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GELEIDELUKE SLUITING VAN DE OOSTERSCHELDE  

MET BEHULP VAN BR U G G EN  OP SPUD S
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G ele id e lijk e  s lu it in g  van de Oostersohelde 
met behulp van een overspanningsconatructie.

In le id in g .
í e  a f s lu i t in g  van grote stroomgaten kan in  principe volgens 
twee geheel versch illen d e  methoden worden u itgevoerd . De werk­
wijzen z ijn  a is  vo lg t te  karakteriserent

a) s lu it in g  door middel van doorlaatcaissone
b) de g e le id e lijk e  s lu it in g .

De concept-bijdrage V.h over de afsluittechniek voor het 
eindrapport van de Deltacommissie (¿C nr.2560) noemt de 
beide methoden, maar geeft slechts "een summiere uitwerking 
van-de geleidelijke sluitingsmethode. De verdere bestudering 
van deze werkwijze heeft inmiddels enig resultaat geboekt,
In het volgende wordt een overzicht gegeven Van dè stand van 
zaken van het onderzoek, terwijl bovendien voor een tracé van 
de Ooatarschelde-dam een globaal plan wordt ultgewerkt. Teneinde 
enige,vergelijking van de methoden mogelijk te; maken, is voor 
hetzelfde tr&cee tevens een globale uitwerking van een afsluiting 
riub.v. doorlaatcaissons opgenomën, en is in een nabeschouwing 
getracht de risico's van beide sluitlngsmethoden tegenover elkaar
te stellen. £ ". ' ;
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Algemene onzet van de g e le id e l ijk e  s lu i t in g .
In de e er ste  jaren worden dijkvakken gebouwd op de p laten  en op 
de ondiepe gedeelten  langs de e ilan d en . l e  ze lfd er  t i j d  worden 
in  de geulen beteugelihgsdammen gestort#  Deze. dammen en en ige van 
een verdediging voorziene inbaggeringen in  de oorspronkelijke  
geulbodem dienen a is  drempels voor de s lu itg a te n . Op deze "drem* 
p e ls ft in  de s lu itg a te n  wordt een overspannihgeconstruotie ge­
bouwd» bestaande u i t  een se r ie  bruggen op spuds* De s lu it in g  be­
sta a t  u it  het opstorten van de sluitdammen vanaf de brug. P r o fie l  
en sam enstellin g  van de sluitdammen i s  zodanig, dat hiermede zon­
der m oeilijkheden na het s lu it in g s ja a r  kan worden overwinterd#

De overspanningsconstructie kan geheel in  de e er ste  maanden van. 
h e t .s i u i tin ga jaar worden g e p la a ts t . Aan de bruggen worden r a i l -  
o f  kabelbanen gemonteerd, met behulp waarvan de m aterialen , beno­
digd "voor de afslu ltdam , met gróte c a p a c ite it  worden verwerkt.

Bepalend voor de methode i s ,  dat het opstorten  van de sluitdammen 
in  een zodanig tempo wordt u itgevoerd ,;d at het r is ic o  van de s lu i ­
tin g  wordt geconcentreerd in  de ene week, dat de stroomsnelheden 
over de kruin van de dam maximaal z ijn .
De gevraagde grote s to r te a p a c ite it  i s  met kabelbanen te  bereiken  
wanneer deze langs een vaste overspanningsconstructie lópen# íe  
Invloed van de brug op de gemiddelde stroom snelheid in  hét w inter- 
s lu itg a t  i s  door de grote overspanningen en de r e la t ie f , slanke 
spuds te  verwaarlozen.
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HX# T ran S p ortln sta lla tie  en overspanningsconatructie.
Het k a ra k ter istiek e  voor de methode van g e le id e lijk e  s lu it in g  i s  de 
wijze» waarop het m ateriaal voor de sluitdammen wordt verwerkt*

Op het e er ste  gezich t zou hiervoor een varend b e d r ijf  In aanmerking 
komen. Gezien de omstandigheid» dat t ijd en s  de u itvoerin g  de stroom* 
snelheden oplopen to t  ruim 5 m /sec. en de k en ter in gstljd en  bovendien 
zeer kort worden» g e ld t voor deze w ijze van u itvoerin g  a is  eerste  
en doorslaggevende bezwaar» dat noch een voldoende c a p a c ite it  noch 
voldoende b ed rijfszek erh eid  kan worden verzekerd.

D it ,bezwaar ge ld t n ie t  wanneer: het m ateriaaltransport p laa ts  vindt 
via  kabelbanen» d ie  over de s lu itg a te n  z ijn  g e ïn sta lleerd *  In de 
e e r ste  p la a ts  i s  h ie rb ij  te  denken aan een con stru ctie  met slappe  
draagkabel en grote overspanningen. Ter ondersteuning van de draag* 
kabel z ijn  hoge eindtorens nodig en innrer band met de breedte van de 
s lu itg a te n  meerdere hoge tussensteunpunten, Langs deze kabeleonatruc- ; 
t ie a  kunnen eenheden van beperkt gewicht een voor een worden aange­
veerd en afgeworpen« Op ied er  gewenst punt van het traoee kan worden 
g e s to r t . D it systeem i s  o .a .  met succes toegepast b ij  de a f s lu it in g  
van de O ostelijke toegangen to t  de Scapa Flow (overspanning 800 m» 
hoogte steunpunten 60 m, zeeg kabel onbelast 27 m, zeeg kabel b e la st  
3fi ra, normale n u ttige  la s t  5 to n ). Hier b leek  een w erkbelasting van 
5 ton maximaal toelaatbaar te  z ijn  in  verbaad met s lin gerin gen  en 
v e r t ic a le  versn ellin gen  van de kab el. De zeer beperkte c a p a c ite it  
maakt echter» dat het opwerpen van de sluitdam  maanden in  b eslag  
neemt» hetgeen n ie t  aanvaardbaar i s  met het oog op de gevaren van 
ontgronding aan weerszijden, van de beteug e lin g e dam.
Het i s  m ogelijk de c a p a c ite it  van het systeem op te  voeren door de 
eenheden n ie t een voor een aan te  voeren en te  storten» maar door 
aanleg van een tweede draagkabel een g eslo ten  c ir c u it  te  vormen» 
waarlangs de eenheden worden aangevoerd met k le in e  onderlinge a f­
standen* Ter v e r g e lijk in g  kan worden gewezen op een tê l i fe r iq u e  
voor b e to n to es la g sto ffen , gebruikt b ij  de bouw van stuwdammen» o*a* 
b ij  die van Chastang in  de Dordogne in  Frankrijk (sn elh e id  trekkabel 
2 ,8  m /sec ,, la sta fsta n d  90 m, la s te n  ca . 2»5 to n ). Het lo sse n  ge­
beurt h ier  ter p la a tse  van een steunpunt, hetgeen b ij  gebruik in  een 
s lu itg a t  n ie t  m ogelijk i e .  De con stru ctieve  e is e n , aan steunpunten 
en draagkabel te s t e l l e n ,  z ijn  van dien aard, dat voor óen be d r ij f s -  
zekere toepassing  van 'd it transportsysteem  aan een s t i j v e  overspan- 
n ingeoonstructie  de voorkeur wordt gegeven boven het slappe draag- 
kab eln et.

Voor de verdere uitwerking van de methode van g e le id e lijk e  s lu it in g  
i s  Van een ¿transportsysteem  uitgegaan, waarbij de trekkabel in  eeñ _T 
g eslo ten  c ir c u it  rondloopt en de la s te n  gedragen worden door een 
s t i j v e  overspanningsconstructie. De grondvorm van deze draagconstruc­
t i e  le  een s e r ie  b ru gsecties op spuds. Deze s e c t ie s  worden onafhan­
k e l i jk  van elkaar on de be teu g e l in  gadam g e p la a tst . Xn het voorî»opige 
ontwerp hebben z i j  een tussenruimte van ca. 1.0 -  15 m, d ie op' 1
eenvoudige w ijze wordt overbrugd. De len gte  van e_en brug met 
tussenruimte i s  ongeveer 8ö m.
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D© brugdelen worden ingevaren} nadat de spuds zijn neergelaten 
worden deze eventueel aangestort. Afwijkingen van de bruggen 
in horizontale en verticale zin kunnen worden opgevangen bij - 
het monteren van de aan de bruggen opgehangen, transportbanen, 
terwijl ook bijstellen op ieder gewénst ogenblik mogelijk is.

De algemene opzet van de werkmethode, zoa ls  deze hierboven i s  
omeehreven, i s  nader u it  gewerkt voor de a f s lu it in g  van de Oosfeer- 
sch e ld e . Het traoee , dat hiervoor i e  gekozen, i e  h e tz e lfd e -e ls  
waarvoor ook de caissonméthode i e  uitgew erkt in  de nota 0,3« 3 
van 3 Mei 1957*
D it traoee T*T* h ee ft 3 slu itga ten «  
te , weten in  Roompot

Schaar van Roggenplaat 
en Hammen

(b ijla g en  1 ea 2 f s i tu a t ie  en le n g te p r é f ie l) .  y
\

IV« Vorm en afmetingen van de slu itga ten »  ■ ' \
■ - - '

De kruinhoogte van de beteugelingsdam wordt bepaald door de volV
gande faotorens \
.1, de le n g te , d ie in  verband met de s i tu a t ie  aan de dam kan wor* 

den gegeveni
Zó de stroomsnelheden, die in  het w in ters lu itg a t kunnen worden 

to eg e la ten j
3* de stroomsnelheden, die in  het s lu itg a t  na het p laatsen  van de 

bruggen en het aanstorten van de spuds toelaatbaar worden geacht t 
*$« de duur van de periode met stroomsnelheden k le in er  dan 1 m/ 

seeonde rondom de kenteringen tijden© het p laatsen  van de 
la a t s te  bruggen*

In het h ier  beschouwd© geval z ijn  do volgende aannamen gedaan ; 
ad 1, De maximum lengt© voor de beteugelingsdammen in  de 3 s lu it*  
gaten kunnen voor de Roompot, d© Sohaar van Roggenplaat en de 
Hammen worden g e ste ld  op resp* oa* 2S00  m, 1*f0ö m en 1200 m (ai© 
b ij la g e  a ) .
ad 2« D© maximum stroomsnelheden, d ie  gemiddeld, over het dwars* 
p r o f ie l  van het w ln ters lu itg a t kunnen wonden to eg e la ten , z ijn  
de volgend©« ■ v '

V normaal t i j  *» 2 ,23 m/aeo# 
v sp r in g tij  = 2 ,5  m/eeo, 
v stormvloed » 3 ,5  m/aeo.

V©or het ontwerp van het w ln ters lu itg a t in  de dam in ,h e t  Veerse 
Ct'at z ijn  ongeveer d ezelfd e  snelheden aangehouden,

' ad 5, De stroomsnelheden na het aanstorten van de spud© mogen to t  
o¿, 3 rn/sec, oplopen alvorens met de e ig e n lijk e  s lu i t in g  behoeft 
fee worden begonnen. D it betekent, dat desgewénst een laan- 
s to r t in g  van de spuds raogeiijk Ís« Door de slankheid van de spuds 
z a l zonder aanstortin g  nog nauwelijks van en ig  oplopen van de 
Stroomsnelheid sprake z ijn ,
ad 4 . Voor het p laa tsen  van de bruggen moet de zgn. kenterings»  
t i j a  n ie t  k le in er  z ijn  dan f  V 1 uur.
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Ïeneinde de. verhouding van de doorstroom profielen van de drie  
s lu itg a te n  g e lijk  te houden aan de huidige, verhouding van de 
geu lp ro fie len , z ijn  de s.l u itga  t l  eng ten gekozen oprresp. 2200 m* 
900 m en 1000 ia, m e t  e e n  kruinhoogte van de beteugelingsdam op 
resp. N .A .P .- 10 ra, -8 ai en -8  m. Men k r ijg t  dan het volgende 
beeldi

s lu itg a t lengte
s lu itg a t

doorstroomprof. 
.la a ts te  winter 
vóór de s lu it in g

bestaand
geulprof,

Roompot 2200 m' 22.000 m2 - - 47.600 m2
S chaar 900 ra’ 7.200 m2 15.000 m2
Hammen 1000 m ' 8.000 ra2 18.400 « 2

4100 m' 37.200 m2 8 1 .0 0 0  m2

Er Í s  n ie t  onderzocht in  hoeverre b ij  een ander tracé een 
gunstiger s lu itg a tv e rd e lin g  kan worden verkregen.

Het p r o f ie l  van de w intersluitg'aten i s  tezamen 46# van de ge­
aamenlijke g eu lp ro fie len  in  de bestaande toestand en vr ijw el 

. een even groot deel van het to ta le  oorspronkelijke p r o f ie l  be­
neden N.A.P. De maximum stroomsnelheden gemiddeld over het groot 
s te  s lu itg a t  gedurende de la a ts te  winter voorafgaand aan de s lu i  
tin g  z ijn  volgens b ij la g e  3. welke berust op sch attin g  van de 
Centrale S tu d ied ien st, b ij  een s lu ltg a tp r o f ie l  *  46# van het oor 
spronkelijke g e u lp ro fie l van ongeveer dezelfde orde a is  de toe­
laatbare waarden.

De afname van het doorstroom profiel en het verloop van de ge­
middelde profielsn elheden  in  de voorafgaande' jaren i s  aangégeven 
in  b ij la g e  6.

V. Het dw arsprofiel van de beteugelingsdam en van de slu itdam .
De gekozen opbouw van het dw arsprofiel b l i jk t  u it  b ij la g e  2.
De kruinbreedte van de beteugelingsdam op N.A.P.. -  8 m bedraagt 
ca. 40 m. De kruin wordt gevormd door een 3 m dikke laag zware 
s to r ts te en  met schouders van betonblokken van sp ec ia le  vorm 
(b .v , tetrapoda). De s to r ts te en  kan bestand worden geacht tegen 
snelheden to t ca. 4 m /sec ., te r w ijl de betonblokken v ee l hogere 
snelheden kunnen weerstaan.

Naarmate de sluitdam hoger wordt, zu llen  de.snelheden over deze 
dam en over de schouders van de beteugelingsdam toenemen.



Om deze reden ié  voor dé schouders van de beteugelingsdam een 
zwaardere con stru ctie  gekozen.
Het dw arsprofiel van de sluitdam  ia  zo ontworpen, dat a l le r e e r s t  •
een dam van minimale afm etingen, opgebouwd u it  betonblokken van '
een sp e c ia le  vorm, wordt verkregen (ta lu d s I t H ) .  Beae dam, die  
in  zeer sn e l tempo moet worden gebouwd, h eeft een groot poriën­
volume (ca . 50 %) •  De stroomsnelheden van het dóór de betonblok­
ken stromende water worden geschat op maximaal 4 2 m /sec. Deze 
lekstroom  kan worden beteugeld door het aanbrengen van een s to r t -  
steehm assief achter de betonblokkendam* Het geheel wordt te n s lo tte  
afgedekt door een kop van zware betonblokken (gedacht wordt aan 
een bloktype a is  b .v . t e t r apoden met een stukgewicht van ca . 4 ton)
mét de kruin op ongeveer NAP 4 4 m. Op deze w ijze wordt een con-
ts r u c t le  verkregen, waarmee zonder gevaar de winter kan worden 
ingegaan.
Volgens de gegevens van b ij la g e  4 moeten de g roo tste  snelheden  
over de sluitdam  worden verwacht in  de période, waarih de kruin­
hoogte l i g t  tussen  NAP -  7 m en -  2 m* De snelheden kunnen dan 
oplopen to t  ca . 5  m /sec. Vanaf een zekere hoogte van de kruin van 
de sluitdam  zal aan de benedenstroomse z ijd e  een duikende s tr a a l  
kunnen optreden. De verwachting i s ,  dat de snelheden in. de duiken­
de s tr a a l n ie t  v ee l hoger z il l i  en. oplopen dan die boven de kruin  
van de dam. Eén nader onderzoek za l kunnen u itw ijzen  o f  er kans 
l e ,  dat toch op een sterk  toenemen van de sn elh eid  in  deze s tr a a l  
moet worden gerekend. Het la a t  z ich  aanzien, dat Ín de vorm van 
het dw arsprofiel en de m ateriaalkeuze voldoende v r ijh e id  z i t ,  zo­
dat ern stige  aantastin g  van de dam z e l f  in  a l le  geva llen  kan wor­
den voorkomen. Het aan de gang zijnde hydraulisch onderzoek í s  
erop ger ich t op deze punten ook een kw antitatieve uitspraak te  
doen.

VI, Het oostorten  van de sluitdam .
Het opstorten van de sluitdam  wordt uitgevoerd met behulp van een
aantal r a i i -  o f  kabelbanen, d ie  onder de brug w ijn gemonteerd. Be­
palend voor het aantal banen i s  de e i s ,  dat het ophogen van de dam ;
van NAP -  7 m naar -  2 m in  zö kort m ógelijke t i j d  moet geschieden. ‘ 
Op b ij la g e  2 i e  een 8 - ta l  van d erg e lijk e  transportbanen aangegeven,. 
díe twee aan twee een geslo ten  c ir c u it  vormen, langs de, banen lopen
haken* waarin de betonblokken,, e.q,« bakken met s to r ts te e n  hangen.
De verw erk ingscapaciteit le  aangenomen op 275 la s te n  van 2 ton per 
baan per draaiuur. Hiervoor i s  uitgegaan van een loopsnelheid  van 
3 m /sec. en een afstand van de la s te n  onderling van+40 m. Nadere 

_ stu d ie  van het transportmechanisme 1«: voor p reciser in g  van deze 
waarden nodig. De afstand tussen de b u iten ste  banen l e  aangenomen 
op 4 22 m. Het b ereik  van d e v t o r t in s t a l la t i e  i s  dan voldoende om 
de kern van de sluitdam , bestaande u it  betonblokken, op te  storten*. ; 
H ierbij i s  rekening gehouden met de te  verwachten horizon tale  a f­
wijkingen van de blokken t ijd en s hun va l in  het stromende water.
Ter or iën ter in g  kunnen de volgende gegevens dienen van de eerder 
genoemde werken nabij de Soapa Flow*

*) Voorlopig i s  hiervoor ca , 1 week aangenomen
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Max. stroom snelheid t ijd en s u itvoerin g  ruim 6 m/sec*
Aanlegbreedte sluitdammen * 40m
Aanlegdiepte «. 14 m -  gem* zeeatahd
Talude van het d e f in it ie v e  werk -  1*1
Max* b ereik  van. kabelbanen * 35 &
la te r  u itgevoerd duik eronderzoek toonde aan, dat praktisch  geen
m ateriaal buiten het p r o f ie l  terech t was gekomen.
V ergelijk in g  van het dw arsprofiel van de dara b ij  Scapa Flow on dat 
van de in  desa nota voorgestelde sluitdam  la a t  z ie n , dat hot la a ts t*  
genoemde dw arsprofiel roya ler  von opaet i s .

Tor w eerszijden van het grote s lu itg a t  tau aan ©on a ijd e  van -ioder 
van de k le in e  s lu itg a te n  bevindt zich  een dÓpot van betonblokken 
en s to r ts te e n , met een la á d sta tio n  van de transportbanen* ö© groot­
te  van de depots bedraagt 15  à 20 ha* per etuk (» le  b ij la g e  1j .
Ben indruk van de omvang van een depót met la a d sta tlo n  i s  gegeven 
in  b ij la g e  5 * 5© lopende band kan worden geladen met behulp ván 
2j,g* lo a d ers , d ie  de blokken o f  de bakken mot s to r ts te e n  u it  hot 
depót halen* Wanneer de kabelbanen s to r ts te e n  moeten verwerken, 
worden d© haken voor de betonblokken ev en tu ee l.vervangen door an­
dere, d ie  gesch ik t aijtt voor bakjes mot oen Ínhoud van ±  2 ton* De 
binnenkomende le g e  bakjes kunnen, na te  z ijn  losgehaakt van dé 
d ra a g ra ü , op de retourband in  de r ic h tin g  van het depot worden 
vervoerd om opnieuw te  worden geladen*

V II• De t e  verwerken materiaalhoeveelheden*
Voor de berekening van d© te  verwerken hoeveelheden z ijn  de volgen­
de factoren gebruikt*
w ijnsteen  iwisk* m3 ° 2*3 » tonnen in  middelen van vervoer 
s to r ts te e n  ïwiak* m3 * 2 » tonnen in  middelen van vervoer
betonblokkeniwisk* m3 ( in o i .  h o lle  ru im te)« 1 ,2  « tonnen beton ia

middelen van vervoer*
a) In de betsugelingsdammen moet to ta a l werden verwerkt*

M aterialen beneden ÎTAP -  8 m, c.q.NAP-1 0  m

M ijneteen S terte teen Betonblokken
van 2 tau

ton ton stuk©

lïoempot 3*600.000 700,000 35*000
Schaar 200.000 300,000 23.000 -
Hammen 700 .ooö 400,000 -..25*00.0
Totaal 4.500.000 1.40ÖV0QQ' 103.000

Een overzich t Van de hoeveelheden, d ie  per jáár moeten worden v é r -  
werkt, i s  opgesteld  aan de hand van een globaal werkplan (byiago 6 ) ,
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IXi Globale kostenraming.
Beteugelingadam. w ill,g u ld e n s .
1 , zand in  beteugelingadammen i n o i»baggerwerk
2 , raijnsteen : A-,5 0 0 ,0 0 0  ton à f  6 ,5 0
3 , s to r tsteen  : 1 .^0 0 ,0 0 0  ton à f  2 0 , - -
k .  2- tons blokken : 105,000 stuks à f  120 , —

5»-'
2 8 .5  " 
28 ,-
12.5

Totaal beteugelingsdammen 7^ ,-

Hulpconstructle.
5 * bruggen incl.m ontage  
6 , transportbanen en in r ic h tin g  depóts 
7« Vangconstructie (z ie  b ia ,10)

Totaal hulpconstructie 3 7 ,—

Sluitdam.
8 . 2- tons blokken : 5 5 0 ,0 0 0  stuks à f . 120 ,
9 , if-tons blokken ï 3 0 , 000. stuks à f  240,

1 0 . s to r ts te en  ! 6 0 0 .0 0 0  ton k  f  2 0 ,
a Totaal sluitdam 8 5 , -

De kosten van de a f s lu it in g  van de 3 geulen bedragen - 
e x c lu s ie f  het zand en de bek led ingscon struetie  van het 
dickiichaam -  to ta a l c irca  200 m illio en  gulden,

X. Vergelijkend onderzoek s lu it in g  m .b,v. d oor laa tca isson s.
"Door Ir.M .J, Loschacoff i s  voor het tracé T-T' van b ij la g e  

1 de a fs lu it in g  uitgewerkt b ij  toepassing van doorlaat- 
ca isso n s. De hierop betrekking hebbende gegevens wet. een 
korte beschouwing van z ijn  hand z ijn  aan deze nota toege­
voegd a is  b ijlagen  7 en 8 .
V ergelijk ing van de g lobale ramingen, die zoveel m ogelijk  
op b asis van dezelfde eenheidsprijzen z ijn  op gesteld , le e r t  
dat de orde van grootte van de kosten b ij  beide s lu it in g s -  
methoden -g e lijk  i s ,  In beide, gevallen  ia  de bodembescherming 
n ie t  in  de koatenraming opgenomen. •
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XI Nabeschouwing.
A.C ritiech e beschouwing van de r i s i c o ’s  bl.i de methode van g e le i ­

d e lijk e  s lu it in g  vergeleken, met d ie  b i .1 de calssonmethode.
De b e lan gr ijk ste  vraag, die z io ïï voordoet, ia  welke r i s ic o ' s  aan 
de methode van g e le id e l ijk e  s lu it in g  z ijn  verbonden en hoe deze 
r i s i c o ' s  z ich  verhouden to t  d ie  geldend voor de calssonmethode*
De volgende phasen dienen daarbij te  worden onderscheiden i
1 . het aanbrengen van de beteugelingsdam
2 .  het p laatsen  van de overspanningsconstructie, :0 *q* caissons»  

met inbegrip van de aan storting  van de spuds, c*<j* caiseonboderas
3 . de s lu it in g  en de daarop volgende maanden van het zomerseizoen
4 . het daarop volgende storduseizoen.

s u b  1 .
Ten aanaien van de r i s i c o ' s  t ijd en s het aanbrengen van de bet.euge- 
lingedam kan worden g e s te ld , dat deze door een ju is te  dimensione- 
r in g  van de dam en van de s lu itg a te n , door een doelmatige m ateriaal­
keuze voor het damliohaam en door een voldoende bodembescherming in  
beide geva llen  to t  een te  verwaarlozen bedrag kunnen worden terug- 
gebracht. Bovendien i s  in  deze phase van het werk en ig  t i j d v e r l ie s  
voor h e r s te l van eventuele schade nog geen bezwaar.
B ij de .caissonmethode moeten hoge e ise n  worden g e ste ld  aan de a f­
werking van de kruin van de dam.

sub 2 .
Het p laatsen  van de overspanningsconstructie ten behoeve van de 
g e le id e lijk e  s lu it in g  b ied t vr ijw e l geen r is ic o 'e *  Door de onder­
l in g e  onafhankelijkheid van de bruggen le v e r t  de, p la a ts in g  geen 
m oeilijkheden op en kan deze in  sn e l tempo geschieden (een brug per 
dag iñ  led er s lu itg a t  i s  goed m ogelijk , zodat de in  to ta a l ca* 50 
bruggen boven de 3 s lu itg a te n  in  1 à 2  maanden zouden kunnen worden 
g e p la a ts t .)
Aan de afwerking van het bovenvlak van de beteugelingsdam behoeven 
geen andere e isen  te  worden g e s te ld , dan d ie  van atroombestendlg- 
h e id .D o o r  de spUds kunnen zonder bezwaar ongelijkheden in  het op­
pervlak in  de orde van 1 meter worden opgevangen* Na het op de 
spuds overbrengen van het gewicht van de bovenbouw hebben deze 
v r ijw e l hun maximale b e la stin g  gekregen, aangezien de n u ttige  
b e la stin g  van de transportbanen t . o . v ,  het gewicht van de spuds 
met de bovenbouw gering i s .
De spuds moeten bestand z ijn  tegen de aanval van stroom en golven  
en z i j  moeten enige on gelijk e  z e tt in g  van het damli c haam zonder 
schade kunnen volgen . Het moet daarbij m ógelijk b lijv e n  de boven­
bouw van de overbruggingsconstructie b ij  te s t e l le n .  Aan deze e isen  
kan wórdenlo ldaan ,  m i t s  h e t  v e r s c h i l  i n  z e t t i n g  van h e t  däm­
l i c h  aam voor  de spuds i n  een v la k  lo o d r e c h t  op de as  van de 
brug  b e p e rk t  b l i j f t  t o t  ca ,  {  b .
Mocht in  deze phase van het werk door een o f  andere oorzaak, (b#v* 
door'aanvaring) een brugeenheid bezwijken, dan kan deze werdén op­
geruimd en door een andere worden vervangen* Van con structieve  
z ijd e  worden h ier  geen grote bezwaren g ez ien . Wanneer ê ln  enkele
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spud per travee zou worden aangevaren en d&adoor zou bezwijken, 
wordt de ötandzekerheid van de brug n ie t  in  gevaar gebracht* Hep 
meest k r it ie k e  stadium i s  na het p laatsen  van a l le  bruggen*. Da» , 
kan echter door het aanbrengen van een vangconstruotie h e t* aanvaren 
van de brug onmogelijk worden gemaakt* Vanaf d i t  moment behoeft voor . 
de standzekerheid van de brugconstructie n ie t  meer te  worden gevreesd*

B ij de calssonmethode l i g t  de zaak in  deze phase anders. Aan de ; 
onderlinge a a n slu itin g  -  en daardoor aan de nauwkeurigheid van ! 
plaatsen  -  van de ca isson s worden hogere e isen  gesteld* De ge- j 
p la a ts te  ca isson s moeten worden aangestort, te r w ij l  tevoren nog 
andere voorzieningen moeten z ijn  g etro ffen  tegen ond erloopsheid .: |
Door de e l s  van goede onderlinge a a n s lu itin g  van de ca isson s b ied t  
de p laatsin gsvolgord e geen vrijh eid *  Bet to ta a l aanta l te  p laatsen  
ca isson s za l groter z ijn  dan dat van de bruggen. Het verwijderen  
van een verkeerd gep la a tste  ca isson  za l tijdrovend zijn *  Hoewel de i 
ca isson s minder kwetsbaar z ijn  dan de bruggen, zu llen  ten behoeve I
van het goed functioneren van de a fslu itm id d elen  ook b ij  de c a la -  V
sonmethode voorzieningen moeten worden getro ffen  tegen aanvaring» 
Aangezien een vangconstruotie eer st kan worden aangebraoht nadat een 

aan ta l ca isso n s i s  aan gestort, zu llen  de g ep la a tste  ca isson s v r ij  lange  
t i j d  aan het r is ic o  van aanvaring b loo t staan , te n z ij  per ca isson  
op afdtende w ijze voorzieningen kunnen worden g e tr o ffen . Een c a is ­
son» waarvan de afslu itm id d elen  n ie t  werken, za l moeten worden v o l­
gestort*  D it brengt geen bijzondere m oeilijkheden met zich  mee* Het 
z ie t  er dus naar u i t ,  dat de phasê van het p laatsen  van de ca isson s  
meer t i j d  in  beslag  z a l nemen, dan d ie  van het p laatsen  van de over­
bruggin gsconstructie , te r w ij l de r i s i c o ' s  t ijd e n s  het p laatsen  b ij  
de calssonmethode en b ij  de methode van g e le id e l ijk e  s lu it in g  van 
dezelfde orde.worden geacht.

sub 3«
Bij de methode van g e le id e lijk e  s lu it in g  z a l gedurende de e ig e n lijk e  
sluitingem anoeuvre het r is ic o  voor aan tastin g  ván het gemaakte werk 
door de steed s sterk er  wordende stroom g e le id e l i jk  toenemen naar­
mate de kruin van de dam omhoog komt, om na het passeren van een 
tevoren bekende hoogte g e le id e l i jk  a f te  nemen* De grootte  van het 
r is ic o ,  dat gedurende de slu itihgsm ethode b esta a t, hangt dus a f  van 
het stroombeeld en de weerstand, die de dam en de bodembescherming 
hiertegen  b e z itte n  en erz ijd s , en van de t i j d ,  gedurende welke deze 
toestand optreedt anderzijds* Het hydraulisch aspect van deze zaak 
vormt een onderwerp van u itv o e r ig  onderzoek, waarover bet volgende 
kan worden gezegd.
Met behulp van het hydraulisch model der benedenrivieren kunnen dë 
getij-om standigheden b ij  a l  o f n ie t  volkomen overlaat worden be­
paald.*) lh  een twee-dimenaionaal model zu llen  aan de hand van deze 
gegevens in  de loop van d it  jaar proeven worden gedaan, waarbij d i­
verse grootheden gemeten zu llen  worden, d ie van invloed  kunnen z ijn  
op de bepaling van de s t a b i l i t e i t  van de in  de dam te verwerken ma­
te r ia le n  en de len g te  Van de bezinking* Deze grootheden z ijn  o*a* 
de turbulentiegraad, de gemiddelde sn elh eid  en de schuifspanning  
langs de bodem* Onder aanname, dat deze grootheden voor het. m aïeriaal- 
tranaport bepalend z ijn ,

*) De in  b ij la g e  4 gegeven uitkomsten van modelproeven u i t  
1955 z u llen  dan eventueel moeten werden gecorrigeerd»



kan u l t  deze gegevens worden a fg e le id , to t  welke v e r sc h ille n  in  taate* 
riaa lkeuze en bezin k ingslengte  de twee «etheden su lle n  le ld e n , Tem aan* 
a len  wan de absolute waarde van de b ezin k ingslengte  kan ech ter voor geen 
van beide methoden op korte term ijn eoa u itspraak worden verwacht.

De tijdsduur van de s lu i t in g ,  waardoor het r i s ic o  eveneens In  sterk e mate 
wordt bepaald, hangt a f  van de c a p a o ite it  en de b ed rijfszek erh eid  van de, 
tra n sp o rtin r ieh tin g , De b ed r ijfszek erh eid  i s  mede a fhan kelijk  van de 
standaekerheld van de overapannlngscanstruotis. Door middel van bereke- ‘ 
nlng en modelonderzoek s a l  op korte term ijn nagegaan worden welke b e la s*  
tingen  verwacht kunnen worden op de spuds tengevolge van g o lf*  en stroom* 
aanval.

Voor zever het r i s ic o  Van de methode wordt bepaald door de o a p e ite it  en \ 
de b ed rijfszek erh eid  van de tran sp ortin r ioh tiag*® èlf, kaït d í t é ér st C.vop 
j u i s t e  waarde worden geschat na overleg  met constructeurs en gebruiker»  
van d erg elijk e  werktuigen,

In d i t  verband kan or.nog op worden gewezen, dat het in  f e i t e  a leoh ts  
gaat om de t i j d ,  waarin de dam van ca . ÑAP -  f  i  wordt opgehóogd t o t  ca* . 
HAP -  2 m, omdat beneden HAP -  ? m de snelheden nog n ie t  boven ça* 
sec* su lle n  oplopen en dese b i j  NAP -  2 |  reeds z ijn  afgenomen to t  

ta /se c ., te r w ij l  dan,bovendien de d ik te  van de w aterstraal over de 
dam n ie t  groot meer i s ,  In het voorgaande i s  deze periode g e s te ld  op 
1 week,

B ij de calssonmethode wordt de s lu i t in g  tijd en »  een k en terin g  t o t  stand  
gebracht, te r w ij l  vanaf dat moment te r  p la a tse  van de c a is s o n r lj  een 
voortdurend in  grootte  en r ic h t in g  w isse le n ! verva l gaat optrede* « e t  
maxima van oa , m. De grootte  van de lekstromen en de tijd sd u u r, nodig  
voor de bedwinging.ervan, hangen a f van de afwerking van de dam onder de 
c a isso n s , van de mate, waarin men er  in  1» -geslaagd de lekken reeds vd&r fi­
ds s lu i t in g  te  beteugelen  en van de nauwkeurigheid, waarmede de ca isso n s m 
z ijn  g e p la a ts t . Toch aa l er  op gerekend aoetea  worden, dat lekstromen F 
onder en 'tussan de ca isson s kunnen voorkomen* H ierb ij su lle n  de snelheden  
max, 5 à 6 -m /sec , kunnen bedragen* Het hiermee samenhangende r i s ic o  kan 
m oeilijk.w orden getaxeerd,

HT mijn twee geva llen  denkbaar, waarin een evenw ichtsV eritoriag mich c a * -  
ta s tr e fa a l »ou kunnen ontwikkelen, Indien deze in  de s lu itln g sp h a se  Op­
tr e e d tï
â) êên van de b ru gsecties bezw ijkt
b) de overtrekkende stroom t a s t  de dam o f  de bodem onm iddellljk  naast de 

data aan, ,

een zorgvuldige voorbereid ing en u itv o er in g  van de brugodnstruçtie  
moet de kans sp bezwijken in  de a lu ltin göph ase verwaarloosbaar k le in  m

■t ' W‘,
V -

. _ triévv
dén geach t, omdat geen vaartu igen  meer tegen de êpuda kunnen b otsen , de 
spuds tevaren reeds hun v o lle d ig e  b e la stin g  hebben verkregen en het even­
tu e e l  ook m ogelijk I s  om « vbèr de e ig e n lijk e  slu itih gsp b a»«  met verhoog­
de strooraenelheden een aanvang neemt « de epude m.boV# de transportbanen 
zodanig t e  omtftorten, dat de g ro o tste  streomaanval enigezina van de spuds 
wordt a fg e le id #  De kans, dat im í e  » lu itingsphase de overbrugging in  het 
ongerede geraakt z a l derhalve zeker n ie t  groter z ijn  dan de kans, dat na  
het s lu ite n  van de openingen in  de doorlaatoalsson s Sên van de caisson»  
gaat verschuiven o f  verzakken.
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aub b)
Er kunnen zich  twee gevallen  voordoen
b1) een aantasting van de drempel door p la a ta e lijk  sterkere

atrootnaanval en /o f een p la a ta e lijk  onvolmaakte u itvoerin g  
van de con stru ctie;  

b2 ) een ontgronding voor © n/of.achter de drempel, die zich  
u itb re id t in  de r ich tin g  van de drempel.

Voor de methode van de g e le id e lijk e  s lu it in g  i s  b ij  de vormgeving 
en de materiaalkeuze gerekend op extreem hoge snelheden. De w ijze  
van storten  opent bovendien de gelegenheid de in leidende ver­
sch ijn se len  van .een aantasting van de drempel d irec t weg te nemen. 
De m ogelijkheid ter dekking.van het onder b1) genoemde r is ic o  i s  
dus zonder meer in de methode aanwezig (voorraden van s to r t ­
m aterialen, o vercap acite it van de tr a n sp o r t in s ta lla t ie ) .
.Een beperking van d it  r is ic o  b ij  het .gebruik van doorlaatcaissons  
kan worden .gevonden in  een zwaardere a fs to r tin g  van de drempel dan 
nodig i s  met het oog op de hoogst berekende stroomsnelheden t i j ­
dens bet p laatsen  van de ca isso n s, te r w ij l  bovendien voor het 
stoppen van eventuele lekstromen voorraden stortm ateria len  en 
een verwerkingsapparaat reserve moetmworden gehouden.

B ij het optreden van de onder b2) genoemde ontgrondingen voor 
en /o f achter de drempel kan in  het u ite r s te  geval voor beide 
methoden s le c h ts  een versneld© u itvoerin g  de oplossing- z ijn .
In het geval van de g e le id e lijk e  s lu it in g  betekent d it ,  dat de 
noodmaatregelen dezelfde z ijn  a ls  die hierboven genoemd ter  dek­
king van de r i s ic o ' s  van een aantasting van de drempel.
B ij het gebruik van doorlaatcaissons i s  het onder .b2) genoemde 
r is ic o  het grootst in  de phase van het p laatsen  van de ca isson s.
Het i s  dan van belang een zodanig apparaat voor het verwerken 
van. stortm ateria len  achter de hand te  hebben, dat de caissonreeks 
in  a l le  gevallen  afdoende kán worden g eslo ten . Een geheel', andere 
m ogelijkheid, d ie in  b eg in sél openstaat b ij  hét optreden van grote  
lekstromen na de s lu it in g ,  i s  het weer .openzetten van de ca isso n s. 
Het i s  echter de vraag of d it  gemakkelijk uitvoerbaar z a l ¿ iju  
(vervorming schuifsponningen, v a s tz it te n  van de schuiven).
U it het bovenstaande b l i j k t ,  dat de methode van g e le id e lijk e  
s lu it in g  gedurende de phase van de s lu it in g  en de calssonmethode 
tijd en s het p laatsen  van de ca issons en gedurende enige t i j d  na 
h i t  moment van s lu ite n  r i s ic o ' s  met zich  brengen. Voor zover 
thans kan worden overzien , kunnen de meeste van deze r i s ic o ' s  
b ij  een goede voorbereiding van het ontwerpen een goede uitvoering*  
een aanvaardbare grootte k r ijgen .

sub 4 .
Wat het r is ic o  gedurende het op het s lU itin g sse izo en  volgende 
storm seizoen b e tr e ft , kan worden opgeraerkt, dat d it  voor de 
méthode van g e le id e lijk e  s lu it in g  kan worden verwaarloosd, aan­
gezien dan de sluitdam  vóór de winter een p r o f ie l  v e rk r ijg t , dat 
een zware storm kan weerstaan. Laat men de tr a n sp o r tin s ta lla t ie  
nog in ta c t ,  dan kan bovendien elke zich  eventueel voordoende, 
stormschade gemakkelijk worden h erste ld . De afwerking:van het 
d ijk sp r o fie l kan in  het volgende werkeeizoen geschieden.
B ij de caissonmethode i s  het w enselijk  voorzieningen te tre ffen , 
die de con stru ctie  bestand maken tegen stormaanval. H iertoe z u l­
len in  korte t i jd  zeer grote hoeveelheden zand moeten worden 
verwerkt en daarna moeten worden bekleed. Hier liggen  nog r is ic o 's  
die echter vooral door verdere ontwikkeling van de zandàpuitappa- 
ratuur in  belangrijke mate zu llen  kunnen worden verminderd,
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Het t i j d ig  verkrijgen v*e» gesch ikt overw in terin gsp rofie l acet voor­
lo p ig  nog a is  een m oeilijkheid  worden gezien» waarbij n ie t  zo zeer  
sprake i s  van r is ic o  a is  wel Van kosteh*

De boven gegeven beschouwingen doen z ie n , dat de methode van de « 
g e le id e lijk e  s lu it in g  in  vr ijw el a l le  phasen van u itvoer in g  te  < 
voorziene en aanvaardbare r i s i c o ' s  met z ich  medebrengt* Ken onzekere 
factor  vormt'echter nog de bescherming van de bodem ter  w eerszijden  
van de beteugelingsdam gedurende het opstorten  van de sluitdam*
D it la a ts te  kan ook gezegd worden voor de ca isso n s lu ltln g *

B* Kr i s  overwogen de brug reeds in  het .laar voorafgaande aap de 
s lu i t in g  aan te  brengen. 
be VoordeïeïThiervan z i  jn :
1* meer t i j d  beschikbaar voor montage van de brug en het aanbren- 

gen Van de transportbanen*
2 * eventueel verzakte bruggen kunnen worden h erp laa tst zonder dat 

d it  invloed  h ee ft op het werkschema van het s lu it in g s ja a r*  Deze 
t ijd sr e se r v e  i s  ook aanwezig b ij  p la a ts in g  in  het s lu it in g s ja a r » '  
z i j  het n a tu u rlijk  in  beperktere mate*

3 * m ogelijkheid depots op de dijkskoppen in  te  r ich ten  met behulp : 
van de transportbanen (betonblokken vervaardigen in  c e n tr a le - 
betonfabriek en opdoen van ervaring met transportbanen)*

¿t* in  het s lu it in g s ja a r  i s  meer t i j d  beschikbaar voor de s lu it in g  
en een ruimere keuze van het t i j d s t ip  van aanvang met het oog 
Op het g u n stig ste  werkseizoen*

Hier staan a is  nadelen tegenover:
1 » grotere spudlengte door hogere brugligging in  verband met win­

terstormen*
2 * de gehele co n stru ctie  z a l zwaarder moeten worden uitgevoerd»  

gezien  de grotere aanval gedurende de winter*
3 * de co n stru ctie  loopt een groot r is ic o  in  geval van ijsvoraing*  

Tegen deze aanval z ijn  de spuds nauw elijks bestand te  maken*

Voorlopige con clu sie  i s ,  dat de hogere k osten , d ie  een vroegere !
p la a ts in g  van de bruggen met zich  mede zou brengen -  mede g e le t  
op het r i s ic o ,  verband houdende met nadeel 3 -  n ie t  verantwoord 
zijn» Het nader onderzoek i s  er dan ook in  de e er ste  p la a ts  op 
gerich t een brugtype te  ontwerpen, dat gedurende het slu itingsjaar^  
wordt g e p la a ts t . De montagetijd van gemaande ,  zoa ls  deze in  bet \ 
tijdschem a ie  u itgetrokken, , mag a is  ruim voldoende worden aangeno­
men* Aangezien de t i j d  van 3,maande]n» uitgetrokken voor het afwer- \ 
ken yan de slu itdam , zeer ruim gemeten is*  l i g t  h ie r in  een extra  
reserve b e s lo te n .

C, Het uitwerken van de methode van g e le id e lijk e  s lu i t in g  i s  in  het 
V)ij zonder op de volgende punten gerïch t:

a) onderzoek naar de vorm en s t a b i l i t e i t  van beteugeling»-? en 
sluitdam  en tevens naar de meest gesch ikte  h ier in  te  verwerken 
m ateria len . Een b elan grijk  criterium  in  d it  onderzoek i s  de aan­
ta s t in g  van de bodem ter  w eerszijden van de drempel;
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b) do vormgeving van do brug met spuds» Hot gaat h ierb ij  sp ec ia a l  
om de standzekerheid in  geval van zettin gen  in  de beteugellngs»  
dara, de weerstand van de spud , tegen g o lf»  en strooraaanval en de 
m ogelijkheid van het b i j s t e l le n  van de brug na de p laatsing»

e) ondersoek naar de m ogelijkheid van toepassing  van andere sto r t»  
m aterialen dan betonblokken. In de eerste  p la a ts  wordt het ge» 
bruik van zandzakken bestudeerd»

d) onderzoek naar de oon stru otieve- en u itvoerin gstech n isch e  moge» 
lijk h ed en  van de t r a n s p o r t b a n e n * en de in r ic h tin g  van de depóts* \

\
Voor de eerste  d r ie .genoemde punten i s  het onderzoek gaande* De r e -  \ 
su lta ten  zu llen  (behalve t . a .v .  de boderaaanval genoemd sub &) over 
enige maanden beschikbaar zijn* Wat het onder d) genoemde punt be­
t r e f t  moet het onderzoek nog beginnen*

De toepassing van transportbanen i s  bepalend voor de gehele methode 
van s lu it in g *  Een nadere stu d ie  i e  gewenst om to t  p rec lzer in g  te  ko­
men ten  aanzien van:
, con stru ctietyp e
• tra n sp ortcap ac ite it per baan en machinevermogen
• belad in gsin rich tin gen  en o u t illa g e  depots
• afw erpinriehtingen i .v .m . steed s w isselende dfwerpplaatsen
• to le r a n tie  b ij  brugovergangen i.v.m * on gelijk e  zettingen  van de 

onderbouw
• montageproblemen
. m ogelijkheid van de in r ic h tin g  van t i j d e l i j k e  kabeloon stru oties  

(b«v* ter  p la a tse  van een onbruikbaar geworden brugdeel)
• b ed rijfszek erh eid  en te  tr e ffe n  maatregelen In geval van storingen
• kosten

D. Indian men de m ogelijkheid voor het nemen van eep proef met de metho­
de vaa__dft-mele-ldLeLl.jke s lu i t in g  b ij  een van de k le in ere  a fs lu it in g e n  
in  het dëïtageh ied  (G revelingen o f Volkerak) w il overwegen .f dan zu l­
len  de bovengenoemde vragen op korte term ijn moeten z ijn  beantwoord* 
Wil men immers de mogelijkheid, van toepassing in  het Brouwershavense 
Gat in  b eg in sel openhouden, dan moet inet het oog op de in r ic h tin g  van 
dé s lu itg a te n  en de voorbereiding van de s lu it in g ,  u i t e r l i j k  19é*> be­
kend z ijn , o f  men deze methode o f  de calssonmethode za l toepassen« 
Derhalve komt u its lu ite n d  de Grevelingendam voor een eventuele proef­
neming in  aanmerking. De s lu it in g  van de noordelijke geul zou h ier  
een gesch ik t proefobject kunnen vormen. Deze 1b geprojecteerd in  196h« 
In verband met de t i j d ,  nodig voor de in r ic h tin g  van het s lu i t g a t ,  za l 
in  1961 het bestek voor d it  gedeelte  van de a f s lu i t in g  van de Greve­
lin g en  moeten worden gemaakt. D it brengt met zich  mede, dat begin I96I 
in  b eg in se l moet z ijn  b e s lie t ,w e lk e  methode van s lu it in g  zal'Wórden 
toegep ast.
Opgemerkt wordt, dat een proefneming i n d e  Grevelingen wel betekenis  
h eeft.vp or het opdoen van ervaring met de overspanningsconstructie  
en met de tr a n s p o r t in s ta lla t ie , maar dat deze -  wegens het k le in  b l i j ­
ven van de verva llen  -w ein ig  beteken is h ee ft u i t  hydraulisch oogpunt*

's-Gravenhage, '5 juni i 9 6 0 .
Ir F. R oelofsz  
Ir F .J . de Vos 

Met medewerking van d ir e c t ie  Bruggen - 
en Waterloopkundige A fdeling  
D eltad ien st.
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NOORD

N.A.B

LENGTESCHAAL 1 :1 0 .0 0 0  HOOGTESCHAAL 1 :500

BEVELAND ROOMPOT NEELTJE JANS SCHAAR VAN ROGGENPLAAT ROGGENPLAAT HAMMEN SCHOUWEN

18.400 m ~ N.A.R2 0 0  m "N.A.R15000 m N.A.P.25 0 0  m. N.A.P47.600m - N.A.R

LENGTEPROFIEL

T OE L I CHTI NG 

z a n d

15.00

mij  n s t e c  n 

s t o r t s t e e n

* àW-it7betonblokken « to n

. N.A.P b e t o n b l o k k e n

/. . Y  '
betonblokken 

^ 1 2 ton
k r a a g s t u k k e n

s to r t .
steen

stortsteen

mijn s te e n

M
40.50

DWARSPROFIEL A 
SCHAAL I ! 4 0 0

SCHEMA IN TE VAREN BRUGGEN 
SCHAAL I : 4 0 0

A F S L U I  T I N G  O O  S T  ER SC H E L D E  
L E N G TEPRO FIEL TR A CE T.T.  MET DETAILS

METHODE GELE1DELUKE SLUITING M.B.V.BRUGGEN

RIJKSWATERSTAAT -  DELTADIENST 
DIRECTIE DELTAWERKEN -  ZUID

1^59
C.J.R.

8~59
a c c SCHAAL: Diverse
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OOSTERSCHELDE
GESCHATTE MAX. SNELHEID GEMIDDELD 
OVER HET GROOTSTE SLUITGAT ALS
FUNCTIE VAN HET SLUITGATPROFIEL 
BENEDEN N.A.P

2 0  3 0  4 0  5 0  6 0  7 0  8 0

SLUITGATPROFIEL ALS PERCENTAGE VAN HET OORSPRONKELIJKE DWARSPROFIEL VAN DE ZEEARM

IÓO%

BIJLAGE 3
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GELEIDELIJKE SLUITING M ST E R S C H E L 6E

iff

O O

2.5 2

S 4

7 5  6

IO 8
2 3 4

s t r o o m s n e l h e i d  in m/ # « c ,

A L G E M E E N  V ER LO O P VAN HET 

V E R B A N D  T U S S E N  S L U I T G A T G R O O T T E  

EN MAX;  S T R O O M S N E L H E I D  G E M I D D E L D  O V E R  

HET D W A R S P R O F I E L  V O O R  M A T I G  S P R I N G T I J  

6 A U G U S T U S  1 9 4 8 ,  A F G E L E I D  U I T  R E S U L T A T E N  

M 2 8 4  IN WA T E R L O O P K U N D I G  L A B O R A T O R I U M  DELFT.

BULAGE 4
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DEPOT VOOR BINNENSTE TRANSPORTBANEN
L OOO blokken 4ton 

3 5 .0 0 0  blokken 2ton 
30000  ton  s to rts te e n

blokken 4 to n

s to rts teen d ra a q ra f1 m et 
i. trekkabelbrug

m et 8 transportbanen blokken 2 ton

transportband mtran sp o rt bond

DIJK KOPSLUITGAT
blokken 2ton s to r ts te e n  '

d raag ra il m et trekkabel

± 3 5 0± 150

draagrail
draagrail (hellend)

{bellend) transportbandtrekkabel

ZIJAANZICHT
draag ra il 

met trekkabel
d ra a g ra il  onder helling

re tourband  voor
niet geladen blokken,c.o. bakken

¡m otor trekkabel T 'T" FT' rr: f.7; ttt ; E', ie ee n- twEUSEi EHiliic ong: alai1«

b u tte r  voor geladen haken t

BOVENAANZICHT

PRINCIPE VAN EEN DEPOT VOOR 
BETON BLÓKKEN EN STORTSTEEN 
MET LAADSTATION VOOR 
TRANSPORTBANEN >

transportband voor
aanvoer blokken en bakken m et s to rts te en

DETAIL LAADSTATION
BIJLAGE S

1 1 .1 0 7



UITVOERINGSCHEMA MET MATERIAALHOEVEELHEDEN EN GEMIDDELDE PROFIELSNELHEDEN TUDENS DE JAREN VOORAFGAAND 

AAN HET SLUITINGSJAAR VAN DE OOSTERSCHELDE.
HOEVEELHEDEN IN 
BETEUGELINGSDAM MEN

DOORSTROMINGSPROFIEL 
IN °/o VAN BESTAAND 
PROFIEL

GEMIDDELDE 
PROFI ELSNEL HEID 
IN m ƒ sec, l)

VOLGORDE VAN UITVOERINGJAAR

m ijnsteen, 
grind in 
milj. to n

b e to n ­
blokken 
(2 ton/stuk') 
stuks

s to rts te en  
ín milj. 
ton

ROOMPOT SCHAAR HAMMEN OEVERPLAAT ROGGEN-OEVER
Room­

pot
to taa l spring-Schaar sto rm  - 

vloed
gern.SCHOUWENNEELTJE JANSNOORD

BEVELAND

WERKHAVEN lO OlO O lOO lOO

ZAND TOT
- 3 0

ZAND TOT 
-16

lO O 98 9 4ZAND TOT 
-  19

DAM TOT 
-•15

DAM TOT 
- 2 7

DAM TOT lO O 8888 7 7

DUKVAK EN 
WERKHAVENS

DAM TOT 
-12

0.05 8 4 lO O 7 7 .DAM TOT 
-  24

0.8 86

DAM TOT 
- 1 2

DAM TOT 
- 2 1

DAM TOT 
-IO

D'JKVAK EN 
WERKHAVEN

0.6 0.25 8 0 82 67 7 7 1.4

DAM TOT
-  17

0.8DAM TOT 
- 9

DAM TOT
-  IO

DUKVAK 0.25 10.000 72 7 4 56 69

DAM TOT 
-1 3

DAM TOT 
-8

59DAM TOT 0 .2 5 3 0 .0 0 0 6 0 460.8 2.1

DAM, TOTDAM TOT 
-IO

6 5 .0 0 0 46 4646 23 2 . 64 6 3.2

4 .5 1.4 1 05 .00 0

GEMIDDELDE PROFIELSNELHEID B‘J VLOED + GEMIDDELDE PROFIELSNELHEID BU EBl) GEMIDDELDE PROFIELSNELHEID

BULAGE 6



De afsluiting van de'floater Schelde; met b.éhîlp van: doorlaatcaisaons<,

De s lu itg a te n  zijn.ontworpen aan de hand van c r it e r ia  a fg e le id  u it  
die genoemd in  de nota no. ^ -1959< D elt a~Zuid* Demaximum snelheid  
‘op de drempel voor de p la a ts in g  van de la a ts te  cjaissön moet de 
^m/eec -¿ ie t overschrijden . D it c r ite r iu m ,is  toegep ast. voor een ,.: "7
toe stahelvan sp r in g tij ;  in  de p ra k tijk -za l men er haar streven deze
fase  van h et werk in  doodtij u it  te  voeren .-In  dat: geval za l de", 
optredende maximum-snelheid ♦ 3m/ae.o z i  j n . . :
Verder"ie aangenomen een a fv o e r -c o ë ff ic ie n t  van 0 ,7  voor de t r a l i s -  
lig g ero siseo n s#  (B ij gebruik van d oorlaa tca ieeon svan  het open type 
zou h ie g  gerekend kunnen worden met een a f  vö e reo e f  f  i  c ie  n t  van- 0't9 *)

Voor. ©Iki; s lu itg a t  z ijn  de afmetingen bij; twee versch illen d e  drempel- 
-diepien iberekend en geraamd. In de ^Roompot,, i s  gerékend met een ÿ
drempel; op N .A .P.-11 m en N.A.P. -  15 m, in;" de Schaar van Rogg.en- 
p laa t en in  de Hammen i s  gerekend met N.A.P* -  8 m en N.A.P, -  U m .  .
De goedkoopste op lo ssin g  b l i j k t .d le  raet de d iép ste  . drempel te  zijho  

.Voor de--Schaar i s  het v e r sc h il n ie t  groot; h ier zou men h .v .  om 
hydraulische.redenen to t  een drempel op.,.N,:A,P. -  8 m kunnen o ver gaan.
Het voohiopige ontwerp i s  gebaseerd-op het-gebru ik  van de volgende 
caissons? ,
Roompot? 52 .ca issons op N.A.P,«- 15 mf oiassonbreedte 35 m 
Schaars- 14 - " ,f N .A .P ,- 11 m, ” 20 m
Hammens 17 " » N .A .P ,- 11 mf " 20 m
Br i s  gerekend met-landhoofden van het typè^Veersche'QatH.
De bszinking i s  ih  de raming, weggelaten. - ’

Het overw in terin gsp rofie l i s  in  ied er  e iu itg a t- (Voordat de; ca isson s  
g ep la a tst .z ijn ) +_ kS% van het oorspronkelijke to ta le  p r o f ie l .  De te  
verwachten 'max. snelheden z ijn  in ; de ze töestan d -2 ,3  m /seci 2*6 m/sec 
en .3 * í:# /eec  b ij ;  r e sp e c t ie v e lijk -  gemiddeld .tij.* sp r in g tij  eh e tor» - - 7 ;7
vlqed*: " 'v

De kosten.’ven de .s lu it in g  b ij  d éze7 a fs lü i;tméthpdè. worden glpbâai^ôp 
1 . 9 5 gul den geraamd. Om v e r g e lijk in g , met" de-methode, van d.©; ge-  
le id e l i j k e  s lu it in g  m ogelijk te.’-makeh is .ih y d é ;  raming r ekenihg/gehoudeh; 7  
met h étyversch il in  e lu itgatlehgtjeh  b ij  de -beide :me:thoden. v :-:. ...^

-7" ;  _ -  -2 -

;:B1 l l a g a  7



NOORD

NAß

1 :1 0 0 0 0  HOOGTESCHAAL 1 :500LENGTESCHAAL

BEVELAND
O

SCHOUWENHAMMENROOMPOT NEELTJE JANS SCHAAR VAN ROGGENPLAAT ROGGENPLAAT

dij k s k o p  
g e l e i d e l i j k e  s lu i t ing

dijkskop di j k s k o p
g e l e i d e l i j k e  s l u i t i n gg e l e i d e l i j k e  s l u i t i n g 200 m15.000 m 18.400 m2.5 0 0  m.4 7 .6 0 0  m

ISOOm 6 6 0  m 8 0 0  m
14 ca issons 17 ca isso n s32 c a is s o n s

2 4 6 0 0  m 2 IOIOO m8 5 0 0 m

8.008 O 0 l _

11.00 f 1 .0 0 L2.00
3 .0 0

■ 'T Í 2.00
13.00l&.OÔ”

J&SQl7.00-
16.00

19.00

I 2  2¿>0
DWARSPROFIELEN SCHAAL II IOOO

N.A.R N.A.R N.A.P.N.A.P. N.A .P. t u e

12.00
35„zI2Q 0~ 16.0016.00 13.00

16.00
VERKLARING

STORTSTEEN
3 0 0z zz z

MUNSTEEN 

ZAND 

GRIND 

ZINKSTUK

N.A .P. AFSLUITING OOSTER SCHELDE
L E N G T E P R O F I E L  TRACÉ T-Ti MET DETAILS 
M E T H O D E  SLUITING MET C A I S S O N S

NAE

8 .oer
n.oo12.00

15.00
SCHAAL: Diverse22.00  \1 7 .0 0

RIJKSWATERSTAAT- DELTADIENS 
DIRECTIE DELTAWERKEN-ZUID

é -'60 A5 Nr 11.124
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globale ko s t enrasslng- van de sluiting van de geulen van de Ooster-Schelde bij gebruik yan doorlaatcaissons

1 Roompot Schasur 1 Hammen
i - drempel op &

9 1 '
.Â.P.-15 m drempel op N.A.P. -11 m drempel Op N0A.P.-llm

hoeveelheid kosten in 
mln.gld.

hoeveelheid kosten in 
mln. gid.

hoeveelheid kosten in 
ranl. gld.

zand in beteugelingsdam 1.450*00005 1,7 56*00Qm.3 140.000 m3 0,2

mijnsteen in n 2*450.000 t i*CO 150.000 t 1*- 590.000 t : 4,5
Grind in » 175.000 t 1,6 60.000 t 0,6 20.000 t 0,2

Stortsteen op n 300.000 t lói- I85.OOO t 3,7 225.000 t 4,5
doorlaatcaissons incl. plaatsen 52 stuks 65»- 14 stuks 22,5 17 stuks 27,5
basalt en grind voor inpakking van

caissons 1,7 0,7 0,9
Stortsteen en grind voor onderlinge 

aansluiting caissons 0,6 0,2 0,3
landhoofden 2 stuks 10»- 2 stuks 7,5 2 stuks 7,5 .
uit te bouwen dam t.o.v. sluitgat 
voor geleid* sluiting x) 500 m1 2,- 150 m~ 0,4 H 00 0 -B

w 0,5
diversen en afronding 0,4 0*4

^  * 0,1

Totaal lii,- 37,-
„ ',, ausassta.

46,-
.  >1 •. " ' ;

x ) g e s lo ten  betonelementen op drempel van m ijnsteen en grind
over afstanden s  v e rsc h il in  s lu itg a t le n g te  voor de 2  sluitingsm ethoden*



Opmerkingen: over de r ls io o 'B  van een s lu it in g  met behulp 
van doorlaatcaiasona.

1 .  G estreefd za l moeten worden naar. een zo vlak m ogelijke drempel«*
constructie*  Met de machinale; beeto.rtingeraethddó en-door hét weglaten . 
van de .k lassiek e  bezinking op de drempel, hoop t.mea het gewenste 
r e su lta a t  te  verkrijgen«, Het vlak  maken van dé. drempel i e  van be- . 
lang voor i
a) de s t a b i l i t e i t  van de ca isson  z e l f .  . >!

De eaiesone worden berekend (zo a ls  b ij  het Veèrsche Gat) Voor 
b et ongunstigste  ondersteuningegeval.

b) de onderloopsheid.
Tegen de onderloopsheid zu llen  de ca isson s ingepakt moeten worden.
De inpakking za l met v e e l zorg moeten worden u itgevoerd; b ij  voor­
keur in  stroom loos water, in  de schaduw-van de met k leppei g e ­
s lo te n  c a isso n s . , -/fF'

Opgemerkt moet worden dat in  de to t  nu toe met ca isson s uitgevoerde  
afslu itingen .m êtC uitzondering'van  die in  de Braakman en h ier  om 
andere redenen)de onderloopsheid hooit, to t  gevaarlijk e  toestanden  
heeft; g e le id , te r w ijl de omstandigheden (minder zorg aan de drempel 
b esteed , zinkstukken in  de drempel, geen inpakking) ongunstiger waren 
dan. b ij  deltawerken te  verwachten i s .  Wel za l b ij  de Ooster. Schelde 
de u itg estrek th e id  van de s lu itg a ten , een ongunstige factor  z ijn .

Zo Voof de s lu it in g  kunnen a l le  schu iven -of kleppen ©en voor ©eb worden 
beproefd* Wanneer d ir ec t  na dé  s lu it in g  een'onvoorzien© ongunstige  
omstandigheid zich  voordoet kan men de schuiven of kleppen op een 

^eenvoudige manier opendraaien, eh .zo een v ee l gunstiger s i tu a t ie  
scheppen.

3* Door de diepe drempel i s  de toestand van een duikende s tr a a l Aergens t#  
vreze.hr d i t ‘í s  voor de bezinking in  de minder diepe gedeelten  van 
belang*

k \  Na de s lu it in g  bestaat de m ogelijkheid een v e i l i g  en bek leed ,over-
w in ter in g sp ro fie l aan te  léggen . Mocht door onvoorziene omstandigheden . 
de s lu it in g  te  la a t  in  hot se izoen  p laatsv in den , dan kan men a l t i j d  
om de ca isso n s een zandlichaam aanbrengen én in  .dè winter, achter de 

i .g e s lo te n  ca isso n s doorgaan met persen, teneinde, de zandverltezen  
te  houden* ' -

~ Bovendien b estaa t eventueel de mogeli jkheid de- ca isson s zelf-geschikt"  ; 
te  maken voor een overw intering.


