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Hoofdstuk 1. INLEIDING. 

1.1. Algemeen. 
De Philipsdam met bijbehorend sluizenkomplex werd noodzakelijk b i j 
de gewijzigde wijze van a f s l u i t i n g van de Oosterschelde ( l i t . 1). 
Het sluizenkomplex draagt de naam Krammersluizen. 
B i j de reg e r i n g s b e s l i s s i n g i n j u l i 1976 voor de bouw van een storm­
vloedkering i n de Oosterscheldemonding i s tevens besloten dat de 
Oosterschelde gecompartimenteerd zou worden volgens het zogenaamde 
model C3 - Kanaal door Zuid-Beveland ( f i g . 1.1, l i t . 2). 
Model C3 - Kanaal door Zuid-Beveland houdt i n dat er een P h i ­
lipsdam komt tussen de Grevelingendam en St. P h i l i p s l a n d en een 
Oesterdam langs de Schelde-Rijnverbinding tussen Tholen en Zuid-
Beveland. 
Tevens wordt er een spuikanaal aangelegd voer het p e i l - en kwa-
l i t e i t s b e h e e r van het zoete meer dat ontstaat ten oosten van boven-
genoemde dammen (Volkerak en Zoommeer). 
Voorts wordt het Kanaal door Zuid-Beveland verruimd en geschikt 
gemaakt voor de duwvaart. De s l u i z e n b i j Wemeidinge komen te ver­
v a l l e n , zodat ondanks de aanleg van de Philipsdam het tocaal aantal 
sluispassages op die scheepvaartroute n i e t toeneemt. 

f i g . 1.1 
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De a f s l u i t i n g van de compartimenteringsdammen moet nagenoeg ge­
l i j k t i j d i g met de stormvloedkering i n 1985 gereed z i j n . 
D i t betekent dat -afhankelijk van de wijze van a f s l u i t i n g van het 
Krammer- de Krammersluizen enige t i j d eerder i n gebruik moeten 
worden genomen. Dit wordt de t i j d e l i j k e schutfase genoemd. 

Vanaf 1975 z i j n een aantal werkgroepen bezig geweest met het ont­
werp en de t o t a l e lay-out van het sluizenkomplex i n de Philipsdam 
(zie hoofdstuk 11, f i g . 11.1 en appendix B). Dit heeft geresulteerd 
i n een t o t a a l ontwerp van het sluizenkomplex. Aan d i t ontwerp 
liggen een aantal beslissingen en machtigingen ten grondslag, 
namelijk: 

De Koninklijke Besluiten nr. 486 van September 1976 (gebaseerd 
op l i t . 3) en nr. 174 van a p r i l 1978 (gebaseerd op l i t . 4), 
waarbij i s vastgesteld dat het sluizenkomplex z a l worden 
gesitueerd op de Plaat van de V l i e t tussen de stroomgeulen het 
Krammer en het Slaak ( f i g . 1.2). Het komplex z a l bestaan u i t 
twee duwvaartsluizen van 24 m x 280 m, t e r w i j l rekening wordt 
gehouden met de uitbreidingsmogelijkheid voor een derde 
s l u i s . Tevens z a l een jachtensluis van 9 m x 75 m worden 
aangelegd. De sluizen z u l l e n worden voorzien van een zout/zoet 
scheiding. 
De principe-machtiging voor de duwvaartsluizen (brief AL 49783 
I I d.d. 29-12-1977 van de direkteur-generaal) waarbij het 
zout/zoet scheidingssysteem, de drempeldieptes en het schut-
systeem z i j n goedgekeurd, zoals deze z i j n vastgelegd i n de 
nota "Duwvaartsluizen Philipsdam" ( l i t . 5). 
De principe-machtiging voor de jachtensluis(zen) en de over-
brugging (brief AL 49490 d.d. 20-7-1977) waarbij het zout/zoet 
scheidingssysteem, de drempeldieptes, het aantal sluizen en de 
hoogte van de overbrugging z i j n goedgekeurd, zoals deze z i j n 
vastgelegd i n de nota "Jachtensluis Philipsdam" ( l i t . 6). 
De principe-machtiging sluizenkomplex i n de Philipsdam (brief 
ALL 60281 I I d.d. 31-8-1978 van de direkteur-generaal) waarbij 
het weglaten van het tussenhoofd ( l i t . 31) en de aanpassingen 
van de overbrugging en het dienstengebouw z i j n vastgesteld. 
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f i e . 1.2 

De principe-machtiging (brief AL /U 6075 d.d. 1 5 - 1 0 - 1 9 7 9 ) be­
treffende de weg over de Philipsdam en de overbrugging van het 
sluizenkomplex, waarbij i s goedgekeurd dat de brug een breedte 
van 1 5 , 5 0 m tussen de buitenleuningen k r i j g t . 
N.B. Later i s deze breedte op 1 5 , 0 0 m gebracht. 
De principe-machtigingen betreffende de aanleg van het lage 
bufferbekken en de havendammen van de o o s t e l i j k e voorhaven 
(brie f AL 32145 d.d. 1 0 - 5 - 1 9 7 8 ) en die betreffende de aanleg 
van het hoge bufferbekken en de havendammen van de westelijke 
voorhaven (brief AL 58504 d.d. 1 2 - 9 - 1 9 7 9 ) . 

De principe-machtiging betreffende de stalen onderdelen, 
bewegingswerken en e l e k t r i f i k a c i e van de sluizen (brief AL /U 

36143 d.d. 2 4 - 6 - 1 9 8 0 ) . 

In de hiervoor genoemde nota's ( l i t . 5 en 6) en een groot aantal 
deelnota's lag de nadruk op de afweging van een aantal a l t e r n a -
tieven voor belangrijke onderdelen van het sluizenkomplex (b.v. 
drempeldiepte, deurtype, schutsysteem, lengte havendammen). 
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In de voorliggende nota worden de randvoorwaarden en uitgangspunten 
en het ontwerp van het u i t e i n d e l i j k vastgestelde sluizenkomplex 
vastgelegd. Tevens worden een aantal onderdelen (b.v. de voorhavens, 
de gebouwen en de besturing van de sluizen) beschreven, welke nog 
ni e t eerder z i j n gerapporteerd of inmiddels z i j n gewijzigd. De be­
la n g r i j k s t e wijzigingen t.o.v. het oorspronkelijk ontwerp z i j n : 

het weglaten van de geperforeerde vloer b i j de jachtensluizen 
( l i t . 28); 
het aanpassen van de vorm van de vloerbalken van de geperfo­
reerde vloer van de duwvaartsluizen ( l i t . 19); 
het aanbrengen van een debietmeetsektie (debietmoot) i n de 
r i o i e n b i j de duwvaartsluizen ( l i t . 66); 
het aanbrengen van een schoonmaakschacht nabij de debietmoot 
i n de r i o i e n b i j de duwvaartsluizen; 
het aanbrengen van de bouwkundige voorzieningen t.b.v. dicht-
heidsmeting i n de sluiskolken b i j de duwvaartsluizen ( l i t . 
41) t 
het aanpassen van de overgangskonstrukties van het betonwerk 
naar de ringdijken van de bufferbekkens; 
het aanbrengen van de bouwkundige voorzieningen t.b.v. een 
brandbestrijdingssysteem ( l i t . 63); 
het weglaten van een gemaal b i j de jachtensluizen en het aan­
passen van de r i o i e n ( l i t . 51) ; 
het aanpassen van de lengte van de westelijke voorhaven ( l i t . 
53) . 

Daarnaast heeft de nota t o t doel de toekomstige beheerder van d i t 
omvangrijke en ingewikkelde sluizenkomplex i n z i c h t i n de funkties 
en de achtergronden van het ontwerp te geven. 
Tevens dient de nota a l s onderbouw voor een aantal nog te nemen 
beslissingen inzake het Philipsdamsluizenkomplex (zoals b.v. be­
sturing van de sluizen, afbouw 2e jachtensluis, i n r i c h t i n g voor­
havens) . 

De nota i s samengesteld door een redaktiegroep, bestaande u i t ver­
tegenwoordigers van de b i j het ontwerp meest betrokken diensten. 
Overigens z i j n diverse hoofdstukken opgesteld i n nauw overleg met 
de betrokken onder de P.CP. (Planning- en Coordinatieteam P h i l i p s ­
dam) ressorterende werkgroepen zoals vermeld i n hoofdstuk 11, 
figuur 11.1 en appendix B. 
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1.2. Situering en naamgeving diverse onderdelen. 
Het sluizenkomplex i n de Philipsdam bestaat u i t 2 duwvaartsluizen 
en 2 jachtensluizen. Van de jachtensluizen wordt voorlopig een 
s l u i s d i r e k t operationeel gemaakt; over de afbouw van de 2e jach­
tensluis wordt l a t e r besloten ( l i t . 51) . 
Vooralsnog wordt er vanuitgegaan dat de z u i d e l i j k e jachtensluis 
operationeel gemaakt wordt. 
Tussen de duwvaartsluizen en de jachtensluizen i s ruimte gereser-
veerd voor een derde duwvaartsluis ( f i g . 1.3). 
Zowel de duwvaartsluizen als de jachtensluizen z i j n aan de Zijpe-
z i j d e en de Volkerakzijde voorzien van voorhavens. In de voorhavens 
bevinden z i c h de nodige geleidewerken, opstelruimten en wacht-
plaatsen voor de scheepvaart. 
De o o s t e l i j k e voorhaven van de jachtensluizen mondt u i t i n de werk-
haven Plaat van de V l i e t , waarin een loswal aanwezig i s en waarin 
mogelijk de deurenbergplaats voor het hele sluizenkomplex komt. 
De duwvaart- en jachtensluizen z i j n ten behoeve van het zout/zoet 
scheidingssysteem rondom i n zoetwater gesitueerd -het zogenaamde 
"omarmend zoet"- dat i n open verbinding staat met het Volkerak 
( f i g . 1.3, 1.4 en 1.5). 
Over d i t omarmend zoet bevinden z i c h b i j de duwvaartsluizen ter 
plaatse van het sluishoofd aan de Volkerakzijde verbindingsbruggen. 
Tezamen met het sluishoofd aan de Zi j p e z i j d e en de overbruggingen 
op de deuren wordt een ontsluitingsweg over het sluizenkomplex 
gevormd ( f i g . 1.4, 1.5 en 10.2). 
Eveneens ten behoeve van het zout/zoet scheidingssysteem bevinden 
zich ten zuiden van de duwvaartsluizen, het zogenaamde hoogbekken, 
laagbekken en het kanaal Slaak. De sluiskolken van de duwvaart­
sluizen z i j n d.m.v. r i o l e n s t e l s e l s met de bekkens en het kanaal 
Slaak verbonden ( f i g . 1.3 en 1.5). 
Tussen het hoogbekken, het laagbekken, het kanaal Slaak enerzijds 
en de r i o i e n anderzijds bevinden zich de schuivengebouwen, die 
resp. het i n - , u i t - en doorlaatwerk worden genoemd. Om de bekkens 
op de gewenste peilen te houden i s het laagbekken voorzien van een 
gemaal met uitlaatwerken op het hoogbekken en op het kanaal Slaak. 
De beide bekkens bevatten zout water. 
De jachtensluizen z i j n ten behoeve van het zout/zoet scheidings­
systeem uitgerust met een gemaal, dat met r i o i e n i s aangesloten op 
beide jachtensluizen. 
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De bediening van het sluizenkomplex geschiedt vanuit het centraal-
bedieningsgebouw ( f i g . 1.4). 
De jachtensluizen hebben een apart bedieningsgebouwtje. 
Ten behoeve van onderhoud en beheer i s i n een dienstengebouw voor­
zien. Het gehele sluizenkomplex i s aan de Volkerakzijde voorzien 
van een overbrugging met ter plaatse van de tweede duwvaartsluis 
een beweegbare basculeklep. De overbrugging vormt een onderdeel van 
de provinciale weg over de Philipsdam, maar wordt aangelegd en 
beheerd door het Ri j k ( l i t . 52). 
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Hoofdstuk 2. RANDVOORWAARDEN EN UITGANGSPUNTEN. 

2.1. Scheepvaart en diepteligging. 

2.1.1. Scheepvaart. 
Het sluizenkomplex i n de Philipsdam i s geprojekteerd i n de 
doorgaande scheepvaartroutes tussen de Volkeraksluizen ener­
z i j d s en het Kanaal door Zuid-Beveland en het Kanaal door 
Walcheren anderzijds. 
Bovendien zu l l e n van het sluizenkomplex gebruik maken: 

De binnenvaart tussen de havens langs de Oosterschelde, 
het Veerse Meer, het Grevelingen en de Volkeraksluizen. 
De rekreatievaart tussen het noordelijk deltabekken, 
Volkerak en het Oosterscheldebekken, Grevelingenmeer en 
Veerse Meer. 

De afmetingen van de beroepsvaartsluizen 24 m x 280 m z i j n 
vastgesteld i n overeenstemming met de andere sluizenkomplexen 
i n deze route, namelijk te Terneuzen en de toekomstige nieuwe 
sluizen te Hansweert. De afmetingen z i j n een kompromis tussen 
de afmetingen van de Volkeraksluizen (24 m x 320 m) en de u i t 
kapaciteitsoverwegingen optimale afmetingen (24 m x 210 m). 
Hoewel geen uitgangspunt wordt b i j een sluislengte van 280 m 
6-baksduwvaart nie t b i j voorbaat uitgesloten. 
Ten behoeve van de rekreatievaart worden twee afzonderlijke 
jachtensluizen (9 m x 75 m) gebouwd, waarvan er voorlopig een 
operationeel wordt gemaakt ( l i t . 51). 
Deze z i j n nodig u i t het oogpunt van: 

scheiding van beroepsvaart en rekreatievaart; 
effektieve zout/zoet scheiding; 
voorkomen van ka p a c i t e i t s v e r l i e s van de duwvaartsluizen 
door het meeschutten van jachten ( l i t . 6). 

Figuur 2.1 geeft een beeld van de binnenvaart-verkeersstromen, 
i n miljoenen tonnen laadvermogen per jaar, zoals die i n 1987 
volgens de prognose i n het z u i d e l i j k Deltagebied zullen pas­
seren ( l i t . 9). 
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f i g. 2.1 

Beroepsvaart_-_Aantal_sluizen. 
Indien de P h i l i p s - en Oesterdam met de daarin geprojekteerde 
sl u i z e n reeds i n 1978 aanwezig waren geweest, zouden t o t a a l 
ca. 63.630 binnenvaartschepen z i j n gepasseerd met een t o t a a l 
laadvermogen van ca. 48 miljoen ton. Het gemiddeld laadver­
mogen per schip zou dan 812 ton z i j n geweest. H i e r b i j wordt 
opgemerkt, dat na verbetering van het Kanaal door Zuid-Beve­
land een deel van de grotere binnenvaart, welke thans gebruik 
maakt van de Schelde-Rijnverbinding, weer de route v i a de 
Philipsdamsluizen en het Kanaal door Zuid-Beveland z a l ver-
kiezen. Behalve deze binnenvaartbeweging passeerden i n 1978 
382 kustvaartuigen, 2603 dienst- en werkvaartuigen en 28.024 
jachten de Volkeraksluizen. Verwacht wordt dat deze schepen 
voor het merendeel eveneens de Krammersluizen zu l l e n passeren, 
omdat de doorvaarthoogte onder de vaste bruggen over de Schelde 
Rijnverbinding beperkt i s , i.v.m. de l i g g i n g van de onderkant 
bruggen op 9,10 m boven het kanaalpeil. 
De route van het Scheldebekken naar de Rijnmond, v i a het 
Kanaal door Zuid-Beveland, de tussenwateren, het Hollands Diep 
en de Dordtse K i l i s vanoudsher een "open vaarweg" met een 
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onbeperkte doorvaarthoogte. Omdat het net van open vaarwegen 
zoveel mogelijk dient te worden gehandhaafd ( l i t . 7) wordt een 
van de duwvaartsluizen i n de Philipsdam van een beweegbare 
overbrugging voorzien. 
Een prognose voor het binnenvaartaanbod voor de Krammersluizen 
(Io) voor de middellange termijn met een gevoeligheidssprei-
ding van 10% i s weergegeven i n figuur 2.2. Deze i s ontleend 
aan het rapport van de Commissie Compartimentering Ooster­
schelde ( l i t . 1) en de herziene prognose van de werkgroep 
Scheepvaart van de C.C.O. ( l i t . 55). 
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Prognose voor het binnenvaartaanbod voor de Krammersluizen 
(Io) en de toelaatbare j a a r i n t e n s i t e i t (It) van 2 sluizen van 
24 m x 280 m b i j een gemiddelde bedieningstijd van resp. 12 
min. (A) en 18 min. (B). 

f i g . 2.2 

In de grafiek i s tevens de toelaatbare j a a r i n t e n s i t e i t (It) 
van 2 sluizen van 24 m x 280 m weergegeven voor als voorbeeld 
een gemiddelde bedieningstijd van 12 minuten (A) en een van 18 
minuten (B). De werkelijke bedieningstijd i s afhankelijk van 
de besturing. 
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Onder de duur van de schutcyclus wordt verstaan de t i j d die 
nodig i s voor het invaren, bedienen en uitvaren van de s l u i s 
plus de genoemde handelingen i n tegenovergestelde r i c h t i n g 
( l i t . 8). Een schema van een schutcyclus i s weergegeven i n 
figuur 2.3. 

21 J P E V O L K E R AK ZIJPE 

INVAREN 

BEDIENINGSTIJD 

UITVAREN 

SCHUTTUD ZOUT—ZOET 

INVAREN 

BEDI ENI NGST IJ 0 
I I 

UITVAREN 

SCHUTTUD ZOET —ZOUT 

SCHUTCYCLUS 

Tl JDAS 

f i g . 2.3 

Onder de gemiddelde bedieningstijd wordt verstaan die t i j d , 
welke nodig i s voor het openen en s l u i t e n van deuren, het n i -
ve l l e r e n en het eventuele zout/zoet uitwisselen tn een r i c h ­
t i n g . 
Opgemerkt wordt dat b i j d i t schutsysteem de gemiddelde bedie­
n i n g s t i j d van zout naar zoet langer i s dan van zoet naar zout. 
De toelaatbare j a a r i n t e n s i t e i t van een s l u i s i s het jaaraanbod 
waarbij i n een maatgevende week, de gemiddelde o v e r l i g t i j d per 
schip nog toelaatbaar wordt geacht (ca. h uur - l i t . 8 ). Hier­
b i j i s de o v e r l i g t i j d , de tijdsduur van het aantal schuttingen 
dat moet worden gewacht, indien een vaartuig n i e t met de 
eerstvolgende schutting na aankomst mee kan. 
Een maatgevende week heeft een zodanig aanbod dat de gemiddel­
de o v e r l i g t i j d per schip nagenoeg overeenkomt met de gemiddel­
de waarde van de o v e r l i g t i j d per schip over het jaar. Het 
maatgevende weekaanbod bedraagt ca. 2,2% van het jaaraanbod. 
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De toelaatbare j a a r i n t e n s i t e i t (in tonnen laadvermogen/jaar) 
van de sluizen neemt toe a l s gevolg van een g e l e i d e l i j k e s t i j -
ging van het gemiddeld laadvermogen per schip van de passe­
rende vloot. 
U i t figuur 2.2 b l i j k t dat b i j de prognose, afhankelijk van de 
gemiddelde bedieningstijd van de sluizen, de toelaatbare jaar-
i n t e n s i t e i t van 2 duwvaartsluizen t o t na 2000 voldoende z a l 
z i j n . 
Rekreatievaart_-_Aantal sluizen. 
Het gehele zuidwestelijke deltagebied b l i j k t met betrekking 
t o t de rekreatievaart een d u i d e l i j k groeigebied te z i j n . In 
figuur 2.4 wordt een overzicht gegeven van de seizoeninten-
s i t e i t e n (periode mei t/m September) b i j de twee sluizen die 
i n het betrokken gebied voor de rekreatievaart door de Phi-
lipsdamsluizen het belangrijkste z i j n , namelijk de Volkerak­
sluizen en de s l u i s te Bruinisse i n de Grevelingendam. 
Hie r u i t b l i j k t een onstuimige groei van de rekreatievaart i n 
het z u i d e l i j k deltagebied gedurende de afgelopen jaren. 
De rekreatievaartuigen, die door de sluizen i n de Philipsdam 
geschut moeten worden, zullen voor het overgrote deel eveneens 
geschut worden door de Volkeraksluizen. 
Een betrouwbare prognose voor de rekreatievaart op middellange 
en langere termijn i s m o e i l i j k te geven. In de nota's "Jach­
te n s l u i s Philipsdam" ( l i t . 6) en "Afbouw jachtensluizen Phi­
lipsdam" ( l i t . 51) i s de i n figuur 2.5 weergegeven prognose 
met bijbehorende spreiding opgesteld. Deze i s goedgekeurd door 
de Commissie Compartimentering Oosterschelde en de A.N.W.B. en 
het K.M.W.V. 

i 

2.1.2. Diepteligging. 
Duwvaartsluizen. 
De beide sluizen hebben een g e l i j k e diepteligging ( l i t . 5). De 
drempels aan de Z i j p e z i j d e en de kolkbodem liggen op N.A.P. 
- 6,25 m. Na de ingebruikname van de stormvloedkering kunnen 

b i j een gemiddeld s p r i n g t i j laagwater op de Oosterschelde (zie 
onder par. 2.2.), schepen met een diepgang van 4,15 m, met i n 
achtname van de maatgevende k i e l s p e l i n g van 0,70 m nog j u i s t 
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PROGNOSE AANBOD REKREATIEVAART PHIL1PSDAMSLUIZEN 

f i g . 2.5 

Onder de toelaatbare seizoen i n t e n s i t e i t wordt verstaan, het 
aantal vaartuigen dat per seizoen verwerkt kan worden b i j 18 
bedrijfsuren van de s l u i s per etmaal (van 5.00 - 23.00 uur). 
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- 7.00 - 7.00 

f i g . 2.6 

passeren. De maximale drempelhoogte aan de Volkerakzijde be­
draagt N.A.P. - 5,25 m. Door verwijderen van losse dorpelbal-
ken kan deze drempel worden verlaagd t o t N.A.P. - 6,25 m. 
Scheepvaartkundig i s d i t ( t i j d e l i j k ) nodig, als i n de toekomst 
extreem lage Volkerakpeilen zouden optreden. Van deze ca. 1 m 
hoge drempels wordt verwacht, dat ze de zoutdoordringing 
vanuit de kolk naar het Volkerak beperken. Een schematisch 
l e n g t e p r o f i e l over de s l u i s i s weergegeven i n figuur 2.6. 
(maten t.o.v. N.A.P.). 
De drempeldiepte i s met behulp van kansbeschouwing bepaald; 
het meest diepstekende schip kan n i e t b i j het minimum schut-
p e i l invaren, maar moet 1 a 2 uur wachten op een hogere water-
stand'. 
De gemiddelde kans dat een vaartuig met een diepgang van 4,00 
m op een hogere waterstand moet wachten bedraagt ca. 2%. Voor 
een vaartuig met een diepgang van 4,50 m bedraagt deze kans 
12%. 

Jachtensluizen. 
De beide jachtensluizen hebben eveneens een g e l i j k e d i e p t e l i g ­
ging. 
De drempel aan de Zi j p e z i j d e l i g t op N.A.P. - 3,70 m. Hi e r b i j 
kunnen jachten met een diepgang van 1,80 m en een v e i l i g e 
k i e l s p e l i n g van 0,40 m b i j een waterstand van N.A.P. - 1,50 m 
nog ongehinderd passeren. 
De drempel aan de Volkerakzijde l i g t op N.A.P. - 2,70 m. Hier­
b i j i s uitgegaan van een diepgang van 1,80 m en een kielspe-
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l i n g van 0,40 m b i j een waterstand op het Volkerak van N.A.P. 
- 0,50 m. 
Een schematisch l e n g t e p r o f i e l van de s l u i s i s weergegeven i n 
figuur 2.7. (maten t.o.v. N.A.P.). 
Twee procent van de rekreatievaartuigen heeft een diepgang 
groter dan 1,80 m. Deze vaartuigen moeten b i j waterstanden van 
N.A.P. - 0,50 m en lager met de beroepsvaart worden meege-
schut. Het meeschutten van rekreatievaartuigen met minder 
diepgang dan 1,80 m met de beroepsvaart kan voorkomen, a l s 
extreem lage waterstanden zouden optreden op het Volkerak of 
op de Oosterschelde. 
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f i g . 2.7 
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2.2. . Waterloopkundige randvoorwaarden. 

2.2.1. Waterstanden. 
Waterstanden Zijpe. 
Door de regering i s i n September 1977 gekozen voor een zodanig 
doorstroomprofiel i n de stormvloedkering i n de Costerschelde­
mond, dat het gemiddeld g e t i j v e r s c h i l op de Oosterschelde b i j 
Yerseke ca. 77% van het huidige gaat bedragen ( l i t . 10). Dit 
houdt i n dat een gemiddeld g e t i j v e r s c h i l van 2,70 m b i j Yer­
seke wordt gegarandeerd. 
B i j de ingebruikname van de sluizen eind 1984/begin 1985 moet 
nog rekening worden gehouden met v r i j w e l de huidige g e t i j s i ­
t u a t i e op de Oosterschelde. Natuurwaarnemingen i n de huidige 
s i t u a t i e (100% g e t i j ) en berekeningen u i t een mathematisch 
model voor de ein d s i t u a t i e (77% g e t i j ) geven de i n tabel 2 
vermelde waterstanden i n meters t.o.v. N.A.P. ter plaatse van 
de Philipsdam ( l i t . 11). 

eind s i t u a t i e huidige s i t u a t i e 
Laagwater standen 
Gem. Doodtij L.W. - 1,11 m - 1,52 m 
Gem. L.W. - 1,25 m - 1,69 m 
Gem. S p r i n g t i j L.W. - 1,37 m - 1,82 m 
Hoogwaterstanden 
Gem. Doodtij H.W. + 0,97 m + 1,40 m 
Gem. H.W. + 1,20 m + 1,79 m 
Gem. S p r i n g t i j H.W. + 1,36 m + 2,02 m 

tabel 2. 
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Tot de ingebruikname van de stormvloedkering wordt t e r plaatse 
van de Philipsdam met de volgende maatgevende waterstanden 
- i n k l u s i e f windeffekten- rekening gehouden (frekwentie 1/100 
x per ja a r ) . 
H.W. N.A.P. + 4,65 m 
L.W. N.A.P. - 3,30 m 

Na de ingebruikname van de stormvloedkering i n 1985 worden de 
maatgevende waterstanden bepaald door de s l u i t i n g s s t r a t e g i e 
van de stormvloedkering. 
B i j het bepalen van de maatgevende hoogwaterstand (frekwentie 
1/4000) i s rekening gehouden met lekkage en golfoverslag over 
de stormvloedkering. Voor de maatgevende laagwaterstand i s de 
s i t u a t i e met een open stormvloedkering maatgevend. 
B i j deze uitgangspunten worden ter plaatse van de Philipsdam 
de volgende waarden gehanteerd: 
H.W. N.A.P. + 3,50 m ( l i t . 12) 
L.W. N.A.P. - 3,30 m 

Waterstanden_Volkerak. 
Op het Volkerak en Zoommeer z a l een p e i l van rondom N.A.P. i n ­
gesteld worden. Als s t r e e f p e i l wordt een p e i l gehanteerd dat 
l i g t tussen de N.A.P. + 0,25 m en N.A.P. - 0,25 m, waarin niet 
begrepen 0,25 ra t.g.v. op- of afwaaiing. 
Om voor de toekomst de mogelijkheden voor de waterbeheersing 
van het Volkerak en Zoommeer niet te beperken wordt b i j het 
ontwerp van de kunstwerken rekening gehouden dat zeer inciden-
t e e l een minimale waterstand van N.A.P. - 1,00 m en een maxi­
male waterstand van N.A.P. + 0,50 m kan voorkomen, waarin niet 
begrepen 0,25 m t.g.v. op- of afwaaiing. 
Deze waterstanden z i j n bepalend geweest voor het ontwerp van 
-en z i j n vastgelegd i n - het traktaat van de Schelde-Rijnver-
binding. 
In tabel 3 z i j n de waterstanden welke op het Volkerak kunnen 
optreden ter plaatse van de Philipsdam i n meters ten opzichte 
van N.A.P. weergegeven. 
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Waterstanden max. min. 

normaal beheer (streefpeil) 
i n k l . windeffekten 

+ 0,25 
+ 0,50 

- 0,25 
- 0,50 

extreem beheer volgens traktaat 
Schelde-Rijnverbinding 
i n k l . windeffekten 

+ 0,50 
+ 0,75 

- 1,00 
- 1,25 

tabel 3. 

Waterstanden i n de kolk. 
Voor het va s t s t e l l e n van de minimale en maximale schutpeilen 
van de duwvaartsluizen i s uitgegaan van een waterstand ter 
plaatse van de Philipsdam, welke ca. 1 x per jaar wordt onder-
r e s p e k t i e v e l i j k overschreden. 
Als schutpeilen worden aangehouden: 
maximaal N.A.P. + 2,50 m 
minimaal N.A.P. - 2,35 m 
Als uitgangspunt voor beheer i s gekozen dat de westelijke deur 
b i j waterstanden hoger dan N.A.P. + 2,50 m gesloten b l i j f t . 
De waterkerende hoogte vanuit de kolk over de kolkwanden i s 
N.A.P. + 3,00 m. 
Voorts dient erop te worden gerekend dat de kolk i n de normale 
b e d r i j f s s i t u a t i e na 1985 ten gevolge van weigeren van een 
r i o o l s c h u i f het p e i l van een der bufferbekkens kan aannemen. 
In verband met doorslingeren kan d i t p e i l t i j d e l i j k worden 
over- of onderschreden. 
Voor de jachtensluizen gelden de volgende schutpeilen: 
Maximaal N.A.P. + 2,50 m  
Minimaal N.A.P. - 2,35 m 
Waterkerende hoogte vanuit de 
kolk over de kolkwanden N.A.P. + 3,00 m 
B i j waterstanden op het Zijpe lager dan N.A.P. - 1,50 m ver­
dient de diepgang extra aandacht (zie par. 2.1.2. "jachten­
sluizen" ) . 
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Waterstanden i n de bufferbekkens. 
De waterstanden op de bekkens z i j n gekoppeld aan de waterstand 
op het Volkerak. Daarnaast worden de waterstanden op de bek­
kens bepaald door de grootte van de berging en het vereiste 
verval over de r i o i e n . 
In verband met de optimalisatie en f l e x i b i l i t e i t van het 
b e d r i j f worden de volgende u i t e r s t e waterstanden aangehouden 
(zie ook onder par. 2.5.1 en 3.4): 
Hoogbekken: 
maximum p e i l g e l i j k aan buitenwater (i.v.m. overstroombare 
r i n g d i j k ) . 
minimum p e i l N.A.P. 
Laagbekken: 
maximum p e i l N.A.P. + 0,75 m  
minimum p e i l N.A.P. - 2,00 m 
Het maximum p e i l i n het laagbekken wordt bereikt b i j een 
defekt gemaal. Het p e i l van het laagbekken kan dan g e l i j k 
worden aan het maximum p e i l van het Volkerak. 
Een minimum p e i l van N.A.P. - 2,35 m mag i n k l u s i e f doorslin-
gereffekten n i e t onderschreden worden i.v.m. het r i s i k o dat 
een schip i n de kolk de vloerbalken raakt. Voor het beheer 
betekent d i t dat -zonder doorslingeringen- het minimum p e i l 
ca. N.A.P. - 2,00 m bedraagt. 

Waterstanden_i^v^m._droogzetten konstruktie onderdelen. 
B i j een v o l l e d i g drooggezette kolk en r i o i e n van de duwvaart­
sluizen mogen de waterstanden op het Zijpe, r e s p e k t i e v e l i j k 
het Volkerak, n i e t hoger komen dan de volgende peilen: 
maximum p e i l Zijpe: N.A.P. + 2,50  
maximum p e i l Volkerak: N.A.P. 
Indien de waterstand hoger komt dan bovengenoemd moet de kolk 
-om opdrijven te voorkomen- worden bijgevuld. Voor de rand­
voorwaarden en de voorschriften voor het verwijderen van de 
vloerbalken z i e onder paragraaf 3.1.2. 
B i j een drooggezette deurkas mag de maximale waterstand be­
dragen: 
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westelijke sluishoofden: N.A.P. + 2,50 m 
o o s t e l i j k e sluishoofden: N.A.P. + 0,75 m 
Voor het droogzetten van de jachtensluis z i j n de waarden: 
maximum p e i l Zijpe: N.A.P. + 2,50 m  
maximum p e i l Volkerak: N.A.P. + 0,75 m 
De jachtensluizen kunnen afzonderlijk droog worden gezet. 

2.2.2. Maatgevende vervallen (behoudens droogzetten) 
Voor de westelijke sluishoofden z i j n de maatgevende vervallen: 

Ontwerpbelasting (veiligheidscoeff. op belastingen V « 
1/2) 

H O O G W A T E R F A 5 E L A A G W A T E R F A S E 

Z ! J P E 
. 3.50 

V O L K E R A K Z I J P E V O L K E R A K 

0.75 

I .25 

- 3.30 

f i g . 2.8 

Opgemerkt wordt dat b i j een eventuele waterstand van N.A.P. + 
4,50 m op het Zijpe, gekombineerd met N.A.P. - 1,25 m op het 
Volkerak de bezwijkbelasting ( V - 1,0) v r i j w e l wordt bereikt. 

Voor de kolkwanden en de o o s t e l i j k e sluishoofden z i j n de 
maatgevende vervallen: 

Ontwerpbelasting ( V m 1,2) 

H O O G W A T E R F A S E L A A G W A T E R F A S E 

V O L K E R A K K O L K 

. 3.00 

V O L K E R A K K O L K 
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Voor de keerwanden tussen kanaal Slaak en het laagbekken z i j n 
de maatgevende vervallen: 

Ontwerpbelasting = 1,2) 

H O O G W A T E R F A S E L A A G W A T E R F A S E 

Z I J P E 

.3 .50 

L A A G B E K K E N 

- 2.35 

Z I J P E 

3.30 

L A A G B E K K E N 

N. A.P. 

f i g . 2.10 

(bij N.A.P. + 4,50 m op het Zijpe gekombineerd met N.A.P. 
- 2,35 m op het laagbekken wordt de bezwijkbelasting y = 1,0 
v r i j w e l bereikt). 

Voor de keerwanden tussen kanaal Slaak en het hoogbekken z i j n 
de maatgevende vervallen i.v.m. de overstroombare r i n g d i j k : 

Ontwerpbelasting 1/2) 

H O O G W A T E R F A S E L A A G W A T E R F A S E 

Z I J P E 

1.95 

H O O G B E K K E N 

1.00 

Z I J P E H O O G B E K K E N 

1.85 

3.30 

f i g . 2.11 

N.B. Er z i j n wel hogere waterstanden mogelijk, de vervallen 
z i j n dan minimaal. 
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2 . 2 . 3 . Golven. 
In tabel 4 z i j n de berekende s i g n i f i c a n t e golfhoogtes (Hs, 
1/3) en golfperioden (Ts) i n de voorhavens voor de sluizen 
(b i j verschillende overschrijdingsfrekwenties) weergegeven 

Frekwentie westzijde 
Hs 1/3 Ts 

oostzijde 
Hs 1/3 Ts 

1/4000 per jaar 
1 x per jaar 
10 x per jaar 

1,00 m 3,2 s 
0 , 65 m 2,6s 
0 ,55 m 2,4 s 

0,6m 2,6s 
0 ,5 m 2,4 s 
0,4 m 2,2 s 

tabel 4 . 

2 . 2 . 4 . Optreden i j s . 
U i t een onderzoek naar het optreden van i j s -na s l u i t i n g van 
P h i l i p s - en Oesterdam- b l i j k t , dat met een kans van 1 x per 10 
a 20 jaar, gedurende een maand scheepvaart op het Volkerak en 
Zoommeer wegens zwaar vast i j s (dikte 20 a 30 cm) onmogelijk 
i s . De kans van voorkomen, dat de scheepvaart gedurende een 
maand veel hinder ondervindt van middelzwaar tot zwaar d r i j f -
i j s , bedraagt 1 x per 5 jaar ( I t . 13). 
Het betonwerk van het sluizenkomplex i s n i e t gedimensioneerd 
op grote ijsbelastingen. Dit kan betekenen dat i n voorkomende 
gevallen ijsbrekers ingezet moeten worden. 
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Zout/zoet scheiding. 
Zoutbelasting_op_het_Volke Zoommeer. 
Het zoutgehalte van het Volkerak en Zoommeer i s bepalend voor 
de mogelijkheid om zoetwater aan d i t meer te kunnen onttrekken 
en i s mede bepalend voor de ontwikkeling van een goed milieu. 
Er wordt naar gestreefd een zo laag mogelijk zoutgehalte i n 
het Volkerak en Zoommeer t e bereiken. Voorlopig wordt h i e r b i j 
gedacht aan gehalten van ca. 0,3 g/1 C l " . 
De zoutbelasting van de Krammersluizen heeft d i r e k t invloed op 
de zoutgehalten i n het Volkerak en Zoommeer. Uit figuur 2.12 
b l i j k t dat -afhankelijk van de mate van doorspoelen naar de 
Westerschelde- iedere toename van de gemiddelde zoutbelasting 
van de Krammersluizen de zoutgehalten i n het Volkerak en Zoom­
meer doet stijgen. 
Opgemerkt wordt dat b i j de berekeningen i s uitgegaan van 
volledige menging. Hierdoor wordt een ongunstiger beeld ver­
kregen dan i n werkelijkheid, omdat een gedeelte van het zoute 
water, dat b i j het schutten op het Volkerak komt, b i j de 
volgende schutting weer terug naar het Zijpe wordt gevoerd. 
Dit effekt kon niet i n het model van volledige menging worden 
verdi skonteerd. 
De mogelijkheid om het Volkerak en Zoommeer door te spoelen i s 
afhankelijk van de beschikbaarheid en het zoutgehalte van het 
R i j n - en Maaswater ( l i t . 2). 

De zoutbelasting van twee duwvaartsluizen z a l b i j 16 schut-
c y c l i per etmaal (kontinu bedrijf) en een dichtheidsverschil 
van 20 kg/m3, ca. 3 kg/s C l bedragen, als geen zoetwater 
wordt "teruggewonnen" ( l i t . 35). Onder "terugwinnen" wordt 
verstaan het terugvoeren van het zoete water u i t de kolken 
naar het Volkerak. B i j terugwinnen van zoetwater i s de zout­
belasting aanmerkelijk hoger. Indien voldoende water beschik­
baar i s om het Volkerak en Zoommeer door te spoelen, z a l b i j 
50% terugwinnen het zoutgehalte op het Volkerak en Zoommeer 
toenemen van max. 350 tot max. 450 mg/1 C l ( l i t . 36). 
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Indien n i e t voldoende doorspoelwater beschikbaar i s , moeten 
zoutgehalten t o t max. 1500 mg/1 Cl worden verwacht. 
De wens om zoetwater terug te winnen z a l w a a r s c h i j n l i j k een 
gevolg z i j n van de randvoorwaarden voor de Oosterschelde en 
speelt vooral i n natte periode, omdat dan daar het zoutgehalte 
onder de gestelde normen kan dalen ( l i t . 58). 
De zoutbelastingen op het Volkerak en Zoommeer z i j n dan toch 
reeds hoog ten gevolge van grote polderlozingen. Terugwinnen 
heeft een vergrote zoutlast van de sluizen t o t gevolg ( l i t . 
14). Het i s dus van belang ook i n deze periode de zoutbelas­
t i n g van de sluizen zoveel mogelijk te beperken. 

4 9 12 16 20 24 28 32 36 k g / s Cl 

Z O U T B E L A S T I N G K R A M M E R S L U I Z E N — 

I N V L O E D Z O U T B E L A S T I N G K R A M M E R S L U I Z E N O P H E T 

Z O U T G E H A L T E IN H E T V O L K E R A K M E E R ( W I N T E R S IT U ATI E ) . 

f i g . 2.12 
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De zoutbelasting van een jachtensluis wordt geschat op ca. 0,2 
kg/s C l b i j 15 schutcycli per etmaal. Deze waarden verdub-
belen als de 2e jachtensluis i n volgebruik i s . 
De zoutbelasting van de jachtensluizen treedt voornamelijk op 
i n het zomerseizoen, omdat er dan met deze sluizen het meeste 
wordt geschut. 
De terugwinmogelijkheid i s b i j de jachtensluizen achterwege 
gelaten ( l i t . 6 ) . 

De zoetwaterbelasting_op_de Oosterschelde. 
Het zoutgehalte op de Oosterschelde i s van belang voor de 
soortensamenstelling van de levensgemeenschappen i n het water, 
i n de bodem en op het schor. Als norm i s i n de Krabbenkreek 
een zoutgehalte van minimaal 13 g/1 C l gesteld. In de mond 
van het Keeten en i n de Oosterschelde i s de norm voor het 
zoutgehalte 15,5 g/1 C l . Daling van laatstgenoemde waarde to t 
min. 13,5 g/1 C l i s toelaatbaar, mits voor korte duur ( l i t . 
2). 
Het zoutgehalte i n de kom van de Oosterschelde wordt deels be­
paald door het zoutgehalte van het kustwater, deels door neer-
slag- (of verdampings-) overschot. In perioden met een laag 
zoutgehalte van het kustwater, -veroorzaakt door hoge r i v i e r -
afvoeren i n de voorafgaande periode- veel neerslag en grote 
polderafvoeren kan het zoutgehalte beneden de normen dalen. 
De twee duwvaartsluizen i n de Philipsdam zullen daarnaast nog 
eens b i j een kontinu schutbedrijf met v o i l e kolken (16 schut­
c y c l i per etmaal) een zoetwaterbelasting op de Oosterschelde 

3 
veroorzaken van gemiddeld ca. 16 m /s, indien geen zoetwater 
wordt "teruggewonnen" ( l i t . 35) . 
Wanneer dri e duwvaartsluizen kontinu i n b e d r i j f z i j n z a l de 

3 
zoetwaterbelasting ca. 25 m /s bedragen zonder terugwinnen. 
B i j 50% terugwinnen kan de zoetwaterbelasting ca. 10 m̂ /s 
worden beperkt b i j 3 duwvaartsluizen. U i t figuur 2.13 b l i j k t 
dat d i t een beperking van het zoutgehalte van 150 a 500 mg/1 
Cl i n de kom van de Oosterschelde geeft na enkele weken 
terugwinnen (zie ook l i t . 58). 
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5 10 IS 20 25 m 3 / s 
E F F E K T TERUGWINNEN (10m 3 /s) 

-t-mI f-

Z O E T W A T E R B E L A S T I N G K R A M M E R S L U I Z E N 

I N V L O E D Z O E T W A T E R B E L A S T I N G K R A M M E R S L U I Z E N O P H E T 

Z O U T G E H A L T E IN DE K O M V A N D E O O S T E R S C H E L D E . 

( W l N T E R S I T U A T I E N A T T E W I N T E R - c a . 1 x P E R 3 a A J A A R - , 

Z E E Z O U T G E H A L T E 1 7 . 5 0 0 m g / 1 C l " * ) . 

f i g . 2.13 

Met name ten behoeve van de Krabbenkreek kan terugwinnen 
noodzakelijk z i j n , omdat het zoutgehalte daar v r i j w e l u i t -
s l u i t e n d wordt beinvloed door de zoetlast van de nabij gelegen 
Krammersluizen. U i t figuur 2.14 b l i j k t het effekt van terug­
winnen op de Krabbenkreek. Het effek t i s hier groter dan i n de 
kom van de Oosterschelde. 
De zoetbelasting van een jachtensluis bedraagt ca. 0,5 m"Vs 
b i j 15 schutcycli per etmaal. Deze waarden verdubbelen als de 
2e jachtensluis i n volgebruik i s . De zoetbelasting treedt op 
i n het zomerseizoen, omdat i n deze periode het meeste met de 
jachtensluizen wordt geschut. 

* l i t . 15 
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2 .4 . Beschrijving zout/zoet scheidingssysteem. 

2.4.1. Duwvaartsluizen. 
De duwvaartsluizen z i j n voorzien van een zout/zoet scheidings­
systeem van het type "Kreekrak". 
Het systeem "Kreekrak" i s gebaseerd op het vervangen b i j ge­
sloten deuren van een zoute kolkinhoud door een zoete en even­
tueel omgekeerd (uitwisselen). 
D i t u i t w i s s e l p r i n c i p e i s i n figuur 2.15 schematise!! weergegeven. 

L A N G S D O O R S N E D E D W A R S D O O R S N E D E 

S L U I S D E U R 
SLUISDEUR 

ZOUT 

KOLKWANDOPENINGEN 

• • ZOET 
O D O • 

GRENSLAAG 

ZOET 

.ZOUT. z 6 u t : 

RIOLEN 

OMARMEND ZOET 

f i g . 2. 15 

B i j het vervangen van een zoute kolkinhoud door een zoete, 
wordt de scheidingslaag tussen zout en zoet (grenslaag) i n 
neerwaartse r i c h t i n g bewogen (neerwaarts uitwisselen). 
Het zoute water wordt door de kolkbodem -die gekonstrueerd i s 
als geperforeerde vlo e r - v i a de ruimte onder de geperforeerds 
vloer u i t de s l u i s afgevoerd. 
Dit gebeurt onder g e l i j k t i j d i g toestromen van zoetwater - v i a 
openingen i n de kolkwanden- vanuit het zoete water dat de 
sluizen omringt (omarmend zoet). 
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Nadat een zoute kolkinhoud i s uitgewisseld voor een zoete, be­
vindt z i c h de grenslaag tussen het zoute en zoete water bene-
den de geperforeerde vloer en dus beneden de sluisdrempels. 
Boven de geperforeerde vloer bevindt z i c h dan v r i j w e l geen 
zoutwater meer, zodat t i j d e n s het i n - en uitvaren van de s l u i s 
slechts weinig zout water door de geopende deur kan verdwijnen. 
B i j het opwaarts uitwisselen vindt het omgekeerde plaats van 
het neerwaarts uitwisselen; een zoete kolkinhoud wordt dan 
(gedeeltelijk) vervangen door een zoute. 
H i e r b i j wordt het zoute water b i j de kolkbodem ingebracht en 
stroomt het zoete water v i a de kolkwandopeningen terug naar de 
zoete voorhaven. 
B i j d i t opwaarts uitwisselen wordt een gedeelte van het ge-
mengde water meegevoerd naar het zoete pand. Dit veroorzaakt 
doorgaans de grootste zoutbelasting. Het opwaarts uitwisselen 
wordt ook wel "terugwinnen" van zoetwater genoemd. 

Om een gelijkmatige aan- en afvoer van zoetwater te bewerk-
s t e l l i g e n z i j n de sluizen i n omarmend zoetwater van ruime 
afmetingen gebouwd. Di t zoete water staat i n open verbinding 
met de voorhavens aan de Volkerakzijde ( f i g . 2.16). 
De breedte-eis van het omarmend zoet i s maatgevend geweest 
voor de hart op hart afstand van de duwvaartsluizen. De breedte 
en diepte van het omarmend zoet bepalen mede de golven die i n 
het omarmend zoet kunnen ontstaan. Ten gevolge van deze golven 
ontstaan debiet-variaties i n de lengterichting van de kolk 
( l i t . 59) . 

2.4.2. Jachtensluizen. 
De jachtensluizen z i j n eveneens voorzien van een zout/zoet 
scheidingssysteem van het type "Kreekrak". 
Dit u itwisselprincipe i s i n figuur 2.17 schematisch weerge­
geven. B i j het vervangen van een zoute kolkinhoud door een 
zoete wordt de scheidingslaag tussen zout en zoet (grenslaag) 
i n neerwaartse r i c h t i n g bewogen. 
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Het zoute water wordt onder u i t de verdiepte kolk afgevoerd. 
Dit gebeurt onder g e l i j k t i j d i g toestromen van zoetwater - v i a 
openingen i n de kolkwanden- vanuit het zoete water dat de 
sluizen omringt (omarmend zoet). 
Nadat een zoute kolkinhoud i s uitgewisseld voor een zoete 
bevindt de grenslaag tussen het zoute en het zoete water zich 
onder de drempel aan de Volkerakzijde. Boven het niveau van 
deze drempel bevindt z i c h dan v r i j w e l geen zoutwater"meer, 
zodat tijdens het i n - en uitvaren van de s l u i s slechts weinig 
zoutwater door de geopende deur kan uittreden. De jachten­
sluizen hebben een onbeschermde grenslaag d.w.z. dat geen 
geperforeerde vloer wordt aangebracht. Dit was mogelijk omdat 
het varen van kleine schepen boven een onbeschermde grenslaag 
een minimale menging t o t gevolg heeft, t e r w i j l het passeren 
van de grenslaag door een geperforeerde vloer wel menging 
veroorzaakt ( l i t . 28) . De mogelijkheid van opwaarts ui t w i s ­
selen of "terugwinnen" i s om waterhuishoudkundige redenen 
achterwege gelaten ( l i t . 6 en 17) . 
Om een gelijkmatige aan- en afvoer van zoetwater te bewerk-
s t e l l i g e n z i j n de sluizen i n omarmend zoetwater gebouwd. Dit 
zoete water staat i n open verbinding met de voorhavens aan de 
Volkerakzijde ( f i g . 2.18). 
De breedte en diepte van het omarmend zoet z i j n ruim gedimen-
sioneerd, om de debietvariaties i n de lengterichting k l e i n te 
houden. De kolken z i j n tegen elkaar gebouwd omdat -door de 
geringe breedte van de kolken- met eenzijdige dwarsuitwisse-
l i n g kon worden volstaan f l i t . 60 (M 1431 I) en 74 T\ 
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2.5. Beschrijving van het schutsysteem. 

2.5.1. Duwvaartsluizen. 
Vanuit scheepvaartkundig oogpunt bezien funktioneren de duw­
vaartsluizen a l s gewone schutsluizen. Het n i v e l l e r e n en het 
uitwisselen vindt v i a de geperforeerde kolkbodem plaats en 
n i e t -zoals g e b r u i k e l i j k - v i a deurschuiven of omloopriolen. 
Door deze methode wordt een aanz i e n l i j k gelijkmatiger i n - en 
uitstroming bereikt, dan b i j k o l k v u l l i n g of lediging door de 
deuren. Het n i v e l l e r e n kan hierdoor sneller plaatsvinden, 
zodat het t i j d v e r l i e s voor de scheepvaart ten gevolge van de 
zout/zoet u i t w i s s e l i n g g e d e e l t e l i j k t e niet wordt gedaan. 
In de schutcyclus z i j n twee uitwisselfasen en twee n i v e l l e e r -
fasen te onderscheiden ( f i g . 2.19). Deze onderscheiding s l u i t 
aan b i j de twee funkties van de s l u i s : 

het n i v e l l e r e n ten behoeve van de scheepvaart ( f i g . 2.19, 
fase 2 en 6); 
het uitwisselen ten behoeve van de zout/zoet scheiding 
( f i g . 2.19, fase 3 en 5). 

Indien een opwaartse uitwisselfase wordt overgeslagen spreekt 
men van "niet terugwinnen van zoetwater" ( f i g . 2.19, fase 5 
v e r v a l t ) . Het zoute water wordt v i a een r i o l e n s t e l s e l aan- of 
afgevoerd, van of naar bekkens, danwel u i t of naar het kanaal 
Slaak. De r i o i e n z i j n weergegeven i n de figuren 1.3 en 1.5. 
B i j de bekkens onderscheiden we een "hoogbekken" en een "laag­
bekken", welke op p e i l worden gehouden door een gemaal. De 
beide bekkens vervullen een bufferfunktie, waardoor de kapa-
c i t e i t van het gemaal beperkt kan b l i j v e n . 
Voor bovengenoemd systeem i s gekozen na analyse van een groot 
aantal alternatieven ( l i t . 5 en 18) . 

Het hoogbekken i s nodig om i n die gevallen, waarbij het niveau 
van het Zijpe lager i s dan het niveau van het Volkerak (laag-
waterfase), de kolken op het Volkerak niveau te brengen ( f i g . 
2.19, L.W. fase 2) (opwaarts n i v e l l e r e n ) . Voorts i s het hoog­
bekken nodig om opwaarts te kunnen uitwisselen a l s het niveau 



- 4.1 -

van het Zijpe lager i s dan van het Volkerak ( f i g . 2.19, L.W. 
fase 5). Het hoogbekken kan tevens worden gebruikt voor het 
opwaarts uitwisselen i n de hoogwatersituatie ( f i g . 2.19, H.W. 
fase 5). 
Het laagste niveau van het hoogbekken l i g t ca. 0,80 m boven 
het niveau van het Volkerak i.v.m. de weerstand van de r i o i e n . 
Ook b i j kleinere vervallen funktioneert het systeem; de u i t -
wi s s e l - en n i v e l l e e r t i j d e n worden dan i e t s langer. 

Het laagbekken i s nodig om het zoute water te bergen, dat b i j 
neerwaarts n i v e l l e r e n en uitwisselen u i t de kolk moet worden 
afgevoerd i n de hoogwatersituatie ( f i g . 2.19, H.W. fase 2 en 
3). Het laagbekken kan tevens worden gebruikt voor het neer­
waarts uitwisselen i n de laagwatersituatie ( f i g . 2.19, L.W. 
fase 3). Het maximale niveau van het laagbekken l i g t ca. 1,00 
m onder het p e i l van het Volkerak i.v.m. de weerstand van de 
r i o i e n . Ook b i j kleinere vervallen b l i j f t het systeem funktio­
neren; de u i t w i s s e l - en n i v e l l e e r t i j d e n worden dan i e t s langer. 
De bekkens worden op de gewenste peilen gehouden door middel 
van een gemaal. B i j t i j d e l i j k u i t v a l l e n van het gemaal kan nog 
enige t i j d op de reserve-berging van de bekkens worden door-
geschut. 
Het water wordt van het laagbekken naar het hoogbekken ge-
pompt. Wanneer op het hoogbekken het gewenste p e i l i s bereikt, 
gaat het resterende water naar het kanaal Slaak. 
De peilen op de bekkens volgen de heersende peilen op het 
Volkerak. 

Het kanaal Slaak i s nodig om te kunnen n i v e l l e r e n b i j schut-
tingen r i c h t i n g Oosterschelde ( f i g . 2.19, fase 6). Uit onder-
zoekingen i s gebleken dat gebruik van kanaal Slaak tijdens de 
laag- of hoogwaterfase voor het uitwisselen n i e t l e i d t t o t 
verslechtering van de zout/zoet s i t u a t i e ( f i g . 2.19, L.W. fase 
3 en H.W. fase 5) ( l i t . 26). 
Door gebruik te maken van het kanaal Slaak b l i j v e n de bekkens 
op het vereiste niveau, zodat geen water behoeft te worden 
verpompt. 
Een schematische weergave van het schutsysteem i s te zien i n 
figuur 2.20. 
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^iz-ilhnil-Yan-z°}1lz e - zoet i n het_schutsysteem. 

Tijdens het uitwisselen z a l de grenslaag die de overgang vormt 
tussen de zoete bovenlaag en de zoute onderlaag i n eerste 
benadering z i c h i n een horizontaal "vlak" bevinden. Naarmate 
het uitwisseldebiet toeneemt z a l d i t minder opgaan. Indien de 
grenslaag obstakels (schepen, geperforeerde vloer) passeert, 
vindt er een verstoring plaats. 
Tijdens het uitwisselen ontstaat een zekere menging tussen 
zout en zoet water. Hierdoor bevindt z i c h tussen het zoute en 
zoete water geen vlak maar een laag die de overgang vormt 
tussen zoete bovenlaag en zoute onderlaag. 
Op het moment dat de deur aan de zoute z i j d e gesloten wordt, 
i s de dikte van de grenslaag nul. H i e r b i j i s er vanuitgegaan 
dat het zoete water dat z i c h aan het eind van de voorafgaande 
schutcyclus nog i n de kolk bevond tijdens het u i t - en invaren 
naar de zoute voorhaven i s verdwenen. 
Voortgaande i n de schutcyclus neemt de dikte van de grenslaag 
voortdurend toe, t o t het moment dat de deuren naar het zoute 
pand worden geopend en deze laag wordt uitgewisseld met de 
zoute voorhaven. De dikte van de grenslaag volgt i n de t i j d 
gezien dus een zaagtand ( f i g . 2.21). 

T I J D 

S C H U T C Y C L U S S C H U T C Y C L U S SCHUTCYCLUS 

SLUITEN DEUR ZOUTE PANO 

f i g . 2.21 
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Zoutverlies kan op 2 manieren ontstaan. Ten eerste indien de 
grenslaag zo dik wordt dat het bovenste gedeelte van de grens­
laag b i j geopende sluisdeuren kan afstromen naar de zoete 
voorhaven- In de tweede plaats indien de grenslaag z i c h n i e t 
meer i n een horizontaal vlak bevindt maar z i c h p l a a t s e l i j k 
hoger bevindt (en dus op andere plaatsen lager) waardoor 
kortsluitstromen ontstaan. 
B i j eventueel toepassen van luchtbellenschermen i n het zoute 
sluishoofd i s u i t een analyse gebleken dat t i j d e n s het u i t -
wisselproces z i c h i n de s l u i s k o l k zout water met een klei n e r e 
dichtheid z a l bevinden ( l i t . 3 5 ). D i t l e i d t b i j g e l i j k e u i t -
wisseldebieten t o t een grotere menglaag en t o t een grotere 
kans op kortsluitstromen. Daarom wordt verwacht dat het 
z o u t v e r l i e s uitgedrukt i n een percentage van het kolkvolume, 
z a l toenemen. Echter het zoute water dat de zoete voorhaven 
be r e i k t , heeft een lager zoutgehalte. Verwacht wordt dat het 
percentage z o u t v e r l i e s n i e t zodanig z a l toenemen dat ook i n 
absolute z i n het z o u t v e r l i e s z a l toenemen. Vandaar dat ver­
wacht wordt dat luchtbellenschermen i n het zoute sluishoofd 
het z o u t v e r l i e s naar de zoete voorhaven z a l reduceren. In het 
west e l i j k e sluishoofd i s een sponning aangebracht t.b.v. een 
eventueel luchtbellenscherm ( f i g . 3 . 5 ) . Er i s vanuitgegaan dat 
de luchtbellenschermen zonodig pas b i j de bouw van een 3e 

duwvaartsluis z u l l e n worden aangebracht. 

Waterbalansen. 

We bezien a l l e r e e r s t de waterbalans b i j n i v e l l e r e n . B i j het 
schutten van schepen van Volkerak naar Oosterschelde wordt 
genivelleerd met behulp van de d o o r l a a t r i o l e n . Dus wordt er 
t i j d e l i j k water aan de Oosterschelde v i a kanaal Slaak onttrok­
ken en daarna weer teruggevoerd; dus geen belasti n g van de 
bekkens. B i j het schutten van schepen van Oosterschelde naar 
Volkerak wordt i n de hoogwatersituatie een sch u t s c h i j f naar 
het laagbekken gevoerd en i n de laagwatersituatie wordt een 
sc h u t s c h i j f aan het hoogbekken onttrokken. Via het gemaal 
wordt het o v e r t o l l i g e water i n het laagbekken naar het hoog-
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bekken gevoerd. De peilen van de Oosterschelde z i j n ongeveer 
symmetrisch ten opzichte van NAP en b i j een Volkerakpeil van 
ca. NAP z u l l e n de schutschijven die aan het hoogbekken ont­
trokken worden, ongeveer i n evenwicht z i j n met de schutschij­
ven die naar het laagbekken worden afgevoerd. Dus i n deze 
s i t u a t i e i s de waterbalans v r i j w e l i n evenwicht. 
B i j het uitwisselen bezien we a l l e r e e r s t de zoutwaterbalans. 
In eerste i n s t a n t i e nemen we aan dat het zou t v e r l i e s naar de 
zoete voorhaven nul bedraagt. Laag- en hoogbekken benevens het 
r i o l e n s t e l s e l z i j n steeds gevuld met zoutwater. 
In de periode dat de zoute sluisdeur geopend i s , wordt het 
zoete water dat z i c h nog i n de kolk bevond, vervangen door 
zoutwater (volume a, z i e figuur 2.22). l e t s meer dan de kolk­
inhoud wordt afgevoerd naar het laagbekken (neerwaarts u i t ­
wisselen, volume c ) . B i j opwaarts uitwisselen wordt een volume 
b aan zoutwater teruggevoerd naar de kolk. B i j opwaarts u i t ­
wisselen wordt n i e t a l het zoete water u i t de kolk verdrongen 
(dus b < c ) . 
Het gemaal verpompt een volume b naar het hoogbekken en e naar 
kanaal Slaak. 
Volume balans kolk: a + b = c 
Volume balans laagbekken: c = e + b 
H i e r u i t volgt dus a = e. Dat w i l zeggen: De hoeveelheid zout­
water die v i a het zoute sluishoofd de kolk instroomt wordt 
door het gemaal weer op kanaal Slaak geloosd. Er vindt dus a l s 
het ware een rondstroming rondom het hoogbekken plaats. 
H i e r b i j i s geen rekening gehouden met het overstromen van de 
r i n g d i j k van het hoogbekken. 
We bezien nu de zoetwaterbalans. Tijdens neerwaarts u i t w i s ­
selen stroomt een volume zoetwater de kolk i n t e r grootte c; 
b i j opwaarts uitwisselen een volume zoetwater ter grootte b er 
weer u i t . Tijdens het geopend z i j n van de zoute sluisdeur 
stroomt een volume zoetwater ter grootte van a er u i t . 
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f i g . 2.22 

Dus volumebalans zoetwater betrokken op kolk: 
c = b + a 

H i e r i n i s a het z o e t v e r l i e s naar de Oosterschelde. Immers 
r i o i e n en bekkens b l i j v e n zout. Konklusie: Indien bekend i s 
hoeveel zoutwater het gemaal op kanaal Slaak l o o s t dan i s 
z o e t v e r l i e s naar Oosterschelde bekend. D i t geldt voor de 
s i t u a t i e zonder z o u t v e r l i e s naar de zoete voorhaven. 
S t e l nu het z o u t v e r l i e s naar de zoete voorhaven o n g e l i j k nul 
(in f i g u u r 2.22 volume f ) . Dan wordt de zoutwaterbalans be­
trokken op de kolk 

a + b = c + f 
Het z o u t v e r l i e s f naar de zoete voorhaven i m p l i c e e r t dat de 
zoetwaterinhoud van de kolk met f toeneemt. Dus zoetwaterver-
l i e s wordt a = c - b + f. Dus i s de hoeveelheid zoutwater door 
gemaal op kanaal Slaak geloosd bekend (c - b), dan i s d i t met 
een verwaarlozingsfout g e l i j k aan het z o e t v e r l i e s . De fout die 
h i e r b i j wordt geintroduceerd i s g e l i j k aan het z o u t v e r l i e s . 
Deze fout i s k l e i n (f <\ < c - b; 5% t.o.v. 50% kolkinhoud). 
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Deze waterbalans geldt alleen a l s n i e t met kanaal Slaak wordt 
uitgewisseld. Zodra d i t wel het geval i s , i s het zoetverlies 
groter dan u i t de gemaalgegevens v a l t af te leiden. 

Prognose zo-utverlies_en zoetverlies. 
In l i t . 35 i s , uitgaand van de resultaten van modelonderzoek 
uitgevoerd ten behoeve van de Kreekraksluizen een prognose 
voor het zout- en zoetverlies van de duwvaartsluizen i n de 
Philipsdam opgesteld. H i e r b i j doen z i c h diverse problemen voor 
(verschil i n kolklengte en diepte, een ander dichtheidsver-
s c h i l ) . Daarnaast z i j n op basis van detailonderzoek b i j de 
duwvaartsluizen een aantal verbeteringen aangebracht (kolk-
wand, geperforeerde vloer, schotten tussen r i o l e n s t e l s e l en 
kolk). Gezien het bovenstaande i s de betrouwbaarheid van de 
prognose nie t erg groot. 
De resultaten van de prognose ten behoeve van de waterhuis-
houding z i j n : 

zoetverlies zoutverlies 
n i e t terugwinnen 89% V 1% 

terugwinnen 55% V 7% 

waarin V i s kolkvolume tussen NAP en NAP - 6,25 m (bovenzijde 
geperforeerde vloer). De prognose i s opgesteld voor een dicht-
heidsverschil van 20 kg/m^. Indien voor V = 48.000 m̂  wordt 
genomen dan l e v e r t vermenigvuldiging van genoemde percentages 
met het aantal schutcycli per dag de zout en zoetverliezen 
zoals genoemd i n paragraaf 2.3. Dat b i j ni e t terugwinnen het 
zoetverlies kleiner i s dan 100% komt door de waterverplaatsing 
van de schepen. 

2.5.2. Jachtensluizen. 
De jachtensluizen funktioneren vanuit scheepvaartkundig oog­
punt bezien eveneens a l s gewone schutsluizen. 
Het n i v e l l e r e n en uitwisselen vindt v i a de verdiepte kolk 
plaats, behoudens het neerwaarts n i v e l l e r e n i n de laagwater-
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fase. Dit laatste gebeurt door -speciaal hiertoe aangebrachte-
schuiven i n de deuren ( f i g . 2 . 2 3 , L.W. fase 5 ) . 
In de schutcyclus z i j n een uitwisselfase en twee n i v e l l e e r -
fasen te onderscheiden. Dit s l u i t aan b i j de twee funkties van 
de s l u i s : 

het n i v e l l e r e n ten behoeve van de scheepvaart ( f i g . 3 0 , 
fase 2 en 5 ) . 

het uitwisselen ten behoeve van de zout/zoet scheiding 
( f i g . 2 . 2 3 , fase 3 ) . 

Het zoute water wordt v i a een gemaal d i r e k t aan- of afgevoerd 
u i t of naar de zoute voorhaven van de jachtensluizen ( f i g . 
2 . 1 8 ) . 

Het gemaal i s nodig om i n de laagwatersituatie het k o l k p e i l op 
het p e i l van het omarmend zoet te brengen ( f i g . 2 . 2 3 , L.W. 
fase 2 ). Voorts i s het gemaal nodig om neerwaarts te kunnen 
ni v e l l e r e n en neerwaarts te kunnen uitwisselen i n de hoog­
watersituatie ( f i g . 2 . 2 3 , H.W. fase 2 en 3 ) . 
Het opwaarts n i v e l l e r e n i n de hoogwatersituatie ( f i g . 2 . 2 3 , 
H.W. fase 5) en het neerwaarts uitwisselen i n de laagwater­
s i t u a t i e ( f i g . 2 . 2 3 , L.W. fase 3) kan b i j voldoende water-
standsverschil onder v r i j verval gebeuren. In het gemaal i s 
hiertoe een schuif aangebracht. 
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2 . 6 . Schutsystemen i n de t i j d e l i j k e fase. 

2 . 6 . 1 . Algemeen. 
Onder de t i j d e l i j k e fase wordt verstaan de periode tussen de 
ingebruikname van de s l u i s en het v o l l e d i g i n funktie z i j n van 
het zout/zoet scheidingssysteem. 
In deze periode lopen de vervallen tussen het Zijpe en het 
toekomstig Volkerak en Zoommeer ten gevolge van de s l u i t i n g 
van het Krammer op van 0 , 0 0 m t o t ca. 1 ,80 m en wordt vervol­
gens het Volkerak en Zoommeer verzoet. 

2 . 6 . 2 . Duwvaartsluizen. 
B i j de duwvaartsluizen wordt de t i j d e l i j k e fase a l s volgt on-
derverdeeld (zie ook par. 1 1 . 3 ) : 

Fase 1: De periode dat de sluizen i n gebruik z i j n genomen 
ti j d e n s de bouw van de damaanzet en de hulpbrug i n het 
Krammer; de vervallen lopen op van 0 , 0 0 m t o t 0 , 3 5 m. 
In de periode wordt genivelleerd door het geprogrammeerd 
openen van de roldeur ( l i t . 4 5 ). De beweging van de 
roldeur i s weergegeven i n figuur 2 . 2 4 . 

a zl c m / s 2 

v : 3 c m / s 
d e u r s n e I h e i d 

v = 25 c m / s 
d e u r s n e l h ei d 

H : 10 c m 
T : 180 5 b i j A H O s = 5 0 c m 

b i j s t a r t v e r v a l 50 c m 
e n e i n d v e r v a l 10 c m 

t 

f i g . 2.24 
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Fase 2 : De periode tijdens de blokken- of steen s l u i t i n g 
van het Krammer waarin de vervallen oplopen van 0 , 3 5 m 
t o t 1 ,80 m. 
In deze periode wordt b i j schuttingen r i c h t i n g Zijpe het 
heersende verval met behulp van het doorlaatwerk terugge-
bracht t o t 0 , 3 5 m. 
Vervolgens wordt verder genivelleerd door het geprogram-
meerd openen van de roldeur. B i j schuttingen r i c h t i n g 
Volkerak wordt genivelleerd v i a de wandschuiven (18 st.) 
van de dri e kolkmoten nabij het sluishoofd aan de Vol­
kerakzi jde. Hierdoor kan d i t gedeelte van de kolk niet 
worden gebruikt voor schuttingen. De nuttige kolklengte 
bedraagt dan ca. 235 m. Voor de schutkapaciteit geeft d i t 
geen problemen ( l i t . 7 1 ). Het schutsysteem i n deze fase 
i s schematisch weergegeven i n f i g . 2 . 2 5 . 

N I V E L L E R E N VIA DOORLAATWERK 

Z i J P E 

N I V E L L E R E N VIA WANDSCHUIVEN 

V O L K E R A K 

f i g . 2 . 2 5 

Fase 3 : De periode met vervallen van 1 ,80 m waarin het 
Volkerak en Zoommeer wordt verzoet. 
De s l u i s i s operationeel behoudens de instrumenten en 
besturing t.b.v. het zout/zoet scheidingssysteem. 
De zout/zoet scheiding wordt i n deze fase verwezenlijkt 
door debietprogrammering. 
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Hoofdstuk 3 . ONTWERP DUWVAARTSLUIZEN. 

3 . 1 . Kolken. 

3 . 1 . 1 . Hydraulische aspekten. 
a. Dwarsdoorsnede. 

Door de kolkwandopeningen vindt het aanvoeren (neerwaarts u i t ­
wisselen) en afvoeren (opwaarts uitwisselen) van zoete water 
u i t of naar het omarmend zoet plaats. 
Het bodemniveau van de kolkwandopeningen l i g t op N.A.P. - 1 ,50 
m, dus 0 , 2 5 m lager dan het laagste niveau van het omarmend 
zoet (minimum Volkerakpeil). Het plafond van de kolkwandope­
ningen bevindt z i c h aan de kolkzijde op N.A.P. Dit i s gedaan 
om b i j normaal Volkerakpeil (N.A.P.) het zoete water zo hoog 
mogelijk op het zoute te laten stromen. 
De kolkwandopening heeft dus aan de kol k z i j d e een hoogte van 
1,50 m, hetgeen minder i s dan de extreme p e i l v a r i a t i e s op het 
Volkerak. D i t heeft t o t gevolg dat b i j lage Volkerakpeilen het 
volledige uitwisseldebiet n i e t wordt gehaald en dat b i j hoge 
Volkerakpeilen het zoete water een kleine afstand moet stijgen 
door het zoute water (neerwaarts uitwisselen), hetgeen gepaard 
gaat met menging. Gezien de lage frekwentie van optreden van 
extreme peilen wordt d i t toelaatbaar geacht. 
Omdat getracht wordt het zoete water zo dicht mogelijk b i j de 
waterspiegel op het zoute te brengen, worden de schuiven aan 
de kolkzijde -de zogenaamde afdichtende regelschuiven ( f i g . 
3 . 1 ) - i n neerwaartse r i c h t i n g bewogen. 
De naam duidt reeds op de twee funkties van deze schuiven 
n. 1. : 

De afdichtende, waarbij de schuiven de scheiding vormen 
tussen het zoute water i n de kolk en het omarmend zoet. 
De regelende, waarbij met deze schuiven -tesamen met de 
rioolschuiven i n het u i t - en doorlaatwerk- het u i t w i s ­
seldebiet i n het begin van het neerwaarts uitwisselen 
wordt geregeld. 
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B i j het n i v e l l e r e n wordt door het openen van de rioolschuiven 
i n het i n - , u i t - of doorlaatwerk het k o l k p e i l op het omarmend 
zoet p e i l gebracht. In deze periode dichten de afdichtende 
regelschuiven af. 
Daarna worden de afdichtende regelschuiven i n hun beginpositie 
gebracht (geldt voor waterstanden omarmend zoet, die lager 
z i j n dan N.A.P.). Vervolgens wordt het uitwisselproces gestart 
en worden de afdichtende regelschuiven volgens een bepaald 
programma geopend. In deze periode regelen de afdichtende 
regelschuiven tesamen met de rioolschuiven het debiet ( l i t . 
61). 
Getracht i s aan de z i j d e van de kolk de uitstroming zo g e l i j k -
matig mogelijk te doen z i j n (neerwaarts uitwisselen). 
De afmetingen van de kolkwandopeningen ter plaatse van de af­
dichtende regelschuif z i j n 3,50 m x 1,50 m (b x h). 
Per sluismoot van 14,40 m i s het openingspercentage van de 
kolkwandopeningen 3 x 3,50/14,40 x 100% =73%. 
In de keel z i j n de afmetingen van de kolkwandopeningen 1,60 m 
x 1,00 m (b x h) ( f i g . 3.1). 

De vormgeving van de kolkwand i s o.a. gebaseerd op modelonder-
zoek ( l i t . 20 en 60). 
H i e r b i j werd gekonstateerd dat de hydraulische processen i n de 
kolkwand i n belangrijke mate bepaald worden door een kombina­
t i e van de snelheid i n de kolkwandopening, het dichtheidsver-
s c h i l en de hoogte boven de afdichtende regelschuif ( l i t . 20). 
B i j kleine debieten i s het mogelijk dat het zoute water ten 
gevolge van het dichtheidsverschil tegen de stroom ingaat 
( f i g . 3.2). 
Hierdoor i s het mogelijk dat i n het begin van het neerwaarts 
uitwisselen zout water door de kolkwandopeningen ontsnapt en 
i n het omarmend zoet terecht komt. Dit verschijnsel kan door 
een juiste, programmering van het openen van de schuiven onder-
vangen worden. 
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EM keeldoorsnede i s zodanig gekozen, dat b i j het normale 
uitwisseldebiet geen zout water kan ontsnappen. 

DWARSDOORSNEDE KOLKWAND 

f i g . 3.2 

Het bovenstaande geldt uiteraard alleen i n die periode van het 
neerwaarts uitwisselen, waarbij de grenslaag-tussen zout en 
zoet water zi c h nog boven de bodem van de kolkwandopeningen 
(resp. de bovenkant van de afdichtende regelschuiven) bevindt. 

b. Langsdoorsnede. 
Het zoute water i n de ruimte onder de geperforeerde vloer 
stroomt b i j het aan- en afvoeren i n de lengterichting van de 
kolk. De kolk i s g e s p l i t s t i n een o o s t e l i j k en een westelijk 
gedeelte ( f i g . 3.3). 
Zowel op het o o s t e l i j k , a l s op het westelijk gedeelte takt i n 
het midden van de kolk een r i o o l aan, dat verbinding geeft met 
resp. het hoogbekken, het laagbekken en het kanaal Slaak. 
Tussen deze aantakkingspunten bevinden zi c h b i j de tweede 
s l u i s de twee doorgaande r i o i e n voor de toekomstige derde 
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Z I J P E 

ZOUT 

s l u i s en b i j de eerste s l u i s tevens de twee doorgaande r i o i e n 
van de tweede s l u i s . Iedere s l u i s k o l k i s met twee r i o i e n 
verbonden met zowel het hoogbekken, het laagbekken, als het 
kanaal Slaak ( f i g . 3 . 1 3 ) . 
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f i g . 3.3 

Ter plaatse van de overgang van de geperforeerde vloer op de 
ni e t geperforeerde vloer z i j n zogenaamde "schotten" aange­
bracht ( f i g . 3 . 3 ) . Deze schotten verhinderen het afstromen 
naar de r i o i e n van zoet water, dat z i c h aan het eind van het 
neerwaarts uitwisselen onder de geperforeerde vloer bevindt 
( l i t . 19 en 7 2 ). Wanneer d i t z i c h zou voordoen, zou d i t tot 
gevolg hebben dat het zoete water z i c h i n de hogere gedeelten 
van het r i o l e n s t e l s e l zou ophopen en i n de opwaartse u i t w i s -
selfase weer terug zou stromen naar de kolk, z i j het i n sterk 
gemengde toestand. D i t l e i d t t o t een slechter funktioneren van 
het zout/zoet scheidingssysteem. 
In de laagwaterfase i s de hoeveelheid zoetwater, die naar de 
r i o i e n zou w i l l e n afstromen het grootst, a l s het opwaarts 
uitwisselen n i e t plaatsvindt. 
De geperforeerde vloer heeft een grenslaagbeschermende en een 
debietverdelende funktie ( L i t . 21). 
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a. De grenslaagbeschennende funktie. 

Tijdens het i n - en uitvaren van schepen van en naar het zoete 
Volkerak bevindt de grenslaag z i c h onder de geperforeerde 
vloer. Deze vloer heeft een gatpercentage van ca. 1% van het 
geperforeerde vloeroppervlak. Door de schepen worden retour-
stromen en schroefstralen opgewekt, waardoor menging van zout 
en zoet water en interne golven kunnen ontstaan. 
Door het kleine gatpercentage wordt d i t zoveel mogelijk voor­
komen. De grenslaag wordt dus beschermd. 

b. De debietverdelende funktie. 

Zonder geperforeerde vloer zou b i j instroming i n de kolk t e r 
plaatse van de sluishoofden meer water omhoog komen dan i n het 
midden van de kolk. B i j uitstroming vindt het omgekeerde 
plaats. Ook b i j aanwezigheid van een geperforeerde vloer z i j n 
deze tendenzen aanwezig, doch door het kleine gatpercentage 
wordt d i t e f f e k t i n belangrijke mate onderdrukt. Naarmate de 
debietverdeling gelijkmatiger i s , i s ook de menging minder. De 
gelijkmatigheid van de debietverdeling wordt bepaald door de 
volgende oorzaken: 

het effektieve gatpercentage; 
de verdeling van de gaten; 
de lengte van de geperforeerde vloer; 
de hoogte van de ruimte onder de geperforeerde vloer. 

Om asymmetrische ruimtes onder de geperforeerde vloer te 
voorkomen en om konstruktieve redenen i s gekozen voor aan-
takking van r i o i e n i n het midden van de kolk. 
De debietongelijkmatigheid bedraagt 5 - 10%. 

Wanneer de grenslaag de vloer passeert treedt door de hoge 
snelheden i n de gaatjes menging op. Als randvoorwaarde voor de 
geperforeerde vloer geldt dat de menging op het moment dat de 
grenslaag de vloer passeert minimaal dient te z i j n . 
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De vorm van de vloer i s vastgesteld op basis van uitgevoerd 
onderzoek ( l i t . 1 9 ) . 

f i g . 3.4 

3 . 1 . 2 . Konstruktie. 
De nuttige kolkiengte bedraagt 280 m. De kolk i s i n de lengte-
r i c h t i n g verdeeld i n 19 moten, die een lengte hebben van 1 4 , 4 0 
m ( f i g . 3 . 5 ) . De breedte van de kolk bedraagt 2 4 , 1 0 m ( f i g . 
3 . 6 ) . In de kolk bevindt z i c h een geperforeerde vloer met een 
dikte van 0 , 7 0 m. De bovenkant van deze vloer l i g t op N.A.P. -
6 , 2 5 m. 
Onder de geperforeerde vloer bevindt z i c h de ruimte voor de 
aan- en afvoer van het zoute water. De bodem van deze ruimte 
l i g t op N.A.P. - 1 1 , 0 0 m. De bodem van het omarmend zoet l i g t 
op N.A.P. - 7 , 0 0 m. 
In elke wand van een kolkmoot van 1 4 , 4 0 m lengte bevinden z i c h 
3 kolkwandopeningen. In elke kolkwandopening bevindt z i c h een 
afdichtende regelschuif, een noodschuif en i n voorkomende 
gevallen een onderhoudsschuif ( f i g . 3 . 6 en 3 . 1 0 ) . 

Boven i n elke kolkwand bevindt z i c h een g a l e r i j ten behoeve 
van de bewegingswerken van bovengenoemde schuiven. In verband 
met de benodigde ruimte i n deze g a l e r i j e n l i g t de bovenzijde 
van de sluiswanden op N.A.P. + 7 , 0 0 m. B i j de konstruktie van 
het dak -dik 0 , 5 0 m- i s voor de bovenbelasting rekening gehou­
den met een speciaal l a s t s t e i s e l overeenkomstig met het l a s t -
s t e l s e l waarop de roldeuren z i j n berekend (par. 3 . 3 . 2 , f i g . 
3 . 2 7 ) . 
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De g a l e r i j v l o e r en daarmee de waterkerende hoogte l i g t op 
N.A.P. + 3,00 m. 
In de kolkwanden bevinden z i c h de nodige haalkommen en lad­
ders. 
Op de wanden bevinden z i c h de nodige bolders. Ter bescherming 
van de schuiven en t e r geleiding van de scheepvaart z i j n aan 
de dagzijde van de s l u i s k o l k houten geleideramen aangebracht 
( f i g . 3.7). 
De kolkmoten z i j n op s t a a l gefundeerd op een niveau van N.A.P. 
- 14,00 m of lager ( f i g . 3.5). Onder d i t funderingsniveau i s 
tenminste t o t N.A.P. - 15,00 m een grondverbetering toegepast. 
Om z e t t i n g s v e r s c h i l l e n tussen de kolkmoten onderling te voor­
komen -alsmede z e t t i n g s v e r s c h i l l e n tussen de sluishoofden en 
de rioolmoten- z i j n deze d.m.v. "tanden" i n de bodem met 
elkaar verbonden. Om de voegen tussen de kolkmoten waterdicht 
te maken z i j n h i e r i n rubber/metaal voegstrippen aangebracht. 

De geperforeerde vloer bestaat u i t T-balken en omgekeerde T-
balken (X balken), welke aan de ene z i j d e z i j n opgelegd i n de 
kolkwanden en aan de andere z i j d e op een wand i n het midden 
van de bodem ( f i g . 3.6). De ondersteuningskonstruktie i s 
voorzien van ruime openingen om de ruimte onder de geperfo­
reerde vloer a l s Sen geheel te laten funktioneren ( f i g . 3.7). 
De perforaties i n de geperforeerde vloer bevinden z i c h tussen 
de kontaktvlakken van de balken (zie f i g . 3.8 en 3.9). 
De geperforeerde vloer i s berekend op een opwaartse of neer-

2 
waartse (water)overdruk van 15 kN/m . 
De geperforeerde vloer i s n i e t berekend op de belasting t.g.v. 
een gezonken schip. Wanneer de geperforeerde vloer i s droogge-

2 
zet bedraagt de toelaatbare nuttige belasting 7,5 kN/m . 
Indien de s l u i s k o l k v o l l e d i g wordt drooggezet mogen van de 
kolkmoten met een horizontale s l u i s v l o e r (bovenkant vloer op 
N.A.P. - 11,00 m) slechts 3 balken (balklengte 13,00 m) worden 
verwijderd; van de kolkmoten met een hellende s l u i s v l o e r 
(bovenkant vloer verlopen van N.A.P. - 11,00 m naar N.A.P. -
12,60 m) mag i n dat geval geen enkele balk verwijderd worden 
( f i g . 3.5). 
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De geperforeerde balkvloer mag i n z i j n geheel worden verwij­
derd b i j een waterstand i n de kolk van N.A.P. - 9,50 m of 
hoger. 
De balken dienen te worden gehesen en opgeslagen i n de stand 
zoals deze i n de vloer liggen; de hijspunten en de oplegpunten 
liggen i n dat geval aan de uiteinden van de balken. 
Indien de omgekeerde T-balk ( L balk) dient te worden gedraaid, 
dient deze te worden gekanteld en opgelegd op punten gelegen 
op een kwart lengte van de uiteinden. 
De vastzetkonstruktie van de vloerbalken i s weergegeven i n f i ­
guur 3.9. 
De kolkmoten, welke z i j n verbonden met aansluitende of door-
gaande r i o i e n , z i j n n i e t voorzien van een geperforeerde b a l -
kenvloer, doch bezitten een vloer welke een geheel vormt met 
de aansluitende wand- en vloerkonstrukties; een gedeelte van 
deze vloer nabij de schotten i s voorzien van perforaties (zie 
f i g . 3.5). 
De wandkonstrukties van deze moten z i j n identiek aan die van 
de overige kolkmoten. 
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3.1.3. Wandschuiven. 
In de wanden van de twee duwvaartsluizen bevinden z i c h per 
wand 57 openingen (114 per kolk), welke a l i e n voorzien worden 
van een afdichtende regelschuif en een noodschuif ( f i g . 3.10). 

a. _t^§iE^r52rS_E52e-1-il£^lu;'-^ • 
De afdichtende regelschuif bestaat u i t een e l e k t r i s c h gelast 
raamwerk en heeft een kerende dan wel een debietregelende 
funktie. 
Ten behoeve van de debietregelende funktie wordt de schuif 
geprogrammeerd gestuurd met schuifprogramma's, waarbij de 
maximum snelheid van de schuif 2,5 cm/s bedraagt. De wand­
schuiven kunnen per kolkmoot (3 schuiven i n iedere wand) 
afzon d e r l i j k worden bestuurd. 
Omdat de afdichtende regelschuif i n de kerende funktie de 
scheiding vormt tussen zout en zoet water i s de schuif u i t ­
gevoerd met een rubber a f d i c h t i n g s p r o f i e l (aan een z i j d e ) . 
De schuif i s uitgerust met een aandrukmechanisme waarmee ook 
een averechtse kering kan worden bewerkstelligd. 
De afdichtende regelschuiven worden elektromechanisch aange-
dreven v i a elektromotor, tandwielkast met uitgaande as(sen) 
rondsel en heugel ( f i g . 3.11 en 3.12). 
H i e r b i j worden 3 schuiven door 1 elektromotor met tandwielkast 
aangedreven. Het aan- en afdrukken van de schuiven z a l hydrau-
l i s c h geschieden v i a een per mootzijde centraal opgestelde 
pomp-unit. 

b. Noodschuif. 
De noodschuif wordt gebruikt om i n st o r i n g s s i t u a t i e s de wa-
terkering van de kolkwand te bewerkstelligen. Tevens kan de 
noodschuif als instelbare weerstand worden aangewend ( l i t . 
61) . 
De schuif wordt hiertoe ge d e e l t e l i j k i n de kolkwandopening 
gebracht. 
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De noodschuiven worden hydraulisch aangedreven ( f i g . 3.12 e 
3.12a); hiervoor wordt dezelfde pomp-unit gebruikt van het 
aandrukken van de afdichtende regelschuiven (3 noodschuiven 
per u n i t ) . 

Onderhoud. 
In de g a l e r i j e n i s i n t o t a a l 4 x 6 = 24 stuks onderhoudsschui-
ven voorzien, welke i n de daarvoor bestemde sponningen kunnen 
worden ingebracht ( f i g . 3.10). 
Met d i t aantal kan een r e d e l i j k e onderhoudscyclus worden be­
r e i k t , t e r w i j l wat betreft de zout/zoet scheiding het buiten 
gebruik hebben van 12 kolkwandopeningen per kolk nog j u i s t ak-
septabel i s . 
A l l e montage- en onderhoudswerk wordt uitgevoerd met behulp 
van 4 x 2 = 8 bovenloopkranen met een hijsvermogen van 40 kN 
( f i g . 3.10). 
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3.2. Rioien, i n - , u i t - en doorlaatwerk met schuiven en storte-
bedden. 

3.2.1. Rioien. 
De r i o i e n -gelegen tussen enerzijds de sluizen en anderzijds 
de bekkens en het kanaal Slaak- dienen voor de aan- en afvoer 
van het zoute water naar en van de sluizen. Het r i o l e n s t e l s e l 
i s weergegeven i n de figuren 3.13 t/m 3.17. 
Elke s l u i s i s d.m.v. twee r i o i e n , breed 5,50 m en hoog 4,75 m, 
zowel met het hoogbekken, het laagbekken als met het kanaal 
Slaak verbonden. Om d i t mogelijk te maken z i j n splitsingspun-
ten i n de r i o i e n aangebracht ( f i g . 3.13 t/m 3.17). 
Tegen de eerste s l u i s komen zes r i o i e n u i t . De middelste twee 
r i o i e n z i j n bestemd voor de eventuele derde s l u i s , de daarbui-
ten gelegen r i o i e n , z i j n verbonden met de tweede s l u i s . 
In de r i o i e n i s -tegen de le s l u i s - een debietmeetsektie aan­
gebracht t.b.v. akoestische debietmeting (par. 9.1.3.). 
De afmetingen van de r i o i e n z i j n dusdanig ruim genomen, dat 
zonder repercussies voor de schutkapaciteit een zekere aan-
groei geaksepteerd kan worden ( l i t . 65). 
De weerstand van de r i o i e n i s v i a berekeningen bepaald ( l i t . 
57). Van enige d e t a i l s (spitsingspunt en schoepenbocht) heeft 
modelonderzoek plaatsgevonden ( l i t . 24). 
U i t l i t . 64 b l i j k t dat b i j een maximaal uitwisseldebiet van 80 
m"Vs de navolgende vervallen nodig z i j n ; b i j v o l l e d i g geheven 
riolenschuiven: 
kolk 1, glad u i t l a a t r i o o l : verval 0,40 m 

2, glad d o o r l a a t r i o o l : 0,54 m 
1, ruw u i t l a a t r i o o l : 0,96 m 
2, ruw do o r l a a t r i o o l : 1,26 m 

B i j grotere vervallen dan bovengenoemd wordt het maximaal 
uitwisseldebiet van 80 m̂ /s i n stand gehouden door de schuif 
een zekere afstand i n de riooldoorsnede te brengen ("knijpen") 
De vervallen van resp. 0,96 en 1,26 m i n de s i t u a t i e b i j een 
ruw r i o o l z i j n gebaseerd op een aangroei van 0,10 m aan de 
zijwanden en plafond en 0,30 m aan de bodem -van de r i o i e n 
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en een ruwheidswaarde (k-faktor) g e l i j k aan 0,07 m. 
Een grotere aangroei betekent dat de uitwisseldebieten afnemen 
en ook enigszins de schutkapaciteit. 
B i j de dimensionering i s er rekening mee gehouden dat de 
r i o i e n drooggezet kunnen worden om de aangroei te verwijderen. 
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De schoepenbocht ter plaatse van de aansluiting van de r i o i e n 
aan de ruimte onder de geperforeerde vloer dient ter v e r k r i j ­
ging van een zo gelijkmatig mogelijke stroming i n en u i t de 
kolk ( l i t . 24). Hoe gelijkmatiger deze stroming i s , hoe kl e i n e r 
de kans i s op het aanzuigen van zoet water van de boven de ge­
perforeerde vloer ( f i g . 3.18). 

Het r i o l e n s t e l s e l i s -daar waar mogelijk- opgedeeld i n r i o o l -
moten met een. lengte van ca. 15 m. Het riolenpakket i s ge-
fundeerd op s t a a l op een niveau van N.A.P. - 15,00 m of hoger 
( f i g . 3.14 t/m 3.16). Tot tenminste N.A.P. - 15,00 in i s een 
grondverbetering toegepast. 
Om z e t t i n g s v e r s c h i l l e n tussen de rioolmoten onderling te voor­
komen -alsmede z e t t i n g s v e r s c h i l l e n tussen de rioolmoten en 
resp. het i n - , u i t - en doorlaatwerk- z i j n i n de vloer en het 
dak tanden aangebracht. 
Om de voegen tussen de rioolmoten waterdicht te maken z i j n 
rubber/metaal voegstrippen aangebracht. 
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3.2.2. In-, u i t - en doorlaatwerk met schuiven. 
In het i n - , u i t - en doorlaatwerk worden de schuiven onderge-
bracht, waarmee de aan- en afvoer van het zoute water-wordt 
geregeld tussen de sluizen enerzijds en resp. het hoogbekken, 
het laagbekken en het kanaal Slaak anderzijds. 
De bouwkundige voorzieningen z i j n gebaseerd op drie duwvaart­
sl u i z e n en bevatten derhalve (2 r i o i e n per kolk) 3 x 2 = 6 
r i o i e n , zowel voor i n - , u i t - als doorlaatwerk. 
Hiervan worden 4 r i o i e n t.b.v. de twee duwvaartsluizen voor­
zien van een b e d r i j f s s c h u i f met bewegingswerk. De twee overige 
r i o i e n -bestemd voor de toekomstige derde duwvaartsluis-
worden afgesloten door een keerschot. 
Per gebruikt r i o o l i s dus een b e d r i j f s s c h u i f aanwezig. Aan 
weerszijden van deze schuif z i j n sponningen aangebracht, 
waarin onderhoudsschuiven kunnen worden neergelaten ( f i g . 
3.19). Op deze wijze kan de ruimte t.p.v. de sponningen van de 
b e d r i j f s s c h u i f voor onderhoud en inspektie worden drooggezet. 
D i t kan b i j a l l e voorkomende waterstanden. 
Een van de onderhoudsschuiven doet tevens dienst als nood­
schuif. De vormgeving van de schuiven en sponningen i s zoveel 
mogelijk g e l i j k gehouden aan die van de Kreekraksluizen. 
Er i s afgezien van het toepassen van een tweede schuif ( l i t . 
22). Verder bevinden z i c h i n het i n - , u i t - en doorlaatwerk 
t.p.v. elk r i o o l een toegangsschacht en een schoonmaakschacht 
( f i g . 3.19). Door de schoonmaakschachten kan materieel i n de 
r i o i e n worden neergelaten om eventuele aangroei te verwijde-
ren. 
Teneinde luchtaanzuigen t.p.v. het i n - , u i t - en doorlaatwerk 
te voorkomen z i j n de schuivengebouwen diep aangelegd. Er z i j n 
berekeningen uitgevoerd naar de noodzakelijke aanlegdiepte 
( l i t . 23). 

Boven het schuivengedeelte van het i n - , u i t - en doorlaatwerk 
bevindt z i c h een bovenbouw t.b.v. de bewegingswerken van de 
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schuiven. In deze bovenbouw i s -t.b.v. het plaatsen en weg-
nemen van de schuiven- een bovenloopkraan aanwezig met een 
hijsvermogen van 300 kN. Hiermee kan de tijdsduur van het ni e t 
operationeel z i j n worden beperkt. De kraanbaan van de boven­
loopkraan bevindt z i c h op N.A.P. + 12,60 m ( f i g . 3.19). 
De rioolafmetingen t.p.v. het i n - , u i t - en doorlaatwerk be­
dragen 4,00 m x 4,75 m (b x h). De breedte i s om konstruktieve 
redenen kleiner dan die i n het r i o l e n s t e l s e l (5,50 m). 
Dit heeft mede het voordeel dat de weerstand van de schuiven 
t.o.v. de rioolweerstand wordt vergroot, zodat met de schuiven 
het debiet nauwkeuriger kan worden geregeld. 
Het u i t - en doorlaatwerk z i j n aan de z i j d e van res p e k t i e v e l i j k 
het laagbekken en het kanaal Slaak voorzien van diff u s o r s om 
de vertragingsverliezen te reduceren ( f i g . 3.20). 

Het i n - , u i t - en doorlaatwerk z i j n gefundeerd op sta a l op een 
niveau van re s p e k t i e v e l i j k N.A.P. - 11,00 m, N.A.P. - 10,00 m 
en N.A.P. - 13,50 m ( f i g . 3.14 t/m 3.16). Onder deze funde-
ringsniveau's i s t o t tenminste N.A.P. - 15,00 m een grondver-
betering toegepast. 
Om zet t i n g s v e r s c h i l l e n van het i n - , u i t - en doorlaatwerk met 
de naast gelegen rioolmoten en di f f u s o r s te voorkomen z i j n 
deze t.p.v. de voegen d.m.v. "tanden" met elkaar verbonden. 
Om de voegen waterdicht te maken z i j n deze voorzien van rub­
ber/me t a a l voegstrippen. 

Schuiven_in_het_in- i_uit-_en 
2 

De rioolschuiven (ca. 20 m ) hebben een debietregelende en een 
kerende funktie. In gesloten stand moeten ze een zo goed 
mogelijke afdichting verzorgen. Daarom wordt een raamafdich-
t i n g met rubberprofielen toegepast. 
De schuiven worden i n gesloten stand aangedrukt en z i j n t i j ­
dens het v e r t i k a a l bewegen afgedrukt. 
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De massa van elke schuif bedraagt 20.000 kg. De schuiven 
worden bewogen door een mechanisch bewegingswerk met heugels 
en rondsel dat ook het afdrukken en aandrukken van de schuif 
verzorgt ( f i g . 3.21). 
Uitgaande van een schuif i n gesloten en aangedrukte stand ver-
loopt de beweging a l s volgt: 
De heugel wordt door het bewegingswerk i n opgaande r i c h t i n g 
verplaatst. De heugel i s aan de schuif verbonden met krukken, 
die op de assen z i j n gemonteerd; op deze assen z i j n de loop-
wielen excentrisch geplaatst. Alvorens de schuif v e r t i k a a l 
beweegt worden de krukken verdraaid en de schuif i n afgedrukte 
p o s i t i e gebracht. Aan het einde van deze beweging vindt de 
koppelstang een aanslag i n de schuif, waardoor de schuif wordt 
meegenomen (zie f i g . 3.22). 
Voor het onderhoud van de hoofdschuiven worden per gebouw 2 
onderhoudsschuiven met wandbevestiging voor het droogzetten 
van een hoofdschuif tegen de binnenzijde van het wandschui-
vengebouw geplaatst. 
In elk rioolschuivengebouw wordt t.b.v. het onderhoud en -
montage een bovenloopkraan van 300 kN gemonteerd. 

De vervallen over de schuiven en krachten op de schuiven z i j n 
berekend onder extreme omstandigheden, waarbij de schuiven 
gesloten worden met een lage snelheid. Er moet voldaan worden 
aan 2 c r i t e r i a b i j de keuze van de schuifsnelheid nul. ( l i t . 
62) : 

1) er mag geen luchtaanzuiging plaatsvinden; 
3 2 

2) de debietafbouw (dQ/dt) moet klei n e r z i j n dan 1,5 m/s . 
De horizontale krachten bedragen ca. 1500 kN a l s aan beide 
c r i t e r i a voldaan moet worden, b i j waterstand hoge bekken: 
N.A.P. + 2,50 m, hoogte plafond inlaatwerk: N.A.P. - 4,00 m en 
waterstand kolk: N.A.P. - 1,25 m. 
Als er wel luchtaanzuiging mag plaatsvinden i s de maximale 
horizontale kracht 2100 kN b i j een waterstand op het hoogbek­
ken van N.A.P. + 2,50 m en waterstand i n de kolk van N.A.P. 
- 1,25 m. 



f i g . 3.21 
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In verband met bovengenoemde c r i t e r i a z i j n de maximale schuif-
snelheden b i j grote vervallen, waarbij het schutbedrijf nor­
maal doorgang vindt, erg k l e i n , ca. 0,02 m/s voor het openen 
en ca. 0,002 m/s voor het s l u i t e n op het meest ongunstige 
moment b i j n i v e l l e r e n b i j de meest extreme waterstandskombi-
natie (voor het uitwisselen wordt d i t laatste getal: 0,006 
m/s) . 
Onder normale omstandigheden (vervallen van 0,75 m) bedragen 
de ontwerp-schuifsnelheden 0,06 m/s. 

3.2.3. Stortebedden. 
Om ontgronding voor het i n - , u i t - en doorlaatwerk te voorkomen 
worden, a l s overgang tussen zandbodem en betonkonstruktie, 
stortebedden aangebracht. Deze dienen dermate lang te z i j n dat 
ontgrondingen de s t a b i l i t e i t van resp. het i n - , u i t - en 
doorlaatwerk n i e t i n gevaar kunnen brengen. 
Voorts zorgen de stortebedden er voor dat er geen bodemmate-
r i a a l v i a het i n - en doorlaatwerk i n de r i o i e n komt. De stor­
tebedden bestaan u i t bestortingen van stortsteen of grind, 
aangebracht op een f i l t e r k o n s t r u k t i e , welke het bodemmateriaal 
vast legt. 
De graderingen van de bestortingsmaterialen alsmede de afme­
tingen van de stortebedden z i j n bepaald op grond van de v o l ­
gende aspekten ( l i t . 48). 

Het maximaal mogelijke debiet dat optreedt door een foute 
schuifmanipulatie b i j het maximaal mogelijke waterstands-
v e r s c h i l tussen kolk en bekkens of kanaal Slaak (grade-
r i n g en lengte stortebed b i j instroming). 
Het maximale uitwisseldebiet van 2 duwvaartsluizen (leng­
te stortebed b i j uitstroming). 

De voorlopig toe te passen bestortingen en de voorlopige af­
metingen van de stortebedden z i j n weergegeven i n figuur 3.23. 
Een nadere uitwerking van het ontwerp van de stortebedden moet 
nog plaatsvinden. 
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3.3. Sluishoofden, sluisdeuren (+ reservedeur) en stortebedden. 

3 . 3 . 1 . Sluishoofden. 
De sluishoofden z i j n uitgerust met roldeuren, waarvoor deur-
kassen z i j n aangebracht. De roldeuren worden gedragen door 
twee onderrolwagens en voortbewogen m.b.v. een bovenrolwagen. 
De horizontale belasting, die op een deur werkt wordt v i a v i e r 
oplegzadels op de betonkonstruktie overgedragen. ( f i g . 3 . 2 5 ) . 

De afdichting vindt plaats d.m.v. hydraulisch aandrukken van 
de deur; hierdoor s l u i t het rubberprofiel op de deur tegen een 
kunsthars aanslagvlak i n de betonkonstruktie. De bovenzijden 
van de sluisdrempels liggen zowel aan de Zijpezijde als aan de 
Volkerakzijde op N.A.P. - 6 , 2 5 m. In de sluishoofden bevinden 
z i c h de nodige ruimten t.b.v. de bewegingswerken en de elek-
tris c h e voorzieningen. 

Om de deurkas droog te kunnen zetten z i j n h i e r i n schotbalk-
sponningen aangebracht ( f i g . 3 .26 ) De railbanen ten behoeve 
van de onderrolwagens kunnen door middel van een droogzetkuip 
toegankelijk worden gemaakt. 
Het i s n i e t de bedoeling grote reparaties of groot onderhoud 
te plegen i n de drooggezette deurkas. In gevallen van groot 
onderhoud wordt de deur uitgewisseld. 

In de sluishoofden aan de Volkerakzijde bevinden zich spon­
ningen t.b.v. betonnen schotbalken ( f i g . 3 . 2 4 ) . 

De sponningen z i j n aangebracht om i n de volgende mogelijkheden 
te voorzien: 

Het aanbrengen, resp. het verwijderen van de "wegneembare 
dorpel" (tot max. N.A.P. - 5 , 2 5 m). 
Het aanbrengen van een t i j d e l i j k e kering b i j het ver-
wisselen van een deur. De schotbalken z i j n hiertoe bere­
kend op een verval van 1 ,50 m. 

De sluishoofden en de deurkassen z i j n op sta a l gefundeerd op 
een niveau van resp. N.A.P. - 1 4 , 0 0 m en N.A.P. - 1 0 , 5 0 m 
( f i g . 3 . 2 5 ) . 
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3 . 3 . 2 . 

Tot tenminste N.A.P. - 15,00 m i s een grondverbetering toe­
gepast . 
Om ze t t i n g s v e r s c h i l l e n tussen een sluishoofd met de aanslui­
tende deurkas, kolkmoot en aan de Zijp e z i j d e tevens met de 
aansluitende moot van het s l u i s f r o n t te voorkomen z i j n i n de 
vloeren t e r plaatse van de voegen tanden aangebracht. Om de 
voegen waterdicht te maken z i j n deze voorzien van rubber/me-
t a a l voegstrippen. 

Sluisdeuren (+ reserve deur). 
De deuren van de duwvaartsluizen worden uitgevoerd als r o l ­
deuren ( f i g . 3 . 2 8 en 3 . 2 9 , l i t . 6 8 ) . 
De belangrijkste eisen waren: 

onbeperkte doorvaarthoogte; 
bereikbaarheid van het sluizenkomplex. 

De overspanning van de deuren bedraagt 27 m, de breedte 4 m en 
de hoogte 11 m. 
Op de roldeuren wordt ten behoeve van de bereikbaarheid van 
het sluizenkomplex een brug aangebracht. Deze brug i s ont-
worpen voor een speciaal l a s t s t e l s e l ( f i g . 3 . 2 7 ) . 

De massa van elke roldeur bedraagt i n k l u s i e f brug, ca. 2 2 0 . 0 0 0 

kg. Om b i j het schutten het zoetv e r l i e s , r e s p e k t i e v e l i j k het 
zoutbezwaar t o t een minimum te beperken wordt voor de afdich-
t i n g van de deuren een speciale voorziening getroffen. 

160 160 160 

1700 1500 1700 
* ¥ 

160 kN 80 80 kN 

I 

2200 

BELASTING ROLDEUREN f i g . 3 . 2 7 
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Deze bestaat u i t een opblaasbaar rubber p r o f i e l , dat aan de 
kolk z i j d e van de deuren wordt aangebracht ( f i g . 3 . 3 0 ) . B i j een 
gesloten deur en een opgeblazen p r o f i e l ontstaat een volledige 
afdichting tussen deur en sluishoofd. Met deze konstruktie 
wordt tevens bereikt, dat het water i n de deurkas aan de 
Volkerakzijde onder elk verval zoet, en het water i n de 
deurkas aan de Zijp e z i j d e a l t i j d zout b l i j f t , hetgeen gunstig 
i s voor de zout/zoet scheiding. 
De deuren worden gedragen door twee onderrolwagens ( f i g . 3 .28) 
waarmee z i j a l s een geheel met behulp van een drijvende bok 
worden geplaatst. 
Aan de bovenzijde i s de deur voorzien van een bovenrolwagen, 
waaraan de bewegingsinrichting wordt gekoppeld en waarmee 
tevens de horizontale belasting wordt opgenomen ( f i g . 3 . 2 9 ) . 

Het i n - en u i t r i j d e n van de roldeuren geschiedt elektro-me-
chanisch ( f i g . 3 .31 en 3 . 3 2 ) . Elke deur i s tevens voorzien van 
een hydraulische aan- en afdrukinrichting. Teneinde een lange 
stremming van de s l u i s b i j onderhoud of een aanvaring van de 
deuren te voorkomen z a l tevens een komplete reserve deur 
worden vervaardigd, die evenals de overige deuren u i t w i s s e l -
baar i s en ook 2 onderrolwagens heeft. 
Ten behoeve van het onderhoud van de railbanen voor de r o l -
wagens zullen een droogzetkuip en schotbalken worden ver­
vaardigd. De massa van de droogzetkuip bedraagt ca. 3 0 . 0 0 0 kg. 

3 . 3 . 3 . Stortebedden. 
Om ontgronding voor de sluishoofden te voorkomen worden als 
overgang tussen de bodem van de voorhavens en het betonwerk, 
stortebedden aangebracht. 
De stortebedden bestaan u i t een bestorting van stortsteen 

2 

1 0 / 6 0 kg, 500 kg/m aangebracht op een f i l t e r k o n s t r u k t i e , 
bestaande u i t een kunststofweefsel, welke het bodemmateriaal 
onder de bestorting vastlegt. 
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De g r a d e r i n g e n v a n de b e s t o r t i n g s m a t e r i a l e n en de a f m e t i n g e n 

v a n d e s t o r t e b e d d e n z i j n b e p a a l d op g r o n d v a n de v o l g e n d e a s ­

p e k t e n . 

S t r o o m s n e l h e d e n v o o r de s l u i s d e u r e n i n de t i j d e l i j k e f a s e 

( d e u r t r e k k e n b i j v e r v a l v a n 0 , 5 m ) . 

S c h r o e f s t r a a l en r e t o u r s t r o o m ( l i t . 4 9 ) . 

He t s t o r t e b e d aan de V o l k e r a k z i j d e i s rondom de s l u i s h o o f d e n 

d o o r g e z e t t o t i n h e t omarmend z o e t . 

De t o e t e p a s s e n s o r t e r i n g e n s t e e n e n de a f m e t i n g e n v a n de 

s t o r t e b e d d e n z i j n w e e r g e g e v e n i n f i g u u r 3 . 3 3 . 

S T O R T S T E E N 10/60 KG 

f i g . 3. 33 
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3 . 4 . Bufferbekkens en kanaal Slaak. 

3 . 4 . 1 . Bufferbekkens. 
De funkties van de bekkens z i j n behandeld i n par. 2 . 5 . 

Hoogbekken. 
Het hoogbekken dient voor het b i j v u l l e n van de kolk t o t het 
omarmend zoet p e i l i n de laagwaterfase en voor het opwaarts 
uitwisselen voor zover d i t n i e t v i a kanaal Slaak kan plaats­
vinden. Het p e i l van het hoogbekken bevindt z i c h boven het om­
armend zoet p e i l . Een w i j z i g i n g van het omarmend zoet p e i l 
wordt gevolgd door een v r i j w e l even grote w i j z i g i n g van het 
bekkenpeil. 
De oppervlakte van het hoogbekken bedraagt 41 ha op N.A.P. + 
1,10 m. In de s i t u a t i e van een aangegroeid r i o o l en 3 sluizen 
i n gebruik bedraagt het benodigd waterstandsverschil tussen 
kolk en hoogbekken 0 , 8 0 m a 1 ,10 m. Langs het kanaal Slaak i s 
het hoogbekken voorzien van een overstroombare r i n g d i j k met 
een kruin op N.A.P. + 1 ,35 m ( l i t . 2 5 , f i g . 3 . 3 5 ) . Langs het 
Slaak wordt de r i n g d i j k 1 m hoger aangelegd ( f i g . 3 . 3 6 ) om de 
plaats waar de overstroming aanvangt en dus waar de zwaarste 
bekleding nodig i s te fixeren. 

De overstromingsfrekwentie bedraagt 5 a. 10 x per jaar. 

Laagbekken. 
Het laagbekken dient voor het n i v e l l e r e n van de kolk i n de 
hoogwaterfase t o t het omarmend zoet p e i l en voor het neer­
waarts uitwisselen voor zover d i t n i e t v i a kanaal Slaak kan 
plaatsvinden. 
Het p e i l van het laagbekken bevindt z i c h onder het omarmend 
zoet p e i l . Een wi j z i g i n g van het omarmend zoet p e i l wordt 
gevolgd door een v r i j w e l even grote w i j z i g i n g van het bek­
kenpeil. 
De oppervlakte van het laagbekken bedraagt 45 ha op N.A.P. 
- 1 ,40 m. 
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In de s i t u a t i e van een aangegroeid r i o o l en 3 sluizen i n ge­
bruik bedraagt het benodigd waterstandsverschil tussen kolk en 
laagbekken 1 ,00 m a 1 ,45 m. Het minimale p e i l van het laag­
bekken moet hoger z i j n dan het minimale schutpeil van N.A.P. 
- 2 , 3 5 m, omdat b i j een weigerende schuif van het uitlaatwerk, 
diepstekende schepen anders t.g.v. doorslingeren van de kolk-
waterstand de geperforeerde vloer zouden kunnen raken. 
B i j een weigerende schuif i n het uitlaatwerk wordt de kolkwa-
terstand g e l i j k aan die van het laagbekken. De bufferbekkens 
bevatten steeds zout water. Alleen indien er luchtbellenscher­
men i n het sluishoofd aan de Z i j p e z i j d e toegepast worden gaat 
de dichtheid van het v/ater i n de bekkens wijzigen totdat een 
nieuwe evenwichtssituatie bereikt i s (par. 2 . 5 ) . De r i n g d i j k 
rond het laagbekken komt te liggen op N.A.P. + 5 , 0 0 m ( f i g . 
3 . 3 7 ) , resp. N.A.P. + 5 , 5 0 m; i.v.m. de t i j d e l i j k e brugverbin-
ding naar het werkeiland en de waterkerende funktie t o t 1985 
i s deze aanvankelijk op resp. N.A.P. + 7 , 0 0 m en N.A.P. + 6 , 5 0 
m aangelegd. 
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3.4.2. Kanaal Slaak. 
Het kanaal Slaak staat i n open verbinding met de westelijke 
voorhaven en wordt gebruikt i n de n i v e l l e e r f a s e , waarbij ge­
l i jkwater met genoemde voorhaven moet worden gemaakt. 
Onderzocht i s welke waterstandsverschillen er tussen de wes­
t e l i j k e voorhaven en het kanaal Slaak kunnen ontstaan t.g.v. 
windopzet en door het n i v e l l e r e n veroorzaakte t r a n s l a t i e -
golven. 
B i j d i t onderzoek i s tevens de vormgeving van kanaal Slaak 
geoptimaliseerd i n die z i n , dat de hoogte van de t r a n s l a t i e -
golven t.g.v. het i n - en u i t l a t e n van water van het door­
laatwerk minimaal i s ( f i g . 3.38, l i t . 26). 
Naast n i v e l l e r e n i s het mogelijk i n bepaalde getijfasen m.b.v. 
kanaal Slaak u i t te wisselen. 
U i t onderzoekingen i s gebleken ( l i t . 26 en 27) dat het gebruik 
van het doorlaatwerk voor uitwisselen akseptabel i s , omdat de 
optredende translatiegolven slechts kleine debietvariaties i n 
de r i o i e n veroorzaken. Het zout/zoet scheidingssysteem wordt 
hierdoor niet negatief beinvloed. 
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3 . 5 . Gemaal i n k l . pompen, r i o i e n en uitlaatwerken. 

3 . 5 . 1 . Gemaal i n k l . pompen. 
Gemaal. 
Het gemaal van de duwvaartsluizen dient om de bekkens op de 
gewenste peilen te houden. 
Het betonwerk van het gemaal i s gebaseerd op het i n s t a l l e r e n 
van v i e r v e r t i k a l e schroefcentrifugaal pompen ( s i t u a t i e met 3 
duwvaartsluizen). Aanvankelijk zu l l e n d r i e pompen worden gein-
s t a l l e e r d . 
Om terugstroming van water v i a de pompen te voorkomen i n geval 
van stroomstoringen i s achter iedere pomp een hydraulische 
geremde terugslagklep aangebracht welke tevens a l s regelklep 
kan fungeren. 
Het pompkanaal kan met behulp van twee onderhoudsschuiven 
worden drooggezet ( f i g . 3 . 3 9 en 3 . 4 0 ) . 
Verdere voorzieningen per r i o o l z i j n : 

een toegangsschacht; 
een krooshek; 
een schoonmaakschacht t.b.v. het reinigen van het aan-
sluitend r i o o l . 

Boven het pompkanaal bevindt z i c h op N.A.P. - 1 ,50 m een 
pompenkelder. In de vloer van de pompenkelder i s t.b.v. het 
transport van de pompen etc. een lorriebaan aanwezig. Boven de 
pompenkelder bevindt z i c h op N.A.P. + 6 , 5 0 m de motorenhal, 
waarin ook de elektrische i n s t a l l a t i e s z i j n ondergebracht. 
Tevens i s een bovenloopkraan aanwezig met een h i j s k a p a c i t e i t 
van 200 kN; de kraanbaan bevindt z i c h op N.A.P. + 1 2 , 6 0 m 
( f i g . 3 . 3 9 ) . 

Het gemaal i s gefundeerd op sta a l op een niveau van N.A.P. 
- 1 1 , 2 0 m. Onder d i t funderingsniveau i s t o t tenminste N.A.P. 
- 1 5 , 0 0 m een grondverbetering toegepast. 
Om ze t t i n g s v e r s c h i l l e n tussen het gemaal en de r i o i e n te voor­
komen z i j n t.p.v. de voegen tanden aangebracht. Om de voegen 
waterdicht te maken z i j n deze voorzien van rubber/metaal voeg-
strippen. 
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Pompen. 
Het gemaal wordt aanvankelijk uitgerust met 3 pompen, waarvan 
er Sen a l s reserve pomp fungeert. De slakkenhuizen van de 
pompen z i j n i n beton uitgevoerd voor v i e r pompen i n verband 
met een toekomstige derde duwvaartsluis. 
De reserve pompeenheid i s aangebracht om ook tijdens onder-
houds- en reparatiewerkzaamheden zonder schutvertraging te 
kunnen werken. De gelnstaileerde pompen z i j n v e r t i k a l e schroef-
centrifugaalpcmpen die v i a een tandwielkast door elektromo­
tor en worden aangedreven. 
De pompkapaciteit bedraagt 11,5 m̂ /s per pomp, b i j een op-
voerhoogte van 3 m, t e r w i j l het aandrijfvermogen ongeveer 600 
kW i s . Het verband tussen de pompkapaciteit en statische 
opvoerhoogte b i j het maximale pomptoerental en onder maat­
gevende kondities van aangroeiing i n de pompleidingen i s 
weergegeven i n figuur 3.41. 
De elektromotoraandrijving i s gekozen omdat de energiekosten 
alsmede de bedienings- en onderhoudskosten lager z i j n dan b i j 
een dieselaandrijving. 

H( m ) 
5 

0 

1 •-

2 

3 

-1 
5 6 7 a 9 10 11 12 13 H 15 

Q ( m 3 / s ) 

f i g . 3.41 



- 114 -

3.5.2. Rioien. 
Elk pompkanaal i s d.m.v. een r i o o l zowel verbonden met het 
hoogbekken als het kanaal Slaak. Om deze reden i s er een 
splitsingsmoot i n de gemaalriolen aangebracht (zie f i g . 3.42, 
3.43 en 3.44). De r i o i e n z i j n onafhankelijk van elkaar droog 
te zetten m.b.v. twee onderhoudsschuiven. 
Verdere voorzieningen per r i o o l z i j n : 
Toegangsschacht en krooshek alsmede een schoonmaakschacht 
t.b.v. het reinigen van het aansluitend r i o o l alsmede een 
keerschot voor het 4e r i o o l . 
De rioolafmetingen bedragen 3,20 m x 3,00 m (b x h). 

f i g . 3. A 2 

De r i o i e n z i j n gefundeerd op sta a l op een niveau tussen N.A.P. 
- 6,30 m en N.A.P. - 10,10 m ( f i g . 3.43 en 3.44). 
Onder d i t funderingsniveau i s t o t tenminste N.A.P. - 15,00 m 
een grondverbetering toegepast. Om ze t t i n g s v e r s c h i l l e n tussen 
de rioolmoten, het gemaal en de uitlaatwerken te voorkomen 
z i j n deze t.p.v. de voegen d.m.v. tanden met elkaar verbonden. 
Om de voegen waterdicht te maken z i j n deze voorzien van rubber/ 
metaal voegstrippen. 
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3 . 5 . 3 . Uitlaatwerken. 
In de uitlaatwerken van de gemaalriolen, worden de schuiven 
ondergebracht waarmee kan worden bepaald of r e s p e k t i e v e l i j k 
naar het hoogbekken of naar het kanaal Slaak wordt gepompt en 
waarmee de r i o i e n kunnen worden afgesloten. De schuiven hebben 
geen debietregelende funktie. 
De uitlaatwerken voor hoogbekken en Slaak z i j n -behoudens een 
schoonmaakschacht tegen uitlaatwerk Slaak- geheel aan elkaar 
g e l i j k en hebben elk v i e r r i o i e n ( f i g . 3 . 4 5 en 3 . 4 6 ) . Drie van 
de v i e r r i o i e n worden voorzien van een elektromechanisch 
bewogen be d r i j f s s c h u i f . In het vierde r i o o l ten behoeve van de 
pomp voor de eventuele derde s l u i s wordt een keerschot ge­
pla a t s t . Aan weerszijden van de b e d r i j f s s c h u i f kunnen onder­
houdsschuiven worden neergelaten i.v.m. onderhoud en inspektie 
( f i g . 3 . 4 5 ) . 

Ieder uitlaatwerk wordt met twee onderhoudsschuiven met wand-
bevestiging uitgerust. 
Een van de onderhoudsschuiven doet tevens dienst als nood­
schuif. Verder bevinden z i c h i n elk r i o o l twee toegangsschach-
ten en b i j uitlaatwerk Slaak een schoonmaakschacht t.b.v. het 
reinigen van de r i o i e n . Nabij het uitlaatwerk hoogbekken 
bevindt z i c h op de r i o i e n een aparte schoonmaakschacht. Boven 
het schuivengedeelte van de uitlaatwerken bevindt zich een 
bovenbouw t.b.v. de bewegingswerken van de schuiven, waarin 
een bovenloopkraan aanwezig i s met een h i j s k a p a c i t e i t van 250 
kN. 
De kraanbaan bevindt zich op N.A.P. + 1 2 , 6 0 m. 
De uitlaatwerken z i j n gefundeerd op s t a a l op een niveau van 
N.A.P. - 7 , 5 0 m. Onder d i t niveau i s tot tenminste N.A.P. 
- 1 5 , 0 0 m een grondverbetering toegepast. Om z e t t i n g s v e r s c h i l ­
len tussen de uitlaatwerken en de r i o i e n te voorkomen z i j n 
t.p.v. de voegen tanden aangebracht. Om de voegen waterdicht 
te maken z i j n deze voorzien van rubber/metaal voegstrippen. 
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Hoofdstuk 4 . ONTWERP JACHTENSLUIZEN. 

4 . 1 . Kolken. 

4 . 1 . 1 . Hydraulische aspekten. 
a. Dwarsdoorsnede. 

Door de kolkwandopeningen v i n d t het aanvoeren (neerwaarts 
uitwisselen) van het zoete water u i t het omarmend zoet p l a a t s . 
B i j de jachtensluizen i s gekozen voor e e n z i j d i g u i t w i s s e l e n 
( l i t . 6 ) . 

D i t betekent dat de kolkwandopeningen per kolk sl e c h t s aan een 
z i j d e z i j n aangebracht. 
B i j de hoogteligging van bodem en plafond van de kolkwandope­
ningen gelden dezelfde overwegingen a l s b i j de duwvaartsluizen 
(par. 3 . 1 . 1 . ) . 

De afmetingen van de kolkwandopeningen t e r plaatse van de af­
dichtende r e g e l s c h u i f z i j n 3 , 5 0 m x 1 ,50 m (b x h). Per s l u i s -
moot i s het openingspercentage van de kolkwandopeningen 3 x 
3 , 5 0 / 1 5 , 0 0 x 100% = 70%. 

B i j de dimensionering i s er vanuit gegaan dat de afmetingen 
van de afdichtende regelschuiven g e l i j k dienen te z i j n aan die 
van de duwvaartsluizen. Ook het funktioneren van de afdicht e n ­
de regelschuiven geschiedt op dezelfde wijze a l s b i j de duw­
v a a r t s l u i z e n (par. 3 . 1 . 1 . ) . 

De afmetingen van de keel bedragen b i j de jachtensluizen 1 ,60 

m x 1 ,00 m (b x h, f i g . 4 . 1 ) . Deze z i j n eveneens identiek aan 
die b i j de duwvaartsluizen. 

b. L_:525r22r_:5S_!r • 1 

Het zoute water i n de verdiepte kolk stroomt b i j het aan- en 
afvoeren i n de l e n g t e r i c h t i n g van de kolk ( f i g . 4 . 2 ) . De 
r i o i e n van het gemaal komen u i t onder de tussenvloer van het 
Zijpehoofd. Ter v e r k r i j g i n g van een zo ge l i j k m a t i g mogelijke 
stroming i n en u i t de kolk i s per r i o o l een schoep aangebracht 
( f i g . 4 . 1 0 ) . Iedere kolk i s met een r i o o l - v i a doorlaatwerk en 
gemaal- verbonden met de zoute voorhaven. 
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B i j de jachtensluizen i s geen schot toegepast. Het afstromen 
van het zoet water op het eind van het neerwaarts uitwisselen 
wordt voorkomen door de volgende zaken: 

Het hoogteverschil tussen de sluishoofden aan de Volke-
rak z i j d e en aan de Z i j p e z i j d e (resp. N.A.P. - 2 , 7 0 m en 
N.A.P. - 3 , 7 0 m). De grenslaag wordt to t ca. 0 , 7 0 m onder 
de bovenkant van de drempel aan de Volkerakzijde (N.A.P. 
- 2 , 7 0 m) doorgetrokken. 
De konstruktiehoogte, alsmede de l i g g i n g van de onderkant 
van de tussenvloer van het Zijpehoofd (N.A.P. - 5 , 2 0 m). 
Het neerwaarts n i v e l l e r e n i n de laagwaterfase door de 
deuren m.b.v. deurschuiven b i j schuttingen r i c h t i n g Zijpe 
(in het Zijpehoofd). 

K 0 L KWAN 0 0 P E N 1 N G E N 

ZOUT 

- 2.70 
3.70 

ZOTT 

- 5.20 
ZOUT ZOUT 

UITMON0ING 
R I O O L KO L K BO OEM V E R D I E P T E K C L K 

S C H E M A T 1 S C H E L E N G T E D 0 0 R S N E D E 

f i g . 4.2 

In de sluisdeuren aan de Z i j p e z i j d e z i j n schuiven aangebracht 
om b i j het neerwaarts n i v e l l e r e n i n de laagwatersituatia de 
r i o i e n zout te houden. 
B i j de jachtensluizen heeft men afgezien van het toepassen van 
een geperforeerde vloer omdat nie t opwaarts wordt uitgewisseld 
en het effekt van schroefstralen en retourstroming op de 
grenslaag voor de jachten veel k l e i n e r i s dan b i j beroepsvaart 
( l i t . 28). 
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4 . 1 . 2 . Konstruktie. 
De nuttige kolklengte bedraagt 75 m ( l i t . 6 ). De kolk i s i n de 
lengte opgedeeld i n 5 moten, met een lengte van 1 5 , 0 0 m ( f i g . 
4 . 3 ) . De twee kolken van de jachtensluizen liggen tegen elkaar 
en vormen konstruktief Sen geheel. De breedte van iedere kolk 
bedraagt 9 , 1 0 m ( f i g . 4 . 4 ) . 

De kolken z i j n uitgerust met een verdiept gedeelte voor het 
aan- en afvoeren van het zoute water. De bodem van het ver-
diepte gedeelte van de kolk l i g t op N.A.P. - 6 , 9 0 m. 
De bodem van het omarmend zoet l i g t op N.A.P. - 3 , 4 5 m. 
In de kolken i s een oplegvoorziening aangebracht waarop -
wanneer hieraan behoefte bestaat- een geperforeerde vloer kan 
worden aangebracht. Aan de hand van modelresultaten i s gekon-
kludeerd dat de geperforeerde vloer geen nu t t i g effekt heeft 
( l i t . 2 8 ); de mogelijkheid t o t aanbrengen i s echter wel open-
gelaten. 
De oplegvoorziening i s zo aangebracht dat de bovenkant van de 
vloer - b i j een vloerdikte van 0 , 7 0 m- op N.A.P. - 3 , 7 0 m komt 
te liggen. 
Onder i n de wanden bevinden z i c h kabels en leidingenkokers. In 
elke wand van een kolkmoot van 1 5 , 0 0 m lengte bevinden zich 
aan de omarmend zoetzijde 3 kolkwandopeningen (15 openingen 
per s l u i s ) . 
In elke kolkwandopening bevindt z i c h b i j een v o l l e d i g gein-
stalleerde s l u i s een afdichtende regelschuif, een noodschuif 
en i n voorkomende gevallen een onderhoudsschuif. 
Boven i n elke kolkwand bevindt z i c h een g a l e r i j t.b.v. de 
bewegingswerken van bovengenoemde schuiven. 
In verband met de benodigde ruimte i n deze ga l e r i j e n l i g t de 
bovenzijde van de sluiswanden op N.A.P. + 7 , 0 0 m. 
B i j de konstruktie van het dak -dik 0 , 5 0 m- i s voor de boven-
belasting rekening gehouden met een speciaal l a s t s t e l s e l (par. 
3 . 3 . 2 . , f i g . 3 . 2 7 ) . 

De g a l e r i j v l o e r en daarmee de waterkerende hoogte l i g t op 
N.A.P. + 3 , 0 0 m ( f i g . 4 . 4 ) . 
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In de kolkwanden z i j n de nodige haalkommen en ladders aange­
bracht. Op de wanden bevinden z i c h de nodige holders. Ter 
bescherming van de schuiven en t e r geleiding van de scheep­
vaart z i j n aan de dagzijde van de s l u i s k o l k houten geleide-
ramen aangebracht ( f i g . 4.5). 

De kolkmoten z i j n op s t a a l gefundeerd op een niveau van N.A.P.. 
- 9,40 m. Om ze t t i n g s v e r s c h i l l e n tussen de kolkmoten onderling 
en met sluishoofden te voorkomen z i j n deze d.m.v. tanden i n de 
vloer met elkaar verbonden. Om de voegen waterdicht te maken 
z i j n deze voorzien van rubber/metaal voegstrippen. 

4.1 .3. Wandschuiven. 
In de wanden van de beide jachtensluizen bevinden zi c h per 
s l u i s 15 openingen. 
B i j de v o l l e d i g geinstalleerde s l u i s worden 15 openingen elk 
voorzien van een afdichtende regelschuif en een noodschuif 
( f i g . 4.6). 
De afdichtende regelschuiven worden aangedreven v i a een elek-
tromechanisch bewegingswerk (heugel-rondsel) ( f i g . 3.11 en 
3.12) waarbij 1 elektromotor met tandwielkast 3 schuiven 
a a n d r i j f t . 
Het aan- en afdrukken van deze schuiven z a l hydraulisch 
geschieden v i a een per mootzijde centraal opgestelde pompunit. 
De noodschuiven worden hydraulisch aangedreven ( f i g . 3.12 en 
3.12a); hiervoor wordt de pomp-unit gebruikt van het aandruk-
mechanisme (3 noodschuiven per u n i t ) . Ten behoeve van het 
onderhoud i s t o t a a l i n 3 s t . onderhoudsschuiven voorzien). 
A l l e montage- en onderhoudswerk wordt uitgevoerd met behulp 
van een kraan van 40 kN. 
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