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NOTA NO, 11040 DO - BEN-

GELEIDELUKE SLUITING VAN DE OOSTERSCHELDE
MET BEHULP VAN BRUGGEN OP SPUDS

RUKSWATERSTAAT-DELTADIENST. DIR,.DELTAWERKEN -ZUID
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Geleidelijke sluiting van dg.ddgtgraggé;de
net behulp van een oieéagapningaqbnatfuctie;

1. inlsiding.

De afsluiting van grote atroomgaten kan in principe volgens
‘twee geheel verschillende methoden worden uitgevoerd. De werk-
wijzen zijn als volgt te karakteriserens -

a) sluiting door middel van doorlaatcaiasona

b) de geleigdelijke aluiting._

De concept bijdrage V.4 over de afsluittechniek voor het
eindrapport van de Deliacommipsie (AC nr.2560) noemt de

belde methoden, maar geeft slechts een summiere uitwerking

van -de geleidelljke sluitingsmethode. De verdere bestudering-

van deze werkwijze heeft inmiddels enig resultaat geboekt.=

In het volgende wordt een aqverzicht gegeven van. dé. stand van
zaken van het onderzoek, terwijl bovendien voor een tracé van )
de Qosterschelde~-dam een globaal plan wordt uitgewerkt. Teneinde
enige, vergeli jking van de methoden mogelijk te maken, is voor
hetzelfde tracee tevens een globale uitwerking van een afsluiting
mib.v. doorlaatcaissons opgenomén, en is.in een nabeschouwing
getracht de risico's van beide aluitingsmethoden tagenover elkaar
te stellen., _ ? ) :

-II..Algemane opz at van de gelaideliike aluiting.

In de eerste jaren worden dijkvakken gebouwﬂ op de rlaten en op
de ondiepe gedeelten langs de eilanden. Te gmelfder tijd worden
in de geulen beteugelingsdammen gestort. Daeze dammen en enige van
een verdediging voorziene inbaggeringen in de oorspronkelijke
goulbodem dienen als drempela voor de sluitgaten. Op deze "dremw
pela" in de sluitgaten wordt een overspanningsconstructie gew
bouwd, bestaande uit een serie bruggen op spuds. De sluiting be-

‘staat uit het opstorten van de sluitdammen vanaf de brug: Profiel

en pamenstelling van de slultdammen is zodanig, dat hiermede zonw

der moeilijkheden na het sluitingsjaar kan worden overwinterd;

~ De oterspanningsconstructie kan-geheel in de earste maanden van.

het_alultingsjaar worden geplaatst. Aan de bruggen worden rail-
of kabelbanen geménteerd, met hehulp waarvan de materialen, beno~
digd voor de afsluitdam, met grote aapaciteit ‘worden . verwerkt.

Bepalend voor do methode ia, dat het Opatorten van de sluitdammen
in een zodanig tempo wordt ultgevoerd, :dat het risico van de slui-
ting wordt geconcentreerd in de ene wesk, dat da stroomsnelheden
over de kruin van de dam maximaal zijn.

De sevraasde grote storteapaciteit is met kabalbansn te beraiken
wanneer deze langs een vaste overspanningsconstiuctie lopen., De

_invliced van de brug op de gemiddelde stroomsnelheid in het winter=-

sluitgat is dcor de grote overspanningen en de relatief slanke'
spuds te Verwaarlozen. T . -

‘\
“\
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111, Transportinstallatie en overspanningsconstrnctie.

" Het karakteristieke voor de methode van gelaidelijke sluiting is de
_wijze, waarop het materiaal voor de -aluitdammen wordt verwerkt.

Cp het eerste gezicht zZou hiervoor een varend bedrijf in aanmerking

komen. Gezien de omstandigheid, dat tijdens de ultvoering de stroome

snelheden oplopen tot ruim 5 m/sec. en de kenteringstijden hovendien
zeer kort worden, geldt voor deze wijze van uitvoering alas- gerste

en doorslaggevende bezwaar, dat nogh een voldoende capaciteit noch

voldoende bedrijfszekerheid kan worden verzekerd.

Dit bezwaar geldt niet wanneer: het materiaaltransport plaata vindt
via kabelbanen, die over de sluitgaten zijn gelnstalleerd. In de
eerste plaats is hierbij te denken aan een constructie met slappe
draagkabel en grote overspanningen. Ter ondersteuning van de draage
kabel zijn hoge eindtorens nodig en inverband met de breedte van de

- sluitgaten meerdere hoge tuasensteunpnntan. Langs deze kabdleconatrucw .
ties kunnen eenheden van beperkt gewlcht een voor een worden aangew

voerd en afgeworpen, Op ieder gewenst punt vah et tracee kan worden ;

gestort. Dit aysteem is o.a. met succes toegepast bij de afelulting -
van de Oostelijke toegangen tot de Scapa Flow (overspanning 800 m,
hoogte steunpunten 60 m, zeeg kabel onbelast 27 m, zeeg kabel. belast -
38 m, normale nuttige last 5 ton). Hier bleek een warkbelasting van
5 ton maximaal toelaatbaar te zijn in verband met slingerdingen en
verticale versnellingen van de kabel. De zeer beperkte capacitelt
naakt echter, dat het opwerpen van de sluitdem maanden in beslag
neemt, hetgeen nlet aanvaardbaar is met het oog op de gevaren van
ontgronding aan weerszijden van de bateugelingsdam. )

~ Bat ie mogelijk de capaciteit van het systeem op te voeren door da

- eanheden niet een voor een aan te voeren en te storten, maar door
aanleg van een tweede draagkabel een gesloten cirocuit te vormen,
waarlangs de eenheden worden -aangevoerd met kleiné onderlinge- afe -
standen. Ter vergelijking kan worden gewezen op een t&lé&Zerique
voor betontoeslagastoffen, gebrulkt bij de bouw van stuwdammen, o.8.

big die van Chastang in de Dordogne in Frankrijk (snelheid trekitabel .

2,8 m/sec,, lastafstand 90 m, -lasten ca., 2,5 ton). Het lossen ge~

bsurt hier ter plaatse van een steunpunt, hetgeen bij gebruik-in een:_

sluitgat niet mogelijk is, De constructieve eisen, aan steunpunten

on drasgkabel te stellen, zijn van dien aard, dat voor een bedrijfs-. :

zekere toepassing van' dit transportsysteem aan een stijve overspan-
ningsconstructie de voorkeur wordt gegeven baven het slappe draagu )
kabelnet. : ]

- Voor de verdere uitwarking van- de mathode van - geleidelijke aluiting
is van een ;transportsysteem uitgegaan, waarbij- de trekikabel in ean
gesloten cirouit rondloopt en de lasten gedragen worden door een
stijve overspanningsconstructie. De grondvorm van deze draagconstruc.-

" tie 18 een serle brugsecties op spuds. Deze &sedties worden onafhane - -

kelijk van elkaar op de beteugelingsdam geplaatst. In het voor&npisa

- ontwerp hebben zlj een tussenruimte van ca. 10 ~ 15 m, die op
senvoudige wijze wordt overbruygd. De langte van -gen brug met
tusaenruimta is ongeveer 80 m. -
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Deé brugdelen worden ingevaren; nadat de spuds zijn neergelaten
worden deze éventueel aangestort. Afwijkingen van de bruggen
in horizontale en verticale zin kunnen worden opgevangen bij -
het monteren van de aan de bruggen vpgehangen. transportbanen,
terwijl ook bijastellen op ieder gewenstfogenbl;k moselijk—ia.

De algemena opzet van de werkmethode, zoals deze hlerboven is -

amgohreven, is nader witgewerkt voor de afsluiting van de Ogsterw -

gsohelde, Het travcee, dat h;ervoar is gekozen, is hetzelfde- als
waarvoor ook de calssonméthode is ultgewerkt in de nota 0.5, 3
van 3 Mel 1957, : :
Dit tracee T. T' heeft 3 sluitgatans
te weten 1n Roompot

: ' Schaar van - Roggenplaat

en IHammen e

{vijlagen 1 en 2 , situatie en lengteprofiel). SRR

\

Iv;'“gém en afmetingen van de-éluitgaten. - --'\

De kruinhoogte ven de beteugelingsdam wordt bepaald doar de volr

gonde factoren: .

1« de lengte, die in Verband met de situatie aan de dam kan worn‘
Gan gegeveny

2. de stroomanslheden, die in het winteraluitgat kunnen worden
toegelateny

5; de atroomsnelheden, die in het aluitgat ne het plaatgen van de .

“bruggen en het aanstorten van-de spuds toelaatbaar worden geachty

4‘ de duur van de periode-met stroomsanelheden kleilner dan 1 m/
seconde rondoem de kenteringen tijdens Het plaatsen van de
1aatate bruggen.

In het hier beschouwde gev&l‘zijn de volgende aannamen g@daané

a8 1. De maximum lengte voor de heteugelingadammen in de 3 slultm

gaten kunnen voor de Roompot, de Schaar- van Roggenplaat en de

Hammen. worden gesteld op resp. ca. 2200 m, 1#@9 m oen 1200 m (zde

vijlage 2).

- ad % De maximum stroomsnelheden, die gemiddsld over het dware~
pre

el van het wintersluitgat kunnen worden toegelaten, zijn

"4 volgende: : v

v normaal tij = a .25 m/meo, ,
v springtij = ,5 ‘m/pe0, o
v stormvloed « 3,5 m/aeq.

. Vgor het ontwerp van het winteralultgat in de -dam in het Vearse
~ Gut zijn ongeveer dezelfde anelheden amngehouden,

+ De stroomsnelheden na het aanstorten van de spuda nogen tot . -

a8, 3 m/mec, oplopen alvorens met de elgenlijke sluiting beheafb
te worden begonnen, Dit betekent, dat desgewénst een aans - .-

atorting van de spuds mogelijk is. Door de slankheid van de spuds _

Zgl zonder aanstorting nog nauwelijks van anig nplapen van de

- sbroomsnelheld aprake zljin.
) 4, Voor het pleatsen van de bruggen moet de zgn. kenteringsw
5%33 n : : _

iet Klelner zijn dan # é 1 uur,.
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Teneinde de verhouding van de doorstroomprofielen van de drie
aluitgaten gelijk te houden aan de huidige verhouding van de
geulprofielen, zijn de sluitgatlengten gekozen oprresp. 2200 m,
900 m en 1000 r, met een kruinhoogte van de beteugelingsdam op
resp, N.AP.~ 10 m, -8 m en -8 m. Men krijgt dan het volgende
beeld: T T

lengte - ‘doorstroomprof.’ besdtasnd

sluitgat sluitgat laatste winter " geulprof,

: . vobr de sluiting : o

Roompot 2200 n' - 22,000 w® . . k7,600 m? -
Schaar -~ 900 m' 7.200 n2 15,000 m?
- Hammen 1000 m" 8.000 m@ . 18,400 m?
* 4100 m' . -37.200 m@ 81.000 m2

Er is nlet onderzocht in hoeverre -bi] een ander tracé. een
gunetiger slultgatverdeling kan worden verkregsn. .-

Het profiel van de wintersluitgaten is tezamen 46% van de ge-
zamenli jke geulprofielen in de bestaande -toestand en vrijwel

een even groot deel van het totale oorspronkelijke profiel be-
neden N.A.P, De maximum stroomsnelheden gemiddeld over het groot-

ste glulitgat gedurende de laatste winter voorafgaand aan de slui- -~ :i

ting zijn volgens bijlage 3, welke berust op schatiing van de
Centrale Studiedienst, bij een slultgatprofiel = 46% van het ocor-
spronkeli jke geulprofiel van ongeveer dezelfde orde als de toe-
lagatbare waarden. ) : S

7 Dé afname van het doorstraoﬁpréfiel en het ferloop van de ge-
- middelde profielsnelheden in de voorafgaande jaren is aangégeven

in bijlage 6. '

Heﬁ,&wafaprofiel van de beteugelingsdam en van de éluitdaﬁ.;’

De gekozen opbouw van het dwarsprofiel blijkt ult bijlage 2.

De kruinbreedte van de beteugélingsdam op N.A.P. - 8 m bedraagt
ca, 40 m. De kruin wordt gevormd door een 3 m dikke laag zware
stortateen met schouders van betonblokken van speciale vorm
(byov. tetrapods). De astortateen kan bestand worden geacht tegen
snelheden tot ca. 4 m/sec., terwijl de betonblokken veel hogere
snelheden kunnen weerstaan. -

Nagrmate dé sludtdam hogér ﬁordt, zullen de: snelheden overidaze
datn en over de schouders van de beteugelingsdam toenemen.
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Om deze reden i8 voor de schouders van de beteugelingsdam een
zwaapdere constructie gekozen. -
Het dwarsprofiel van de slultdam is zo ontworpen, dat allereerst
een dam van minimale afmetingen, opgebouwd uit betonblokiten van
een speciale vorm, wordt verkregen (taluds 1:¢1%). Deze dam, die
in zeer snel tempo moet worden gebouwd, heeft sen groot peridn--
volume (ca, 50 %). De stroomsnelheden van het dodr de betonbloke
ken stromende water worden geschat op maximaal + 2 w/sec, Deze
lekstroom kan worden beteugeld door het aanbrengen van een stort-
steenmassief achter de betonblokkendam. Het geheel wordt tenslotte
afgedekt door een kop van zware betonblokken (gedacht wordt aan
een bloktype als b.v. tetrapoden met een stukgewicht van ca. 4 ton}
met de kruin op ongeveer NAP + 4 m, Op deze wijze wordt een con= -
tsructie verkregen, waarmee zonder gevaar de winter kan worden
ingegaan.

- Volgens de gegevens van bljlage 4 mooten de grootste anelhaden o
over de sluitdam worden verwacht in de periode, waarii de kruin-
hoogte ligt tussen NAP -« 7 m en = 2 m,-De snelheden kunnen dan .
oplopen tot oa. 5 m/sec. Vanaf een zekere hoogte van de kruin van
de sluitdam zal aan de benedenstroomse zijde een duikqnde ‘straal
kunnen optreden, De verwachting is, dat-de snelheden in de duiken-
de gtraal niet veel hoger ziillen oplopen dan die boven de kruin
van de dam. Eén nader onderzoek zal kunnen uitwijzen af er kans
isy dat toch op een Bterk toenemen van de snelheid in aeze straal
moat worden gerekend. Het laat zlch aanzien, dat in de vorm van
het dwarsprofiel en de materiaalkeuze voldoende vrijheid zit, zo-
dat ermstige aantasting van de dam zelf in alle gevallen kan wore
_den voorkomen. Het aan de gang zijnde hydraulisch onderzoék is
erop gericht op deze punten ook een kwantitatieve uitspraak te
doen; - .

" VI, Het- ogstorten van de sluitdam,

Het opstorten van de sluitdam wordt uitgevoard met behulp van een
aantal rail- of kabelbanen, die onder-de brug zijn gemonteerd. Be=

palend voor het aantal banen is de eis, dat het ophogen van de dam'jl;
van NAP = 7 m naar - 2 m in 2o kort mogelijke tijd moet geschiedem.® -

Op bijlage 2 is een 8-tal van dergelijke transportbanen aangegeven,.

_dle twee aan twee een gesloten olrcuilt vormen. Langs de banen lopen

haken,; waarin de betonblokken, ¢.q. bakken.met stortsteen hangen.,

De verwerkingssapaciteit is aangenomen op 275 lasten van 2 ton per L

baan per draaiuur. Hiervoor is uitgegaan van een ‘loopsnelheid van
3 m/sec. en een afstand van de lasten onderling vanih0 m. Nadere

_ studie van het transportmechanisme is voor preoizering van deze
waarden nodig. De -afstand tussen de buitenete banen ip aangenomen
op + 22 m. Het bereik van de.stortinstallatie is dan voldoende om
de kern van de sluitdam, bestaande uit betonblokken, op te storten.
Hierbij is rekening gehouden met de te verwachten horizontale af-
wijkingen van de blokken tijdens hun val in het stromende water.
Ter orientering kunnen de volgende gegevens dienen van de eerder
gencemde werken nabij de Scapa Flow.

- %) Voorlopilg is hiervoor ca, 1 week_aanggﬁbmen.

- -



ruin 6 n/mec.

) : Max., stroomenelheid tijdens uitvoering  «

g ' Aanlegbreadte slultdammen - 0 m
Aanlegdiepte S -~ w14 m - gem, aaeatand
Taluds ven het definitieve werk _ - 131
Maxs bereik van kabelbanen . - w35 M

| S Later uitgevoerd dulkeronderzoek toonde sany dat praktisnh geen
: - materlaal bulten het proflel terecht was gekomen. '
Vergelijking van het dwarsprofiel van de dam bij Scapa Flow en dat

von de in deze nota voorgestelde sluitdem lest zlen, dat het laatste

genoende dwarsprofiel royaler van opzet ig.

Ter waerazijdsn van het grote sluitgat.un aan pon wijde Van-iador
van de kleine sluiltgaten bevindt zich een dfpobt van betenblokkan
en stortsteen, met een laadatation van de transpertbasens De groot
te yan de depéta bedraagt 15 & 20 ha., per stuk (zle bdijlage 1?3
‘, Een indpuk van de omvang van een depdt met laadstation is gegeven
J in bijlege 5. De lopende band kan worden geladen met behulp van
Zegs loadera, die de bloklken of de bakken met stortstoen uit het
depdt holen. Wannseeyr de kabelbanen stortsteen mosten verweriten,
worden de haken veoor de betonblokken eventueel vervangen door anw
i : derey dle geschikt zijn voor bakjes met een inhoud van 4 2 ton. De
binnenkomende lége bakjes kunnen, na te zijn lougehaakt van de
draagrall, op de retourband in de richting van hel depot worden
vervoerd om opnleuw te worden geladen. _

%

VII. De be verwerken materiaalhoevge;hedan.

Vooxy -de berektening van de te varwerken hoevaelheden zijn de volganm
de factoren gebruikt:

mignstaen twisks m3 o 2,5 = tonnen in middelen ven vervner

stortateen 1wlslk, m3 . = tonnen in middelen van vervoer

batenblekkan:wiak. n3 (incl. halle raimte}.1,2 = tonnen hebnn.in
' middelen van vervaer.

a) Iu-de hgteugelingsdamman 1 moet- totaal worden verwerkt:

Materialen benedan NAP « 8 B C.G. RAP-10 m .

liljneteen st@rtsheen Batonblnkhan

o - von 2 bon

, ton =~ | ton stuks

Reempot 3,600,000 - 700,000 | 55,000
Sphasr : 200,000 - | 300,000° | - 25,000
|Hammen 700,000 - 500, 000 - 25.000
Totaal , 4,500,000 | .465 0go | ﬂogaoqn

Den everzicht van de hoavaelhaden, die por daar moeten wardﬁn var-
werkt, is opgeateld aan de hand van een globaal- warkplan(bﬁl&go 6).
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IX:

Globale kostenraming.
Beteugelingsdam.
1. zand in beteugelingadammen inel. baggarWerk
2. mijnsteen i 4.500.000 ton-& f. 6,50
3., stortsteen : 1.400.000 ton & £ 20,--
L, 2-tona blokken : 105.000 stuks & f 120,-~
Totaal beteugelingsdammen
" .Hulpconstructie. :
5+ bruggen incl.montage
6. transportbanen en inrichting depdts
7. Vangconstructie (zie blz,10) - -
Totaal hulpconstructie
“ Sluitdam.

550,000 stuks & £.120,--
30.000 stuks & £ 240,--
600,000 ton & f -20y--

i Totaal sluitdam

8. 2~-tons blokken
9. h-tons blokken
10. stortsteen

- e

-

mill.guldens.

28,5
28,
12,5

?lh"' )

26, -
8,
5’"‘

57 Tt

7\
124~

85, ~

De kosten van de afsluiting van de 3 geulen bedragen -
“exclusief het zand en de bekledingsconstruetie van het

di jklichaam - totaal cirea 200 milllicen gulden.

,Véngglijkend onderzoek alulting m.b,v. docrlgatcaiasbna.

“Door Ir M.J. Loschacoff is voor het tracé T-T' van bijlage
1 de afsluiting ultgewerkt blj toepassing van doorlaat-
caissons. De hierop betrekking hebbende gegevens met een
‘korte beschouwing van zijn hand zijn san deze nota toege-
- voegd als bijlagen 7 en 8.
Vergeli jking van de globale ramingen, die ZOVeel mogell jk

op basis van dezelfde eenheidsprijzen zijn opgesteld, leert
dat de orde van grootte van de kosten bij beide sluitings-
methoden gelijk is, In beide gevallen is de bodembescherming

nist in de kostenraming opgenomen.




X1 Nabeaéhéuwing.

A.Critische beschouwing van de risico's bij de methode v
deliike sluiting vergeleken met die bij de ¢ 1ascnmathode. R
' yelangrijkste vraag, die zich voordo ¢ risico's aan
de methode van geleidelijke sluiting zijn verbanden en hoe deze
risioots zich verhouden tot die geldend voor de-calssonmethode. i
De volgen&e phasen dienen daarbij te worden onderscheidan: L
1. het aanbrengen van de beteugelingsdam . ’
2+ het plaatsen van de overspanningsconsiructie, c.q. calssona.
met inbegrip van de aanstorting ven de spuds, G.q. caissonbodems
3. 8¢ sluiting en de daarop volgende maanden van het zomerselzoen
4, het dearcp volgende stormaeizoen.

sub 1 ) ) '

Ten aanzien van de risico's tijdens het aanbrengen van de beteuge-
lingsdam kan worden gesteld, dat deze door een juiste dimensione-
ring van de dam en van de sluitgaten, door een doelmatige materieale
keuze voor het damlichaam en door een voldoende bodembescherming in
beide gevallen tot een te verwaarlozen hedrag kunnen worden terug-
gebracht. Bovendien is in deze phase van het werk enig tijdverliee
voor herstel van eventuele schade nog geen bhezwaar.

Bij de ocaissonmethode moeten hoge eigen worden geateld aan de af—
werking van de kruin van de dam.

3.. - ' ) o
ﬁet ‘plaatsen van de overspanningaconstruotie ten behosve van de
gelelidelijke sluiting biledt vrijwel geen risico‘'s. Door de onder=-
linge onafhankelijkheid ven de bruggen levert de plaataing geen
moeilijkheden op en kan deze in snel tempo geschieden (een brug per
dag in leder sluitgat is goed mogelijk, zodat de in totaal ca, 50
bruggen boven de 3 sluitgaten in 1 & 2 maanden zouden kunnen worden
geplaatst.)
Aan de afwerking van het bovenvlak van Ge bataugelingadam behoeven
geen andere eisen te worden gesteld, dan die van - stroombestendige-
heid. Door de mpuds kunnen zonder bvezwaar ongelljkheden in het ope
pervlak in de orde van 1 meter worden opgevangen, Na het op de
spuds overbrengen van het gewlcht van de bovenbouw hebben dexe
vrijwel hun maximale belasting gekregen, sangezlien de nuttige
belasting van de transportbanen t.o.v. het gewicht van de apuda
met de bovenbouw gering is. .
De spuds moeten bestand zijn tegan de aanval van stroom en golven
en zlj moeten enige ongelijke zetting van het damlichaam zonder
schade -kunnen volgen., Het moet daarbi} mogelljk blijven de hoven-
bouw van de overbruggingsconstructie bi] te stellen., Aan deze. eiaen
kan wordenwldaan, mits het verschil in zetting van het dam~ -
lichaam voor de spuds in een vlak loodrecht op de as van de
brug beperkt blijft tot ca. % m. : '
Mocht -in deze phase van het werk door een of andare oorzask. (beve
door aanvaring) een brugeenheid bezwijken, dan kan deze worden ep-
geruind en door een andere worden vervangen. Van constructieve
zijde wordon hier geen grote bazwaren geaien. Wanneer &én _enkele
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spud per travee gou worden aangevaren en daadoor zou bezwijken,

wordt de standzekerheid van de brug niet in gevaar gebrasht. Het

meest krdtieke stadium is na het plaatsen van alle. bruggen..Dan’

kan echter door het aanbrengen van eén vangeonstructie het.aanvaren
van de brug onmogellijk worden gemaakt, Vanaf dit moment behoeit woor .
de standgzekerheid van de brugeonstruotie niet meer te worden gevreead‘

Bij de -calassonmethode ligt de zaak in deze phaae anders. Aan de |
onderlinge sansluiting - en daardoor aan de nauwkeurigheid van |
plaataen ~ van de caissons worden hogere elsen geateld. De ge~ |
plaatste caissons moeten worden aangestort, terwijl tevoren nog '
andere voorzleningen moeten zijn getroffen tegen onderloopsheid.

Door de eis van goede onderlinge aasnsluiting van de caissons bie&t "
de plaatsingsvolgorde geen vrijheid. Het totaal aantal te plaatsen '
calsgona zal groter zijn dan dat van de bruggen. Het verwijdereq !
van een verkeerd geplaatste caisson zal tijdrovend zijn. Hoewsl de i -
caissons minder kwetahaar zijn dan de briggen, sullen ten hehveve .
van het goed functioneren van de afsluitmiddeéelen ook bij de calse V-
sonmethode voorzieningen moeten worden getroffen tegen aanvaring,
Aangezlen een vangconstructie eerst kan worden aangebracht nadat een

aantal oalssone iz aangestort, zullen de geplaatete -caissons vrij lange

tijd aan het risico van aanvaring bloot staan, tenzl] per calsson

ap afddende wijze voorzieningen kunnen worden getroffen. Ken cals-
son, waarvan de afsluitmiddelen niet werken, zal moeten worden vol-
gestort. Dit brengt geen bijzondere moeilijkheden met zich mee. Het
ziet er dus naar ult, dat de phase van het plaatsen van de dailssons
meer tijd in beslag zal nemen, dan die van het plaatsen van de overw
bruggingsconstructie, terwijl de risico'a tijdens het plaatsen bij ’
de calmsonmethode en bij de methode van geleidelijka sluiting van
dezelfde orde. worden geacht.

sub. E

J de methode van geleidelijke sluiting zal gedurende de elgenlijke
sluitingsmanoeuvre het risico voor aantasting van het gemaakte werk
door de steeds sterker wordende stroom geleidelijk toenemen naar-
mate dé kruin van de dam omhoog komt, om nma het passeren van sen -
tevoren bekende hoogte geleldelijk af te nemen. De grootte van het
risico, dat gedurende de slultingsmethode bestaat, hangt dus af van
het astroombeeld en de weeratand, die de dam en de bodembescherming
hiertegen bezitten enerzijds, en . van de tijd, gedurendes welke deze
toestand optreedt andereijds, Het hydraulisch aspect van deze zaak
vormt een onderwerp van uitvoerig ouderzoek, waarover het volgende
kan worden gezegd.
Met behulp van het hydraullsch model der benodenrivieren kunnen de

‘getije-omstandigheden bij al of niet volkomen overlaat worden be-

paald M In een twee-dimensionaal model zullen aan de hand-van deze

gegevens in de loop van dit jaar proeven worden gedaan, waarbij di-
verse grootheden gemeten zullen worden, die van invloed kunnenm zljn
op de bepaling van de stabilifteit van de -in de dam te verwerken ma=
terialen en de lengte van de bezinking. Deze grootheden zijn o.a.

de turbulentiegraad, de gemiddelde snelheid en de schuifspanning ]
langs de bodem., Onder aanname, dat deze grootheden voor het. materiaa}-,f
transport bepalend zijn,

*) De in bijlage & gageven uitkomaten vax modelproeren uit
1955 zullen dan eventueel moeten werdea gecorrigeerd,
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. ouder en’ tueain de calssons kunnen voorkomen. Hierbl] zullen de unnlhndun,ft

" treedb: _ i
"~ ‘&) &6p van de brugmecties hezwijkt : L
.b) de overtrakkende mtroom tast de dan of de badam anmiddalliﬁk nnast d#

" wordt afgeleid, De kana, dat in de slultirngsphess de overbrugging in het

-1 o o s

kan uit deze gegevena worden afgeleid, tot welke versehillen in mataw
riaalkeuze en bezinkingslengte de twee metheden zullen leiden, Ten man~
zlen van de absolute waarde van de bezinkingaXengte kan eshter woor gesn :
van belde methoden op korte termijn gen uitapraak worden verwaoht.

- De tijdeduur van de slulting, waardoor het riaiao eveneens in stﬁrka mate

wordt bepaald, hangt af van de capaciteit en de bhedrijfaszekerheid wan de. -
transportinrichting, De bedrijfazekerheid is mede sfhankelijk van de S
standsekerheid van de overspanningsconstrustie: Door middel van hereke- - -
ning en modelonderzoek zal op korte termijn nagegaan worden walke helame. \.5
ting:i verwacht kunnen worden op de “apuds tengavulge van golfe en utroonm )
BANYAL e

Vaor zever het rislco van de mathode’wprdt bqpaa;d door de cap@itditian VT
de bYedrijfezekerheld van de transportinrishting,zeélf,kan dit eergtiiop
Juiste waarde worden geachat na. overleg mat canstructeurs en gehraiknma

van dergelijke werktuigen.

In dit verband ken er nog op worden gewezen, &aﬁ het in feite sleehis _

gaat om de tijd, waarin de dam van ¢a. NAP ~ 7 m wordt opgehoogd tot oa.

NAP = 2 m, omdat beneden NAP -~ 7 m ds enelheden nog niet boven oa; }iuV'

pec. pullen oplopen on deme hiJ NAP - 2 g reeds zijn afgenomen tob %5
n/mec.y terwijl dan bovendien de dikte van de waterstraal over de

dam niet groot meer is, In het woorgaande ia deze ‘periode geateld op

1 waek,

Bij] de caiasonmethoda wordt de aluiting tijdens een kantaring tot atand
gobrashty terwijl vanaf dat moment ter plastse van.de caissonrij een CE
voortdurend in grootte en richting wimselend verval gmat eptredem met o
maxima van ea, 14 m. De grootte van de lekstromen en de tijdaduur, medig -
veor de bedwinging erveny hangen af van de afwerking van de dmm ender de

eaissons, van de mate, waarin men er in ls geslangd de lekken resds vddp . -

:{.ng te betwugslen en van de nauwkeurigheld, waarmede de ssissona g

zdjn geplaatst. Toch zal er op gerskend moeten worden, dat lekstromen

maxe 5 & 6.m/sec, kunnen beeragﬂq.ﬂet hiermnp aamenhangende risice kan
moeilijk worden getaxeerd,

Br ziljn twee geVallen denkbaar, waanin eon avaﬂxiahtaVaritaring mieh eaw
tastrefasl zou kunnen ontwikkelen, indien deze in de aluitingaphaaa ng—

dam gan. _ i

[

ﬁiﬁ'een zargvuldiga Vnorbereiding on uitvaaring ran-de brusnﬁnatruutia \ ':
noet de kans eop bezwijken in de aluitingsphase verwaarloosbaar klein.wbﬁwx g
dén geacht, omdat geen vaartuigen meer tegen &a spuds kunnen botaen, 4. -
spude tevoren reeds hun volledige belasting hebben verkregen en -het even~ .
tueel ovkk mogelijk is om ~ vddr de eigenlijke sluitingsphase mnt‘vmrhuagn
de stroomanelheden een aanvang reemt - de spuds m.bh.v, de tranaportbanen -
godanig te om#itorten, dat de grootMte streomaanval endguzine wan ds spuds -

gngerede geramkt zal derhalve meker miet groter zijn dan de kans, dat na fi
het sluiten -van de openingen in de- doarlaatonisaena 88n van da qaiqaens :
gaat versahuiven of verzakken, -
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sub b) :

Ey kunnen zlch twee gevallen voordoen .

b1) - een aantasting van de drempel door plaatselijk sterkare-
stroomaanval en/of een plaatselljk onvolmaakte uitvoering
van de constructie;

b2) -een ontgronding voor en/of. achter de drempel die zich
uitbreidt in de rmchting van de drempel. i

Voor de methode van de galeidelijke sluiting is blij de vormgeving
en de materiaalkeuze gerekend op extreem hoge snelheden. De wijze
van storten opent bovendien de gelegenheid de inleidende ver-

schi jnselen van een aantasting van de drempel direct weg te nemen.
De mogelijkheid ter dekking .van het onder b?1) genoemde risico is
dus zonder meer in de methods aanwezig (voorraden van stort-
materialen, overcapaclteit van de transportinstallatie).

Fen beperking van dit risico bij het gebrulk van doorlaatcaissons

kan worden .gevonden in een zwaardere afstorting van de drempel dan
nodig is met het ocog op de hoogst berekende siroomsnelheden tij-
dens het plaatsen van de calssons, terwijl bovendien voor het
stoppen van eventuele lekstromen voorraden stortmaterialen en

een - verwerkingsapparaat in reaervemnatm-orden gehouden.

Bij het optreden van de onder b2) genoemde ontgrondingen voor
en/of achter de drempel kan in het ulterste geval voor bheide
methoden slechts een versnelde uitvoering de oplossing zijn.

“In het geval van de geleidelijke sluiting betekent dit, dat de

noodmaatregelen dezelfde zijn als die hierboven genocemd ter dek-
king van de risico's van een zantasting van de-drempel.

Bij het gebruik van doorlaatcaissons is het onder 12) genoemde
risfico het grootst in de phase van het plaataen van de calssons.
Het is dan van belang een zodanlg apparaat voor het verwerken

van stortmaterialen achter de hand te hebben, dat de calssonreeks
in alle gevallen afdoende kan worden gesloten. Een geheel andere
mogeli jkheid, die in beginsel openstaat bij het optreden van grote
lekstromen na de sluiting, is het weer openzetten van de caissons.
Het is echter de vraag of dit gemakkeli jk uitvoerbaar zal zijn
(vervorming schuifapenningen, vastzitten van de schuiven):

Uit het bovenstaande blijkt, dat de methode van geleidelijke
gluiting gedurende de phase van de sluiting en-de calssonmethode
tijdens het plaatsen van de calssons en gedurende enige tijd na
het wmoment van sluiten risico's met zich brengen. Voor zover
thane kan worden overzien, kunnen de meeste van deze risico's

bi]j eeh goede voorbereiding van het ontwerpen een goede uitvoering
een sanvaardbare grootte krijgen.

sub & b4,

Wat het risico gedurende het op het- aluitingaaeizoen volgende
stormseizoen betreft, kan worden opgemarkt, dat dit voor de.
méthode van geleideli jke sluiting kan worden verwaarloosd, aan-
gezien dan de sluitdam vbdr de winter een profiel verkrijgt, dat

..een zware storm kan weerstaan. Laat men de transportinstallatie

nog intact, dan kan bovendien elke zich eventueel voordoende
stormechade - gemakkell jk worden hersteld. De afwerking van het
dijkesprofiel kan in het volgende werkseizoen geschieden.

Bij de caissonmethode is het wenselljk voorzieningen te treffen,
die de constructie bestand meken tegen stormaanval. Hiertce zul-
len in korte tijd zeer grote hoeveelheden -zand moeten worden -

- verwerkt en daarna moeten worden bekleed. Hler liggen nog risico's

die echter vooral door verdere ontwikkeling van de zandapuitappa—
ratuur in belangri jke mate zullen kunnen worden verminderd,
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Het tijdig verkrijgenv.e, geschikt overwinteringsprofiel noet- voor.
lopig nog ale -een moeilijkhelid worden gezien, waarbl) niet zo zeer
sprake i van risico als wel van kosteh.

De hoven gegeven beschouwingen doen zien, dat de methode van de
geleidelijke sluiting in vrijwel alle phasen van ultvoering te

voorziene en aanvaardbare risico's met zich medebrengt. Len onzekere

factor vormt'echter nog de bescherming van de bodem ter weerszijden
van de beteugelingsdam gedurende het opstorten van de sluitdam.
Dit laatste kan ook gezegd worden voor de caiasonsluiting;

Er is overwogen de brug reeds in het jaar vografgaande ggg de

sluiting aan te brengen, :

¢ voordelen hiervan zijn:

1. meér tijd beschikbaar voor montage van de brug en het aanbren-
gen van de transportbaneng

2« eventuesl verzakte bruggen kunnen worden herplaatst zonder-dat
dit invload heeft op het werkschema van. het -sluitingsjaars. Deze -

- tijdereserve is ook manwezig bij plaatsing in het sluitinsadaar,;; B

~ zij het natuurlijk in beperktere mates .

3+ mogelijkheid depots op de dijkskoppen in te richten met behulp
-van de tranaportbanen (betonblokken vervaardigen in centrale-
betonfabriek en opdoen van ervaring met transportbanen); =~

k. in het sluitingsjaar im meer tijd beaschikbaar voor de slulting
en een ruimere keuze van het tijdatip van aanvang met het oog
op het gunstigste werkseizoen. )

Hier staan als nadelen tegenover:

1. grotere spudiengte door hogere brugligging in verband met wine
terstornmen;

2+ de gehele cvonstructie zal- zwaarder moeten worden uitgevoerd,
gezien de grotere aanval gedurende de winter;

3. de comstructie loopt een groot risico in geval van ijavarming.
Tegen deze aanval zijn de spuda nauwelijks bestand te maken.

Voorlopige conclusie is, dat de hogere koaten, die een vroegere
plaatsing van de bruggen met zich mede zou brengen ~ mede gelet
op het risico, verband houdende met nadeel 3 -~ niet verantwoord
zijn. Het nader onderzoek is er dan ook in de eerste plaats op

"gericht een brugtype te ontwerpen, dat gedurende het aluitingsjaaf\

wordt geplaatat. De montagetijd van 2Fmaand: ., zoals deze in het
tijdschema is ultgetrokken, mag alse ruim Voldoende worden,aangeno~‘
men,. Aangezien de tijd van Jmmanden, ultgetrokken voor het afwerw
ken van de sluitdam, zeer ruim gemeten is. ligt hierin een extra
reserve besloten. , _

a) onderzoek naar de vorm en stabiliteit van bataugelings- en
‘slultdam en tevens namar de meest geschikte hierin te verwerksn N
materialen. Een belangrijk eriterium in dit onderzoek iz de aan-
tasting van de bodem ter weerazijden van de drempel; ’
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b) de vormgeving van de brug met apuds. Het ‘gaat hierbij speoiaal
‘om de standzekerheid in geval van zettingen in de beteugelinga-
dam, de weerstand ven de apud.tegen golf- en stroomaanval en de
mogelijkheid van het bijatellen van de brug na de - plaataings -

¢) onderzcek naar de mogelijkheid van toepaasing van andere storte
matérialen dan betonblokken. In de eerste plaats wordt het ge
bruik van zandzalkken bestudeerdy

d) onderzocek naar de constructieve- en uitvoeringstechnische mogew
lijkheden van de transportbanen.en de inrichtihg van de depdta: |

Voor de eerste drie genoemde punten is het onderzosk gaande, De reo= \
sultaten zullen (behalve t.a.v. de bodemaanval genoemd sub a) pver
enige maanden beschikbaar zijn. Wat het onder d) genoemde punt bew
treft moet het onderzoek nog beginnen, -

De toepassing van transportbanen is bepalend voor de gehele methode
van sluiting, Een nadere atudie is gewenst om toy precizering te ko=
men ten aanzien van: R

« constructietype o !

transporteapaciteit per baan en machinevermosen
beladingsinrichtingen en outillage depots -
afwerpinrichtingen i.v.m. steeds wisselende afwerpplaatsen
tolerantie bij brugovargangen i.v.m. ongelijke zettingen van: de
onderbouw

montageproblemen

mogelijkheid van de inrichting van tijdeligke kabelconstruoties
(bevs ter plaatese van een onbruikbaar geworden brugdeel)

. bedrijfszekerheid en te treffen maatregelen in geVal van staringen
o kosten ,

T * 2 9

Indien men de mogelijkheid woor get nemen van een ﬁ; ef met gg‘mgghg-
e k g blj een van de kleinere afsluitingen -

‘in het deltagebied (Grevelingen of Volkerak) wil averwsgen ., dan zule

len de bovengenoemde vragen op korte termijn moeten zijn beantwoorde.
Wil men immers de nogelijkheid van toepassing in het Brouwershavenase
Gat in beginsel openhouden, dan moet met het ocog op de inrichting van
deé sluitgaten en de voorbereiding van de sluiting, uiterlijk 1965 be-
kend zijn, of men deze methode of de cailssonmethode zal toepassen.
Derhalve komt uitsluitend de Grevelingendam voor een eventuele proef-
neming.in aanmerking., De sluiting van de noordelijke geul zou hier

een geschikt proefobject kunnen vormen. Deze is geprojecteerd in 1964.
In verband met de tijd, nodig voor de inrichting van het sluitgat, zal
in 1961 het bestek voor dit gedeelte van de afsluiting van de Grave~
lingen moeten worden gemsakt, Dit brengt met zZich mede, dat Yegin 1961
in beginsel moet zijn beslist,welke methode van sluiting zal worden
toegepasat.

Opgemerkt wordt, dat een praeineming in-de Grevelingen wel betekenis
heeft voor het opdoen van ervaring met de overspanningsconstructie

en met de transportinstallatie, maar dat deze - wegens het klein blij-
ven van de vervallen -weinipg betekenis heeft uit hydraulisch oogpunt.

'erravenhage,rj juni 1960.

Ir F. Roelofssz

Ir F.J. de Vos
Met medewerking van directie Bruggen
en Waterloopkundige Afdeling
Deltadienat. ~
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" De *afﬂ;ﬂmg ven do Ooster Schi;:ldg?:xﬂe—t":béﬁﬁﬁ?_ van &@driaatégiiééj;ﬁ_sg |

':'1l0p de - drempel voor de plaataing van de laatste Qaisson moet- de
_r'km/aee ﬂiet overachrljden., Dit - cri%erinm ia toegepast voor een ‘
‘rtoestand van springtijs in de praktijk zal men er naar streven- deze : - -
- fase van het werk in doodtij ult te VOeren. In dat gaval zal de . B

’_Verder ia asngenomen een afVOer-ccafficient van 017 voor de tralie-

. zou- hiar gerekend kunnen worden met ‘een afvaercoeffieiant van 0,9 )

. - pleat” an in de Hammen is gerekend met Nihs P, = 8 m.en N.A. P, = 1lme
© De goedkoopste oPIsting blijkt die met de diepste - drempel te zijno T
:_Voor de Schaar ia het varschil- niet grcot; hier z0M men b.v. am -

Het - vuorlopige ontwerp is gebaseerd 0p het gehruik van de volgenda

. De bezinking 18 in de raming. weggelaten. ST : : }i<?,,-

De sluitgaten zijn. ontworpen aan- da hand van criteria afgeleid uit ]
die genoemd in ds nota no. #~l959- Delta~2u1d. De= maximum snelheid S

optredenda maximum snelheid + Em/aac zijn.,iila';ﬁ_' S

ligger¢aisson5¢(31j gebruik van doorlaatcaissons van het open type

Voor elk,aluitgat zijn de afmatingen bij twea verachillende drempel- '

',diepten berekend en geraamd. In da Roompnt 1& gerekend met aen '

drempel ap N A P, mll men N.AP, = 15 m, in de Schaar van Rogganw_”

hydraulisehe redenen tot een drempel op N, A P -8 ‘w kunnen. overga&n.; I

caiaanna'fr - R, I B N
Rgompgt 32 caiaacna op N.A.P,~ 15 my oiaasonbreedte 23 m- f' SR |
SQhaar: L4 W NLALP,- 11 a, e 20m 'i i}
Hammgn, 17 m ot NALPem 11 m.-'i"i-: T 20 N

" Er is gerekend met. lLandhoofden van het type"Veersche Gat"

_Het ovarwinteringsprofiel ie Lo ieder aluitgat Cﬁbdﬁdaﬁ d95&€£550ns S

geplaaﬁat zijn) X 48% ven het oorapronkalijke totale profiel De te

. varuachtan mex, snelheden zijn in.deza toestand 2 3 m/sec, 2, .6 m/sac Sl
. - aen By Eim/aac bij reapectieVQlijk gemiddeld tij, apringtij en storm- S
. o —V].oed, _ T . - — _ o : s -

-~ De kostﬁn van de sluiting bij deze afsluitmethode worden globaal op o
g 195;@5 guldan ‘geraamd, Om vsrgelijking met de- methode van de ge-',';;f
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Globale kostenraming van de siuiting van de geulen van de Qoster-Schelde ng;gébfuik-van dooriastcaissons

- over afstanden =

verschil in sluitgatlengte voor de 2 sluitn.ngsmethoden°

ir ' Roompot Séhaar” "Eaﬂﬁén
! drempel op N.4.P.-15 m drempel op H.A.P.-11 m| drempel op N.A.P.-llm -
' “ hoeyeelheid kosten in hcgteglheid knsten in hqetéelhgiﬁ‘x‘gasten‘in-
! S imin.gld. | S mln. gld.‘y“"“l - |'mnl. gld.
'} zand in beteugelingsdam 1.bs0.00083 | 1,7 | 36.000m3 | | 140, 000 m} Lo,z
.mijnsteen in ¥ 2.850.000 t | 18,- 1 120.000 ¢ | .1,-"] 590 000 & 4,3 :
 Grind in 175,000 t 1,6 - 60.000 t 0,6 ' 20, ooo © 0,2
IStortsteen ep " 500.000 t {  10,- | 185,000 t | ' 3,7 | 225 000 t 4,5
'dﬁorlaatcaissons incl. plaatsen ) 32 stuks ] 65,- | 14 stuks 22,5 1?’stuks K a?QB -
basalt en grind voor inpakking van B | ' o o S | P
caissons 1,7 0,7 0,9
Stortsteen en grind voor onderlinge
aanslulting caissons 0,6 0,2 . 0,3
landhoofden 2 stuks 10,~ 2 stuks 745 2 stuks 7.5
{ uit te bouwen dam t.c.v. Sluz.tgat 1 1 o 4 |
. voor geleid, sluiting x} ‘ 500 m - 150 m— " Ok 180 m , 0,5
diversen en afronding - 0,4 0,4 ¥ 0,1
Totaal 111, 37,k o 46,y =
CoL N ====== | mEmmms ‘ ======
N '.#;_"
x) gesloten betonelementen op drempel van mijnsteen en grihi
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Opmerkin%en over de riaico 8 _van een sluiting met bethE
van doarlaataaisaonaq SN RN

-

'1. Geatreéfd zal'moeten worden naar'EEnrzo vliak mogelidke drémﬁél¥
constructie. Met de machinale: bestortingamathode en. door het weglaten
van - de klassieke bezinking op de drempel hoopt men het gawansta
-resultaat te verkrijgeno Het vlak maken van dé drempel is van be- .
lang voor: ' o CL - S
a) de- stabiliteit van de caisaon PR B : N v

"De caigsons worden berekend (zoals bl ] het Veersche Gat) Yoor -
- het . ongunatigsta ondersteuningageval. '
b)) de onderleopaheid. ) \ . _
Tagen de onderloopsheid zullen de caiseona ingepakt moeten WOrden. :
De inpakking zal met veel zorg moeten worden uitgavoerd; bij voor= -
_ kaur in stroomloos water, in-de schaduw van de met kleppen Be~
B S : sloten calssons. . JD » _ :
' Opgamerkt most worden dat in-de tot nu toe met calssons uitgevoerds
afslultingen. met(uitzondering van die -in de Braakman en hier om
andere redenen)de enderloopsheld noolt tot gevaarlijka toestanden
heeft geleid, terwijl de omstandigheden (minder norg aan de dremyel
beataed, zinkatukken in de drempal, geen inpakking) ongunatiger waren f’
dan bij deltawerken te verwachten ia. Wal zal bi]j de Ooster Schelde
de uitgestrektheid van de aluitgaten_egn aqgunatige factor:mijn.

2o Vecr de aluiting kunnen alle schuiven o£ kleppen een voor een worden .-
bepraefd. Wanneer direct na de sluiting éen onvoorzlene ongunatige S
T Y, omatandigheid zich voordoet kan men de achuiven of kleppen op een
1lyé;ﬂﬁjifét:;’@ eenvgndige manigr opendraaiqn;en:za egn_ieql gqnstiger aituat@e
» achegpga. E . : '

3. gbbﬁr de-diepe drempel is de toestand van een duikende atiahi'nergena te.
' vrezany "dit is voor de bezinking in de minder diepa gedaelten van o
bBl&XlS’ Q L

5, Na de Bluiting bestaat de magelijkheid esn veilig en beklaad over=
winteringaprofiel aan te leggen. Mocht door onvoorziena cmstandigheden
~de sluiting te laat in hoet aaizcen pla&tavinden. dan kan men altijd
om de ealssons esn zandlichaam aanbrengen en in de winter achter de
L gesloten aaiasons doorgaan met persenv teneinde de zandverliezen
//Mmjiéiﬂgij te haudenu_ ’ . ) . ST = -
é%“jwf‘ Bovandien bestaat eventueel de’ mogelijkheid de- caissons zelf geachikt

te maken voor een overwintering.



