvoorbeeld door toepassing
van damwanden.

Na deze algemene inleiding gaan we nu over
tot de onderloopsheidproblematisk onder en
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rondom de pijlers van de stormvloedkering.

De ontwerpbelastingen op de stormvloedkering
zijn enerzijds een verval van 6,2 m dat langdurig
over de kering kan staan, en anderzijds een
cyclische golfbelasting. Het verval over de
kering veroorzaakt drukverschillen en daarmee
verhangen in drempel en ondergrond, Deze
stationaire verhangen zijn tijdens ean storm
steads van de Noordzee-zijde naar de Ooster-
schelde gericht. Juist het feit dat de richting
van de stroming steeds dezelfde is maakt deze
belasting zo gevaarlijk in verband met het
verschijnsel onderloopsheid. Aan de Noordzee-
zijde lopen tijdens een storm grote golven
tegen de kering, die cyclische drukverschillen
en daarmee cyclische verhangen veroorzaken
in drempel en ondergrond. Aan de Oosterschel-
de-zijde zijn er bij een storm eveneens golven,
doch de grootte ervan is een stuk geringer.
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Bij de stormvloedkering worden twea probleem-
gehieden onderscheiden: het gebied onder en
in de directe orngeving van de pijlers enerzijds,
en andsrzijds het gebied buiten de pijlers. Het
gebied buiten de pijlers is gedefiniesrd als het
gebied waar ten gevolge van het verval geen
verhangen meer merkbaar zijn. Daar zijn dus
alleen cyclische verhangen aanwezig, als
gevolg van de golfbeweging.

Allereerst bekijken we het pijlergebied.

De funderingsmatten daar zijn relatief stijve
constructies. Bij het afrollen op de bodem van
de Oosterschelde was het daarom niet uitge-
sloten dat de ondermatten op eventuele
zandribbels niet goed aan zouden liggen. Er
konden dan helle ruimten overblijven onder de
matten. Er zijn proeven genomen waaruit bleek
dat de toppen aan de ribbels iets worden
ingedrukt. Omdat de mat niet voltedig stijf is
zakt hij enigszins in de holle ruimten; toch blijft
er nog holle ruimte over.

Als de ondermat op een onvlakke hodem is
afgerold kan daardoor ook holle ruimte
ontstaan tussen de boven- en de ondermat. Er
kan ock nog helle ruimte ontstaan in de loop
van de tijd, indien er zandlaagjes zitten tussen
onder- en bovenmat en tussen de bovenmatten
en de pijlers. Deze zandlaagjes zullen onder
invloed van het verhang uitsposlen, en als er
dan geen zetting optreedt zullen er dus holle
tuimten overblijven.

Zonder aanvullende maatregelen bestaat de
kans dat er wat holle ruimten onder de ondermat
zitten; onder de pijlers ten gevolge van hun
gewicht minder dan op enige afstand van de
pijler. Wanneer ean verhang ontstaat zal er
zand wegspoelen ter plaatse van de boven-
stroomse rand van een holle ruimte, dat
vervelgens de aanwezige holle ruimten aan de
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Fig. 6. Gebieden met maatge-
vende verhangan

Fig. 6. Langsdoorsnede van
de pijler met de veronderstelde
holle ruimte onder de mat

De verdichtingsponton ‘Ma-
nus’

Fig. 7. Langsdoorsnede van
da ondermat, afgarold op een
ribbelige bodem

benedenstroomse zijde van de pijler gaat
opvullen, De doeken waarvan de mat is
gemaakt kunnen op de lange duur verteran;
waarschijnlijk op onregelmatige wijze. Komt er
nu esn gat in het dragerdoek boven een holle
ruimte onder de onclermat, dan kan de serste
filterlaag, bestaande uit grof zand, door de
heersende verhangen worden afgevoerd. Dat
betekent dat het oorspronkelijke filter van drie
laagjes van ongeveer 10 cm per laag niet meer
intact is. Er zullen dan zettingen optreden;
mogelijk bezwijkt de constructie uiteindelijk.
Zitten er hotle ruimten tussen de boven- en da
ondermat, dan kan na verteren van hst hoven-
doek van de ondermat het grind in de ondermat
via mogelijk aanwezige doorlopende holle
ruimten worden afgevoerd. Uit proeven is
namelijk gebleken dat zelfs grind met een
korreldiameter van 8 tot 40 mm onder de
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werd, met name in het belang van de vlakheid
voor de pijler, de laatste opschoonstag in het

T

de vorming van zandrib
‘Cardium

bels en arosiekuilen kon op die manier worden

geminimaliseerd.

"Macoma

L

en de

r
r

afgestort waren met een 3 m dikke zogenaamde
‘Cardium

uvitvullaag. Deze verdichting geschiedde met

behulp van een trilplaat van 16 m2, die werd
bovenmat werd afgezonken. Ook werd gelijktij-

is bapetkt tot 2 cm. Aan het opschoonsysteem

bovenmat en tussen bovenmat en pijler samen
van de

de ‘Cardium’. Daarbuiten werd later verdicht,
nadat de matten na het plaatsen van de pijlers
pijlergebied gelijktijdig met het afrollen van de

bediend vanaf de ponton 'Manus
De toslaatbare zandlaagdikte tussen onder
zeer hoge eisen gesteld. De

ondermat uitgevoerd;
ondermat schoon

£1090m

-en

is. Ook in dit

met als

mogelijke consequentie dat de constructie
bezwijkt. Zandlaagjes tussen de boven

1

en bovenmat niet worden

die ontwerpeisen zijn vervolgens
vertaald in uitvoeringseisen. In het pijlergebied
kunnen holle ruimten onder de ondermat en
toagestaan, Uit verdichtingsproeven in Schelp-

¢

Er zijn natuurlijk ontwarpeisen gesteld die deze

bezwijkmechanismen ecnmogelijk moesten

maken;
hoek is geblekan dat met verdichten een goede

ondermat en tussen de bovenmat en de pijler
aansluiting kan worden verkregen,

kunnen na hun uitspoelen een soortgelijk

bezwijkmechanisme in gang zetten.
Daarom zijn beide matten verdicht. Waar de

pijler zou komen te staan werden de matten
verdicht met de 4x16 m metende trilbalk van

optredende verhangen niet stabiel

geval wordt het filter verstoord

tussen de onder-

i



10

2 S e ol SIS

[P S A
ki paetsing
At s wnetiehs SEITD
B E iy
pHieas
prp et
pEeb-e

$2%1

i

el

BOYENMAT

OORSPRONKELWKE HOLLE RUIMTEN

BOVENMAY

HOLLE RUIMTE

TET
FEHIE
H

It
s
33 £

Tee ki sETITEA2T

s

Lay

ONDERMAT

: [=]
e Z
o N
a - w
z : g
G : s
%
2] 1 PR -
~ o (= - o @© . = e o e
L , © S8 ° T 5 £ _ £ o = geec=rc,. ,cT
€8 oc,.¥X >c . @ @ &= = Eg S £2 . S oENBEEZTw g Co
wBE_0O28F c@=3 x T535 £ SE Ec eooe? JgpEc5o02scxFeD
S S sBE Do gs £ @ o & TELCEoBouesEa o520
TS ewvuasHN ® 5 [T e £ © @ i O = QT o= o @
© E=1 oL » T o = =T T 5 Cc oS FfoLfo gt EYS @ el >
c2co2wDe TOT RS 88820 5 5 £ c = eI T f2pa0l8YepmcEl
gESg 28T 2uBE2e 28T gc §f  SScEopssgffgZses8Ece
A o o o c @ ocPELESSLC < 5 c=>w 5
= = = = a = ~
wOE2ZHo>FP8 £8>Z382 2c. Zo o8 S < QECT g D8 >nB>8 oS o0 D oS
= [ & O Q =] = o @ L AU oMo =25 =)
Sold xS n @0 4 ZB o £ 23 £g DEJFLE . CF=0c B2 2o
cogo~ Nao = T E O o 0 = .= =0 ey [=2 5 gt [ o= B D= o [
PegBg>EE cctem” . cof 2 = ST nﬁa.mgwﬂSMZﬁaemﬂ.mpwlﬂ_
w @ PO TEET TFTLecT gLy Do S @ -8 o> ES8Ee R I
<3525EEze ESEXQRE8S83 53 Y o5 Cogic2585583-Pg 2T oc
g8 8Eng 28 52208 &2 i 2 T & 55855528858, 85528¢c¢5
daesneaumm .Der..edeVg ﬂm.u.m.nﬂgn.ﬂda% =8 c§ 2=
Proxs:>0 8859 x22g5 2=2csPSoae2 58852008
o= & — oo — = L4 L= o mo = W =73
8N gr38TcE8cy28p52882 SE3EEE s 3052855528
2 = 2 2c g = =
g8oEse3R=580s85955e £PE5E3Eo5°8 25885
T = F=R S T =% £ £ QO e = D [ F =]
o N g knfﬂeeemSk K=l o xHm Cov-o ool =l £
o E=SonSo® SZ2EScE T @ He D > @ gsos0ococCBen
= o= W =wmwgco D e 5 = [ Q== Oy
= =2 S o N o _. k=) © @ e g0 a
s5Sce8§ps8a S EsEss c3fEZfSse820 28282
TESTEELZ 2P FEOog000%gE SR ITE2EssB8oa 85050 %
> e 8525888586822 S 20 SCSEFeEEo55858855
=3 -—_ i W o = =
CRTo>0BRoATCCSCcRo=Z2o o >0 RCRIclsedSTcloz i

252



S I
S G
e

HE i n s oy

G,

van het bovenliggende steenpakket, tot hij
uiteindelijk goed aansluit op de ondergrond
van zand,

De conclusie van dit onderzoek was dan ook
dat de constructie niet onder een storm zal
bezwijken. Er dient evenwe! met nog een
bezwijkmechanisma rekening gehouden te
worden. De kunststofmat kan vergaan en
samenhang verliezen. Het kan best 2o zijn dat
de mat al vergaan is voor er een storm optreedt.
In dat geval zijn er dus nog holle ruimten
aanwezig.

Als de mat gelijktijdig in z'n gehesl verteert,
dan zal er niets aan de hand zijn: de drie
fiterlagen liggen dan goed aan. In de overgangs-
constructie kunnen vanwaege de fagere belasting
en omdat daar best enige zakking van de
steeniagen mag optraden, minder zware
filteraisen gesteld worden dan in het pijlerge-
bied, Uit het onderzoek is gebleken dat de holle
ruimte daar na het aanbrengenvande 3 m
dikke steenlagen maximaal 10 cm hoog mag
zijn. Deze ais is nu tot ontwerpeis verheven.
Wordt daaraan voldaan, dan kan het filter nist
hezwijken.

Vertaald in uitvoeringseisen betekent dit
allereerst dat grote onvlakheden en kuilen voér
het matleggen met fijn grind van 1 tot 32 mm
moesten worden aangevuld, Dit werd gedaan
met de steenstortpijp van het stortschip ‘Jan
Heymans',

Voorts werd de tijd tussen het wegzuigen van
het zand met de ‘Cardium’ en het afrollen van
de mat beperkt gehouden. Ook werd tijdens
het afrollen de kromtestraal van de ondermat
voldeende klein gehouden, zodat de mat goed
op de bodem kon aansluiten. Tijdens het
afrollen werd die kromtestraal continu geregi-
streerd en zonodig bijgestuurd. Als uit de
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De 'Cardium’ lagt een funde-
ringsmat

analyses achteraf bleek dat er toch plaatsen
waren met een te grote holle ruimte, dan
werden die verdicht met de trilplaat van de
‘Manus’, en wel nadat de pijler an de stenen op
de ondermat waren aangebracht.

In het voorjaar van 1984 zijn de laatste funde-
ringsmatten gelegd, eind september 1984
waren alle pijlers geplaatst, en in het voorjaar
van 1985 is ook de verdichting van de drempel
met de ‘Manus’ gereedgekomen. Uit de
analyses van de uitvoeringsgegevens kwam
naar voren dat overal aan de gestelde eisen is
voldaan, en men mag dus concluderen dat
anderloopsheid geen beperkende factor zal zijn
op het gebruik en de levensduur van de
stormvloedkering.
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Toen er nog sprake was van volledige sluiting
van de Oosterscheldemond was in de dam een
uitwateringssiuis voorzien. In eerste instantie
werd als locatie voor deze sluis aan het
werkeiland Roggenplaat gedacht; naderhand
werd gekozen voor het werkeiland Noordland.
De grootte van de bouwput was afgestemd op
deze uitwateringssluis; de aanleg van de
bouwput kwam gereed in 1974. Bij de uitwer-
king van de houwplannen voor de stormvloed-
kering kwam de uitwateringssluis natuurlijk te
vervallen, maar al snel bleek dat tijdens de
bouw van de kering behosfte zou ontstaan aan
aen schutstuis, omdat de werkschepen andess
enorme afstanden zouden moeten omvaren
om van de ene naar de andere zijde van de
kering te komen.

In eerste instantie was dé Roompotsluis dus
hestemd voor de werkscheapvaart, maar
naderhand werd besloten de sluis ook meteen
geschikt te maken voor openbare vaart, niet
alleen scheepvaart ten hehoeve van het
onderhoud aan de stormvloedkering, maar ook
vissersvaartuigen, recreatievaart, overige
heroepsvaart en bijzondere transporten.

Het sluiscomplex ward gesitueerd in de
nabijheid van de hootdvaarroute tussen de
Noordzee en de Qosterschelde, Yoor de bouw
kon dan gebruik worden gemaakt van de
bouwput op het werkeiland Noordiand.

De bouw van de Roompotsluis is begonnen in
cktober 1980; de sluis werd op 1 februari 1984
avergedragen aan de directie Zeeland.

Het ontwerp van de Roompotsluis voldoet voor
wat betreft de te keren waterstand nagenoeg
aan dezelfde hydraulische randvoorwaarden

254

]
De Roompotsluis

als de stormvloedkering, esn waterstand van
N.A.P -+ 5,60 m met een maximale golfhoogte
van N.A.P. + 6,20 m. Gegeven de beschutte
ligging van de sluis kon worden volstaan met
een ontwerphoogte van het sluisplateau op
N.A.P. + 580 m. Bij de inrichting van het
stuisplateau werd rakening gehoudan met een
vrij forse golfoverslag.

Na het opsrationeel worden van de kering
geldt, zoals voor alle sluizen langs de Noordzes,
een maximaal schutpeil van N.AP. + 2,20 m.
Daarvdor wordt een maximaal schutpeil
aangehouden van N.A.P. + 2,70 m, om geen
grote belemmering te vormen vocr de werk-
vaart.

Tevens is als criterium gehanteerd dat de siuis
maximaal 10 keer per jaar gadurende 3 uren
gestramd mag zijn, hetgeen verwarkt is in de
technische installaties en de organisatie van de
operationele begeleiding.

in 1979 werden voor de Roompotsluis per jaar
16 000 pleziervaartpassages verwacht, en 3000
passages van beroapsvaart,

De maximale lengte van werkschepen die de
sluis moesten kunnen passaren badroeg 82 m.
Gerekend met een overlengte van 20% van de
scheepslengte is de nuttige kolklengte vastge-
steld op 100 m tussen de stopstrepen. Ook
voor de periode na het gereedkomen van de
stormvloedkering wordt deze lengte voldoende
geacht.

Rekening houdende met een voor viot schutten
benodigde overbreedte van 4% van de
scheepslengte of 10 4 20% van de scheepsbreed-
te, en sen minimale verhouding tussen de
natte doorsnede van de kolk en het schip van
1,45, werd de breedte in de dag vastgesteld op
16 m, en de drempeldiepte op N.A.P. -5,70 m.
De afmetingen van de bouwput Noordland
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vaartuigen en recreatievaart zijn 5-tons haal-
de stormvloedker

de PZEM en het sluisbedrijf lopen deor kabel-

buizen in de sluisvlioer, Ze monden uit in

80 m. Voor meethoten, d
schachten aan weerszijden van de kolk
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idingen voor

Boven elke serie is een 20-tons bolder voorzien
In totaal is in de sluis 23000 m? beton verwerkt
bouwtijd voor bemaling en grondwerk, waar-

onderlinge afstanden van 1,50 m en horizontaal

op 18 m van elkaar.
bereiken zijn ter plaatse van de mootvoegen

wanden van de schutkolk en in de wanden van
de hoofden series van vier stpks 20—tqns
haalkommen ingegoten, verticaal gezien op
kommen aangebracht. Om het sluisterrein te
ladders verzonken in de wand opgenomen.

en 1400 ton wapeningsstaal, De besch

Ten bshoeve van de werkvaart 2

op N.AP, +5
Kabels en le

L-wanden. Onder en haast de sluis nabij de

t worden gebouwd, waren
verdicht zandpakket te verkrijgen onder de

is moes

de slu
400 m bij 200 m, met N.A.P, —13,00 m als

wearin
houwnput is een bamaling geinstalleerd bestaan-

de uit 45 stuks pompen van 26 m?, De sluislis
volledig op staal gefundeerd, op een 6 m dikke

zandaanvulling. Teneinde een optimaal
De overgang van de sluis naar de voorhavens

wordt gavormd door gewapend-betonnen
hoofden zijn onder- en achterlgopsheidscher-

begrensd door twee hoofden met deurkassen.
men opgenomen,

aangebracht met scrapers. Op die manier
De sluis bestaat uit een kolk die is uitgevoerd
als een gewapend-hetonnen hakprofiel,

bodemniveau. Voor het droogmaken van de
sluis, is de zandaanvulling in den droge
werden hoge sondeerwaarden bereikt,

w
R =z ]
e L L L e s =2
R R R Bl R pos
B D S A R 5 B g 350 €8 K B A 1 @
[t S b ke s St b cionarraae
B G 6 1 A 3 B DIl a4 Wb § 10 e Bt PRGN B S D I s D
2 ehpe b nii L Dt i e R b e k]
Teay (ki biargs pot s b 35 G
Feditennboi Teie @ g
sEbn e eeataly !
e EHI DL a5 = g
[teisaiade idmanse ene -
Betitre i it et Ll iy c
U ity Sg Ly 0} ISt bt b bt i B D
HE R L i e s e i o By R=]
2 GG RO 1Sl e k3
o 3 o ot 3 i P L]
54 5 i i ot . sind s i 4846, 1] e
536 5 i g = W
it o e - o«
- Frerestsy SEH DS il
] Frims da (RS 41 RN Y =
= SoSrtar ot P e =1 =
w s b BETEE Al A = 2 2
FBORE B 16 B v hae ] H—3
= fepi st R bty [FIR=] a
5 1 siiimaine ettty
E Pt hthe ool et B iR a
4+ 840 o U 0 of 5.8 g, 8 i : I
g o i e A B i — £ (2]
a Habastaet! i
" amwr-mtn e ] L] U..v
B g i 854 (=1
% fimisesinnatiiieis PO =
o g i [
=10 eiE
o e
srpapniedl i
(ARt et Sl itk ety b
Camerinah b
s . SiEnsRERE ananr e v
w = ;M& | Wsﬂ«
3 3 pake
< 2y b
o
9 & e TR s ad
PYTE T T R (e tabidad]
iRt it
N— ey
P ddiar g b bt ko g 5 PR S s o )
sk i sgdrmy
o fiEreien e
e Ftede G
pitre o SEiiipinene
" e Pat bl el
2 ERHhE Pt ¢ LHL L LRl
LR freesit sihed
B it s 2 D0 B et o S
s Sush et Lo Tt
% i
Mttt et
ittt e et
Sttt L R T

SRR rrt e i bl bl e e L
Sl R L e S e S i by

sssss TETRORD B S S Bot e o b oG
AR 8 B D e e B 6 S A0
ELAE IS BB B ko D

A T e s s et E
iR FER shn R R £
Y e b 5 R i e e L Lo P A
g 5 b FEREA Y feinb o gt St g b B rs-eris 2
o5 3 PR T e bt et e L Sk S 5 =1
3 vher i i it ey fis pherbrersivtt B
S eebanmh & S D i 5 Ly gt
steseb i to e kst wlainolriele [retaas b
PP Lor I e
PETHe bt B e et T
HERTIa Peth et sdis b EE St et
Crittemaiie i G e, Rif T
pma e pidig Tt : ke iser
i e . S S Tiii
D b et ieltiareeate it Mt rlati Eeabsdated
Fratig pritemeacis o s
Bt Lener Feis b enheat
ek i il prtrrpeiiih
P pattt i bL T e Har
o P e i e i
ren ot el innean
pateraiie ey e b b LA 7 a
= i St b 6 43 |
FoRma B B SR 3,561 1 o 6 X SR8 15§ ) =z
1 b Tttt sisie z o
Z = : ;
< b nae i atala 3
o Feleli il e \ z
I S R o
el e bt et S0 £ 2 S 3 Mt N 2
g S iz
£ pira
M3
E i £ R
E drmianen B 2
veos AR5 22}
=] 3 T AL S5 ok G £ g
5 e £ A &
S @ 5 AR ) B
# iserantitilgl 3 prestiiach z
@ Hesabiih iie™ e 2
i : e iz inetey
et A o e e
o i o g b < s
e o S 18 B g okl it N2 B b T e 140 i 2
vty halein e o oo Pt S ILni e
piedha ke fea oo Sh o : 2
it bl ot s o f s S
TR P E B % e lav LN TR
s e S e frat i
N ey 1o pides . S
B A s Riu e & L) i % B e ot G
SR e b e sdimed fadnl FRLRS TSI ET £ EERF TN
Feithe ke hog Sekely rthe SN e SEEEaN
X Flb s s L L e AL LT in Sy &} Frierite (et
2 i P A o 114 e 4 Siia fidid]
figd SELERERTREE S Lixnn S e s Lo P e o e y
fFH b i 3 s s z o _
Frithnieddds v s e S e L e TR LT fh 2 \
$9 1 e by e ek e : T g |
b s Py LE 5wl s ety :
OB B B B s BBl .t 10D 481 G A R 1 A T B 5B A e i, e e 93 B
pltaiis i b L ] L e B
B e s P R S L e
b At el s e Sl SRl Hoon oy
i o1 R G B b q?gggxwm*&mi&x«p‘«v*aﬁawbﬂz&! s AN T S L B il g s 13
e e et e e ¢ it

266



.80

+5

e
RS s i B R R

nrieae
Heshenianas

s e S
b 5 5

o ko R B 198 2B R 0 e
S e Ao b 5 B
Frit i
Sies
S o R b i ool
S 4 Tikeh o S NS ST
ik e s 5o o e e A £

[
(5 0 o et s 2

4 0 I o 0 A

b crtea ot 3
[ e o

WAL G e S Y
-4y v s o o s o

o

i e A8

Sd i olasdn ks bl

i 0 G R g g 23]

el
Gt
e
:
Bt SR R
il argdo 0 Batb B R than 8 440 0 S o]
fiimrdenei ey

+580

e b o g SR
o

e

s i

*
o]

1 i
D o oA By D D D
5 S mo oy o ek i G

i g

et i o 5 T S e
g

0t B

it o T A8 .3, RS S 2

s 1o
B B4 e

.f.?.:. S
L SR b Sk bt A
W 5 D05 5 s 45 i ok s o 50

iy
Soypt
£08 54

]

b

i

2 g
e

T 2
i G
o e i

RS i et

e
[

R

g o it sy R b

T i b o 058 5 UL BB

s,

it
R 55 At b

Mt

¥

. et e s
s B0 B 9 510 iy st
34 B b o o RO s S e g D

st 50 R s ot o0 2 ek oA
s G o S 5 5518k i A

D s A
i &

e G

5 i

5 ORI R BB o o 3 e R

SRR E S 0.5 s s i e E ]

U SR0E5E 1 RIS e o B e 0 ey 1
S0 e 1 i 0 o 1 8 Ay
5B AT B I S L S G o B

3 e

e
B s e s Ry

e
CEEYS e g0l
Eg.ﬁisa:é;

af

LEzuge

s o TSy savdin g d UL
Ein s
ey byt ypadd
E2tHsr e
f el
; et Sl 5 =
S e gt o b s L
G ete o S

ﬂ&“ﬁg. n‘a.t
%ﬁ &3.:.
TR
S a aT S P w s
S St Al 3
aan
2 abew ng T
e o o

SR
PR ATt es ol

bapd s L BT SECRE Y
et i

Do etk Sy R Y,
e e T
T g SR

[ArTy

256



Fig. 3, 4. Doorsnede van de
deurkas {links) en de frontwand

De Roompotsiuis met
stortebedden aan beide zijden,
vlak voor de inundering van de
bouwput

onder aanvullingen en betonwerk, bedroag 90
kalenderweken.

De stuisdeuren zijn van het type "roldeur’; za
zijn, zif het met beperkingen, berijdbaar voor
zware vrachtwagens. Er zijn twee deuren in
badrijf, een binnen- en een buitendeur.

Ds deuren worden bewogen met een maximale
snelheid van 0,25 m/s; de maximale beweegtijd
bedraagt 88 seconden. De nominale slaglengte
van de deur is 18 m, maar voor het bereiken
van de droogzetstand is een slaglengte van
21,3 m beschikbaar.

De deur rust aan de onderzijde met rubber
opleggingen op twee ondarrolwagens, die zijn
voorzien van zowel loop- als leidwislen. Op de
hodem van de sluis zijn railbanen gemonteerd.
De verticale belasting door het eigen gewicht
en als gevolg van het verkeer wordt via de
rubber opleggingen op onderrolwagens
overgedragen en door de loopwielen afgevoerd
naar de rails. De horizontale belastingen als
gevolg van het verval tijdens het bewegen van
de dsuren en van golven en wind worden
gedeeltalijk via de afdrukinrichtingen op de
onderrolwagens overgedragen an via de
ieidwielen naar de rails afgevoerd. Aan de
bovenzijde wordt de deur via een uithouder
met afdrukrichtingen horizontaal ondersteund
door de bovenrolwagen, dis evenaens met
railbanen in de deurgoot geleid wordt. Hierlangs
wordt de rest van de horizontale belasting
afgevoerd.

Aan de afdrukinrichting is tevens ean trekinrich-
ting bevestigd, die de deur eenzijdig aandrijft.
De deur wordt tijdens het hewegen in de
middenpositie gestuurd door de onder- en
bovenafdrukinrichtingen. Hiermee wordt
voorkomen dat de deur tijdens de beweging
met het hout langs de betonaanslagen schuurt,

wat extra slijtage zou opleveren en tevans
meer motorvermogen zou vragen. De uithouder
aan de roldeur steekt om esthatische redenen
zijdelings in de goot waarin het machinewerk
staat opgesteld; hierdoor is de aandrijving van
bovenaf niet zichtbaar. De aandrijving geschiedt
met een lisrwerk.

Om te voorkomen dat de kabel bi] plotselinge
grote belastingwisselingen gaat slaan, wordt
hij ean aantal malen ondersteund. De liertrom-
mel wordt aangedreven met behulp van aan
weerszijden aangebrachte hydromotoren,

De hydraulische eenheid van de deuraandrijving
staat evenals de elektrische installatie opgesteld
in een tegen hoog water baschermde ruimte
achter de deurkas,

Het hydraulische systeem voor de afdrukinrich-
tingen is geinstalleerd in de roldsuren zelf; het
is toegankelijk via san afsluitbare doorgang
aan de deurniszijde van de roldeur.

Het hydraulische systeem wordt slektrisch
gevoed via een kabelgeleidingssysteam dat
zich bevindt in de machinegoot, en dat is
gekoppeld aan de uithouder van de roldeur. In
gesloten positie is de deur in dwarstichting vrij
beweegbaar tussen de sponningen. Op deze
manier kan aan de afdichtende functie worden
voldaan wanneer zich een waterstandsverschil
over de deur ophouwt. De boven- en onderaf-
drukinrichtingen zijn dan drukloos.

De kolkomzetting vindt plaats via vier afsluitbare
openingen in elke roldeur. De vorm en da
afmstingen van deze openingen zijn vastgesteld
met behulp van stromingspreeven. De deusr-
schuiven hebben twee hefsnelheden: hij
vervallan over de deur kleiner dan 1,5 meter is
de snalheid 6 mm/s, en hij grotere vervallen 3
mmm/s, De aandrijving van de deurschuiven
geschiedt mechanisch door middel van een
heugel; deze bevindt zich in dezelfde ruimte als
de hydraulische esnheden voor de afdrukinrich-
tingen.

De trekkabel van de deuraandrijving is berekend
op de maximaal optredende trekkrachten aan
de deur, vermeerderd met een velligheidscoéf-
ficiént. Opnemen van de remkrachten van
zwaar varkeer over de sluis door voorspannen
van de trekkabel in gesloten positie van de
roldeur zou de toe te laten trekkracht van de
kabel overschrijden. Daaruit zou vergroting van
de kaheldiameter moeten velgen, die dan weer
gen vergroting van de diamater van kabeltrom-
mel en kabelschijf tot gevolg zou hebben, en
de kosten zou opdrijven.

Een goedkopere oplossing was een grendel
ultgevoerd als hydraulische cilinder met sen
aanslag, die is ingetrokken als de roldeur
beweegt en dan tegen de deur aanligt. In
gesloten positie van de roldeur is de citinder
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uitgeschoven en de aanslag naar de kopzijde
van de deurkas gedraaid, waardoor verplaatsing
van de roldeur in lengterichting wordt verhin-
derd.

De deuren kunnan niet drijven, en dienen dus
met een bok te worden geplaatst en verwijderd.
Ze zijn overigens onderling verwisselbaar. Het
rijdek boven op de reldeur is geschikt voor
zwaar autoverkeer met een beperking ten
aanzien van het aantal laststeisels dat zich
tegelijkertijd op de deur mag bevinden. Het
rijdek is aan weerszijden voorzien van een
leuning die tevens als vangrail dient.

Telkens is één van beide deuren berijdbaar. De
hydraulische randvoorwaarden die ook gelden
voor de deurschuiven luiden als volgt,

De maximale waterstand aan de Noordzeezijde
mag N.A.P. + 5,50 m bedragen bij een Qoster-
scheldestand van N.A.P, — 0,70 m. De maximale
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golfhoogte dia is toegestaan bedraagt 6,20 m,
bi] een golfperiode van 9,5 s en een reflactia-
coéfficiant van 0,7. Deze omstandigheden
hebben een kans van voorkomen van 1/4000.
Er is geen rekening gehouden met belasting
door ijs.

Aangezien de sluis slechts één binnen- en een
buitendeur heeft, wordt er een derde deur in
reserve gehouden, complest met onderrolwa-
gens en hydraulica. Dgze deur is in beide
hoofden inzetbaar. Hij staat opgesteld op een
hiervoor speciaal ingerichte opbergplaats aan
de zuidzijde van het sluitgat Roompet, op het
eiland Noord-Beveland.

Periodigke inspecties dienen ervoor te zorgen
dat de reservedeur, met alle machinadealen,
bedrijfsvaardig wordt gehouden.

De bedoeling is dat alleen van deze reservedeur
gebruik wordt gemaakt in geval van onherstel-




bare beschadiging van een roldeur, of bij een
grote onderhoudsbeurt. In alle andere gevallen
kunnen reparaties aan een deur worden
uitgevoerd in de deurkas.

Behalve voor onderhoud in de deurkas is ock
voor vervanging van de onderrails in de sluis
een aantal schotbalken en een drooglegkuip
beschikbaar. Deze onderdelen liggen, indien ze
niet worden gebruikt, opgeslagen op de
deurenbergplaats.

Remmingwerken, voorhavens en bedieningsge-
houw

De retmingwerken bestaan uit gsleidewerken
ter hescherming van de siuisconstructie,
opstel- en wachtplaatsen voor de werkvaart en
voor vissersschepen, en opstel- en wachtplaat-
sen voor de pleziervaart. De geleidewerken
worden gevormd door twee maal twee dukdal-
ven aan weerszijden van de toegangen naar de
sluishoofden, De dukdalvenworden zo gepiaatst
dat tijdens de maximale uitbuiging, dus hij
maximaal schutpeil, een belijning ontstaat die
vanuit de dag van de sluis verloopt onder 1:86.
In onbelaste toestand moet de dagwijdte

Inrichting van het
bedieningsgebouw, met
uitzicht op de schutkolk

Fig. 6, Roompotsluis met
binnen- en buitenhaven
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tussen de dukdalven minimaal 16 m bedragen.
De opstel- en wachtplaatsen voor de beroeps-
vaart worden gevormd door vier dukdalven op
andarlinge afstand van 20 m, geplaatst onder
16 ten opzichte van de sluisas, in het verlengde
van de dukdalven van het geleidewerk.
De randvoorwaarden voor de dukdalven
werden afgestemd op de eisen van de werkvaart,
en rekening houdend met de wisselendse
waterstanden en golven in de veorhaven.
Voor de pleziervaart worden achter de opstel-
en wachtplaatsen twee drijvende 40 m lange
steigers aangelegd onder een helling van 1:3
ten opzichte van de sluisas. Wordt het na 1985
noodzakelijk geacht uitgebreidere voorzienin-
gen voor de pleziervaart te maken, dan kan dat
worden gerealiseerd. Uitgangspunt bij het
ontwerp van de voorhavens was dat de
havendammen de schepen rustig vaarwater
moeten biaden. Door lange havendammen
komen de schepen pas ver van de kering in
open vaarwater. De stroomsnetheid daar
bedraagt maximaal 1 m/s. Da schepen moeten
in de voorhavens beschut liggen. Golfindringing
in de havens moet worden tegengegaan. In de
buitenhaven moet manoeuvreerruimte zijn
voor de pontons die steen uit Finland aanvoeren.
Dit vereist een ruimte van 130 x 130 m.
Het ontwerp van de havendammen is verder
getoetst aan eisen van bereikbaarheid, overzich-
telijkheid en onderhoud. Ock is nagegaan of de
afstand tot de kering goed was, en of voldaan
werd aan de eis dat bij de wachtplaatsen
gemiddeid maar één keer per jaar aen golf van
30 cm of hoger mag voorkomen. Op grond van
al deze eisen zijn de havendammen in het
noordwesten aangelegd op N.A.P. + 500 m,
die in het zuidwesten op N.A.P. 4+ 6,00 m en die
aan de zuidoostelijke zijde op N.AP. + 4,00 m.
De belasting waarop de havendammen zijn
gemaakt heeft een kans van voorkomen van
1/100 per jaar.
Het bedieningsgebouw is vanwege de stand
van de zon gesitueerd aan de zuidzijde van de
sluis; de inrichting is zo dat één sluiswachter
het scheepvaartverkeer kan regelen. Voor de
regeling van het scheepvaartverkeer zijn onder
maer een televisiecircuit aanwezig en een
marifoon; de beroepsschepen melden zich per
marifoon, Yoor de jachten zijn praatpalen op
de drijvende steigers aanwezig.
In de sluiskolk zit achter iedere (adder een
installatie waarmee met de sluiswachter kan
worden gesproken. De resterende heschikbare
ruimten in het bedieningsgebouw zijn inmiddels
in gebruik genomen door de douane en de
Koninklijke Marechaussee; wie de sluis
passeert, passeart namelijk ook de Nedertandse
grens.
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De sluiting van het Marollegat
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van de compartimenteringswerken. De sluiting

Marollegat gerealiseerd, als eerste zandsluiting
vormde,

In de zomer van 1985 is de sluiting van het

.ean onderdael van de aanleg van de

K

Qesterdam

ze vond plaats tussen de zuidzijde

van hat damvak Speeimansplaten Il en de

noordzijde van het reeds in 1981 gersedgeko-

men damvak Zuid.
Als voorloper op de toekomstige grote zand-

ingen van het Tholensa Gat, het Slaak en

it

slui

het Krammer boad de vrij eenvoudige zand-

ige

het Marollegat een prachti

ing van

gelegenhe

d om ervaring op te doen met

Ook reeds b

ken.

de aanleg van de damvakken Speelmansplaten
len Il werden al metingen varricht. De metingen

en observatietechniel
bij de sluit

meaet-

ing van het Marollegat waren

ilking van het zandsluitmodel

gericht op de
MOZAS.

inzic

Om het

ht in alletlei processen te

verbraden is een ruim programma van metingen
uitgevoard, in het bijzonder op de zandstorten.

QOverzicht van de

1

ig.

compartimenteringsdammen

F

Foto rechts: Bedrijvigheid
rand het sluitgat
oevers ean sluitkade uitgebouwd van minimale

Bij een zandsluiting wordt vanaf één of beide
afmaetingen. Ook kan men over de gehele

breedte de drempel geleidelijk verhogen.

kbaarheidsmodsllan met als uitgangs-
punten: de perskaden, de breedte van het stort,

bij zo'n sluiting optreden, is enderzoek gedaan
en de inzet van bulldozers. Daarnaast werden

Om meer inzicht te krijgen in de processen die

1N wer|

in een voortgangsmodel van de zanddam

lingen. Dit voortgangsmodel zal tijdens de
vitvoering van de zandsluiting nauwgezet in de

natuur worden gevolgd.
Alle waarnemingen werden beschreven in een

parameters onderzocht als de korreldiameter
van het zand, de zuigerproduktie en de storthel-

avaluatie-rapport. Ten aanzien van de werkbaar-

heidsmodellen bleek dat de erosie van de
een 20 cm dikke mengsellaag ongeveer 7,5

perskaden bij een stroming van 1 4 1,5 m/s en
260
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mansplaten | is gebleken dat de werkbaarheids-
coéfficidnt gemiddeld 1,3 was en de produktie-
coéfficiént 1,7. Het maakt dus nogal wat uit of
de gemiddelde produktie via de ene of de
andere coéfficiént wordt barekend.

Als vervolg op de metingen tijdens de uitvoering
van bestek Speelmansplaten | is een nieuw
mastplan opgesteld, Nu dienen de mstingen
behalve op de onderwaterhelling en het
mengselstroomproces onder water bovendien
gericht te zijn op ijking van het zandsiuitings-
model MOZAS. Daartoe dienen onder andere
metingen te worden uitgevoerd van het
zandtransport en het strormingsbeeld. Daar de
maximaal voorspelde stroomsnelheid tijdens
de sluiting van het Marollegat 1,2 m/s bedroeg,
was de verwachting dat de processen die zich
voor zouden doen bij deze stroomsnetheid
redelijk mestbaar zouden zijn.

Het ging om bepaiing van het stromingsbestd
an het uitvoeren van peilingen, om zandtrans-
poartmetingen en om het volgen van het
mengselstroomproces onder water. De mede-
werkers van de Dsltadienst concentreerden
zich met name op de processen bij het onder-
waterstort, terwijl medewerkers van de TH
Delft an het Waterloopkundig Laboratorium
zich hebben beziggehoudan met het bovenwa-
tarstort,

Ook deze onderzosken zulign in de volledige
rapportage worden opgenomen, Daarop
vooruitlopend kan met de nodige reserve
warden gestsld dat met name de inzichten in
het fenomeen ‘'mengselstroom’ ean andera
wending nemen dan tot nu toe was veronder-
steld. Een duidelijker beeld zal in de eindrap-
portage van het betrokken onderzoek worden
vermeld.

Uitvoering

Tenslotte volgt nog een beschrijving van de
uitvoering van de sluiting van het Marollegat.
De damvakken Speelmansplaten il en Marolle-
gat zijn in tegenstelling tot de overige damvak-
ken van de Oesterdam niet gebouwd op de
aanwezige grondslag, maar op een grondver-
betering. De grondverbetering heeft op de
bodem van het cunet een breedte van 76 m, en
ter plaatse van de geplande sluiting van het
Marollegat zelfs van 110 m.

De slechte grondslag van veen en slapps
kleilagen is met behulp van de cutterzuiger
Mercurius tot op het pleistocene zand wegge-
baggerd. Vervolgans zijn vanuit het damvak
Speelmansplaten | het cunet en het damlichaam
gevuld en opgespoten meat zand dat door de
winzuiger ‘Zuiderclip’ gewonnan werd in het
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zandwingebied ten noorden van Speslmans-
platen |,

Het zandbadrijf is uitgevoerd in een drieploe-
gendienst, wat neerkwam op 120 uur per week.
Het cunet werd gevuld en het damiichaam
opgespoten tot aan de plaats waar volgens het
bestek de sluiting moest worden uitgevoerd.
Vervolgens werd de plaats van sluiting van
noord naar zuid gepasseard met een drijvende
leiding. Vanaf de kop van het damvak Zuid
werd nu het nisuwe damlichaam opgespotsan,
ook weer tot aan de plaats van de sluiting.

Het opspuiten geschiedde in twee slagen, met
een zogenaamd onder- en bovenstort. Het
onderstort werd tot een hoogte van N.A.P, +

2 m, ofwel gemiddeld hoogwater, in een open
stort gemaakt, dus zonder perskaden, en het
bovenstort tot een hoogte van N.A.P. + 4 min
een gesloten stort, door middel van perskaden,
Golijktijdig met het opspuiten van het onderstort
aan de noord- en zuidzijde van het sluitgat
werd het verbrede cunet ter plekke van het
sluitgat gevuld tot ongeveer de hoogte van het
omliggende maaiveld.

Het sluitgat werd vanaf de noordkant dichtge-
spoten door de "Zuiderklip’, die san gemiddelde
bruto-uurprodultie had van 2000 m?,

Op 3 juni 1986 had het sluitgat op het hcogwater
van 16.43 uur nog een gemiddelde diepte van
N.A.P. - 3.70 m en een breedta van 300 m op
N.A.P. Bij het velgende hoogwater, 4 juni om
5.46 uur, was de diepte afgenomen tot gemid-
deld N.A.P. - 2.80 m; de breadte hedroeg toen
nog 250 m,

Van 4 tot 6 juni is er in hoofdzaak in de breedte
van het zandlichaam gespoten, om voldoende
zand in het te maken strandprofis| te krijgen.
Het zandspuiten is tijdens het opzetten van de
perskaden normaal doorgegaan, behalve op
het hoogwater van 18.51 uur. Toen is er een
stop gemaakt van ongevear sen yur, om da
westelijke perskade opnieuw dicht te zetten,
die door de windgolven over een geringe
lengte was weggeslagen,

In de daarop volgende laagwaterperiode is het
zandspuiten nog eens drie uur onderbroken
om de perskaden met zand uit het gesloten
stort hoger op te kunnen zetten; daarna werd
het damlichaam verder opgespoten: de sluiting
van het Marollegat was een fait,

De sluiting van het Marallegat heeft door de in
het werk verrichte metingen sen duidelijker
heeld gegeven van met name de mengsal-
stroom, Deze verkregen resultaten zullen
worden meegenomen in de kemende ontwer-
pen van de grote zandsluitingen, De wijze van
sluiting van het Marollegat is echter niet
vergelijkbaar met die van de sluitgaten Slapk,
Tholense Gat en Krammer,




Sinds de afsluiting van het Volkerak in 1969
staat de Qosterschelde niet meer in opan
verbinding met de Rijn en de Maas, De water-
kwaliteit in het bekken wordt sindsdien dan
ook niet langer in hoge mate bepaald door de
afvoer van het in de laatste decennia kwalitatief
sterk verslechterde rivierwater, De kwaliteit
wordt thans voornamelijk bepaald door
beperkte lozingen via sluizen en poldergemalen,
on de afvoer van de Brabantse riviertjes, door
de uitwisseling met en de kwaliteit van het
kustwater, en door processen in de Qosterschel-
de zslf,

Het ovargrote deel van de zijdelingse watertos-
voer vindt plaats op het Volkerak {tabel 1} uit
het Hollands Diep/Haringvliet via de Volkerak-
sluizen, en uit Noord-Brabant via de Brabantse
riviertjes de Mark en Dintel en de Roozendaaise
en Steenbergse Vliet.

Sinds 1970 zorgt het inlaatbeheer van de
Volkeraksluizen ervoor dat de som van het
dsebiet via deze sluizen en de Dintel op 50 m3/s
wordt gehouden. Dit volume is gekozen om
enerzijds de zoetwaterlast op de Qosterschelde
te beperken en anderzijds de zoutlast op het
Haringvliet te minimaliseren. Alleen in de
wintervan '79-'80 is het debiet tijdelijk verhoogd
tot 100 m?¥/s {Bericht 94, november 1980).

Da belangrijkste andere afwateringen zijn
polderwater, regenwater en enkele sluizen. De
kwaliteit van deze afwateringen verschilt, en
daarmee ook hun invloed op de watarkwaliteit.
Dit kemt verderop nog aan de orde.

Na het gereedkomen van de compartimente-
ringsdammen neemt de waterhelasting met
45% af, vooral doordat de Brabantse riviertjes
dan niat maer rechtstreeks op de Oosterschelde
afwateren en het zoetwaterdebiet door de
Krammersluizen beperkt wordt.

Deinvioed van het kustwater op de Oosterschel-
de is arg groot; dat is een gevolg van de
uitwisseling van kustwater en Oosterscheldewa-
ter onder invioed van de eb- en vlioedbeweging.
Uit onderzoek is gebleken dat het kustwater
van de Oosterschelde nog duidelijk onder
invioed staat van het Rijn- en Maaswater dat
door de Haringvlietsluizen en de Nieuwe
Waterweg de zee instroomt. Onder gemiddelde
omstandigheden bestaat 10% van het kustwater
uit rivierwater {figuur 2a). Ondanks een netto
reststroom in noordelijke richting langs de
Nederlandse kust en ondanks de overwegend

De waterkwaliteit van de
Oosterschelde

zuidwestelijke wind verspreidt het rivierwater
zich viak langs de kust toch ock nog in zuidelijke
richting. De verklaring daarvan is waarschijnlijk
dat bij hoog water de stroom in zuidelijke
richting staat en bij laag water in noordelijke
richting. Dus zelfs bij een ists hogera gemiddel-
de snelheid in noordelijke richting in hat
ondiepe gebied vlak langs de kust zal netto
meer water in zuidelijke richting worden
getransporteerd. Hoge afvoeren via de Haring-
vlietsluizen en noordwestelijke wind versterken
dit verschijnsel nog; de rivierwaterfunctie kan
dan oplopen tot 20% {figuur 2b}. De bijdrage

Tabel 1. Gemiddelde watertoevoer naar de Qoster-
schelde.

Whatertoevoer
In mifs
Yoor het ge- Na het gereed-
readkomen van komen van de
de comparti- compartimen-
menterings- teringsdam-
dammaean men
Polderuitslagen 5.0 3.8
Neerslag 10.7 8.6
Veerse Meer 5.8 5.9
Gravelingenmeer 1.5 1.6
de Zoom 0.4 -
Kreekraksluizen 3.6 -
Hollandsch Diep/ 41,7 -
Haringvliet
Mark en Dintel 8.3 -
Roosendaalse en 25 -
Steenbergse Vliet
Krammarsluizen - 25.0
Bergsche-Diepsluis - 0.5
Totaal 81.1 45.4
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eerder werd gaschreven (Bericht 106, november

buiten beschouwing gselaten omdat daarover al
1983).

gevolgen van die morfologische veranderingen
op de waterkwaliteit van de Qasterschelde zijn
Qosterschelde beinvioeden komen aan de orde
bi] de navolgende bespreking van een aantal
waterkwaliteitskanmaerken. Het zoutgehalte is
mondingsgebied en het Volkerak. in de winter-
periode is de temperatuur in de kom en het
Volkerak gemiddeld 0,5 tot 1,5°C lager dan in
de monding {tabel 2). Veel groter dan 2°C
wordt het verschil tussen kom en monding

nog niet aan te geven. Er is nog te weinig
bekend over de precieze omvang en aard van
de morfologische veranderingen; hiernaar
temperatuurverschillen tussen de kaom, het

wordt nhog onderzoek verricht,
In de Oosterschelde is sprake van kleine

De processen die de waterkwaliteit in de

Kwaliteitskenmerken

1]

Rijnafvoer —, en deels ook doordat hat Schelde-
water, onderinvloed van dezelfde mechanismen
die zorgen voor het transport van een deel van

Dit komt deels doordat de afvoer relatief gering
het Rijn- en Maaswater,

van de Westerschelde is waarschijnlijk gering.
is — gemiddeld minder dan 10% van de

Fig. 1. Lozingskaart van de

Oostarschelde

Tabel 2, Watertemperatuur in °C in de Oosterschelds

fangs de kust naar het

en het Grevelingenmeer. Gemiddelden over 1981 t/m

1983.

an pas verder

van de kust naar het noorden afbuigt.

T

zuiden wordt getransporteerd

Grevelingenmeer

Oosterschelde

De invloed van het kustwater op de kwaliteit

van het Oosterscheldewater zal na 1987

ding

Kom Mon-

Volke-
rak

waarschijnlijk niet zo veal veranderen, al zal de
uitwisseling enigszins afnemen. Dit laatste

hetekent dat het water dat de Qosterscheide
instroomt daar relatief langer zal verblijven.

3.8

4.3
1.8

17.9
9.7

38
12.8

4.0
13.7

1e kwartaal
2@ kwartaal

12.9

Mogelijke morfologische veranderingen in de
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19.3
9.1

18.2
8.1

18.2
8.0

3e kwartaal
4g kwartaal

Voordelta, waardoor een meear wadachtige
structuur zou kunnen ontstaan langs de kust,
kunnen invioed hebhen op de verspreiding van
Rijn- en Maaswater in zuidelijke richting. De
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Tabel 4. Veranderingen in da waterkwaliteit van toestromend water naar de Qosterschelde

echtar niet. In de zomer daarentegen is de
temperatuur in de kom en het Volkerak juist

Er vincjen op de Costerschelde geen noemens-
waardige warmtelozingen plaats. De belangrijk-
ste oorzaak voor de geconstateerde varschillen
moet dan ook gezocht worden in de invioed

hoger: gemiddeld ongeveer 1°C. Maximaal
liggen de verschillen in de orde van grootte

van 2 tot 3°C.
van de weersomstandigheden. Het kleinere
1e kwartaal

20 kwartaal

36 kwartaal

46 kwartaal
nitraat
ammonium
totaal stikstof
ortho-fosfaat
totaal fosfaat
opgelost silicium
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watervolume in de kom en het Volkerak wordt
ten opzichte van het kustwater relatief snel
warm, en koelt ook weer snsller af.

Na 1987 kunnen de verschillen tussen de kom
en de monding nog iets toenamen door de
langere verblijftijd van het water in de kom. Uit
een vergelijking met de gemiddelde tempera-
tuur in het Gravelingenmeer, dat een veel
langere verblijftijd heeft, blijkt dat de tempera-
turen in de kom en de Grevelingen in de
huidige situatie al niet vesl verschillen, Het
temperatuurverloop in de kom van de Qoster-
schelde zal dan naar verwachting ook niet sterk
veranderen.

Het zuurstofgehalte in de Qosteschelde varieert
in het algemeen tussen 8 en 12 mg/l. Het
gehalte is in de wintar hoger dan in de zomer
als gevolg van de grotere oplosbhaarheid van
zuurstof bij lagere temperaturen. Het zuurstof-
varzadigingsparcentage ligt nagenoeg altijd
tussen 90 en 110%. In korte perioden in het
voorjaarendezomerwarden soms verzadigings-
percentages gemeten van 160%, tengevolge
van de hoge zuurstofproduktie bij de algengroei.
Bovenstaande cijfers duiden er al op dat de
hiologische zuurstofvraag — kortweg aangeduid
als BODs - laag is: 1,8 mg/l in het Volkerak an
1.0 mg/l in de rest van de Oosterschelde. Deze
lage waarden hangen samen met de geringe
belasting met afbreekbaar organisch materiaal
en ammaonium.

Het is niet te verwachten dat de zuurstofgehalten
an BODs-waarden sterk zullen veranderen na
1987.

D& kom en het Volkerak zijn gemiddeld iets
helderder dan de monding, maar het verschil is
niet groot. Het gemiddelde doorzicht ligt in de
orde van grootte van 1,6 m {tabel 3). De
grootste helderheid wordt gemiddeld genomen

bereikt in het derde kwartaal, vanwege het
vaak rustige weer in de zomer. In vergelijking
met het voor]aar zijn er dan gemiddeld ook
minder algen. De variatie in het doorzicht kan
echter groot zijn, van 0,5 tot 2,6 m.

De varschillen, soms van dag tot dag, worden
vooral bepaald door de weersomstandigheden,
vooral de wind. Ook moet worden hedacht dat
de gegeven getallen gelden voor de gaulen,
Nabij de plaatrandan en mosselpercelen kan
het water troebeler zijn. Qok is de stroomsnel-
heid van invioed op het doorzicht: het doorzicht
is het best rond kentering.

Het doorzicht is vooral afhankelijk van het
gehalte aan fijn zwevend materiaal en algen in
het water, Het gehalte aan zwevende stof toont
dan ook eenzelfde patroon als het doorzicht,
zoals uit tabel 3 blijkt. De cijfers tonen aan dat
het zwevende-stofgehalte in het Volkerak lager
ligt. De porzaken daarvoor liggen in de lagere
stroomsnelheden, de geringere invioed van de
wind en de lage zwevende-stofgehalten in het
water dat wordt aangevoerd vanuit het Hollands
Disp/Haringvliet. Wellicht speelt ook de
aanwezigheid van een zoutgradiént over de
verticaal in het Volkerak nog een rol. De
hoeveelheid algen is veelal zo gering dat de
invloed daarvan op het doorzicht tamelijk
beperkt blijft. Duidelijk blijkt uit de gegevens
ook dat de wintermaanden voor zwevende stof,
zeker in de monding, hoger zijn dan de zomer-
waarden. Dit vindt zijn corzaak in de gemiddeld
hogere windsnelheden in de winter.

De verwachting is dat de Qosterschelde na
1987 wellicht wat helderder wordt en dat de
gehalten aan zwevende stof wat afnemen. Dit
effect is echter nog moeilijk te kwantificeren.
De belasting van de Oosterschelde met de
belangrijkste vosdingsstoffen voor algengroei
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Fig. 4. Concentratieverloop
de Oostarschelde

van verschillende
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varhoging van de concentratie van alle voe-
dingsstoffen. Een ander feit dat van invioed is
geweest op de belasting, is het verhogen van
het spuidebiet via de Volkeraksluizen, van
gemiddeld 24 m3/s in 1976 naar gemiddeld 42
m3/s na 1976. Sinds september 1975 is daar als
extra belastingsbron nog het Kreekraks|uizen-
complex bij gekomen.

Bezien we nu de concentraties aan voedings-
stoffen in de Qosterschelde {figuur 4}, dan blijkt
dat de concentraties in het Volkerak gemiddeld
veel hoger zijn dan in de kom, en in da kom
waer hoger dan in de monding. Deze verschillen
zijn voor een belangrijk desl te verklaren uit de
relatief grote lozingen op het Volkerak. Uit
figuur 4 blijkt ook een seizoenspatroon,
samenhangend met ophame door algen van de
opgeloste nutrignten ammonium, silicium,
nitraat en fosfaat in het voorjaar; deze nutriénten
komen door mineralisatieprocessen |later weer
vrij. De aanwezigheid van algen is te volgen
aan de hand van het chlorofylgehalte in figuur
4,

Dit algemene beeld kan voor de verschillende
nutriénten nader gepreciseerd worden, Het
siliciumgehalte daalt in het voorjaar zeer snel
en blijft gedurende een vrij lange periode
nagenoag nhihil, hetgeen er op kan duiden dat
er te weinig silicium is voor continue groei van
silicium-behoevende algen, de zogenaamde
diatomeeén, Nitraat daalt in vergelijking met
silicium langzaam, maar bereikt vervolgens
toch ook minimale waarden in de zomer. Een
beperking van de algengroei door de beperkte
beschikbaarheid van nitraat is dan ook nhiet uit
te sluiten, mede omdat de concentraties van de
andere stikstofbron, ammonium, eveneens
laag zijn.

De daling van het ortho-fosfaat in het voorjaar

verloopt parallel aan de daling van het silicium-
en nitraatgehalte, maar in tegenstelling tot wat
het geval is bij nitraat treedt er in de zomer
gesn verdare daling op. Eerder is er sprake van
een lichte stijging. Het verschijnsel van toene-
mende fosfaatconcentratie in de zomer is, in
veel sterkere mate, ook in het Grevelingenmeer
waargenomen; hetis een gevolg van nalevering
vanuit het bodemsediment {Bericht 102,
november 1982). Het precieze mechanismea van
die nalevering is echter nog niet duidelijk. Wel
staat vast dat het fosfaat nimmer zulke lage
concentraties bereikt dat het beperkend zou
kunnen zijn voor de omvang van de hoeveelheid
algsn.

Uit onderzoek naar de nutridntenbalansen van
de Oosterschelde is gableken dat veel van het
geloosde ammonium wordt omgezet in nitraat.
Dit is een normaal verschijnsel, dat nitrificatie
wordt genoemd. Figuur 5 illustreert dat de
ammoniumconcentratie in de Qosterschelde
lager is dan verwacht zou worden op basis van
vardunning van het zoete ammoniumrijke
water met zout ammaoniumarm water.

Als in 1987 de compartimenteringsdammen
gereed zijn, zullen de zoetwaterbelasting en de
nutriéntenbelasting afnemen (tabel 5). Dit
wordt in de eerste plaats veroorzaakt doordat
de hoaeveelheid water van 50 m3/s die nu op
het Volkerak geloosd wordt, beperkt wordt tot
een afvoer via de Krammaersluizen van 25 m¥/s.
De waterbelasting neemt dan voor de totale
Oosterschelde met 30% af. In de tweede plaats
wordt verwacht dat ook de nutriéntengehalten
van het intaatwater lager zullen zijn dan de
gehalten van het Hollands Diep en de Brabantse
riviertjes, Dit leidt tot halvering van de nutrién-
tenbelasting.

Wat zijn nu de effecten van zo'n gehalveerde
nutriéntenbelasting? In principe kan ze leiden
tot een verminderde produktie van algen en

Tabe! 5. Water- en nutriéntenbelastingen op de
Qasterschelde voor en na sluiting van de comparti-
menteringsdammen.

voor na
sluiting  sluiting
water m?{mafjr 53 38
zoetwater mdfmafjr 47 33
nitraat g fm?fjr 16,2 83
ammonium g /m¥jr 5,7 27
totael stikstof g /m3jr 28,2 12,8
ortho-fosfaat g fm3jr 1.6 0,7
totaal fosfaat q /mjr 24 1.3
opgelost silicium g im3jr 15,6 7.9
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een verschuiving van algensocorten in de
Qosterschelde. Precies te kwantificeren is dit
varschijnsel echter nog niet, en wel om twee
redanan. De eerste is dat we nog niet weten of
in de huidige situatie de produktie beperkt
wordt door nutriénten, en zo nee, hij welke
betasting dit wel het geval zal zijn. De tweede
reden is dat de produktiviteit niet alleen
afhangt van de hoeveelheid nutriénten, maar
ook van het onderwaterlichtklimaat. Nu bestaat
de kans dat de Costerschelde door vermindering
van de stroomsnelheden wat helderder wordt,
en daardoor de produktiviteit juist gaat stijgen,
als de algenbiomassa niet door de hoeveelhsid
voedingsstoffen geremd wordt. Het resulterand
effect is nog niet bekend. In het project BALANS
wordt verder onderzoek verricht naar de
varanderingen van de produktiviteit in de
Qosterschelde {Bericht 95, februari 1981).

Verontreinigingen

De Oosterschefde wordt in beperkte mate
verontreinigd met zware metalen. De directe
belasting komt voor 95% binnen via de
Volkeraksluizen en de Dintel. In vergelijking
met de Westerschelde is die belasting echter
zeer klein (tabel 6). Maar, zoals in de inleiding
al gemeld, de kwaliteit van het water in de
Oosterschelde staat via het kustwater ook nog
onder invioed van de Rijn en de Maas. Dit alles

Tabsl 6. Belasting met zware metalan op de Ooster-
schelde en de Westerschelde in 1980.

Qosterschalde Westerschelde

ton/jaar
nikkel 39 178 —182
chroom 14 111 -112
cadmium 1 15,4- 158
lood 22 120 -128
zink 89 565 -582
koper 12 88 -100

betekent dat gehalten aan zware metalen in de
Qosterschelde toch te hoog 2ijn om te kunnen
spreken van een echte schone situatie. De
schone situatie wordt wel aangeduid als de
referentistoestand, gebaseerd op de natuurtijke
concentratie.

In tabel 7 is een vergelijking gemaakt tussen de
gemeten opgeloste gehalten en de referentie-
waarden. De meeste metalen zijn voor het
grootste deel in opgeloste vorm aanwezig. De
verontreiniging van de onderwaterbodem met
zware matalen is tamelijk gering in vergslijking
met bijvoorbeeld de Nieuwe Waterweg, de
Westerschelde en het Haringvliet (Bericht 94,
november 1980).

In de monding van de Qosterschelde is vanaf
1979 ook het gehalte aan kwik en cadmium in
mosselen germneten. Uit een vergelijking met
enkele andere locaties in Nederland blijkt dat
de gehaiten aan kwik nagenoeg overal gelijk
zijn, en dat het gehalte aan cadmium in de
Oosterschelde ongeveer gelijk is aan dat van
de Westelijke Waddenzee, maar belangrijk
iager dan in de monding van de Westerschelde
an voor de ZuidhoHandse kust {tabel 8).

Tot de organische microverontreinigingen
hehoort ean enorm scala aan chamische
verbindingen, waarvan als bekendste te
noemen zijn de polycyclische aromatische
koolwaterstoffen, de polychloorbifenylen
{PCRB's), organochloor-pesticiden als DDT en de
omzettingsprodukten daarvan — bijvoorhaeld
hexachloorbenzeen en hexachloorcyclohexaan
—, fenol en extraheerbaar organisch chloor.

De gehalten aan organische microverontreini-
gingen zijn meestal zo laag dat ze niet detec-
teerbaar zijn. Dit bleek hijvoorbeeld voor de
organochloor-pesticiden en hexachloorben-
zeen, en geldt vrijwel zeker ook voor onder
andere PCB's en extraheerbaar organisch
chloor.

Incidenteel worden van sommige organische
microverentreinigingen, bijvoorbeeld polycyeli-
sche aromatische koolwaterstoffen, fanol en

Tabel 7. Gemiddelde gehalten {1979-1981) aan opgeloste zware metalen in de Qosterschelde, en referentie-

waarden voor de schone situatie, in microgram per liter.

Volkerak Kom Monding Referentiewaarden
zink 15 2,6 4,2 0,35 -1,75
lood 1.2 1,2 1.3 0,03 0,10
cadmium 0,20 0,14 0,16 0,02 -0,04
koper 31 1.7 1.6 0.2 07
chroom 1.4 1.0 - 0,15 0,70
nikkel 4.9 1,8 - 03 -0,86
kwik 0,01 0,01 0,01 0,003-0,006
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hexachloorbenzeen, gehalten gemeten die
boven de detectiegrens liggen.

Qrganische microverontreinigingen in het
bodemsediment van de Oosterscheide zijn
voorzover gemeten laag of niet detecteerbaar.
Gehalten aan organische microverontreinigin-
gen in organismen zijn niet gemeten, met
uitzondering van PCB's in mosselan. De
gehalten aan deze |aatste stoffen in mosselen
in de monding van de Oosterschelde blijken
lager te zijn dan de gehalten in mosselen vit de
Wasterschelde en voor de Zuidhollandse kust.
Za liggen in dezelfde orde van grootte als in de
Westelijke Waddenzee,

Dat de gehalten van zware metalen en PCB's in
de Qosterschelde-mosselen nauwelijks afwijken
van die van de Westelijke Waddenzee is
wellicht niet zo verbazingwekkend, daar zowel
in de Qosterschelde als in de Westelijke
Waddenzee 10% rivierwater voorkomt. Uit een
vargelijking van de kwik- en cadmiumgehalten
in de monding van de Qosterschelde en bij Den
Helder blijkt dan ook dat zowel de opgeloste
als de totale concentraties in het water vrijwel
op hetzelfde niveau liggen itabel 8). Een
vergelijking van de bodemkwaliteit laat echter
wel een verschil zien ten gunste van de
Oosterschelde.

De verklaring hiervoor ligt waarschijnlijk in het
feit dat er in de Qosterschelde weinig of geen
verontreinigd slib wordt afgezet. Voor de

Tabel 8. Gemiddelde kwik- en cadmiumgehalten in
mossslen {1978 t/m 1983} vitgedrukt in mg per kg nat
gewicht.

Kwik Cadmium
Mond Qosterschelde 0,055 0,27
Mond Westerschelde 0,057 0,69
Kust Noordwijk 0,068 0,82
Waestelijke Waddenzee 0,057 0,21

gehalten aan kwik, cadmium en PCB's in
mosselen blijkt dit echter niet vesl uit te
maken. Blijkbaar is het gehalte in het water in
hoofdzaak bepalend voor het gehalte in de
maosselen. In hoeverre deze lage concentraties
van verontreinigingen ook van enige invioed
zijn op bijvoorbeeld groei, voortplanting en
gezondheid van mosselen en andere organis-
men, is niet precies bekend. Een feit is wel dat
mosselsn in de monding uitstekend groeien.
De toekomstige verontreinigingssituatie in de
Qosterschelde wordt vooral bepaald door de
ontwikkeling van de water- en slibkwaliteit van
de Rijn en de Maas, die zich nu positief laat
aanzien, en de eventuele wijzigingen in het
verspreidingspatroon van Rijn- en Maaswater
en hetdaarin aanwezige slib door morfologische
ontwikkelingen in de Voordelta,

Samenvattend kan gestetd worden dat de
waterkwaliteit In de Oosterschelde goed is, en
tamelijk constant. Enige invioed van verontrei-
nigd Rijn- en Maaswater, via de Volkeraksluizen
zowel als door het kustwater is wel merkbaar.
De kwaliteit van de onderwaterbodem is ook
goed.

Na 1987 zijn voorzover nu te voorzien geen
negatieve ontwikkelingen te verwachten. Wel
treden er waarschijnlijk enkele veranderingen
op, zoals grotere helderhsid en zaker een
geringere belasting met voedingsstoffen. De
effecten hiervan op de primaire produktie zijn
nog niet precies bekend. Wat betreft de
verontreiniging van water en bodem met zware
metalen en organische verontreinigingen is
wellicht nog enige verbetering van de al goede
kwaliteit te verwachten, mede afhankelijk van
de ontwikkeling van de Rijn- en Maaswaterkwa-
liteit. Onduidelijk is nog of er in de toekomst
morfologische ontwikkelingen in de Voordelta
zullen optreden die de water- en bodemkwaliteit
in de Qosterscheide kunnen beinvioedan.

Tabel 9. Kwik en cadmium in water en bodem van de Oosterschelde en de Westelijke Waddenzee. De bodemge-

halten zijn gecorrigeerd voor het slibgehalte (50%

16 micron}

Gehalte in watarin g/l

Gehalte in de bodem in mg/kg

Monding Qasterschelde Den Helder Monding Oosterschalde Balgzand
1981-1983 1981-1983 1983 1981
Kwik totaat 0,02 0,04 0,35 0,7
opgelost 0,01 0,03
Cadmium  totaal 0,14 0,19 0,7 1,8
opgelost 0,09 0,13
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Samenvattingen

Evaluatie van de pijlerplaatsingen

Aan de nauwkeurigheid van de plaatsing van
de pijlers in de Qosterscheldekering werden
hoge eisen gesteld. In drie richtingen konden
afwijkingen voorkoman van de theoretische
positie: in de lengte- en de breedterichting, en
als hoekverdraaiing. In alle drie de richtingen
zijn de feitetijke afwijkingen zeer gering
geweest. Omdat ar weinig tegelmatten nodig
waren om de hoogteligging van de pijlervoet te
compenseren, kon worden ingelopen op hat
tijdschema.

Op een paar punten werd de aanpak i+ de
Roompot gewijzigd ten opzichte van die in de
Hammen en de Schaar: het betrof de stroom-
helasting op de verankering van de werksche-
pen, en de erosie en aanzanding onder de
combinatie ‘Ostrea’~'Macoma’.

De bronbemaling van de bouwput Schaar

Al in een vroeg stadium van de werken voor de
Qosterschelde-kering werd achter het centrale
werkeiland een bouwput aangelegd voar de
fabricage van pijlers en dorpelbalken. De
bouwput bestond uit vier compartimenten die
afzonderlijk konden worden drooggezet en
geinundeerd.

Hier was een omvangrijke bronbemaling voor
nodig: de werklvioer lag 15 m beneden N.A.P,
Voaorafgaand onderzoek gaf inzicht in het
geologisch profiel en het te verwachten
waterbezwaar. Voor het droogmalen van de
bouwput waren ruim 300 bronputten nodig,
waarvan er vijfentwintig reikten tot N.A.P, —61
m. Toen de eerste compartimenten werden
geinundeerd om de pijlers te kunnen wegvaren,
moesten er in de delingsdijken nog pompen
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worden bijgeplaatst. De hele bronnering heeft
zesenaenhalf jaar dienst gedaan. Tegen die tijd
was de installatie ongeveer versleten,

Idsvorming en Ijshewegingen in het Oostar-
scheldebekken gedurende de winter van 1984
op 1985

In januari en februari 1985 zijn er in Nederland
twee strenge vorstperioden geweest. Sinds
1963 was zo'n ijstoestand niet meer voorgeko-
men. De ontwikkslingan zijn met het oog op de
stormvloedkering nauwlattend gevolgd. In feite
hoefden uit voorzorg alleen een aantal meetpe-
len tijdelijk te worden ontmanteld.

Het proces van ijsvorming verloopt in zout
water anders dan in zoet. Het zout wordt
aanvankelijk ingesloten in de ijskristallen; bij
temperaturen lager dan -8°C kristalliseert het
uit.

Het is de cumulatiave afkoeling die de ijsvor-
ming bepaalt. In de getijdewateren kan het ijs
door de stroom worden meegevoerd en zslfs
opgestapeld. Op de Oosterschelde kwam veel
drijfijs voor in geconcentreerde banen, zoals
vanuit vliegtuigen werd waargenomen. In de
tweede vorstperiode kwam de ijsvorming veel
sneller tot stand, als gevalg van de koudere
aanvangstoestand van het water. Deze periode
was zeer droog, het ijs werd harder, en kon
zich na het invallen van de dooi nog betrakkelijk
lang handhaven.

Onderloopsheid

Verval over een waterbouwkundige constructie
brengt een waterstroming op gang, die ook
bodemzand kan meevoeren; dit bedreigt de
standzekerheid van de constructie. De uitschu-
ring vertoopt meestal in meanderende geulen.
Bij de stormvloedkering in de Oosterschelde
waordt het vervai opgewekt door waterstands-
verschillen en door de goffbewsging. Als
probleemgebieden onderscheidt men het
gebied onder en viakhi] de pijlers, en een
overgangsconstructie varderop. Onder de
pijlers ligt ter beteugeling van de onderloops-
heid een funderingsmat. Als die op een
onvlakke, ribbelige hodem wordt gelegd, is het
gevaar van onderloopsheid niet bazworen.
Bovendien kan het doek van de mat door
ouderdom stuk gaan. lets soortgelijks galdt ten
aanzien van de bovenmat.

Het antwoord op de onderloopsheidproblemen
hier is vooral gevenden in het vooraf viak
zuigen van de bodem en het schoonzuigen van
de matten, en in verdichting van de matten met
gen trilbalk of -plaat.



Bij de overgangsconstructie zijn de problemen
minder groot.

Pe Roompotsluis

De Roompotsiuis zou aanvankelijk in de
uitvoeringsfase van de Qosterschelde-kering
alieen functioneren ten behoeve van het
scheepvaartverkeer met werkachepen, maar
later is besloten hem ook meteen bruikbaar te
maken voor vissers en recreanten.

De hydraulische randvoorwaarden zijn dezelfde
als die voor'de stormvloedkering. Tien keer per
jaar dris uur stremming van de sluis wordt
aanvaardbaar geacht.

De schutkolk wordt 100 m lang, en 16 m breed;
de drempel ligt op N.A.P. -5,70 m. De kolk
wordt afgesloten met roldeuren. Inmiddels is
besloten tot een vaste overbrugging van de
sluis, op N.AP. +22 m.

De sluiting van het Marollegat

De zandsluiting van het Marcllegat in de
Oesterdam is voltrokken in de zomer van 1986,
Het was een vri] eenvoudig werk, dat gebruikt
is om metingen te doen met het doel de
processen te verhelderen die bij zo'n sluiting
optraden.

Men heeft gebruik gemaakt van werkbaarheids-
maodellen en van een voortgangsmodel. Uit de
resultaten kwamen aanwijzingen naar voren
voor de benodigde materieslinzet, en ten
aanzien van de storthellingen, zuigerpraoduktie
en korreldiameter. Er zal een volledige rappor-
tage van worden opgemaakt. Gebleken is al dat
het verschijnsel ‘mengselstroom’ er anders
uitziet dan tot nu toe werd aangenomen.

Het sluitgat, dat gebouwd werd op een grond-
verbetaring, is eerst van noord naar zuid, en
toen vanuit de tegenovergestelde richting
gedeeltelijk dichtgezet. In de |aatste fase
werden perkaden opgezet, waartussen het gat
werd volgespoten,

De waterkwaliteit van de Qosterschelde

Sinds de afsluiting van het Volkerak in 1969
staat de Oosterschelde niet meer in open
varbinding met de sterk verontreinigde rivieren
Rijn en Maas. De waterkwaliteit van de QOoster-
schelde wordt sindsdien voornamelijk bepaald
door lozingen via de Volkeraksluizen, polderge-
maaltfes en de Brabantsa rivieren, door de
vitwisseling met het kustwater, en door
processen in de Qosterschelde zelf.

De inlaat via de Volkeraksluizen en vanaf de
Brabantse riviertjes wordt gehouden op

5O m?3/s. Na het gersedkomen van de comparti-

menteringsdammen neemt de waterbelasting
af met 45% en de bhelasting met nutriénten
met 50%.

Deinvloed van het kustwater op de Qosterschel-
de is erg groot. Langs die weg bevindt zich in
et bekken doorgaans toch nog 10% Rijn- en
Maaswater, dat via stromingen langs de kust
wordt aangevoerd, Deze inviced kan na 1987
mogelijk afnemen als gevolg van nisuwe
morfologische ontwikkelingen op de Voordelta.
De ontwikkelingen na 1987 zullen ook verder
waarschijnlijk enige verbetering tot gevolg
hebben van de kwaliteitsparameters.
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Summaries

Evaluation of the placement of the piers

High demands were made where accuracy was
concerned in the placement of the piers in the
Oosterschelde barrier, Deviations from the
theoretical positions might occur in three
directions: in the length and in the breadth and
also in angle distortion. Actually the deviations
turned out to be extremely small in all three
directions.

The time table was able to be maintained as
only a few tile mats were needed to compensate
for the angle distortion of the pier base. With
regard to the Hammen and the Schaar a couple
of points were altered in tackling the Roompot.
These concernad the weight of the current on
the mooring of tha sarvice vessels, and the
erosion and silting under the ‘Ostrea’-'Macoma’-
combination,

Deep-well pumping of the construction pit
Schaar

A construction pit had already been laid behind
the central work island for the manufacture of
the piers and sill beams at an early stage of the
Qosterschelde barrier works. The construction
pit consisted of four compartments which
could be drained and inundated separately.

For this an extensive deep-weli pumping
system was necessary. Thework floor lay at 16 m
below M.5.L. Previous research had provided
insight into the geoclogical profile and the
necessary water right to be expected. A good
300 deap-wells were necessary for drainage of
the construction pit, of which 25 reached

M.S.L. —61 m. Pumps had to be added in the
partition dikes when the first compartments
were inundated to enabie the piers to be
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tugged away. The entire deep-well pumping
system served for six and a half years. By that
time the installation had just about worn out.

lce formation and ice movement in the Ooster-
schelde mouths during the winter of 1984-1985

There were two periods of hard frost in the
Netherlands in January and February 1985,
Such ice conditions had not occurred since
1963. Bearing in mind the storm surga barrier
developments were followed with great
accuracy. In fact the only precaution necessary
was the temporary dismantlement of a number
of measuring poles.

The ice formation process progresses differently
in salt water than it does in fresh water. At first
the salt becomes enclosed in the ice crystals. It
crystallizes out at temperatures lower than -8°C.
[tis the cumulative cooling off which determines
the ice formation. In tidal waters the ice can be
carried along by the current and even pile up.
Much floating ice was cbserved from aeroplanes
in concentrated channels of the Qosterschelde,
In the second period of frost ice formation
developed far more rapidly as a result of the
water already being colder. This was a very dry
period, the ice became harder and after the
onsst of the thaw it persistad for a relatively
long time.

Piping

A drop with a hydraulic construction causes a
water current which may also transport with it
riverbed sand. This ihreatens the stability of
the construction. The scouring then usually
runs in meandering channels. In the case of the
storm surge barrier drop is provoked by
differing levels and wave movemaent. Problem
areas are located under and in the near
proximity of the piers and at a transitional
construction further up. A foundation mat has
been laid under the piers so as to check for
piping. If this is laid on an uneven ribbed
surface then piping can still occur. Moreover,
the fabric of the mat can fall apart with age.
Much the same applies to the upper mat.

The answer 1o this problem of piping has been
found in levelling the riverbed by suction and
sucking ciean the mats, and in the compaction
of the mats with a vibration beam or sheet. The
problems are less in the case of the transitional
constructions.

The Roompot lock

During the execution phase of the storm surge



barrier the Roompot lock was initially intended
to function only in order to meet the naeds of
shipping for the works, but later it was decided
to make it available for fishing boats and also
for recreation. The hydraulic marginal conditi-
ons are the same as for the storm surge
barrier. Three hours of blocking the locks ten
times a year is considered acceptablae. The lock
chamber is 100 m long and 16 m wide. The sill
lies at M.S.L. —5,70 m. The chamber is closed
by stiding doors. In the meantime it has been
decidad to build permanent bridging over the
lock at M.S.L. +22 m.

The closure of the Marollagat

The sand closure of the Marollegat in the
Qesterdam was completad in the summer of
1985. It was a fairly simple job and it has been
used for making measurements with a view to
clarifying the processes which occur with a
closure of this kind. Use has been made of
workability models and of a progress model.
From the results an indication was obtained as
to the negessary equipment input, and with
regard to the slopes, piston production and
grain diameters. A full report will be made on
this.

It is already apparent that the phenomenon
‘sand- and waterflow' looks different to what
has bagn assumed up till now.

The closure gap, which was built on a soil-im-
provement, has been partially closed first from
north to south and then going in the opposite
direction. In the last phase auxiliary dikes were
set up, in between which the gap was filled.

The water quality of the Dosterschelde

Since the closure of the Volkerak in 1969 there
is no open connection between the Oosterschel-
de and the highly polluted Rhine and Maas
rivers. Since then the water quality of the
Oosterschelde is baing determined mainly by
water passing through the Volkerak sluices, the
polders and the rivers of Brabant, by the
exchange with coastal waters and by processes
in the Oosterschelde itself. The intake via the
Volkerak sluices and from the rivers of Brabant
is kept to 50 m3/s. On completion of the
compartment dams the water load will decrease
by 45% and the nutrient load by 50%.

The Influence of the coastal water on the
Qosterschelde is very big. Generally, 10%
Rhine and Maas water is still to be found in the
estuary, carried along ths coast by the currents.
This influance may possibly decrease after
1987 as a result of new morphological develop-
ments on the Voordalta.

The developments aftar 1987 will probably
result in some improvement in the quality
parameters.
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|
Vorderingen

in de periode
1 cktober 1985-1 januari 1986

Philipsdam

Men is bi] de Krammersiuizen
thans bezig met het aanleggen
van kabels en het plaatsen en
bedraden van apparatenkasten
voor de elektrische installatie.
Het werk verloopt volgens
plan, evenals hat schrijven
van programmatuur en de
aanmaak van apparatuur voor
de regelinstallatie. Ds betrouw-
baarheidsanalyse voor de
regeling is gereed.

Voor de radarinstallatie
werden de eerste onderdelen
al geleverd. In verschillende
gebouwen op het sluizencom-
plex is men klaar gekomen
met het monteren van boven-
loopkranen. Men is thans
bezig met de montage van de
bewagingswerken voor de
roldeuren in de siuishoofden.
Zes hoofdschuiven voor de
in-, uit- en doorlaatriolen zijn
gereed, en de eorste serie
wandafdichtingsschuiven is in
produktie genomen, Negentig
wandschuiven werden al
geleverd.

Qok in fabricage zijn de
onderhoudsschuiven voor de
uitlaatwerken van het duw-
vaartsluizengemaal en die
voor het gemaal en het
doorlaatwerk van de jachten-
sluis.

De eerste dukdalven voor de
tosleidingswerken naar de
sluizen werden geheid; de
fabricage van onderdelen
voor dit werk ligt op schema.
De koppen die ontstonden bij
de doorgraving van de ringdij-
ken tussen de duwvaartsluizen
en de voorhaven, konden
worden afgewerkt. Ook werd
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het damvak Slaak aangelegd
en nagenoeg afgewerkt,

Oesterdam

Op 2 mei was het cunet voor
het damvak Speelmansplaten
ll/Marollegat gereed. Daarna
kon het Marcliegat worden
gesloten, op 6 juni. Yervolgens
werden de koperslakblokken-
glociing en de betonblokken-
glooting aangebracht. Eind
1985 was ook de kleibekleding
gereed.

Begin oktober kon de bouwput
van de Bergse-Diepsluis
worden geinundeerd. Het
betonwerk werd opgsleverd
op 5 december. Opdracht is
gegeven tot de fabricage van
deuren en hewegingswerken
voor de sluis. Ock werd een
hegin gemaakt met de vervaar-
diging van een basculebrug,
Met remmingwaerken en
visbootsteigers werd een
begin gemaakt op 20 septem-
ber.

Bathse Spuikanaal

De natte ontgraving van het
Bathse Spuikanaal is gereed.
De zuigers die dit werk uitvoer-
den, zijn eind november
afgevoerd. Wat nog resteert
wordt meegenomen in het
tweede baggerbestek.

Twee elevatorbakken aen een
ponton werden hset Spuikanaat
binnengebracht om de bodem
te bestorten met fosforslakken
40-200 mm. Midden februari
kan dit werk klaar zijn.

In de machineruimte van de
Bathse Spuisiuis werden
elektrische kabels gemonteerd
an een verwarmingsinstallatie
opgesteld.

Stormvloedkering

We sluiten hierbij een jaar af
waarin een grote hoeveelheid
werk werd verzet, en waarin
de bouw van de stormvloed-
kering in de Oosterschelde
enorm is opgeschoten.

Tegelijk heeft de inkrimping
ingezet van de bouwactivitei-
ten en daarmee van het
personeslshestand van zowel
de Rijkswaterstaat als de
aannsmers. Om de ingebruik-
stelling van de Qosterschelde-
kering op feestelijke wijze te
vieran is een werkgroep
ingesteld die dit evenement
gaat voorbersidsn.

We geven nu een overzichtvan
de voortgang van hetwerk. De
drempel is gereedgekomen,
inclusief detoplagen. De 'Trias
is sadertdien bezig met het
aanbrengen van aanstortingen
tegen de dorpelbalken. Aan de
Noordzeezijde bestaat die
bestorting uit betonblokken
van 1en 2m?, aan de Ooster-
scheldekant uit breuksteen van
1tot3ton, 3tot6ton of 6tot 10
ton; hier en daarworden
steenasfaltklompsen aange-
brachtvan 25 ton.

De bovenbalken daargelaten
is de produktie van betonnen
elementen afgelopen. De
bouw van bovenbalken
verloopt volgens plan. De
verkearskokers an hamerstuk-
ken zijn nu allemaal geplaatst
en afgemonteerd.

tn de Hammen en de Schaar
zijn alle dorpslbalken op hun
plaats gebracht en vastgezet;
ook warden er al negen
aangebracht in de Roompot.
De overige 22 daar worden
geplaatst in het voorjaar van
1988.

Begin december werd een
proefserie bovenbalken
geplaatst in de Hammen. De
proef was ean succes.

Er zullen uitkragingen worden
aangebracht aan de verkeers-
kokers, met een breedte van
vijf meter aan weerszijden. De
batonnen flappen die men
hiervoor wil gabruiken, zullen
geprefabriceerd worden
aangevoerd, en dan aan de
verkeerskokers vastgemaakt.
In de tweede helft van 1987
kan de autoweg over de
verkeerskokers in gebruik
worden genomen.
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Plaatsing ven sen bovenbalk in
de Hammen; december 1985

De materiaalproblematiek die
was gerezen bij de schuiven
voor de Oosterscheldekering,
is diepgaand onderzocht, Van
de schuiven die nog niet
waren ingehangen zijn bepaal-
de onderdelen vervangen. Bij
de reeds geplaatste schuiven
kon worden volstaan met een
zorgvuldige nabewerking van
de lassen, en wel ter plaatse,
Een internationaal forum van
deskundigen heeft de aanpak
van de materiaalproblemen

en de conclusies van het
onderzosk beoordeeld, en
akkoord bevonden,

In de produktie van schuivan
is als gevolg van dit euvel
enige vertraging opgetreden.
Door extra inspanning blijkt
het evenwel mogelijk de
oorspronkelijke datum van
aflevering van de schuiven
aan te houden. Op acht
schuiven in de Roompot na
zijn ze nu alle geplaatst.

De produktie van bewegings-
werken is tot een eind geko-
men. Tijdelijk mosesten cilin-
ders worden opgeslagen, als
gevolg van de vertraging van
de levering van de schuiven.

In het 'Ir. J. W. Topshuis’ is
het eerste gedeelte gereedge-
komen van de diesel-elektri-
sche centrale voor de bedie-
ning van de schuiven, Overwo-
genis, ditdeel ook te gebrulken
voor de opwekking van
energie voor de bouw van de
kering. Maar uit een nadere
beschouwing bleek dat de
bouw en de beproeving van
de nieuwe cantrale aanleiding
kan geven tot onderbrekingen
in de energie-voorziening.
Daarom is besloten de tijdelijke
energiecentrale in bedriif te
houden tot oktobher 1986.

Bij het werken nabij de kering
ondervindt men nu veel
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Eerste tentoonstellings-
verdieping i het “Ir. J. W,
Topshuis’, met het
getijdemodel in aanhouw
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hinder van de toagenomen
stroombelasting op ankervaar-
tuigen en bosgbakken. Door
de stroomdruk op de ankerton-
nen worden op de bodem
lopende ankerkabels soms
verplaatst. Dit vergt verzwaring
van de ballastgewichten en
kettingpeuren voor het vastleg-
gen van onbelaste, niat
gebruikte kabels. Gezocht
wordt ook naar een voldoende
stabiele verankering met
kettingpeuren of dergelijke
voor de meet- en duikvaartui-
gen die werkzaamhaden
moeten uitvoeren boven de
bodembescherming.

Ook het duikwerk bij de kering
wordt door de toenemende
stroomsnslhadan hemoeilijkt.
De duikwerkzaamheden
hestonden in deze periode
voornamelijk in het verwijde-
ren van beschermingsschotten
uit dorpeibalksponningen; het
schoonmaken van die sponnin-
gen en de inspactie van de
schuifgeleidingen; inspecties
vOOr en na het plaatsen van
dorpelbalken; inspecties aan
ankervoorzigningen; en — zeer
frequent - inspectie van de
toestand van de bodembe-
scherming en van de kwaliteit
van nieuw aangebrachte



bestortingen van hreuksteen.
Omdat de inspectie van de
bodembescherming soms
noodzaakt tot dieper duiken
dan N.A.P. —40 m, is aan de
Duikcombinatie Qosterschelde
opdrachtverstrekt een duikklok
uit te rusten voor zulke zeer
diepe opdrachten. Conventio-
nele duikmethoden op deze
diepten zijn uit veiligheidsover-
wegingen niet meer toelaat-
haar.

Naar aanleiding van de vorige
keer gemelde schade aan de
bodembescharming is een
onderzoek ingesteld naar de
schadegevoeligheid van
blokkenmatten. De gebieden
die als gevolg van de veranke-
ring van werkschepen bloot
staan aan een verhoogd
risico, werden geinventari-
seerd. Bovendien werd
getracht te achterhalen op

welke wijze de schade is of
kan zijn ontstaan. De oorzaak
isinelk geval van mechanische
aard. Besloten is betere
inspectiemethoden te ontwik-
kelen.

De overeenkomst voor de
aanleg van een weg over de
QOosterscheldekering is gereed.
De aanbesteding vindt plaats
op 14 januari 1986. Het
ontwerp voorziet in een
doorgaande weg met de
mogelijkheid dit tracé op het
damvak Neeltje Jans te
verlaten, met de bedosling het
‘Ir W. J. Topshuis’ te bezoeken,
dan wel de binnen- of de
buitenzijde van het damvak
Geul. De kunstwerken in het
tracé zijn in de verslagperiode
in uitvoering genomen; ze
komen klaar in de eerste helft
van 1986,

Het definitieve kabel- en

leidingentracé kwam gereed,
vanaf het noorden gerekend
tot de Roompotstuis; in de
eerste maanden van 1986 zal
het gedeelte ten zuiden van de
sluis worden aangelegd, zodat
de stroomvoorziening, nodig
voor het inregelen van de
schuiven, op tijd gereed is.

Er is enige belangstelling voor
onderdelen van de werksche-
pen die in Rotterdam zijn
opgelegd. De in de Ooster-
schelde opgelegde mattenrol-
len 'Ensis’ en ‘Twensis',
‘Donax 2' en 'Dos 3’ zijn
verkocht, en zullen worden
afgevoerd,

Een begin werd gemaakt met
het afvparen van overtoilige
keten, deels voor de verkoop,
deels om elders te worden
verbouwd en opnieuw te
worden gebruikt.
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