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Nota b e t r e f f e n d e  de water loopkundige  en grondmechanische a s p e c t e n  

van de keuze a f s l u i t m i d d e l e n  O o s t e r s c h e l d e .  
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1. Inleidina;. 

In deze nota wordt een overzicht gegeven van de belangrijkste 
waterloopkundige en grondmechanische aspecten welke bij de keuze 

een r o l  spelen. 
Daar bij het afwegen van de verschillende mogelijkheden ten 

opzichte van elkaar de opgedane ervaring bij eerdere afsluitingen, 
met name bij het Brouwershavensche Gat, van groot belang is, zullen 
de kondities in de Oosterschelde en het Brouwershavensche Gat zo 
mogelijk on'derl.ing worden vergeleken. Waar nodig is gebruik gema,akt 
van uitvoeringstechnische gegevens welke voor zover mogelijk in 
overleg met de uitvoerende dienst zijn vastgesteld. 

2. Waterloopkundige kondities. 

2.1. Waterstanden. 

In de onderstaande tabel worden de waterstanden ter plaatse 
van het tracé gegeven. De ( ) vermel.de waarden hebben betrek- 
king op de overeenkomstige waarden voor het Brouwershavensche Gat. 

Tabel 1. 

. ,  

gemiddeld doodtij 
gemiddeld getij 
gemiddeld springtij 
1 x per 10 zomerhalfjaren 
1 x per 10 winterhalfjaren 
1 x per 100 zomerhalfjaren 
1 x per 100 winterhalfjaren 

- 

waterstanden t.o.v. N.A.P. 

RW 

114 (94)  

141t (121) 

261 ( 2 4 6 )  

166 (141) 

322 (303)  
305 (292) 

386 (372) 

LW 
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Ten a a n z i e n  van de normale g e t i j c y c l u s  b l i j k t  d a t  de hoog- 

waters i n  de O o s t e r s c h e l d e  ongeveer  20% hoger  z i j n  dan i n  h e t  

Brouwershavensche G a t .  De l a a g w a t e r s  z i j n  20% à 25% l a g e r .  B i j  

de meer zeldzaam voorkomende hoogwaters tanden  b l i j k e n  d i e  i n  de 

O o s t e r s c h e l d e  gemiddeld 15 c m  hoger  t e  z i j n  dan i n  h e t  Brouwers- 

havensche G a t .  

.. 

Op b i j l a g e  1 i s  voor  de maanden maart, a p r i l  en  mei de hoog- 

wateroverschrijdingsfrequentielijn gegeven. Het b l i j k t  d a t  b i j  een  

o v e r s c h r i j d i n g s k a n s  van 1% i n  maart een  w a t e r s t a n d  behoor t  van 

NAP + 2,88 m. I n  a p r i l  en mei is  d i t  r e s p e c t i e v e l i j k  NAP + 2 , 8 9  m 
en NAP + . 2 , 3 2  m ,  z o d a t  mei w a t  b e t r e f t  de f r e q u e n t i e s  van hoogwa- 

t e r s t a n d e n  a a n m e r k e l i j k  g u n s t i g e r  i s  dan a p r i l  en  maart, d i e  onder -  

l i n g  n i e t  v e r s c h i l l e n .  

Te beginnen  met a u g u s t u s  v e r s l e h h t e r t  de s i t u a t i e  met 

I 

december a l s  meest o n g u n s t i g s t e  maand van h e t  jaar. 

2.2. Golven. 
. .  

I n  n o t a  N 71-141 van  de Water loopkundige A f d e l i n g  van de hand 

van 1r.G.v.Loenen;wordt de gol fbeweging  i n  de mond van de Oos te r -  

s c h e l d e  behandeld.  
. <  

U i t  de n o t a  b l i j k t  d a t  n a a s t  i n t e r n  op de Noordzee opgewekte 

windgo lven . t evens  d e i n i n g  voorkomt d i e  wordt opgewekt b u i t e n  h e t  

boven d e  Noordzee voorkomende windveld.  Deze samenges te lde  g o l f -  

beweging word t ,  w,ann.eer deze de Oöoterscheldemond b innen  l o o p t ,  

vervormd en a fgebroken  door  h e t  t e r  p l a a t s e  aanwezige geulen-  

' .en bankensysteem. N a b i j  h e t  t r a c é  van de a f s l u i t i n g  doe t  z i c h  
. 

daaromdeen complex g o l f b e e l d  VOO?' d a t  s t e r k  a f h a n k e l i j k  i s  van de 

wat e r s t a n d .  

Aan de hand van waarnemingen a a n  de ongeveer  500 m t e n  wes ten  

van h e t  w e r k e i l a n d  Roggenplaat  g e p l a a t s t e  g o l f m e e t p a a l  0.S.IV is ,  

i n  samenhang met e l .ders  opgedane e r v a r i n g e n ,  een s c h a t t i n g  gemaakt 

van de g o l f h o o g t e n  en g o l f p e r i o d e n  welke b i j  v e r s c h i l l e n d e  om- 
s t and igheden  kunnen worden verwacht .  . .  

I n  de onde r s t aande  t a b e l  wordt een oirerzichk gegeven van de 

u i t  h e t  waarnemingsmater iaa l  a f g e l e i d e  verbanden t u s s e n  de s i g n i -  

f i c a n t e  g o l f h o o g t e n  (Hs)  en de gemiddelde g o l f p e r i o d e  (Tm). 
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Daarnaas t  w o r d t  de p e r i o d e  met de maximale e n e r g i e d i c h t h e i d  

(To) met h e t  b i j b e h o r e n d e  o p p e r v l a k t e  van h e t  ene rg ie spec t rum 

(Mo) gegeven. 

' :  

s p r e i d i n g  TI Trn I s p r e i d i n g  T o l  To 

2,8-9,0 s e c  

3, O- 10, 0 

3 %  6-9,5 'I 

3,8-9,9 
4 , 4 - 9 , 7  
4,7-10,1 

k,9-1'0,4 
5,2- 1 O, 8 I' 

Mo 

c' 750 cm 
1150 11 

1650 11 

2300 11 

2900 I' 

3700 I' 

4600 (I 

5500 " 

Neemt'men als ontwerpkr i te r iurn  een  kan:: van voorkomen van 

1 k e e r  per 100 z o m e r h a l f j a r e n  ( a p r i l  t / m  s e p t e m b e r ) ,  dan h o o r t  

d a a r b i j  een  w a t e r s t a n d  van NAP + 3,0 m e n  een windsne lhe id  van 

ongeveer  30 m/sec voor  h e t  l i c h t s c h i p  Goeree. De d a a r b i j  behoren- 

de s i g n i f i c a n t e  g o l f h o o g t e  bed raag t  'ongeveer 2,5 m ,  w a a r b i j  een 

gemiddelde t o p p e r i o d e  van 7 ,5  s e c  behoor t .  

U i t  de n o t a  b l i j k t  v e r d e r  d a t  b i j  een l a g e r e  windsne lhe id  VZIG 

25 m / s  de H s  c a  2. dm l a g e r  is .  De o v e r s c h r i j d i n g s f r e ~ u o n t i e  i s  

d a a r b i j  v e r t i e n v o u d i g d .  B i j  een v e r d e r e  v e r l a g i n g  van d e  wind- 

s n e l h e i d  t . o t  20 m / s  g e l d t  verhoudingsgewi js h o t z e l f d e .  

. voor de maanden maart en  a p r i l  wordt b i j  een ove r sch r i . j d ings -  

f r e q u e n t i , e  van 1% b i j  een  w a t e r s t a n d  van NAP +. 2,80 rn à 2 , 9 0  m 
e e n  b i jbehorende  as g e s c h a t  van 2 , 2  m 2 2,3 m. 

Voor mei met een maatgevendc w a t e r s t a n d  van NAP t 2,3 m be- 

h o o r t  een  IIs van c a  2 j 0  m, met een gemiddelde t o p p e r i o d e  van 

6 ,8  ' s ec .  

I n  h e t  Brouwershavensche G a t  is '  de maximaal t e  verwachten 

s i g n i f i c a n t e  g o l f h o o g t e  gemiddeld c a  40% l a g e r  t e n  gevo lge  van 

d e  hogere  l i g g i n g  van de zeewaar t s  gelegei l  p ì a t e n g e b i e d e n .  De 

t o p p e r i o d e  van h e t  ene rg ie spec t rum l i g t  gemidde1.d 1,0 s e c  l a g e r .  



- 6 -  

3. Grondmechanische k o n d i t i e s .  

3.1. I n l e i d i n g .  

I n  d i t  h o o f d s t u k  wordt een  o v e r z i c h t  gegeven van een  a a n t a l  

g roo theden  d i e  i n  de grondmechanica g e b r u i k e l i j k  z i j n  om de 

e igenschappen  van de g r o n d ,  voornamel i jk  i n  k w a l i t a t i e v e  z i n ,  

t e  kunnen beoorde len .  

Hoewel i e d e r e  g r o o t h e i d  voor  z i c h  een  a a n w i j z i n g  kan geven 

omtrent  h e t  t e  verwachten  g e d r a g  van h e t  g r o n d m a s s i e f ,  is h e t  

voor  een  v o l l e d i g  b e e l d  n o o d z a k e l i j k  a l l e  g roo theden  gecombineerd 

i n  beschouwing t e  nemen. Deze i n t e r p r e t a t i e ,  i n  samenhang met de 

water loopkundige  a s p e c t e n ,  z a l  i n  h o o f d s t u k  7 worden gegeven. 

3.2. D i c h t h e i d s c i  j £ e r s .  

De d i ch theden ,  van d e  Noord-Bevelandse oev.er z i j n  i n  h e t  

g e h e l e  g e b i e d  d a t  onder  i n v l o e d  van  de a ï n l u i t i n g  s t aa t  ongun- 

s t i g  eh s l e ' c h t e r  dan d i e  van de Schouwse Oever i n  h e t  Brouwers- 

havensche G a t .  Voor w a t  b e t r e f t  de s l u i t g a t e n  z i j n  de d i c h t -  

heden 0nguns t ig . i .n  de Hammen, r e d e l i j k  i n  de Roompot en g u n s t i g  

. , i n  de Schaa r  van Roggenplaat  beha lve  i n  h e t  midden van deze 

g e u l .  D e  s l e c h t e  d i c h t h e d e n  i n  de Iiammen worden v e r o o r z a a k t  

door de Spekkoek s t r u k t u u r  van k l e i -  en zandlagen .  Deze s i t u -  

a t i e  is v e r g e l i j k b a a r  met h e t  Brouwershavensche G a t .  

3 . 3 .  Sondeerwaarden,  g r o n d s o o r t e n  en k o r r e l d i a m e t e r s .  

Ig de o n d e r s t a a n d e  t a b e l  wordt een  s a m e n v a t t i n g  van de 

d i c h t h e i d s c i j f e r s ,  sondeerwaarden  e n  gemiddelde k o r r e l d i a m e t e r s  

gegeven. De ontbrekende  waarden z u l l e n  l a t e r  worden aangevuld .  

. 
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N.B. 
o e v e r  
10 

Tabe l  2. 

Roompot Sch.v. Roggenpl. Rammen 
- Sch. 

1 2 4 5 6 7 8 9 oeve r  
1 1  

14. K . D. Dicht  he i d Conuswaarde íwal i t  e i t  d50  - 
1 

2 

3 

- 
4 

5 
6 
- 
7 
8 
9 

- 
10 
- 
11 
- 

40 - 41% 
40% 

40 - 42% 

goed 

zeer goed 

goed 

r e d e l i j k  

goed 

r e d e l i j k  

goed 

goed 

goed 

. goed 

goed 

goed 

200p 

220F 

1 8 0 ~  

0,8 - 1 

0 , 6  - 099 
O,? - (1,2) 

40 - 42% 

40% 

s l e c h t  

r e d e l i j k  

ipekkoekl .  

1 ? O p  

2 0 0 p  

- 
42% 

'40 - 42% 

42% 

s l e c h t  

goed 

s l e c h t  

~ 

spekkoekl .  40.- 42% mat ig  1 
- 

42% s l e c h t  ? 

R.K.D.  = r e l a t i e v e  f i r i t i e k e  d i c h t h e i d .  (< 1 gunstig) 

(> 1 o n g u n s t i g )  

D i c h t h e i d  van zand:  40% goed. 

42% s l e c h t .  
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Waar de  d i c h t h e d e n  g u n s t i g  z i j n  en  homogeen zand aanwezig i s ,  

b l i j k e n  ook de sondeerwaarden goed t e  z i j n ,  t e r w i j l  de k o r r e l -  

d i a m e t e r s  waarden hebben rondom de 200 i .  P .  
Waar de d i c h t h e d e n  o n g u n s t i g  z i j n ,  z i j n  b i j  homogeen zand 

de sondeerwaarden t o c h  r e d e l i j k ,  maar b i j  e e n  g e l a a g d e  zand- k l e i  

s t r u k t u u r  z i j n  z i j  laag. Is v e e l  k l e i  aanwezig dan be tekenen  

s l e c h t e  d i c h t h e i a s c i j f e r s  n i e t  zonder  meer d a t  de d i c h t h e i d  k r i e i ?  

z o a l s  d a t  b i j  l o s g e p a k t  onsamenhangend zand wel h e t  g e v a l  is .  

Klei b l i j l f t  door  h a a r  samenhang b i j e e n  wanneer een s n e l  ve r lopend  

v e r s c h i j n s e l  a l s  e e n  z e t t i n g s v l o e i i n g  o p t r e e d t .  

De b i j l a g e n  2, .  3 ,  4 en  5 geven p r o f i e l e n  l a n g s  h e t  g e h e l e  

t racé.  I n  deze b i j l a g e n  z i j n  ook h e t  g e o l o g i s c h  p r o f . i e l  en de 

g rond lagen  aangeduid .  Tevens worden sondeerwaarden ,  d i c h t h e i d s -  

c i j f e r s  en k o r r e l d i a m e t e r s  gegeven a l s  f u n k t i e  van de d i e p t e .  

Ter  v e r g e l i j k i n g  z i j n  overeenkomst ige  p r o f i e l e n  van h e t  Brouwers- 

havensche Gat toegevoegd.  

3 . 4 .  O e v e r p r o f i e l e n  en s a m e n s t e l l i n g  van de Noord-Bevelandse oever .  

Op b i j l a g e . 6  z i j n  een aan ta l .  d w a r s p r o f i e l e n  ge t ekend  van de 

Noord-Bevelandse oeve r .  Ter  v e r g e l i j k i n g  z i j n  overeenkomstige 

p r o f i e l e n  van de Schouwse Oever i n  h e t  Brouwershavensche G a t  

gegeven. 

D u i d e l i j k  b l i j k t  d a t  de Noord-Bevelandse oeve r  gemidde1.d vecli~ 

f l a u w e r  is  dan dg Schouwse oever .  P l a a t s e l i j k  komen e c h t e r  z e e r  

s t e i l e  g e d e e l t e n  voor  welke v e r g e l i j k b a a r  z i j n  met de h e l l i n g e n  

i n  h e t  Brouwershavensche G a t .  De s t e i l e  s tukken  l + g g e n  e c h t e r  
- 

4 

I v e r d e r  weg van de w a t e r k e r i n g .  

Neemt men de onguns t ige  d i c h t h e d e n  i n  aanmerking ,  dan i s  toe?: 

wel  v o o r z i c h t i g h e i d  geboden t e n  a a n z i e n  van de s t a b i l i t e i t  van de 

Noord-Bevelandse oeve r .  
i 

3 . 5 .  P l e i s t o c e n e  l agen .  

Op b i j l a g e  2 is een  g e o l o g i s c h  p r o f i e l  ge t ekend  met grond- 

lagen v e r d e e l d  i n  h a l o c e n e  en p l e i s t o c e n e  l a g e n .  Deze p l e i s t o c e n e  

lagen kunnen van b e l a n g  z i j n  i n  verband met een moge l i jk  g r o t e r e  

e r o s i e b e s t e n d i g h e i d  t e g e n  ontgrondingen .  Z i j  komen i n  h e t  midden 
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van de s l u i t g a t e n  voor  op ongeveer  8 m à 10 m onder  de h u i d i g e  

bodem, h e t g e e n  v e e l  o n d i e p e r  is dan b i j  h e t  Brouwershavensche 

Gat. De d i k t e  van deze l a g e n  b e d r a a g t  gemiddeld 10 m à 20 m. 

3.6. waarden en Cv waarden. 

Op b i j l a g e  7 worden gebieden 'aangegeven  waar n a a r  s c h a t t i n g  

goede en s l e c h t e  waarden voorkomen van de hoek van inwendige 

w r i j v i n g  ( y ), r e s p e c t i e v e l i j k  hoge en l a g e  waarden van d e  

c o n s o l i d a t i e  c o ë f f i c i ë n t  Cv kunnen worden verwacht .  

De 9 waarden z i j n  o.a. van be lang  voor  de s t a b i l i t e i t  van de t e e n  

van de blokkendam. De Cv waarden z i j n  o.a. van b e l a n g  v o o r  de 

t o e l a a t b a r e  z i n k s n e l h e i d  d e r  c a i s s o n s .  Zeer  l a g e  Cv 'waarden z o a l s  

d i e  i n  u i t g e s t r e k t e  k l e i l a g e n  voorkóqen kunnen ook van b e l a n g  

z i j n  voor  de s t a b i l i t e i t  van de t e e n  van de ,blokkendam en  van de 

o n t i  j rond ingsku i l - en .  Z i j  gaan  b i j  -aanwezigheid van k r i t i e k e  

d i c h t h e i d s c i j f e r s  z e t t i n g s v l o e i i n g e n  t e g e n .  

3.7. Zandwingebieden. 

Op b i j l a g e  8 wordt een o v e r z i c h t  gegeven van gebieden  met 

g r o f  zand (gemiddelde d i ame te r  g r o t e ?  dan 1. 
B i j  g e b r u i k  van d i $  zand voor  de bouw van de damlichamen ' 

kunnen s t e i l e r e  h e l l i n g e n  worden opgebouwd, waardoor  een  bepe rk ing  

van de aan  t e  brengen hoevee lheden  kan worden b e r e i k t .  

. 
- 

4 . 
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4. Vormgeving van de s l u i t g a t e n .  

4.1. Algemeen. 

B i j  de vormgeving van de s l u i t g a t e n  s p e l e n  water loopkundige  

grondmechanische ,  u i t v o e r i n g s t e c h n i s c h e  en. kostenoverwegingen 

e e n  r o l .  

De s i t u a t i e - m e t  de w i n t e r s l u i t g a t e n ,  de e i g e n l i j k e  s l u i t i n , ?  

en de daa rop  volgende  w i n t e r p e r i o d e ,  moeten a l s  één g e h e e l  worder. 

g e z i e n .  

Wat b e t r e f t  de water loopkundige  a s p e c t e n  z i j n  v o o r a l  de 

s t roomsne lheden ,  h e t  s t roombeeld  en h e t  daarmede samenhangend 

v e r l o o p  van de ontgrondingen  van be lang .  Deze aspee t .en  z i j n  o n d i r -  

z o c h t  i n  h e t  Water loopkundig Laboratgr ium. 

De v o l g o r d e  w a a r i n  h e t  werk moet worden u i t g e v o e r d  wordt ir. 

s t e r k e  mate b e p a a l d  door  h e t  geu len  en p l a t e n s y s t e e m ,  z o a l s  zic?. 

d a t  i n  de mond van de O o s t e r s c h e l d e  voordoe t .  

Overeenkomstig v o r i g e  a f s l - u i t i n g e n  worden e e r s t  damvakken 

aange legd  op de hooggelegen p l a t e n g e b i e d e n .  De vernauwing van 

h e t  t o t a l e  d o o r s t r o m i n g s p r o f i e l  b l i  j € t  h i e r d o o r  b e p e r k t  t o t  onge- 

v e e r  l?%, zoda t  z i c h  i n  de d i epe  g e u l e n  geen e s s e n t i ë l e  w i j z i -  

g ingen  z u l l e n  voordoen.  Rond de koppen van de damvakken e c h t e r  

z a l  wel een  a a n p a s s i n g  van de bodemligging p l a a t s v i n d e n .  De 

u i t b o u w l e n g t e  van h e t  damvak i n  de g e u l  cn de vormgeving i s  bepa- 

, .  l e n d  voor  de g r o o t t e  van de a a n p a s s i n g .  

In h e t  Brouwershavensche G a t  z i j n  de koppen uitgebouwd t o t  

een d i e p t e  'van ongeveer  NAP - 2 , 0  m.  In de O o s t e r s c h e l d e  z i j n  de 

koppen, t o t  a a n m e r k e l i j k  g r o t e r e  , d i e p t e n  ui tgebouwd,  t e  weten 

+ NAP - ? , O  m .  
Het g e v o l g  is  d a t  u i t s c h u r i n g  rond  de koppen i n  de Oos te r -  

. 
. - 

s c h e l d e  is  opge t r eden  i n  t e g e n s t e l l i n g  t o t  een a a n z a n d i n g s t e n d e r r  

i n  h e t  Rrouwershavensche G a t .  

De ove r  h e t  algemeen a a n m e r k e l i j k  d i e p e r c  l i g g i n g  van de 

p l a t e n g e b i e d e n  i n  de O o s t e r s c h e l d e  s p e e l t .  h i e r b i j  ook een be lang-  

r i j k e  r o l .  

l a n d s e  z i j d e  i n m i d d e l s  u i t g e b r e i & . n  h e t  Water loopkundig Labora- 

to r ium.  De gemiddelde h e l l i n g  van h e t  o n d e r w a t e r t a l u d  t e r  plaat: .? 

Van de damaanzet ten t e g e n  de o e v e r s  i s  d i e  aan de Noord-Bevc- 

/- onderzoch t  
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van h e t  t racé  b e d r a a g t  ongeveer  1 : 2 5 ,  h e t  s t e i l s t e  g e d e e l t e  

h e e f t  een h e l l i n g  van 1 : 10. Hoewel deze h e l l i n g e n  a a n m e r k e l i j k  

f l a u w e r  z i j n  dan i n  h e t  Brouwershavensche Gat, i s  h e t  i n  verband 

met de onguns t ige  d i c h t h e d e n  gewenst de oeve r  o v e r  h e t  g e h e l e  

g e b i e d  waar e x t r a  s t roomaanva l  kan o p t r e d e n  goed t e  beschermen, 

ongeacht  de t e  k i e z e n  s l u i t i n g s m e t h o d e .  

Op grond van .de dan ve rk regen  s t a b i l i t e i t s r e s e r v e  kan  worden ge- 

s t e l d ,  d a t  de s i t u a t i e  van  de Noord-Bevelandse oeve r  n i e t  i n  de 

e e r s t e  p l a a t s  bepa lend  i s  voor  de t e  k i e z e n  s l u i t i n g s m e t h o d e .  

' 

De t h a n s  ontworpen damaanzet Noord-Beveland h e e f t ,  mede op 

grond van de wens e r  een  werkhaven i n  op t e  nemen, een  uitbouw- 

l e n g t e  gekregen  t o t  NAP -7 ,5  m l i j n .  Ook h i e r  z u l l e n  z i c h  n a a r  

ve rwach t ing  l a n g s  de t e e n  u i t s c h u r i n g e n  voordoen. ' 

De u i t b o u w l e n g t e  van h e t  damvak aan  de n o o r d z i j d e  van h e t  

t r a c é  t e g e n  de Schouwse o e v e r  i s  nog n i e t  d e f i n i t i e f  v a s t g e s t e l d .  

De g e d a c h t e n , g a a n ,  o n a f h a n k e l i j k  van de t e  k i e z e n  s l u i t i n g u -  

methode, u i t  n a a r  een  a a n l e g d i e p t e  van eveneens  ongeveer  

NAP -7,5 m.  
Door d e ' r e e d s  aange legde  damvakken op de p l a t e n  en de nog 

u i t  t e  bouwen damaanzet ten  t e g e n  de o e v e r s  l i g t  de b r e e d t e  van 

de s l u i t g a t e n ,  v a s t .  De keuze  van de h o o g t e l i g g i n g  van de drempel  

wordt b i j  een  c a i s s o n s l u i t i n g  en b i j  een  g e l - e i d e l i j k e  s l u i t i n g  

door v e r s c h i l l e n d e  fak t ,oren  bepaa ld .  Z i j  z u l l e n  i n  h e t  volgende 

a p a r t  worden behandeld .  - 
,- 

4.2. Dremp.eldiepten voor  de c a i s s o n s .  
- 

Bet  kenmerkende van een s l u i t i n g  met d o o r l a a t c a i s s o n s  i s  . g e l e g e n  i n  h e t  handhaven van een  z o ' n  ruim m o g e l i j k  doorstromingo-1 

p r o f i e l ,  'om v e r v o l g e n s  door h e t  n e e r l a t e n  van de schu iven  rond  

de k e n t e r i n g  de s l u i t i n g  t e  v o l t r e k k e n .  A l s  gevo lg  van h e t  ruime 

d o o r s t r o m i n g s p r o r i e l  wordt een  b e t r e k k e l i j k  g e r i n g e  i n g r e e p  

gedaan op h e t  t o t a l e  g e t i j r e g i e m .  

De toename van de s t roomsne lheden  b l i j f t  b e p e r k t ,  t e r w i j l  irL 

h e t  g e v a l  van de O o s t e r s c h e l d e ,  de o n d e r l i n g e  samenhang van de 

s l u i t g a t e n  z o  min moge l i jk  wordt vers too ' rd .  

Door de g e r i n g e  toename van de s t roomsnelheden  mag ook word-:. 

verwacht  d a t  de on tg rond ingen  bepe rk t  b l i j v e n , . m i t s  de vormgevi i i j  



- 12 - 

van h e t  w i n t e r s l u i t g a t  geen a a n l e i d i n g  g e e f t  t o t  h e t  o n t s t a a n  va!: 

w e r v e l s t r a t e n  t e r  p l a a t s e  van de landhoofden .  WaterI.oopkundige 

en grondmechanische  overwegingen p l e i t e n  d e r h a l v e  voor  een  zo  

ruim m o g e l i j k  w i n t e r s l u i t g a t .  Aan de a n d e r e  k a n t  s p e l e n  u i t v o e -  

r i n g s t e c h n i s c h e -  e n  kos tenoverwegingen  een  b e l a n g r i j k e  r o l .  

A l s  compromis t u s s e n  de v e r s c h i l l e n d e  f a k t o r e n  is een  drern- 

p e l l i g g i n g  ontworpen welke voor  de d r i e  s l u i t g a t e n  is  weergegeven 

op b i j l a g e  9. 

f lauw h e l l e n d e  (1  : 50 à 1 : 100) drempel.  

Kenmerkend i s ,  met name voor  de Roompot e n  de  Hammen, de 

Hiermede kunnen d i e p e  i n b a g g e r i n g e n  t e r  p l a a t s e  van d e  l a n d -  

hoofden  worden vermeden. 

De hoog te  waarop de drempel a a n s l u i t  t e g e n  de damaanzet ten  

i s  ongeveer  i n  overeenstemming met Het t e  verwachten  evenwichts -  

n iveau  van de bodem rond de koppen van de damvakken n a d a t  de 

u i t s c h u r i n g  d a a r  h e e f t  p l a a t s g e v o n d e n .  

De k a n s  op aanzand ingen  t i j d e n s  en n a  de a a n l e g  van de drem- 

p e l  z i j n  h ie rmee  t o t  e e n  minimum t e r u g g e b r a c h t .  In v e r g e l i j k i n g  

met h e t  s l u i t g a t  Kous i n  h e t  Brouwershavensche Gat, waar de oor -  

s p r o n k e l i j k e  bodem moest worden ingebagge rd  van N A P  - 3 , O  m & 4,O 1: 

t o t  NAP - l 2 , 5 , m  om de drempel  t e  kunnen a a n l e g g e n ,  b e d r a a g t  de 

i n b a g g e r i n g  i n  de O o s t e r s c h e l d e  n a  de t e  verwachten  a a n p a s s i n g  

van de bodem rond de koppen maximaal s l e c h t s  e n k e l e  m e t e r s  op 

een  aanmerke l - i jk  g r o t e r e  w a t e r d i e p t e .  

De vernauwing van h e t  o o r s p r o n k e l i j k  g e u l p r o f i e . 1  t e n  gevolge  

van  %e w i n t e r s l u i t a a t d r e m p e l . ~  b e d r a a g t  12% i'i 16%. De maxi.mum 

s t roomsne lhedep  nemen daa rdoor  met I5 2 20% t o e .  Ter  v e r g e l i j k i n g  

bedroeg  i n  h e t  n o o r d e l i j k  s l u j . t g a t  van h e t  Brouwershavensche G a t  

de vernauwing 35% waardoor  de s t roomsne lheden  met 55% toenamen. 

4.3. Drempeld iep ten  voor  de  g e l e i d e l i j k e  s l u i t i n g .  

B i j  de g e l e i d e l i j k e  s l u i t i n g  l i g t  u i t  wa te r loopkund ig  en 

grondmechanisch oogpunt de optimum drempe.lhoogte z o d a n i g ,  d a t  de 

on tg rond ingen  i n  h e t  w i n t e r . s l u i t g a t  tezanien met d i e  t i j d e n s  de 

s l u i t i n g  minimaal. z i j n .  

D i t  k r i t e r i u m  tezamen met h e t  optimum van de  k o s t e n  en de 

u i t v o e r i n g s t e c h n i s c h e  omstandigheden h e e f t  g e l e i d  t o t  een drempc!:!- 
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hoogte van ongeveer één zesde van de waterdiepte. Op bijlage 9 
wordt'een overzicht gegeven van de sluitgaten met de wintersluit- 
gatdrempels. A l s  gevolg van een noodzakelijk minimum constructie- 
hoogte is in de ondiepere delen de vernauwing groter. De vernau- 
wing ten opzichte van het oorspronkelijk geulprofiel bedraagt 
20% 6 25%, waardoor de stroomsnelheden met 25% à 33% toenemen. 

De vernauwing van de zuidelijke geul in het Brouwershavensche 
Gat bedroeg 37% waardoor daar de stroomsnelheden van 60% toenamen, 
t.o.v. de, oorspronkelijke situatie. 

. 
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5. De s t roomsnelheden  en  v e r v a l l e n  t i j d e n s  de s l u i t i n g .  

5.1. De c a i s s o n s l u i t i n g .  

Tengevolge van h e t  p l a a t s e n  van de d o o r l a a t c a i s s o n s  wordt 

h e t  d o o r s t r o o m p r o f i e l  v e r d e r  vernauwd. N a d a t  a l l e  ca i . s sons  z i j n  

g e p l a a t s t  bed raag t  de vernauwing van h e t  o o r s p r o n k e l i j k  p r o î i e l  

30% à 35%, waardoor de maximum s t roomsnelheden  met 40% à 50% 
z u l l e n  toenemen t e n  o p z i c h t e  van de onvernauwde s i t u a t i e .  

I n  h e t  Water loopkundig Labora tor ium i s  gemeten,  d a t  b i j  ge- 

middeld  g e t i j  de gemiddelde p r o f i e l s n e l h e i d  i n  de s i t u a t i e  met 

a l l e  c a i s s o n s  g e p l a a t s t  ongeveer  2 , l O  m / s  b e d r a a g t .  D i t  g e l d t  

zowel voor  de v l o e d ,  a l s  voor  de eb.  Onder dezel . fde ge t i j -oms tan -  

d igheden  b e d r a a g t  de maxi.mum gemeten s n e l h e i d  2,5Om/s i n  de ope- 

n i n g  waar h e t  l a a t s t e  c a i s s o n  moet worden g e p l a a t s t .  B i j  een 

s p r i n g t i j  z u l l e n .  de stroomsne1hede.n ongeveer  I 5  g r o t e r  z i j n  en 

kunnen dus oplopen  t o t  maximaal 2 , 9 0  m / s  i n  de opening  waar h e t  

l a a t s t e  ca i sSon  moet worden g e p l a a t s t .  

Het maximum v e r v a l  b e d r a a g t  in deze s i t u a t i e  0,30 m 5 0,110 rn. 

I n  h e t  n o o r d e l i j k  s l u i t g a t  van h e t  Brouwershavensche G a t  bedroeg  

de vern ieuwing  6 6 % ,  waardoor  d e  maximum s t roomsnelheden  met onge- 

veer 150% toenamen. 

De i n  h e t  s l u i t g a t  gemeten maximum s t r o o m s n e l h e i d  t i j d e n s  een 

s t e r k  s p r i n g t i j  bedroeg  ruim 3,80 m/s i n  de s i t u a t i e  d a t  nog v i e r  

c a i s s o n s  moesten . .worden g e p l a a t s t .  Zou onder  d e z e l f d e  g e t i  j-om- 

s tnnd igheden  nog s l e c h t s  een  opening  van één c a i s s o n  aanwe2j.g 

z i j n  gewees t ,  dan  zou de maximum s t r o o m s n e l h e i d  t o t  hoven de 

4,O m & , z i j n  opgelopen.  

L 

Resumerend kan worden g e s t e l d  d a t  b i j  een  c a i . s s o n s l u i t i n g  i.n 

d e  Oostgr 'schelde de maximum s t roomsnelheden  ongeveer  30% l a g e r  

z u l l e n  z i j n  dan de i n  de Kous opge t r eden  waarden. D i t  h e e f t  een  

b e l a n g r i j k e  i n v l o e d  op de t e  verwachten on tg rond ingen ,  he tgeen  

onder  punt  6 z a l  worden aangetoond.  

. .  

Het is  moge l i jk  geb leken  c a i s s o n s  te .  k o n s t r u e r e n  met een 

z e e r  r u i m  d o o r s t r o o m p r o f i e l  waardoor  e r  t i j d e n s ' h e t  p l a a t s e n  

v r i j w e l  geen k o n t r a k t i e  o p t r e e d t  i n  h e t  nog open g e d e e l t e  van h e t  

s l u i t g a t .  De verhouding  t u s s e n  h e t  n e t t o - d o o r s t r o o m p r o f i e l  van 

één  c a i s s o n  en h e t  onvernauwde even brede  d e e l  i n  h e t  w i n t e r -  



- 15 - 

s l u i t g a t  b e d r a a g t  + 0 , 8 0 ;  berekend t .o .v .  NAP. B i j  de Kous- 

c a i s s o n s  was d i t  + 0 , 5 0 ,  b i j  de Vo lke rak -ca i s sons  + 0,47. 
- 

- - 
De i n  de O o s t e r s c h e l d e  g u n s t i g e  verhouding  van 0,80  b e v o r d e r t  

e e n  g e l i j k m a t i g e  s n e l h e i d s v e r d e l i n g  o v e r  h e t  p r o f i e l  waardoor 

wordt voorkomen d a t  z i c h  s t e r k e  w e r v e l s t r a t e n  kunnen on twikke len ,  

h e t g e e n  een g u n s t i g  e f f e c t  h e e f t  op de ontgrondingen  en v o o r a l  

op de a a n z e t h e l l i n g e n  van de o n t g r o n d i n g s k u i l e n .  

U i t  h e t  water loopkundig  onderzoek i s  v e r d e r  geb leken  d a t  de 

d r i e  s l u i t g a t e n  i n  h e t  g e v a l  van open c a i s s o n s  t e n  o p z i c h t e  van 

e l k a a r  v r i j w e l  o n a f h a n k e l i j k  gedragen.  I n  h e t  ex t reme g e v a l  waar- 

b i j  i n  één van de d r i e  s l u i t g a t e n  a l l e  c a i s s o n s  werden g e p l a a t s t ,  

kan  i n  de b e i d e  ande re  &en geen toename,van  de s t r o o m s n e l h e i d  

worden waargenomen. 

5.2. De g e l e i d e l i j k e  s l u i t i n g .  

T i j d e n s  h e t  o p s t o r t e n  van de blokkenkade nemen de  s t roomsne l -  

heden g e l e i d e l i j k  t o e .  

O p ~ h e t  moment d a t  de volkomen o v e r l a a t  wordt b e r e i k t  z i j n  de  

s t roomsnelheden  maximaal.  Daarna nemen z i j  g e l e i d e l i j k  a f  t o t  
~. , . - h a g e i ~ c e g  . n u l  op h e t  moment d a t  de kadeeboven wa te r  komt. A f h a n k e l i j k  van 

dood- of s p r i n g t i j  t r e e d t  de volkomen o v e r l a a t  op een  v e r s c h i l l e n d  

n i v e a u  op. 

Ten a a n z i e n  van d e ' v e r v a l l e n  g e l d t  h e t z e l f d e  met u i t z o n d e r i n g  

d a t  z i j  na h e t  b e r e i k e n  van de vol.komen o v e r l a a t  b l i j v e n  toenemen. 

Ee t  v loedverva l .  i s  maximaal nada t  de kade g e h e e l  op hoogte  

is  gekomen. Het. maximum e b v e r v a l  l i g t  ongeveer  b i j  een  hoogte  van 

de kadè op NAP +0,5 m. 
De middenstand aan de b i n n e n z i j d e  van h e t  s l u i t g a t  i n  d i e  

s i t u a t i e  is h e t  hoogs te .  B i j  v e r d e r  ophogen van de s l u i t k a d e  

v e r l a a t  de middenstand a l s  gevo lg  van de p o r e u s i t e i t  van de dam er. 

neemt h e t  e b v e r v a l  wat. a f .  Het verl.oop van de  v e r v a l l e n  en de 

s t roomsne lheden  b i j  toenemende ,vernauwing i s  voor  gemiddelde g e t i j ,  

omstandigheden gegeven op de b i j l a g e n  10 en  11. 

De s t roomsnelheden  hebben b e t r e k k i n g  op h e t  middendeel van d e  

Roompot. Aan de z i j k a n t e n  van h e t  s l u i t g a t - w a a r  de. s l u i t k a d e  is 

o p g e s t o r t  t r e e d t  de volkomen o v e r l a a t  e e r d e r  op zoda t  de maximum 

s t roomsnelheden  d a a r  w a t  l age r  z i j n .  H e t z e l f d e  is l ie t  g e v a l  voor  
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de Schaa r  van Roggenplaat  en de Hammen. De maximum s t roomsne l -  

heden' z i j n  h i e r  10 cm/s 5 15 cm/s l a g e r  dan i n  de Roompot. 

Op de b i j l a g e n  10 en  11 is  eveneens  aangegeven hoe h e t  ver -  

l oop  van de maximum v e r v a l l e n  t i j d e n s  de s l u i t i n g  van h e t  Brou- 

wershavensche G a t  i s  v e r l o p e n .  Het b l i j k t  d a t  gedurende v r i j w e l  

de g e h e l e  opbouw t o t  95% vernauwing,  welke bepalend  is  voor  

de on tg rond ingen ,  de v e r v a l l e n  en ' s t roomsne lheden  v o o r a l  

t i j d e n s  de eb ,  i n  de O o s t e r s c h e l d e  a a n m e r k e l i j k  g r o t e r  z i j n  dan 

i n  h e t  Brouwershavensche G a t .  De v l o e d s n e l h e i d  i s  gemiddeld 

20% h o g e r ,  de e b s n e l h e i d  40%. 
Opval lend  i n  de e r v a r i n g  van h e t  Brouwershavensche Gat z i j n  

de r e l a t i e f  g r o t e  v e r v a l l e n  i n  de s l o t f a s e  van de s l u i t i n g .  

De t i j d e n s  d i t  s p r i n t i j  opge t r eden  hoge s t roomsnelheden  

hebben mede a l s  g e v o l g  van de on regé lma t ige  damopbouw, een  be lang-  

r i j k e  b i j d r a g e  g e l e v e r d  a a n  de ontgrondingen' .  

Daar i n  de O o s t e r s c h e l d e  de s t roomsnelheden  r e e d s  t i j d e n s  

d o o d t i j . v e r g e l i j k b a x - e  waarden hebben d i e n t  g r o t e  aandacht  t e  

worden b e s t e e d  aan  een  z o  s n e l  moge l i jk  en zo r e g e l m a t i g  moge l i jke  

opbouw van hoge re ,  f a s e n .  
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6. De on tg rond ingen  i n  de w i n t e r a l u i t g a t e n  en t i j d e n s  de s l u i t i n g .  

6.1. Algemeen. 

Van de water loopkundige  en grondmechanische a s p e c t e n  d i e  i n  

deze  n o t a  worden behande ld ,  behoren  de on tg rond ingen  en i n  verba,i?, 

daarmee de s t a b i l i t e i t  van de bodembescherming t o t  de m o e i l i j k s t e .  

IIet j a r e n l a n g e  s y s t e m a t i s c h e  ontgrondingsonderzoek  tezamen met h e t  

g e r i c h t e  onderzoek voor  de voorgaande a f s l u i t i n g e n  hebben h e t  

i n z i c h t  i n  de v e r s c h i j n s e l e n  langzaam doen g r o e i e n .  Vooral  de 

t e r u g k o p p e l i n g  van i n  h e t  p r o t o t y p e  opge t r eden  ontgrondingen  naar 

de mode lvoor spe l l i ngen  hebben h i e r t o e  b i j g e d r a g e n .  

Gebleken i s  d a t  ove r  h e t  algemeen de o rde  van g r o o t t e  van de 

o n t g r o n d i n g s d i e p t e  t h a n s  r e d e l i j k  kah worden voor spe ld .  De a a n z e t -  

h e l l i n g  van  de o n t g r o n d i n g s k u i l  i s  gebleken  i n  h e t  p r o t o t y p e  

a a n m e r k e l i j k  s t e i l e r  t e  kunnen worden. 

Van h e t  g r o t e  a a n t a l  f a k t o r e n  d i e  van i n v l o e d  z i j n  op h e t  

v e r l o o p  van de ontgrondingen  z i . jn .de  s t r o o m s n e l h e i d ,  de tu rbu-  

l e n t i . e g r a a d  van h e t  w a t e r  t . g . v .  neervorming en  de t i j d s f a k t o r  

dominerend. A l s  .gezegd kan t i j d e n s  de s l u j t i i n g  een bepe rk ing  van 

de o n t g r o n d i n g  a l l e e n  worden b e r e i k t  door  s n e l  t e  werken. T i j d e n s  

de k o n s t r u k t i e  van de w i n t e r s l u i t g a t e n ,  welke e n k e l e  j a r e n  v e r g t ,  

kan de o n t g r o n d i n g  h i .e rdoor  n i e t  bepe rk t  gehouden worden. H e t  i a  

daarom van b e l a n g  i n  de w i n t e r s l u i , t g a t e n  t e  zorgen  voor  oen 

r e g e l m a t i g e  s n e l h o i d s v e r d e l i n g  en een  l a g e  t u r b u l e n t i e g r a a d .  Het 

l a a t s t e  kan worden b e r e i k t  door  l a g e  drempels  t e  ontwerpen en door  

de drempels  en .de  landhoofden  een goede h y d r a u l i s c h e  vorm t e  gevcr-. 

Db u i t  een oogpunt van ontgrondingen  op t ima le  vernauwing 

van h e t  w i n t e r s l u i t g a t  i n  samenhang met de e i g e n l i j k e  s l u i t i n g  

l i g t  voor  de ca issonmethode  en de g e l e i d e l i j k e  s l u i t i n g  v e r s c h i l -  

l e n d .  

I n  h e t  e e r s t e  g e v a l  d i e n t  t e  worden g e s t r e e f d  n a a r  een z o  

r u i m . m o g e l i j k  p r o f i e l ,  omdat de s l u i t i n g s d u u r  daarmee n i e t  ver- 

a n d e r  d . . .  

I n  h e t  tweede g e v a l  i s - e e n  zo g r o o t  moge l i jke  vernauwing 

i n  h e t  w i n t e r s l u i t g a t  a a n t r e k k e l i j k ,  omdat dan de t i j d s d u u r  van 

s l u i t e n  zo k o r t  mogelj . jk kan  z i j n .  
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I n  h e t  volgende z u l l e n  de r e s u l t a t e n  van h e t  onderzoek i n  

h e t  Oosterschelde-ontgrondingsmodel, waar voor  h e t  e e r s t  op 

g r o t e  s c h a a l  p o l y s t e r e e n  i s  g e b r u i k t ,  worden g e h t e r p r e t e e r d  op 

b a s i s  van  de e r v a r i n g  b i j  v o r i g e  a f s l u i t i n g e n .  

6.2. De w i n t e r s l u i t g a t e n .  

Op grond van de t h a n s  t e r  b e s c h i k k i n g  s t a a n d e  e r v a r i n g  

wordt voor  de O o s t e r s c h e l d e  i n  h e t  g e v a l  van een g e l e i d e l i j k e  

s l u i t i n g  een  vernauwing i n  h e t  w i n t e r s l u i t g a t  van 20% à 30% 
t .o.v.  h e t  o o r s p r o n k e l i j k  p r o f i e l  o p t i m a a l  g e a c h t .  De t h a n s  

ontworpen d rempe l s ' geven  een vernauwing van 20% 6 25% welke 

g e l i j k m a t i g  o v e r  h e t  p r o f i e l  is  verdee1.d. De s n e l h e i d s v e r d e l i n g  

z a l  h i e r d o o r  geen b e l a n g r i j k e  w i j z i g i n g e n  ondergaan t e r w i j l  d e  

t u r b u l e n t i e g r a a d  g e l i j k m a t i g  ove r  h e t  g e h e l e  p r o f i e l  z a l  t o e -  

nemen. E r  wordt 'dan ook verwacht  d a t  een o v e r . h e t  g e h e l e  p r o f j . e l  

g e l i j k m a t i g  v e r d e e l d e  on tg rond ing  z a l  o p t r e d e n .  De a b s o l u t e  

g r o o t t e  van d e  on tgrondingen  zowel a l s  d i e p t e v e r s c h i l l e n  van 

p l a a t s e l i j k e  a a r d  hangen a f  van de v l a k h e i d  waarmee de drempel 

wordt o p g e s t o r t ,  

. .  Verwacht wordt d a t  de o n t g r o n d i n g s d i e p t e  i n  h e t  w i n t e r s l u i t -  

g a t  van de g e l e i d e l i j k e  s l u i t i n g  va r ' i ë r en  t u s s e n  de 3 m en  6 ni. 

Op grond van de e rva r in t r en  i n  h e t  Brouwerchavensche Gat wordt " 

verwacht  d a t  de h e l l i n g e n  n i e t  s t e i l e r  z u l l e n  z i j n  dan 1 : 2. 
. .  B i j  de w i n t e r s l u i t g a t e n  voor de  c a i s s o n s  wordeq e v e n a l s  d a t  

i n  he.$ Volkerak en h e t  Brouwershavensche G a t  h e t  g e v a l  was de 

s l u i t g a t b e g r e n z i n g  n a b i j  de landhoofden  u i t g e v o e r d  onder  een 

h e l l i i f g  van 1 : 5,  w a a r b i j  ook h i e r  gedacht  wordt aan.  de t o e p a s -  

s i n g  van scheve  l a n d h o o f d c a i s s o n s .  De k a n s  op een i n t e n s j e v e  

w e r v e l s t r a a t  is h iermee  z e e r  s t e r k  afgenomen. 

. 

Daarnaast z i j n  f lauw hel l .ende drempels  ontworpen d i e  z o  

goed m o g e l i j k  a a n s l u i t e n  op de t e  verwachten e v e n w i c h t s l i g g i n g  

van.de bodem n a d a t  deze z i c h  aan  de s i t u a t i e  met de gereedgekomen 

damvakken h e e f t  a a n g e p a s t .  De vernauwine 'van h e t  o o r s p r o n k e l i j k e  

g e u l p r o f i e l  b e d r a a g t  gemiddeld 15%,maar is o n g e l i j k m a t i g  o v e r  

h e t  d w a r s p r o f i e l  v e r d e e l d .  Op grond h i e r v a n  wordt verwacht d a t  

de on tg rond ing  i n  h e t  midden van h e t  s l u i t g a t  waar de meeste  

. .  vernauwing aanwezig i s ,  wat g r o t e r  z a l  z i j n  dah aan  de z i j k a r i t e ~ i .  
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In h e t  middendeel  wordt een u i t s c h u r i n g  verwacht van 4 m t o t  7 ip, 

t e r w i j l  aan  de z i j k a n t e n  n a a r  ve rwach t ing  2 m t o t  5 m v e r d i e p i n g  

z a l  o p t r e d e n .  Ten a a n z i e n  van de a a n z e t h e l l i n g e n  van de ontgron-  

d i n g s k u i l e n  wordt verwacht  d a t  deze eveneens  n i e t  s t e i l e r  z u l l e n  

z i j n  dan 1 : 2. 

B i j  b e i d e  s l u i t i n g s m e t h o d e n  d r i n g e n  de w i n t e r s l u i t g a t o n t -  

grondingen  d e t . d o o r  t o t  i n  h e t  p i e i s t o c e n e  zand en mag geen 

r e d u c t j - e  a ls  gevo lg  van p l e i s t o c e n e  l a g e n  i n  r e k e n i n g  worden 

g e b r a c h t .  

Een a p a r t  punt  van onderzoek h e e f t  de u i tbouwleng te  van h e t  

damvak a a n  de Bevelandse o e v e r  gevormd. Gebleken i s  d a t  een  u i t -  

bouw door  de  u i t l o p e r  van de Schaa r  van Onrust  heen t o t  aan  de 

hoofdgeu l  (km 6,O) i n  verband met de z e e r  s t e r k e  k o n t r a k t i e  van  

de s t room i n  h e t  h o r i z o n t a l - e  v l a k ,  onaanvaardbaar  i s .  De t h a n s  

ontworpen a a n m e r k e l i j k  k l e i n e r e  damaanzet ( t o t  km 3 , 6 )  h e e f t  

geen  i n v l o e d  op h e t  t o t a l e  s t roombeeld .  E r  kunnen z i c h  wel. u i t -  

s c h u r i n g e n  van l o c a l e  a a r d  voordoen welke n i e t  e s s e n t i e e l .  v e r -  

s c h i l l e n  b i j  een g e l e i d e l i j k e  s l u i t i n g  en een c a i s s o n s l u i t i n g .  

E v e n t u e l e  u i t s c h u r i n g e n  kunnen i n  d i t  g e v a l  h e t  b e s t e  a a n  5, 
hand van de o n t Q i k k e l i n g  i n  h e t  p r o t o t y p e  worden b e s t r e d e n  door 

t.er- p l - a a t s e  een e x t r a  bescherming aan  t e  brengen .  

6 . 3 .  Be s l u i t i n g .  

Ten g e v o l g e - v a n  h e t  p l a a t s e n  van de z e e r  ruime ,door l aa t -  

c a i s s p n s  z u l l e n  z i c h  geen e s s e n t i ë l e  w i j z i g i n g e n  voordoen i n  h e t  

s t roombee ld .  - 

Het b i j  voorgaande a f s l u i t i n g e n  g e c o n s t a t e e r d e  v e r s c h i j n s e l  

d a t ,  naarmate  h e t  p l a a t s e n  v o r d e r t ,  z i c h  een  s t r o m i n g  o n t w i k k e l t  

i n  h e t  nog r e s t e r e n d e  g e d e e l t e  waardoor s t e r k e  u i t s c h u r i n g e n  

o p t r e d e n ,  z a l  i n  de O o s t e r s c h e l d e  i n  z e e r  verzwakte mate o p t r e -  

den. Op grond h i e r v a n  en op b a s i s  van  de proeven  i.n h e t  Water- 

loopkundig  Labora tor ium wordt verwacht  d a t  t i . j d e n s  h e t  p l a a t s e n  

van de c a i s s o n s  de on tg rond ingen  g e l i j k m a t i g  met 1 m 2 2 m z u l l e r i  

toenemen. 

De k o p e f f e c t e n  van de d i c h t e  l a n d h o o f d c a i s s o n s  worden b1i. j-  

k e n s  d e  e r v a r i n g  t e n i e t  gedaan door  de t e g e n  h e t  l an ,dhoofdcu i s so r  

g e p l a a t s t e  d o o r l . a a t c ~ i s s o n .  Een n a d e r  punt  van  onderzoek zou i n  
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d i t  verband kunnen z i j n  de l a n d h o o f d c a i s s o n  t e g e n  de damaanzet 

Noord-'Beveland i n  verband met de geb leken  g e v o e l i g h e i d  van de 

u i tbouwleng te .  Er wordt evenwel  verwacht  d a t  e v e n t u e l e  e x t r a  

ontgrondingen  met een  p l a a t s e l i j k e  u i t h r e i d i n g  van de bodembe- 

scherming kunnen worden b e s t r e d e n .  

Resumerend wordt verwacht d a t  de t o t a l e  on tg rond ing  b i j  een  

c a i s s o n s l u i t i n g  i n  h e t  middendeel. van de s l u i t g a t e n  z a l  v a r i ë r e n  

t u s s e n  de 5 m en 9 m ,  t e r w i j l  aan de z i j k a n t e n  de u i t s c h u r i n g  

3 m à 7 m z a l  bedragen.  Zowel aan de eb- a l s  aan  de v l o e d z i j d e .  

Gebaseerd ' op  de e r v a r i n g e n  i n  h e t  Brouwershavensche G a t  wordt 

verwacht d a t  de a a n z e t h e l l i n g e n  z e e r  p l a a t s e l i j k  s t e i l e r  dan 

1 : , ' 2  kunnen worden. 

Op b i j l a g e  9 wordt een b e e l d  gegeven van  de t e  verwachten oiit- 

g rondingen .  

B i j  de g e l e i d e l i j k e  s l u i t i n g  b e s t a a t  de m o g e l i j k h e i d  om de 

p l a a t s  van de on tg rond ingen  t e  be lnv loeden  doos de opbouwfasen 

van de s l u i t k a d e  op een  bepaa lde  manier  t e  k i e z e n .  Op deze w i j z e  

is i n  h e t .  Brouwershavensche G a t  de. on tg rond ing  onder  de Schouwse 

oeve r  zo b e p e r k t  m o g e l i j k  gehouden. €Iet gevo lg  van een  d e r g e l i j k e  

werkwijze i s  d a t ,  i n  h e t  o v e r i g e  d e e l  van h e t  s l u i t g a t  verhoudi.ngs- 

g e w i j s  meer on tg rond ing  o p t r e e d t .  

I n  de û o s t e r s c h e l d e  b e h o e f t  n i e t '  een d e r g e l i j k  zwaar a c c e n t  

t e  worden gel.egd op de Noord-Bevelandse oeve r  zodat  een i e t s  

r e g e l m a t i g e r  v e r d e l i n g  van de on tg rond ingen  a a n b e v e l i n g  v e r d i e n t .  

Over igens  is  de me-thode, d i e  gevolgd is  b i j  h e t  Brouwershavensche 

Gat door de f l auwere  h e l l i n g  ook i n  mindere mate moge l i jk .  

H e t z e l f d e  g e l d t .  ook voor  de n o o r d e l i j k e  s l u i t , g a t e n .  

. 02 grond van de i n  h e t  Brouwershavensche G a t  opge t r eden  on t -  

grondingen  i n  r e l a t i e  t o t  de  d a a r  opge t r eden  s t roomsnelheden  i s '  

voor  de O o s t e r s c h e i d e ,  waar de v loedsne lheden  gemiddeld 20% en de 

ebsne lheden  gemiddeld 40% g r o t e r  z i j n ,  een be reken ing  gemaakt t e n  

a a n z i e n  van d e  t e  verwachten ontgrondingen .  Ui tgaande  van de u i t  

h e t  S y s t e m a t i s c h  onderzoek a f g e l e i d e  r e l a t i e  t u s s e n  de s t room- 

s n e l h e i d ,  t u r b u l e n t i e g r a a d  en d e  o n t g r o n d i n g s d i e p t e  v o l g t  d a t  de 

gemiddelde o n t g r o n d i n g s d i e p t e  t .g .v .  de v loed  van 6,5 m i n  h e t  

Brouwershavensche Gat toeneemt t o t  1 1 , O  m i n  de O o s t e r s c h e l d e .  
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De eb  g e e f t  een toenama t e  z i e n  van gemiddeld 4,5 m n a a r  

12,S.m. Daarnaas t  z a l  door  een  l a n g e r e  duur van de s l u i t i n g  i n  

de O o s t e r s c h e l d e  de on tg rond ing  nog i e t s  v e r d e r  toenemen, t o t  

12,5 m voor  de v l o e d  en 1 4 , O  m voor  de eb.  Deze waarden stemmen 

r e d e l i j k  overeen  met de i n  h e t  ontgrondingsmodel  gevonden waarden. 

B i j  een wat r e g e l m a t i g e r  v e r d e l i n g  van de on tg rond ing  over  h e t  

t o t a l e  p r o f i e l  d a n  i n  h e t  Brouwershavensche Gat kan resumerend 

worden verwacht d a t  d e  on tg rond ing  t .g .v .  de v loeds t room zal.  

v a r i ë r e n  t u s s e n  de 10 m aan de z i j k a n t e n  en  15 m i n  h e t  midden 

van de g e u l ,  t e r w i j l  de ebon tg rond ing  v a r i ë e r t  t u s s e n  r e s p e c t i e -  

v e l i j k  1 1 , O  m en l 7 , O  m.  Rondom deze gemiddelde waarden i s  een 

s p r e i d i n g  m o g e l i j k , v a n  e n k e l e  me te r s .  

Van de t o t a l e  on tg rond ing  z a l  dus ruwweg l / 3  o p t r e d e n ,  i n  hei  

w i n t e r s l u i t g a t ,  t e r w i j l  2 / 3  t i j d e n s  de  s l u i t i n g  p l a a t s v i n d t .  

T e n ' a a n z i e n  van de a a n z e t h e l l i n g e n  wordt verwacht d a t  l a n g s  

h e t  g e h e l e  t r a c é  z i c h  z e e r  s t e i l e  ~ h c l - l i n g e n  z u l l e n  voordoen. 

Het i s  van  'groot  b e l a n g  d a t  e r  t i j d e n s  h e t  o p s t o r t e n  van 

de blokkenkade n a a r  wordt g e s t r e e f d  een z o  v l a k  mogeli . jke k r u i n  

op t e  werpen. 

Onregelmatigheden van e n k e l e  m e t e r s  ve roorzaken  e x t r a  t u r b u -  

l e n t i e  b e t g e e n  op de d i e p t e  maar v o o r a l  op de a a n z e t h e l l i n g  van 

de on tg rond ingsku i l .  een onguns t ige  i k v l o e d  h e e f t .  

Op b i j l a g e  9 word t . een  o v e r z i c h t  van de ontgrondingen  

gegeven. 

B i j  de g e l e i d e l - i j k e  s l u i t i n g  d r i n g e n  de ontgroqdingen  i n  do 

middens d e r  s l u i t g a t e n  door t o t  h e t  p l e i s t o c e n e  z a n d ,  waardoor  

moge l i jk  de on$grondingudiepten  g r o t e r  dan 8 à 10 m bepe rk t  

worded. Mocht deze b e p e r k i n g  o p t r e d e n ,  dan h e e f t  d i t  waarschi  j i i -  

l i j k  een v e r s t e i l i n g  v a n  de daarboven g e l e g e n  a a n z e t h e l l i n g  van 

de o n t g r o n d i n g s k u i l  t o t  gevolg .  
.i. 
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7. Grondmechanische a s p e c t e n v a n  d e  o n t m o n d i n g e n  

7.1. Algemeen. 

A l s  b e l a n g r i j k s t e  grondmechanische a s p e c t e n  van de  o n t -  

g rondingen  kunnen worden beschouwd h e t  handhaven van : 
- de  s t a b i l i t e i t  van de o n t g r o n d i n g s k u i l  en met name de  

s t a b i l i t e i t  van  de r a n d  van de bodembescherming; 

- d e  s t a b i l i t e i t  van d e  oeve r s .  

Nauw samenhangend met de a fmet ingen  van d e  bodembescher- 

ming en h e t  ged rag  van  de  r a n d  e rvan  moeten worden beschou.wd 

d e  s t a b i l i t e i t  van de  s l u i t i n g s m i d d e l e n ,  z o a l s  de  c a i s s o n s  

met d e  o n d e r l i g g e n d e  drempel  en  de  bl.okkendam met d.e py lonen  

van  de  kabe lbaan .  

I n  de  grondmechanische beschouwingen t e n  a a n z i e n  van de 

bovengenoemde a s p e c t e n ,  s p e l e n .  de di .chtheden een  b e l a n g r i j k e  

r o l .  A l s  gevo lg  van h e t  complexe k a r a k t e r  van deze  m a t e r i e  

moet b i j  d e  b e o o r d e l i n g  v o o r a l  ook Òp de e r v a r i n g  van voor-  

gaande a f S I u i t i n . g e n  worden afgegaan .  

Met name d e  e r v a r i n g e n  opgedaan b i j  d e  a f s l u i t i n g  van h e t  

Brouwershavensche G a k  z i j n  h i e r b i j  van be lang .  Deze worden 

u i t v o e r i g  behandeld  i n  n o t a  W,71.152 
loopkundige  A f d e l i n g  "Grondmechanische e rva r lngor i  

s l l i i t i n g  van h e t  Brouwershavensche Gat". Een samenva t t ing  

van de  b e l a n g r i j k s t e  a s p e c t e n  u i t  deze  n o t a  v o l g t  h i e r n a .  

,,I 

van d e  Water- 

b i j  de- .a f -  

.. 

4 

7.2. Ervari .ngcn van h e t  Brouwershavenscho G a t .  

B i j  de  b e t r e k k e l i j k  g e r i n g e  v e r v a l l e n  o v e r  de  blokkendnm 

(maximaal 0,80 m) z i j n  p l a a t s e l i j k  o p m e r k e l i j k  g r o t e  ontgron-  

d ingen  opget reden .  Z i j  c o n c e n t r e e r d e n  z i c h  rond  de  pylonen  en  

v a r i e e r d e n  i n  d i e p t e  van 8 m t o t  12 m.. Xen onrege lma t ige  opbou.: 

van de  hlokkendam en h e t  s t r o o m e f f e c t  van de pylonen  h e e f t  

h i e r t o e  i n  b e l a n g r i j k e  mate b i j g e d r a g e n .  
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B i j  de c a i s s o n s l u i t i n g  werden de g r o o t s t e  ve rd iep inge rc  

v e r o o r z a a k t  door  d e  w e r v e l s t r a t e n  van  de  koppen van de  door- 

l a a t c a i s s o n s  i n  samenhang met d e  stroomwig i n  h e t  nog open 

g e d e e l t e  van h e t  s l u i t g a t .  

De a a n e e t h e l l i n g e n  van de  o n t g r o n d i n g s k u i l e n  werden met 

toenemende d i e p t e  v a n ~ d e  k u i l e n  s t e i l e r ,  he tgeen  voornameli . jk 

een  gevo lg  w a s  van de  toenemende t u r b u l e n t i e  en  neervormin&'. 

E r  kunnen dan aanze the l . l i ngen  van 1 : 2 of  s t e i l e r  o n t s t a a n  

waardoor  een  g r o t e  k a n s  op e v e n w i c h t s v e r l i c s  o n t s t a a t ,  met 

name wanneer de  d i c h t h e i d s c i j f e r s  o n g u n s t i g  z i j n .  

Te r  p l a a t s e  van de  g r o o t s t e  o n t g r o n d i n g  van 12 m i s  

d i t  e v e n w i c h t s v e r l i e s  o p g e t r e d e n ,  w a a r b i j  de bodembescherming 

o v e r  30 m b r e e d t e  en 50 m l e n g t e  v e r z a k t e .  De g r o o t s t e  ve r -  

zakking  bedrqeg  2 6 a. Het z o o l s t u k  b l eek  h i e r t e g e n  n i e t  

bes t and .  De s t e e n  ro l -de  van h e t  s t u k  a f ,  t e r w i j l  de  wiepen 

van de z o o l  a f scheurden .  

De evenwichtshe l l . ing  na de  af s c h u i v i n g  v a r i e e r d e  van 

1 : 23 onder  d e  r e s t a n t e n  van de z i n k s t u k k e n  t o t  op 1 : 15 
v l a k  d a a r ' a c h t e r .  D i t  zou e r  op kunnen wi j zen  d a t  de r e s t e n  

van d e .  meezakkende bodembescherming een g u n s t i g e  i n v l o e d  

hebben op h e t .  e i n d t a l u d .  

De s n e l h e i d  waarmee e v e n t u e e l  t e r u g s c h r i j d e n d e  e r o s i e  

o p t r e e d t  kon n i e t  worden nagegaan,  d a a r  de  blokkéndani v r i j  

spoed ig  na h e t  e v e n w i c h t s v e r l i e s  op een hoogte  was gekomen 

r i aFrb i j  ge& o n t g r o n d i n g  mees kon op t r eden .  

7.3. ToepaSsi.na van de  Brouwcrhavensche G a t ,  e-ari.np; op de  

- 0osterschel.de-omstandigheden. 

Ten a a n z i e n  van h e t  b e l a . n g r i j k s t e  a s p e c t ,  d e  s t a b i l i t e i t  

Van de r and  van do bodembescherming, kan d e  caj.m;onsl.uiti.ng 

als v e i l i g  worden beschouwd, i n  verband met de  g u n s t i g e  water -  

loopkundi  g e  omstandigheden. 
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Verwacht moet worden d a t  s l e c h t s  s p o r a d i s c h  s t e i l e  a a n z e t -  

h e l l i n g e n  z u l l e n  voorkomen. Mochten t o c h  nog p l a a t s e l i j k  even- 

w i c h t s v e r l i e z e n  o p t r e d e n ,  dan mag worden verwacht  d a t  z i j  door  

b i j s t o r t e n  o f  b i j z i n k e n  kunnen worden b e s t r e d e n .  

De g r o t e  v e r v a l l e n  en  hoge s t roomsnelheden  b i j  de  g e l e i d e -  

l i j k e  s l u i t i n g  veroorzaken  n a a r  ve rwach t ing ,  ook b i j  een r e g e l -  

m a t i g e r  opbouw van de  dam dan i n  h e t  Brouwershavensche G a t  

l a n g s  h e t  o v e r g r o t e  d e e l ~ v a n  h e t  t r a c é  b i j  de djepere ontgrondinger  

steilere,aanzethellingen, d i e  n a a r  ve rwach t ing  op g r o t e r e  s c h a a l  

a f s c h u i v i n g e n  z u l l e n  veroorzaken. Ook naarmate  g r o t e r e  o n r e g e l -  

mat igheden i n  de  damopbouw voorkomen neemt de  k a n s  op a f s c h u i -  

v ingen  t o e .  Met name ook b i j  h e t  varend  b e d r i j f  i n  de  Roompot, 

en  b i j  de  a a n s t o r t i n g e n  van de pylonen ,  moet h i e r o p  s c h e r p  

worden t oegea ien .  

De s t a b i l i t e i t  van de s l u i t i n g s m i d d e l e n  hang t  voornamel i jk  

af van de  mate waarin t e r u g s c h r i  jdende e r o s i e '  o p t r e e d t .  R i j  een 

g e l e i d e l i j k e  s l u i t i n g  b e s t a a t ,  g e z i e n  h e t  voorgaande,  een  aan- 

m e r k e l i j k  g r o t e r e  kans  d a t  de s l u i t i n g s m i d d e l e n  gevaar  l open  

dan b i j  een c a i s s o n s l u i t i n g .  

Voor b e i d e  s l u i t i n g s m e t h o d e n  g e l d t  d a t  moet worden g e t r a c h t  

een bodembescherming t e  on twikkelen  d i e  t r e k v a s t  i s  en waar de 

b a l l a s t  ook b i j  a f schu&ingen  e r  op b l i j f t  l i g g e n .  Er moet ve r -  

wacht worden, d a t  b i j  een  d e r g e l i j k e  bodembeschermi.ng een aari- 

m e r k e l i j k  g r o t e r e  k a n s  b e s t a a t  d a t  een  t e r u g s c h r i j d é n d e  e r o s i e  

t o t  a a a n  komt. 

~. 

* 
B i j  b e i d e  s l u i t i n g s m e t h o d e n  moeten de  o e v e r s  goed worden 

beschermd. D i t  g e l d t  met name voor  de r e e d s  onde rzoch te  Noord 

Bevelandse oever .  De Schouwse oeve r  moet nog nade r  i.n d e t a i l  

worden onderzocht .  

B i j  de g e l e i d e l i j k e  s l u i t i n g  b e s t a a t  de  m o g e l i j k h e i d  de on t -  

g rond ing  meer n a a r  h e t  midden van de. g e u l  af t e  l e i d e n .  De on t -  

grondingen  worden d a a r  dan e c h t e r  g r o t e r .  
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. 

B i j  b e i d e  s l u i t i n g s m e t h o d e n  l o o p t  de havendam van de dam- 

a a n z e t  Noord Beveland h e t  g r o o t s t e  gevaar .  B i j  de  c a i s s o n s l u i -  

t i n g  voornamel i  j k  gedurende de wintershritgntperiode en b i j  de  g e l e i -  

d e l i j k e  s l u i t i n g  t i j d e n s  de  s l u i t i n g .  

7.4. Mogeli. j k e  k r i t e r i a  voor  de  a fmet ïngen  v a n  de  bodemhescherminc. 

Voor h e t  b e p a l e n  van de b r e e d t e  van d e  bodembescherming 

worden doorgaans  een  t w e e t a l  v u i s t r e g e l s  g e h a n t e e r d ,  welke d e e l s  

op grond van  e r v a r i n g  b i j  oeverbeschermingen en d e e l s  op gropd 

van  modelproeven van s l u i t g a t  beschermingen z i j n  o p g e s t e l d .  Zet  

is gewenst d a t  benedenstrooms van  de  drempel h e t  v e r t i k a a l  

s p r e i d e n  van de  hoofdstroom z i c h  g e h e e l  boven de bodembescherm-;.r:- 

a f s p e e l d .  om de o n t g r o n d i n g s d i e p t e  t e  beperken  en  de  a a n z e t h e l  l i r g  

van  de  o n t g r g n d i n g s k u i l  zo f lauw moge l i jk  t e  maken. A l s  v u i s t -  

r e g e l  h i e r v o o r  g e l d t  v o l g e n s  de modelproeven d a t  de b r e e d t e  

van  de  bodembescherming 7 x de damhoogte vermeerderdmet 25 m 
moet z i j n .  A1.s maximale damhoogte voor  de  g e l e i d e l i j k e  s l u i t i n g  

g e l d t  0,9  maal ,de waterd i -ep te  d a a r  b i j  een nog hogere  dam v r i j -  

wel geen toename van de  o n t g r o n d i n g  meer o p t r e e d t .  

Voor de c a i s s o n s l u i t i n g  wordt d e z e  hoog te  bepaa ld  door de  

drempelhoogte  p l u s  de bodembak. 

A3.s tweede v u j - s t r e g e l  gebasee rd  op oeverbescherming  w n r d t  

aangenomen d a t  de t e e n  van de  s l u i t k a d e  of de drempel. 15 x demaxi- 

male o n t g r o n d i n g s d i e p t e  v e r w i j d e r d  moet l i g g e n  van h e t  diepc ' ie  

p u n t  van de ontgrondfngsku-j.1. 

B i j  deze  aanname, d i e  een  boven'grens a a n g e e f t ,  wordt aangenomer? 

d a t  dan een  e v e n t u e l e  z e t t i n g s v l o e i i n g  n i e t  t o t  onder  de  s l u i t -  

kade  o f  drempel  z a l  d o o r z e t t e n .  I n d i e n  de  bodembescherming Vol-  

doende t r e k v a s t "  kan worden gemaakt, kan d i t  c r i t e r i u m  ve r sc i i e r - t  

worden. 

* 

, 

. Uitgaande  van b e i d e  k r i t e r i a  b l i j k t  dan d a t  voor  de  Glui- 

t i n g  met c a i s s o n s  i n  a l l e  g e v a l l e n ,  h e t  2e k r i t e r i u m  de meest 

u i t g e b r o i d e  b e z i n k i n g s b r e e d t e  h e e f t .  H i e g u i t  vol& d a t  i n  a l l e  

d r i e  de  s l u i t g a t e n  een b r e e d t e  van 100 m, gerekend v a n u i t  de  

t e e n  van de  drempel ,  voldoende geach t  moet worden. 
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6 
Ro o mp o h Schaa r  v.Roggenplaat Hammen 

c a i s s o n .  700.000 m 2 225.000 m2 325.000 m 2  
s l u i t i n g  

g e l e i d e -  
l j jke  850.000 m2 450.000 m2 600.000 m' 
s l u i t i n g  

Een u i t z o n d e r i n g  wordt gemaakt voor  de  o o s t z i j d e  van de  

Roompot t e g e n  de Bevelandse  oever .  Hier  i s  de b r e e d t e  i.v.m. 

e e n  e v e n t u e e l  k o p e f f e c t  van de damaanzet en de  d i c h t e  landhoofd-  

c a i s s o n  v e r g r o o t  t o t  175 m u i t  de  t e e n  van  de drempel.  

I n  h e t  g e v a l  van een g e l e i d e l i j k e  s l u i t i n g  b l i j k t  eveneens  

d a t  b i j  h e t  2e k r i t e r i u m  de  g r o o t s t e  b e z i n k i n g s b r e e d t e  wordt 

verkregen .  I n  verband met h e t  r i s i c o  van een v e r l a g i n g  van de  

blokkendam t .g .v .  een  zomerstorm i s  h e t  gewenst om de bodembe- 

scherming  nog u i t  t e  b re iden .  I n d i e n  naar s c h a t t i n g  2 m 3 m 

extra  o n t g r o n d i n g  zou o p t r e d e n ,  zou b i j  d i t  k r i t e r i u m  i n  d e  

o n d i e p e r e  d e l e n  (boven de  N . A . P .  - 20 m) d e  b r e e d t e  van de  be- 

scherming  met 30 m à 45 m v e r g r o o t  moeten worden. 

I n d i e n  b i j  n a d e r  onderzoek zou b l i j k e n ,  d a t  d e h i e r  aange- 

nomen bodembesohermingsbreedtengeri .nger kunnen zijn, dan moet 

t o c h  wel g e s t e l d  worden d a t  b i j  de  b e i d e  s l u i t i n g s m e t h o d e n  de 

b r e e d t e  verhoudingen  gehandhaafd b l i j v e n .  

I n  de roompot b e d r a a g t  dan de  b r e e d t e  van  d e  bodembescher- 

ming, gerekend v a n u i t  de  t e e n  van de  w i n t e r s l u i t g a t  drempel  200m 

Ook i n  d e  Sc'haar van Ibggenplaa t  en .de Hammen b e d r a a g t  de  gcmid- 

d e l d e  b r e e d t e  ongeveer  2Oüm. 

I n  de o n d e r s t a a n d e  t a b e l  z i , j n  de o p p e r v l a k t e s  behorende 

b i j  deze  b r e e d t e s  weergegeven. B i j  de  b e p a l i n g  van..het opper-  

v lak  i s  r e k e n i n g  gehouden met 10% a a n  ove r l app ing .  
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I n  een  l a t e r  s t a d i u m  moot i n  samenhang met de u i t v o e r i n g s  

t e c h n i s c h e  moge l i jkheden ,  een  meer g e d e t a i l l e e r d  r a p p o r t  

v e r s c h i j n e n  ove r  de b e p a l i n g  van de bodembeschermingsbreedten. 

Nader onderzoek i s  gewens t ,  i n z a k e  de k w a l i t e i t  van de 

bodembescherming. 

8. 

8.1. De blokkenkade.  

S t a b i 1 i t e i . t  van de s l u i t m i d d e l e n  t i j d e n s  en na de s l u i t i n g .  

Een met behulp  van e e n  kabe lbaan  o p g e s t o r t e  blokkenkade 

neemt een t a l u d  aan  d a t  onder  de  op t r edende  omstandigheden,  zoal.:; 

s t roomsnel .heden,  v e r v a l l e n  en  va lhoog te  v a n , d e  b lokken ,  als 
" n a t u u r l i j k "  t a l u d  kan worden g e k w a l i f i c e e r d  en d a t  Berhalve d i c h t  

t e g e n  de e v e n w i c h t s h e l l i n g  aan l i g t .  De gemiddelde h e l l i n g  be- 

d r a a g t  l : l ,  t e r w i j l  p l a a t s e l i j k  aanmerke l - i jk  s t e i l e r e  g e d e e l t e n  

voorkomen. 

Wanneer e r  nu t i j c l e n s  een  s to rm ext reme verval. . ïen en gol.ven op- 

t r e d e n  dan b e s t a a t  de kans  d a t  de i n  de dam aanwezige s t a b i l i -  

t e i t s r e s e r v e  wordt ove r sch reden .  

Deze s t a b i l i t e i t s r e s e r v e  i s  voor  een u i t  2,5 t o n s  b lokken  

opgebouwde dam met e e n  dubbele  k r u i n  t e r  b r e e d t e  van 6 , 5  m u i t -  

g e b r e i d  bep roe fd  i n  h e t  Water l .oopkund~g I a b o r a t  orium., 

H i e r b i j  is zowel een  g o l f a a n v a l  met r e g e l m a t i g e  a l s  met 

on rege lma t ige  go lven  onde rzoch t .  

De k a n s  op vervorming van de blokkendam b e g i n t  wanneer de 

k r u i n  op N.A.P. - 2 ,0  m 3 - 3 , o  m j.s gekomen en b l i j f t  aan- 

wezig ook wanneer de dam op een hoogte  is gekomen van N.A.P. + 
3 , O  m a .+  4 , O  m. E r  i s  v o l g e n s  opgave van de u i t v o e r e n d e  d i e n s t  

ongeveer  een maand mee gemoeid om de dam van N.A.P. - 2 , Q  m 5 - 
3,O m o p . t e  s t o r t e n  t o t  een hoogte  van N.A.P. + 4 , O  m. Daarna 
duur t  h e t  + 4 maanden om de dam met zand i n  t e  pakken. - 

U i t  h e t  onder  de pun ten  2.1.  en  2.2. behandelde  b l i j k t  d a t  

de maand a p r i l  a a n m e r k e l i j k  o n g u n s t i g e r  i s  dan mei u i t  een  oog- 

punt  van hoge w a t e r s t a n d e n  en  go lven .  

Zou b i j  een  opbouw i n  a p r i l  een  s t o r m  met een  o v e r s c h r i j -  

d i n g s f r e q u e n t i e  van 1% op t reden  dan kan  een  v e r l a g i n g  van de 

dam worden verwacht  van 3 m 5 4 m.  
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I 

' Het gevo lg  van een d e r g e l i j k e  v e r l a g i n g ,  d i e  i n  l e n g t e -  

r i c h t i n g  g e z i e n  doorgaans  o n r e g e l m a t i g  v e r l o o p t ,  i s  een  e x t r a  

zware a a n v a l  op d e  bodembescherming en een - toename  van d e  on t -  

grondingen.  U i t  d e  proeven  b l i j k t  d a t  behoudens t e r  p l a a t s e  van 

d e  meer ond iepe  g e d e e l t e n  n a b i j  de  o e v e r s  geen a a n t a s t i n g  

van de  s t e e n  op de bodembescherming b e h o e f t  t e  worden gevreesd .  

De toename van de  o n t g r o n d i n g s d i e p t e  l i g t  i n  de o rde  van ?,O m 
p e r  etmaal, w a a r b i j  t e v e n s  de  a a n z e t h e l l i n g  van de  on tg rond ings -  

. k u i l  s t e i l e r '  wordt. 

Het h e r s t e l  van de  schade aan d e  dam z a l ,  wanneer de  k a b e l -  

baan v o l l e d i g  o p e r a t $ o n e e l ' i s ,  s l e c h t s  e n k e l e  dagen ve rgen ,  

zoda t  de toename van de  o n t g r o n d i n g  eveneens  t o t  e h k e l e  m e t e r s  

bepe rk t  b l i j f t .  Ter  kompensa t ie  h i e r v a n  zou de bodembescherming 

kunnen ikorden u i t g e b r e i d .  

Een a n d e r e  m o g e l i j k h e i d  i s  een  v e r b r e d i n g  van de  k r u i n  van 

de  blokkendam. B i j  een v e r b r e d i n g  van d e  dubbe le  k r u i n  van 

6,5 m n a a r  10,O m h a l v e e r t  de  h i e r v o o r  genoemde v e r l a g i n g ,  ter-  

w i j l  e& dam met d r i e  k r u i n e n  t e r  b r e e d t e  van l 3 ,O  m v r i j w e l  ' '  

v o l l e d i g e  z e k e r h e i d  b i e d t .  
. <  

B i j  e e n  opbouw i n  mei i s  b i j  e e n z e l f d e  o v e r s c h r i j d i n g s -  

k a n s  de  schade  naar  ve rwach t ing  minder  en b l i j f t  b e p e r k t  t o t  

1 rn à 2 m verlaging. 
._ 

, ,Gedurende d e  4 maanden d a t  h e t  zand wordt gespo ten  b e s t a a t  

eveneenS .he t  . r i s i c o . - d a t  de  dam door  een s torm v e r l a a g t .  I n  h e t  

geva t  äat  de  dam i n  a p r i l  op h'oogte komt i s  i n  d e  daa rop  volgen-  

d e  maanden d e  schadekans  k l e i n e r  dan b i j  e e n  op hoogte  komen 

i n  mei'. I n  h e t  l a a t s t e  g e v a l  i s  met d e  e e r d e r  genoemde f r equen-  

t i e  een v e r l a g i n g  van 3 m à 4 m t e  verwachten.  De kans ,  d a t  d i t  

i n  a u g u s t u s  en met name september  g e b e u r t  i s  ve rhoud ingsgewi j s  

a a n m e r k e l i j k  g r o t e r  dan i n  j u n i  of j u l i .  De l e n g t e  waarover  scha -  

d.e kan  o p t r e d e n  i s  i n  september   echter^ weer aanmcrke l i  j k  k l e i n e r  

d a a r  h e t  z a n d b e d r i j f  r e e d s  v e r  gevorde rd  i s .  H i e r b i j  wordt e r  

wel v a n u i t  gegaan d a t  h e t  zandl ichaam voldoende  s t a b i e l  is. 

. 
* .  

. .  
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' , Samenvat tend kan  worden g e s t e l d  d a t  b i j  een  o v e r s c h r i j -  

d i n g s f r e q u e n t i e  van 1% v e r v a l -  en gol fomstandigheden  voorkomen 

d i e  i n  a p r i l  een k r u i n v e r l a g i n g  van j m à 4 m kunnen ve roorzaken  

met a l s  gevo lg  extra ontgrondingen .  In mei i s  een v e r l a g i n g  

van 1 m à 2 m moge l i jk  zonder  d a t  e x t r a  on tg rond ingen  op t r eden .  

I n  h e t  l a a t g t e  geval kan e c h t e r  i n  a u g u s t u s  en  v o o r a l  i n  sep-  

tember  o v e r  h e t  d e e l  d a t  nog n i e t  door  h e t  zand wordt beschermd 

een v e r l a g i n g  van eveneens  3 m à , 4  m o p t r e d e n  b i j  genoemde 

o v e r s c h r i  j d i h g s f r e q u e n t i e .  

Mocht door  een v e r t r a g i n g  in h e t  z a n d b e d r i j f  de  op hoog te  

gekomen blokkendam ook worden b l o o t g e s t e l d  aan  de winterkon-  

d i t i e s  dan  t r e d e n  b i j  e e n  2,5 t o n s  blokkendam met dubbele  k r u i n  

h.o.h. 6,5 m a a n m e r k e l i j k  g r o t e r e  v e r l a g i n g e n  op. 

B e l a n g r i j k  i s  nu de  v r a a g  wat d e  gevolgen van een d e r g e l i j k (  

v e r l a g i n g  kunnên z i j n  a l s  de  dam aan genoemde kond i . t i e s  b l o o t -  

staat. 

Ui tgangspunten  h i e r b i j  z i j n  d a t  de  kabe lbaan  o p e r a t i o n e e l  i: 

gedurende de  najaar  - of  w i n t e r p e r i o d e ,  en d a t  r e e d s  z o v e e l  zand 

t e r  w e e r s z i j d e n  van de blokkendam i s  aangebrach t  d a t  er geen  

ontgrondingen  meer kunnen o p t r e d e n ' i n  de  z i n  a l s  t i j d e n s  d e  

s l u i t i n g '  h e t  g e v a l  wag. a i  

E s s e n t i e e l  i s  n u ,  d a t  wanneer e r  een  a a n t a s t i n g  van de  dam 

o p t r e e d t ,  z i c h  .een ' nieuwe e v e n w i c h t s s i t u a t i e  i n s t e l t ,  z o d a t  

een-doorgaande a a n t a s t i n g  t o t  op d e  bodembescherming i n  geen 

g e v a l  mag optreden:' 

* U i t  a l l e  t o t  nu t o e  u i tge 'voerde  proeven  b l i j k t  d a t  z i c h  

i n d e r d a a d  een nieuwe e v e n w i c h t s s i t u a t i e  i n s t e l t .  

De evenwich t shoog te  hangt  af  van d e  water loopkundige  

k o n d i t i e s ,  d e  o o r s p r o n k e l i j k e  k r u i n h o o g t e  en k r u i n b r e e d t e  en  d e  

zwaar t e  van de b lokken .  De keuze van de  k r u i n h o o g t e  en k r u i n -  

br.eedte i s  h iermee  t e r u g g e b r a c h t  t o t  een ekonomisch v r a a g s t u k ,  

w a a r b i j  h e t  optimum kan  worden b e p a a l d  van p r i m a i r  g e h e s t e e r d e  

k o s t e n  i n  een  kabe lbaan  o f  h e l i k o p t e r s ,  i n  b lokken  en van de  

k o s t e n  van h e r s t e l .  D i t  1 .aa t s te  b e t r e f t  h e t  o p e r a t i o n e e l  

houden van d e  kabe lbaan  o f  h e l i k o p t e r s ,  de  r e s e r v e  h o e v e e l h e i d  

blokken en  de  z a n d v e r l i e z e n  t i j d e n s  h e t  h e r s t e l  van de  schade.  
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De op grond van p r a k t i s c h e  overwegingen mi.nimale k r u i n -  

hoogte  van  N.A.P. + 3 , O  m b l i j k t  dan t e v e n s  d e  o p t i m a l e  hoogte  

t e  z i j n .  Een z e e r  hoge dam opgebouwd u i t  2 ,5  t o n s  b lokken  

w a a r b i j  onder  de maatgevende w i n t e r k o n d i t i e s  geen schade  meer 

o p t r e e d t  e n - w a a r b i j  d u s  n i e t  op h e r s t e l  van  schade  b e h o e f t  

t e  worden gerekend,  b l i j k t  ongeveer  even  duur  t e  z i j n  dan een 

l a g e  dam, wanneer deze doorb reek t .  

Het v e r s c h i l  i s  evenwel d a t  b i j  de  hoge dam h e t  g e l d  

z e k e r  g e h v e s t e e r d  moet worden, t e r w i j l  b i j  de  l a g e  dam e r  een 

k a n s  van 99% i s  d a t  een d e e l  van h e t  g e l d  n i e t  b e h o e f t  t e  

worden u i tgegeven .  

B i j  t o e p a s s i n g  van zwaardere  b lokken  (10 à 11 t )  z a l  b i j  

e e n z e l f d e  k r u i n h o o g t e  de  schade  g e r i n g e r  zi.jn. Ook z a l  de  

k r u i n h o o g t e  w a a r b i j  geen schade  meer aan  d e  dam o p t r e e d t ,  lager 

z i j n  g e l e g e n  dan b i j  2,5 t o n s  blokken.  

8.2. De pylonen.  . 
. ,  

E r  i s  t h a n s  onderzoek gaande met b e t r e k k i n g  t o t  de  s t a b i . l i -  

t e i t  v a n - d e  d i e p  gefundeerde  pylonen  i n  d e  Roompot. Mocht u i t  
d i t  onderzoek v o l g e n  d a t  een  v e r b r e d i n g  van de  py lonencons t ruc -  

t i e  dwars  op de,.stroom n o o d z a k e l i j k  i s ,  dan z u l l e n  de  water loop-  

kundige  en grondmechanische c o n s e q u e n t i e s  h i e r v a n  nade r  moeten 

worden onderzocht .  .- 
. 
4 . 8.3. D e  c a i s s o n s .  

Nadat de  c a i s s o n s  z i j n  a fgezonken g e l d t  t e n  a a n z i e n  van de  

s t a b i l i t e i t  een t w e e t a l  k r i t e r i a ,  t e  weten de  s t a b i l i t e i t  van  

h e t  c a i s s o n  a l s  g e h e e l  en d e  s t e r k t e  van d e  schu iven  onder  i n -  

v l o e d  van de  v e r v a l d r u k ,  de  g'olfaan.va1 en de  drukken a l s  ge- 

v o l g  van h e t a g e l i j k  omhoog komen van h e t  z a n d - t e r  w e e r s z i j d e n  

van  de  schuiven .  
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Voor b e i d e  a s p e k t e n  i s  de  maatgevende b e l a s t i n g  v a s t g e -  

s t e l d  met een k a n s  van voorkomen van 1 k e e r  p e r  100 zomerhalf-  

j a r e n .  De b i j  deze  b e l a s t i n g e n  t o e g e l a t e n  s t a a l s p a n n i n g e n  i n  de  

schu iven  z i j n  33% hoger  dan d e  normaal  t o e l a a t b a r e  spanningen 

en d u s  ongeveer  15% l a g e r  dan de  v l o e i g r e n s  van h e t  staal. 

De schu iven  bezwi jken  d e r h a l v e  e e r s t  n a d a t  d e  aangenomen be- 

l a s t i n g e n  met t e n m i n s t e  15% wordeh ove r sch reden .  Worden de 

c a i s s o n s  b l o o t g e s t e l d  a a n  de w i n t e r k o n d i t i e s  dan t r e e d t ,  

e v e n a l s  d a t  i n  h e t  z o m e r h a l f j a a r  h e t  g e v a l  in, de  maatgevende 

k o m b i n a t i e s  van v e r v a l d r u k  + g o l f d r u k  op b i j  een b u i t e n w a t e r -  

s t a n d  welke l a g e r  i s  dan de  bovenkant  van de  s c h u i f .  De toename 

van de b e l a s t i n g  t.o.v. h e t  z o m e r h a l f j a a r  wordt dan ook 

v e r o o r z a a k t  door  de  hoge re  golven.  H ie r  s taat  t egenover  d a t  

e r  b i j  d e  b e r e k e n i n g  van de  schu iven  van u i t  i s  gegaan d a t  e e n  

e n k e l e  s c h u i f  de a a n v a l  moet ke ren .  I n  h e t  h u i d i g e  ontwerp 

kan de t o t a l e  b e l a s t i n g  e c h t e r  worden v e r d e e l ä  o v e r  een  

dubbel  s t e l  s chu iven .  Het l i j k t  daarom a a n n e m e l i j k  d a t  de  

t h a n s .  ontworpen schu iven  ook onder  w i n t e r k o n d i t i e s  voldoende 

s t e r k  z i j n .  Een o r i ë n t e r e n d  onderzoek h e e f t  i n m i d d e l s  aange-  

toond ,  d a t  d e  t ' o t a l e  b e l a s t i n g  over  b e i d e  schu iven  kan worden v e r -  

a e e l d  waaz-door p e r  . s c h u i f  de  b e l a s t i n g '  guns t ige? .  wordt.  
De schu iven  van de  onder  een h e l l i n g  oplopende c a i s s o n s  i 

z i j n  op hoog te  i n s t e l b a a r ,  zoda t  over d e  g e h e l e  s l u i t g a t b r e e d t e  

de  schu iven  even  hoog staan. .. 

L 

.. 

6 .  

.. 
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9. ' Het p l a a t s e n  van de d o o r l a a t c a i s s o n s .  

9.1. Algemeen. 

Het meest r i s k a n t e  o n d e r d e e l  van de  c a i s s o n s l u i t i n g  

b e t r e f t  h e t  p l a a t s e n  van de c a i s s o n s .  De e r v a r i n g e n  met 

v o r i g e  c a i s s o n s l u i t i n g e n  hebben g e l e e r d ,  d a t  h e t  meest 

kwe t sba re  o n d e r d e e l  van d e  c a i s s o n s  de hou ten  d r i j f s c h o t t e r -  

waren. Voora.1 h e t  f e i t  d a t  deze s c h o t t e n  b u i t e n  h e t  b e t o n  

u i t s t a k e n ,  v e r g r o o t t e  h e t  r i s i c o  d a t  z i j  t i j d e n s  h e t  p l a a t -  

s e n  g e r a a k t  zouden worden. 

T i j d e n s  h e t  b u i t e n  p a r k e r e n  bes tond  h e t  r i s i c o  d a t  de  

hou ten  d r i j f s c h o t t e n  h e t  t i j d e n s  p l o t s e l i n g  v e r s l e c h t e r e n d e  

weersomstandigheden zouden begeven. Deze gevaren z i j n  b i j  

d e  O o s t e r s c h e l d e - c a i s s o n s  g r o t e n d e e l s  verdwenen d a a r  de 

s t a l e n  schu iven  g e h e e l  bi.nnen h e t  beton '  vallen. 
Een a n d e r  b e l a n g r i j k  punt  b e t r e f t  de bewegingen van 

h e t  c a i s s o n - t i j d e n s  h e t  i n d r a a i e n  en  a f z i n k e n  onder  i n -  

v l o e d  van golven  niet een 1.ange p e r i o d e  ( d e i n i n g ) .  

Proeven met h e t  Kous-caisson i n  h e t  Water loopkundig 

Labora tor ium hebben aangetoond d a t  r e e d s  b i j  l a g e  golven  

m e t . e e n  Hs=0,25 m & 0,30 m en  een T 

de  c a i s s o n  met zware k l appen  (honderden tonnen)  t e g e n  h e t  

r e e d s  g e p l a a t s t e  c a i s s o n  s h a t .  A l s  gevo lg  h i e r v a n  zouden 

de  r i b b e n  op de  kopwand van h e t  c a i s s o n  kunne; a fb reken .  

=6s à 8 s  h e t  d r i j v e n -  
t o p  

L 
Alhoewel er b i j  de r e c e n t e  p l a a t s i n g e n  i n  de  Kous v r i j .  

we l ' gee r i  e r v a r i n g  op d i t  .punt i s  opgedaan,  b e s t a a t  d e z e r -  

z i j d s  de  i n d r u k  d a t  de  c a i s s o n s  i n d e r d a a d  z e e r  g e v o e l i g  .r.$: 

!oor d e i n i n g .  

rl 

(Landhoofdca issons  en h e t  l a a t s t e  d o o r l a a t c a i s s o n  b i j  

h e t  p a r k e r e n ) .  A n d e r z i j d s  kan  b l i j k e n s  de  e r v a r i n g  meer 

b o t s i n g s e n e r g i e  vrorden opgenomen v o o r d a t  breuk i n  de  r i b b e n  

o p t r e e d t ,  dan werd aangenomen. . . 
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. .  

Het wordt d e z e r z i j d s  dan ook moge l i jk  geach t  c a i s s o n s  t e  

p l a a t s e n  b i j  s i g n i f i k a n t e  g o l f h o o g t e n  van 0,40 m à 0,50 m e n  

een  91 -6s à 8 s ,  z e k e r  wanneer meer aandach t  wordt b e s t e e d  
t o p  

a a n  k o n s t r u k t i e s ' d i e  een d e e l  van d e  b o t s i n g s e n e r g i e  kunnen 

opnemen. 

Ui tgaande  van h e t  b r e k e r k r i t e r i u m  zou i n  de  O.S. op LW 

e e n  g o l f b e e l d  met een Hs=0,4 m à O,'? m en een  b i j b e h o r e n d e  

T =4s à 5s kunnen voorkomen. 
t o p  

U i t  h e t  waarnemingsmater iaa l  van d e  g o l f m e e t p a a l  O.S. IV 
b l i j k t  d a t  b i j  w a t e r s t a n d e n  l a g e r  dan N.A.P. - 1 ,0  m een  maxi- 

maal H s = O , 6 5  m i s  o p g e t r e d e n  met e e n - b i j b e h o r e n d e  T = 5s. 
t o p  

De gemiddelde H s  b i j  windsnelheden van 12 m/sec t o t  14 m/sec 

b e d r a a g t  0,55 m met een Ttop=4,5 S .  Waarnemingen op h e t  l i c h t -  

s c h i p  Goeree ove r  een p e r i o d e  van 10 jaar (3951-1960) geven h e t  

a a n t a l  w a a r n e h n g e n  d a t  windsnelheden van 12 mtr. worden ovBr- 

scEireden. Voor de maand maart q i j n  d i t  170 waarnemingen voor  

a p r i l .  90 waarnemingen en  voor  mei 60 waarnemingen. 

Het t o t a a l  aan ta l  waarnemingen p e r  maand ove r  I 9  jaar be- 

d roeg  ongeyeer  2300. Elke  d r i e  uu r  wordt één maal waargenomen. 

Wordt een  waarneming voor  d r i e  uur r e p r e s e n t a t i e f  g e s t e l d ,  

dan wordt de  windsneqheid van 12 m/sec i n  maart gemiddeld 51 
uur o v e r s c h r e d e n ,  i n  a p r i l  27 u u r  en i n  mei 18 uur ,  

U i t  h e t  bovens taande  b l i j k t  d a t  de  maximale g0lfhoogt.e 

op.Lw hoger  i s  dan t o e l a a t b a a r  wordt g e a c h t ,  maar d a t  a n d e r z i j d .  

d e  k o r t e r e  T. d i t  weer g e d e e l t e l i j k  compenseerd. 
t o p  

* Daarnaas t  worden deze  maximale omstandigheden . i n  maart, 

a p r i l  en  mei gemiddeld s l e c h t s  1 21 2 dagen ove r sch reden .  

Het v e r l o o p  van d e  s t roomsnelheden  i n  de  O o s t e r s c h e l d e  

gedurende  h e t  opvaren  en i n d r a a i e n  van d e  c a i s s o n s  i s  als 

gevo lg  van h e t  ru ime s l u i t g a t p r o f i e l  g u n s t i g e r  dan i n  h e t  

Brouwershavensche G a t .  I n  de  Roompot en de Schaa r  van Roggen- 

p l a a t  z i j n  de sne lheden  o n g e v e e r . g e l i j k  en  t i j d e n s  s p r i n g t i j  

ongeveer  15% l a g e r  dan i n  de  Kous o p g e t r e d e n  waarden. 

I n  de  Hammen b e d r a a g t  d i t  Percentage  30 %. 
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De v o o r  h e t  p l a a t s e n  van de  c a i s s o n s  benodigde vermogens 

z i j n  op d e z e l f d e  manier  berekend a ls  d a t  v o o r  h e t  Volkerak ,  

d e  Lauwerszee en de  Kous i s  gedaan, In d e  p r a k t i j k  i s  gebleken  

d a t  d e  a l d u s  berekende  vermogens voldoende  waren voor een  

v e i l i g e  p l a a t s i n g  van  de  c a i s s o n s .  

De k r a c h t e n  t i j d e n s  h e t  p l a a t s e n  van de  c a i s s o n s  in de 

Schaa r  van Roggenplaat  en i n  de  Hammen z i j n  in d e z e l f d e  o r d e  

a l s  in de  Kous, Van d e  g r o o t s t e  c a i s s o n s  in de Roompot i s  he t  

aangestroomde oppe rv lak  2 , 3  x zo g r o o t  a l s  i n  de  Kous. De 

k r a c h t e n  z ï j n  2 , 3  x (0,85)2"-lr7 maal zo g r o o t  als in de Kous. 

Mede g e z i e n  de  ervar i -ngen i n  h e t  Rrouwershavensche G a t  

wordt  een t o t a a l  vermogen van 11.300 pk v o l g e n s  onde r s t aandc  

v e r d e l i n g  voldoende geach t  om de Roompotcaissons v e i l i g  t e  
kunnen p l a a t s e n .  + 1500 pk 

600 pk 
' b, 600pk 

1500pk 
1500pk - 

totaal 11.300 pk 

900pk 

' / /mOpk ' 
. 2800 pk 

2800 .. pk 

600 p k A9 

I/ ' f -  . totaal 8600 pk 
L_- 

. ,  J 
2800 pk 
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9.4. P laa t s inas schema .  

a 

Ten a a n z i e n  van h e t  p l a a t s i n g s s c h e m a  van de  c a i s s o n s  

wordt gemeend d a t  1 maart e e n  aanvaa rdba re  begindatum is. 

Alhoewel de  k a n s  op hogere  windsne lheden  en  daarmee op g31- 
von g r o t e r  i s  dan i n  a p r i l  en mei., i s  h e t  a a n t a l  onwerkbai i  

d a g e n ' i n ~ m a a r t  zo g e r i n g  (gemiddeld 2 a 3 )  d a t  de stagm&et 

als  g e v o l g  h i e r v a n  z e k e r  a a n v a a r d b a a r  z i j n .  D i t  g e l d t  d i s  

t e  meer d a a r  de  ontgrondingen  geen gevaa r  o p l e v e r e n  wanliee:. 

d e  p l a a t s i n g e n  e n k e l e  dagen moeten worden u i t g e s t e l d .  

Wanneer de  z a t e r d a g e n ,  zondagen en  f e e s t d a g e n  a l s  

r e s e r v e  dagen worden beschouwd dan h e e f t  maart 20 LW 
p l a a t s i n g e n  b i j  d a g l i c h t  en 44 p l a a t s i n g e n  b i j  d a g l i c h t ,  

schemer ing  en  donker.  Voor a p r i l  z i j n  deze  a a n t a l l e n  r e s p .  

i 9  en 38, en  voor  mei 19 en 38. (de  a a n t a l l e n  z i j n  bepaa ld  

voor maar?, a p r i l  en  mei 1970.) 

Zou a l l e e n  b i j  d a g l i c h t  worden g e p l a a t s t ,  dan kan  h e t  

l aa t s te  c a i s s o n  van de i n  t o t a a l  43 c a i s s o n s  rond  5 me: 

worden g e p l a a t s t .  Het- a a n t a l  r e s e r v e  p l a a t s i n g e n  b i j  dag- 

l i c h t  b e d r a a g t  19 o f  45% he tgeen  meer dan voldoende i.s. 

10.. Kombinatie van s lu i t i .ngsmethoden .  - .  

10.1.Algemeen. 

Naast e e n  i n  a l l e  d r i e  s l u i t g a t e n  g e l e i ~ d e l i j k e  s l u i -  

t i .ng moet worden overwogen o f  een kombina t i e  van methoder. 
L 

4 zowel water loopkundige  a l s  grondmechanische voordeleri. 

b i e d t .  

B i j  deze  d i s c u s s i e  kunnen de Schaar  van Roggenplaat  

en de Hammen wa te r loopkund ig  a l s  één g e h e e l  worden be- 

schouwd. 

Op b i j l a g e  12 worden de  v e r v a l l e n  gegeven b i j  een ge- 

h e e l  g e l e i d e l i j k e  s l u i t i n g  en b i j  c o m b i n a t i e s  van methoder.. 

Het b l i j k t  d a n  d a t  a l l e e n  een combina t i e  van een c a i s s o n -  

s l u i t i n g  i n  de  Roompot met een g e l e i d e l i j k e  s l u i t i n g  i n  de I -  
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b e i d e  n o o r d e l i j k e  g e u l e n  een  b e l a n g r i j k e  ve rminde r ing  van de 

v e r v a l l e n  t o t  g e v o l g  h e e f t  t .a .v .  de  v o l l e d i g e  g e l e i d e l i j k e  

s l u i t i n g .  Ook i n  verband met de  b e s c h i k b a r e  kabe lbanen ,  welke 

zonder  v e e l  aanpass ingen  g e s c h i k t  z i j n  voor  de  Schaa r  van  Roggen- 

p l a a t  en de  Hammen, z a l  u i t s l u i t e n d  deze  combina t i e  nade r  worden 

beschouwd. 

De afname van de sne lheden  g e e f t  a a n l e i d i n g  t o t  minder 

ontgrondingen  e n  i s  d u s  ook g u n s t i g e r  t .a.v.  de  grondmechanische 

a s p e c t  en. ' 

T.a.v. de  v o l l e d i g e  ca issonmethode  i s  h e t  omgekeerde h e t  ge- 

v a l  t e n  a a n z i e n  van de  Roompot. 

10.2.Combinatie van e e n  caissonsl.uitS.n&-in de  Roompot 'en een  g e l e i -  
-_--_--__I___----- 

d e l i j k e  s l u i t i n g  i n  de Schaar  van Roggenplaat  en de  Iiammen -- 
Z o a l s  r e e d s  gezegd v e r b e t e r t  de  combina t i e ' zowe l  de  water -  

loopkundige  a l s  grondmechanische omstandigheden t.o.v. de  g e l e i -  

d e l i j k e  s l u i t i n g ,  t e r w i j l  z i j  v o o r , d e  c a i s s o n s l u i t i n g  v e r s l e c h -  

t e r e n .  Het t i j d s t i p  van s l u i t e n  van de  c a i s s o n s c h u i v e n  s p e e l t  

een b e l a n g r i j k e  r o l  b i j  h e t  beperken  van d e  on tg rond ingen .  

Daa rnaas t  t r e d e n  v e r s t e r k t e  dwarsverhangen op t u s s e n  de  b e i d e  

g e u l e n s t e l s e l s ,  gepaard  gaande met een toename van de s t room- ', 

sne lheden  o v e r  de p l a t engeb ieden .  

De onde rhav ige  ' b e l n v l o e d i n g  b e g i n t  wanneer de  g e l e i d e l i j k e  

s l u i t i n g  i n  de  n o o r d e l i j k e  geu len  een vernauwing van  Ongeveer 

50 % h e e f t  b e r e i k t ,  t e r w i j l  men b e z i g  i s  met de  p l a a t s i n g  van 

de c a i s s o n s  , i n  de Roompot. 
.. 

4 . Wanneer d e  c a i s s o n s  open b l i j v e n  s t a a n ,  dan t r e d e n  b i j  d e  

verdeTe vemauwing  i n  de  n o o r d e l i j k e  s l u i t g a t e n  v e r v a l l e n  op d i e  

a a n m e r k e l i j k  k l e i n e r  z i j n  dan b i j  een  g e h e e l  g e l e i d e l i j k e  

s l u i t i n g .  De ve rmihde r ihg  b e d r a a g t  ongeveer  40 % b i j  een v e r -  

nauwing van 90 %. 
. 

De eb- en v l o e d  v e r v a l l e n  z i j n  dan v e r g e l i j k b a a r  . .  met d i e  

De stroomsinel.heden i n  de  Roompot c a i s s o n s  z i j n  e c h t e r  b i j  

van de  v l o e d v e r v a l l e n  i n  hel: Brouwershavensche G a t .  

90 % vernauwing toegenomen met s l e c h t s  ongeveer  20 % t e n  o p z i c h t e  

van een t o t a l e  . c a i s s o n s l u i t i n g  en  b l i j v e n  daarmee nog onder  de  

i n  de Kous o p g e t r e d e n  waarden. De dwarsverhangen bedragen  dan 



- 37 ” 

maximaal 0,h.O m à 0,45 m ,  waardoor s t roomsnelheden  over  de 

p l a t e n  van 1 ,0  m 1,5O m / s  kunnen o p t r e d e n .  

B i j  90% vernauwing i n  h e t  Noorden kunnen de  schu iven  v a n  

d e  c a i s s o n s  worden g e s l o t e n ,  daa,r dan boven de  blokkendam de  vo l .  

komen o v e r l a a t  o p t r e e d t  d i e  voorkomt d a t  t e n  gevo lge  van de s t e r . .  

toegenomen v e r v a l l e n  hogere  s t roomsnelheden  o n t s t a a n .  De dwars- 

v e r h a n g e n  nemen i n  deze  s i t u a t i e  s t e r k  af t o t  maximaal 

0 , l O  m. 
Ten a a n z i e n  van de ontgrondingen  i s  deze  combina t i e  van 

s l u i t i n g s m e t h o d e n  v e r g e l i j k b a a r  met de  v loedon tg rond ingen  i n  de  

b e i d e  s l u i t g a t e n  van h e t  Brouwershavenscbe G a t .  De on tg rond ings -  

d i e p t e  zal. i n  d e  Schaa r  van Roggenplaat  en  d e  Hammen t e n  o p z i c h t c  

van e e n  g e h e c l . g e l e i d e l i j k e  s l u i t i n g  zowel voor  de v l o e d  a l s  

voor  de  eb  ongeveer  h a l f  zo g r o o t  worden. 

De on tg rond ingen  i n  de  Roompot nemen daa ren tegen  n a a r  vc r -  

wacht ing  met e n i g e  m e t e r s  t o e ,  t .o.v.  de t o t a l e  c a i s s o n s l . u i t i n g ;  

d i t  g e l d t  ook t.o.v. de  Noord-Bevelandse oeve r .  Hierdoor  z a l  d e  

g e h e l e  b e z i n k i n g ,  ook van de  o e v e r ,  e v e n r e d i g  zwaarder  moeten 

worden. 

Samenvattend kan  worden g e s t e l d  d a t  een  combina t i e  van een 

c a i s s o n s l u i t i n g  i n  d e  Roompot met een g e l e i d e l i j k e  s l u i t i n g  

i n  de Schaar  van Roggenplaat  en de  Hammen wa te r loopkund ig  en 

grondmechani.sch een a a n m e r k e l i j k e  v e r b e t e r i n g  b e t e k e n t  voor  de 

n o o r d e l i j k e  g a t e n .  Daar s taa t  t e g e n o v e r  een r e l a t i e f  g e r i n g e r e  

v e r s l e c h t e r i n g  van d e  s i t u a t i e , i n  de Roompot, i n  v e r g e l i j k i n g  

met d e  v o l l e d i g e  c a i s s o n s l u i t i n g .  De s i t u a t i e  i s  e c h t e r  g u n s t i -  

gei? d a n ’ i n  v e r g e l i j k i n g  met de  g e l e i d e l i j k e  s l u i t i n g .  T.a.v. 

de  oeve r  kan nog geen d e f i n i t i e v e  u i t s p r a a k  gedaan worden en  is 

L 

. een  n a d e r  onderzoek n o o d z a k e l i j k .  

Over igens  z u l l e n  de  dwarsverhangen naar ve rwach t ing  geen 

g r o t e  problemen geven. 
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11. Samenva t t ing  van de hoofdaspec ten .  

a. Water loopkundig e n  grondmechanisch b e z i e n  kan  e e n  s l u i t i n g  met 

d o o r l a a t c a i s s o n s  a l s  b i j z o n d e r  v e i l i g  worden beschouwd a ls  g e v o l g  

van  de z e e r  g e r i n g e .  p r o f i e l s v e r n a u w i n g .  De toename van de stroom- 

s n e l h e d e n  b l i j f t  b e p e r k t  t o t  maximaal 50%. T i j d e n s  h e t  p l a a t s e n  

van de c a i s s o n s  v i n d t  geen  o n d e r l h g e  b e h v l o e d i n g  van de s l u i t -  

gaten p l a a t s ,  h e t g e e n  een  g r o t e  v r i j h e i d  van handel.en g e e f t .  

Een v e r t r a g i n g  t i j d e n s  h e t  p l a a t s e n  van de c a i s s o n s  h e e f t  nauwe- 

l i j k s  e x t r a  on tg rond ingen  t o t  gevolg .  

De  s t a b i l i t e i t  van de c a i s s o n s  en de s t e r k t e  van de schu iven  i s  

ook onder  w i n t e r k o n d i t i e s  voldoende wanneer e r  onverhoopt  n i e t  v o l -  

doende zand kan  worden aangebrach t  of wanneer de c a i s s o n s  a l s  ge- 

vo1.g van e e n  a f s c h u i v i n g  of v l o e i i n g  b l o o t  komen t e  l i g g e n .  De’ 

omstandigheden z i j n  i n  h e t  algemeen g u n s t i g e r  dan i n  h e t  Brouwers- 

havensche  Gat. 

b. Waterloopkundig en grondmechanisch b e z i e n  worden e r  a a n  een g e l e i -  

d e l i j k e  s l u i t i n g  hoge e i s e n  g e s t e l d  a l s  gevo lg  van de g r o t e  ve r -  

v a l l e n  en  de hoge s t roomsnelheden .  

Vanaf de ve rnauq ing  van 70% moeten de  s l u i t g a t e n  o n d e r l i n g  zo goed 

m o g e l i j k  op e l k a a r  worden afgestemd.  V e r t r a g i n g  i n  één van de d r i e  

s i u i t g a t e n  h e e f t  konsekwent ies  voor  l ie t  be t rokken  s l u i t g a t  en V O O ?  

de ande ren ;  v o o r a l  met b .e t rekking t o t  de ontgrondingen .  

Wanneer n a  de a f s l u - i t i n g  een zomer- o f  w i n t e r s t o r m  o p t r e e d t ,  

kan  een ver l .aging ... van de dam o p t r e d e n  met a l s  gevo lg  ,.aanzien- 

li j k e  z a n d v e r l i e z e n .  De omstandigheden e i  j n  i n  h e t  algemeen 

a a n z i e n l i j k  o n g u n s t i g ë r  dan i n  h e t  Brouwershavensche G a t  

C .  Waterl.oopkundig en  grondmechanisch b e z i e n  kan e e n  combina t i e  

van een  c a i s s o n s l u i t i n g  i n  de Roompot en  een g e l e i d e l i j k e  

s l u i t ï n g .  i n  de Schaa r  van Roggenplaat  en  de Hammen a1.s r e d e l i j k  

v e i l i g  worden beschouwd. De schu iven  i n  de c a i s s o n s  moeten b i j  

e e n  vernauwing i n  de n o o r d e l i j k e  g a t e n  van ongeveer  90% worden 

g e s l o t e n .  De s l u i t i n g o p e r a t i e s  moeten i n  de t i j d  g e z i e n  goed 

op e l k a a r  worden afgestemd.  

. 

. .  

. 
. .  
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Do omstandigheden zijn dan in het algemeen vergelijkbaar met 

die in het Brouwershavensche Gat. 

'6-Gravenhage, oktober 1971. 

Voor de grondmechanische Voor de waterloopkundige . 
aspecten, aspect en, 

ir. J.W. Boehmer ir. F. Spaargaren 

























Hi j l age  7 .  

SCHAAR v.d ROGGENPL HAMMEN 

4 1  5 1  6 
11 
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o 

10 

11 

- 

grondsoort  

grof zand 

f i j n  zand 

matig grof  zand 

f i j n  zand 

grof zand 

f i j n  zand 

f i j n  zand met 
veel  k l e i  

matig grof zand 

f i j n  zand met 
spekkoelt lagen 

zeer  E i  j n  zand 
met spekkoeklagen 

Nntig f r o f  zand 
e n  k l e i l agen  

S l i b g e h a l t e  

k l e i n  

groot  

k l e i n  

k l e i n  

k l e i n  

k l e i n  

groot  

k l e i n  

icïein ( 7 )  

matig 

s l e c h t  

L 

Sondeer- 
waarde 

goed en 
p l a a t s e l i  j k  

s l e c h t  

goed 

$1 ech t 

matig 

s 1 ecli t 

matig 

a l e c h t  

cv  (1 

goed goed 

filocht Rloclit 

goed goed 

p l a a t s e l i j k  

matig goed 

goed goed 

mii t i g  gocd 

s l e c h t  s l e c h t  

goed matig 

s l e c h t  Hlecht 

s l e c h t  matig 

s l e c h t  s l u c h t  

Q - kook van inwendige wr i jv ing;  een maat voor de woeratand tegen 
afschuiven. 

= c o n s o l i d a t i e  c o ö f f i c i ö n t ;  een geloidbaarheidscoÖfficient  voor 
wateroverspanningen; een maat voor de t e  verwachten vcrmindoi-ing 
van weerstand togen nfnchuiven t i j d e n s  een "sne l le"  b e l a s t i n g  
zoa l s  d i e  van ca i s sons  (ondiep)  en b1oklcondammen (d i ep ) .  
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