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Het tijdschema veer de uitveering van het delta plan 

In het Driemaandelijks Bericht no. 2 van november 1957 werd een voorlopig tijdschema 
voor de uitvoering van de delta-afsluitingen gegeven. 
In dot jaor waren enkele van de werken reeds in gang. Zo was de stormvloedkering in de 
Hollandsche IJssel in een vergevorderd stadium en de voorbereidende werken voor de 
afsluitingen van veersche Gat en Zandkreek, zoals de werkhaven te vrouwenpolder en 
de bouwput voor de schutsluis in de Zandkreek, waren in uitvoering. 
Tevens was dit het jaar waarin de grote bouwput in het Haringvliet tot stand werd gebracht 
en waarin mel de bouw van de werkhaven van Willemstad werd begonnen. 
In de sindsdien verlopen 7 iaren is er ernstig naar gestreefd de verschillende werkonder
delen in een zodanig tempo voor te bereiden en uit te voeren dat de afsluitingen zouden 
kunnen worden voltooid op de daarvoor in het schema aangegeven tiidstippen. Dit geldt 
in het bijzonder voor de primaire afsluitdammen. 
Wat de Hollandsche IJssel en het veersche Gat betreft kon de voltooiing inderdaad wor
den verwezenlijkt in de daarvoor vastgestelde streefiaren. 
De eersle vertraging werd zichbaar bij de aanleg van de Grevelingendam. Het tiidstip 
waarop deze secundaire dam gereed komt is echter niet van invloed op dat van de hoofd
afsluitingen en derhalve ook niet op het moment waorop de grotere veiligheid, die de 
verwezenlijking van het deltaplan zal geven, zal ziin bereikt. Overigens was dit ook de 
reden waarom, zonder dat daarvan ernstige repercussies behoefden te worden gevreesd, 
juist bii de afsluiling van de Grevelingen het experiment met de kabelbaan en met andere 
nieuwe werkmethoden plaats yond. 
Ten opzichte van het tijdschema is in dit werk een vertraging van ongeveer drie kwart 
jaar ontstaan als gevolg waarvan de aanleg van een weg over deze dam tussen Schouwen
Duiveland en Flakkee eerst in he! voorjaar van 1965 zal kunnen gereedkomen in plaats 
van in juli 1964, zoals oorspronkeliik was verwacht. 
Van wezenliik belang voor de veiligheid ziin de tiidstippen waarop de afsluiting van het 
Haringvliet en die van de Oos!<,:rschelde zullen gereedkomen. Na voltooiing van de Haring
vlietwerken, waaraan in ieder geval de afsluiting van het volkerak moe! vooraf gaan, 
zal he! noordeliik deel van het del!agebied met de provincie Zuid-Holland en he! noord
westeliik deel van Noord-Brabant beschermd ziin. Bovendien zal dan een belangrijke 
verbetering in de zoetwaterhuishouding tot stand zijn gebracht hetgeen onder meer een 
gunstige uitwerking zal kunnen hebben op de kwaliteit van het Rotlerdamse drinkwater 
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en de zoetwatervoorziening van de tuinderijen in het Westland. Bovendien zal daardoor 
de mogelijkheid zijn geschapen tot het volledig in werking stellen von de Rijnkanalisatie 
welke weer verbeteringen van de vaardiepte op de Geldersche IJssel en de zoetwater
toevoer naar het noorden van ons land mogeliik zal maken. 
Met de afsluiting van de Oosterschelde tenslolte zal een Groot deel van Zeeland en Noord
Brabant veilig ziin gesteld en zal het Zeeuwse Meer als zoetwaterbassin en gedeeltelijk 
als massarecreatiegebied zijn gevormd. Als jaar van afslui!ing van deze grootste van onze 
zeearmen is in het tiidschema 1978 gesteld. He! ziet er noor uit dat dit tijdstip wat de 
technische mogelijkheden betreft inderdaad nog steeds zal kunnen worden aangehouden. 
Wat het Haringvliet betreft was he! s!reefjaar van de afsluiting op 1968 bepoold. 
De bouwtijd van dit werk wordt in sterke mate beheerst door de aanleg van de grote uit
wateringssluizen. Het betonwerk hiervon kon geheel in het vereiste tempo worden uitge
voerd. De constructie van de stalen schuiven evenwel ondervond reeds in den beginne 
een belongrijke vertroging. 
Hiervon werd reeds mededeling gedoon in het 'Jaarverslag Deltawerken', behorende bij 
de Rijksbegroting 1963, waar werd gesteld: 

'He! is doorom te betreuren dat reeds van de aanvang af in de constructie der stalen 
schuiven, waarvan de vervaardiging bij verschillende constructiewerkplaatsen in Ne
derland is ondergebrocht, een belangrijke vertraging is ontstaan wegens het niet 
tijdig voorhanden zijn van he! nodige mo!eriaol, dot gedeelteliik uit het buitenland 
wordt betrokken. Het loat zich thons aanzien dot met de montage van de schuiven 
eerst in de loop van 1963 zal kunnen worden begonnen en dat eerst in het begrin 
van 1966 aile 34 schuiven kunnen ziin aangebracht. 
Om:lat de montage van de schuiven in de droge bouwput moet plaatsvinden, zal 
ook pas in de loop van 1966 de ringdijk kunnen worden doorgebaggerd. 
Bij handhaving van de oorspronkeliik gedachte constructie van de stortebedden, 
waarbij de bodem ter weerszijden van de sluis tot grate diepte in den natte zou wor
den uitgebaggerd en mel zinkstukken verdedigd, zou deze ontwikkeling aonleiding 
geven tot een opschuiving van de voltooiing der Haringvlietofsluiting van 1968 noar 
1969 of 1970. 
De resultaten van voortgezette modelonderzoekingen naar de vorm van de storte
bedden in samenhang met het grondmechanisch onderzoek hebben evenwel geleid 
tot een gewiizigd plan voor de cons!ructie van de stortebedden, waarbij deze op 
geringere diepte, nl. circa 15 In onder N.A.P. zullen worden gelegd. Deze omstandig·. 
heid maakt uitvoering der stortebedden in den droge Inogeliik, waardoor een betere 
constructie kan worden bereikt. 
Een en ander is aanleiding geweest tot een wijziging in hei werkschema, zodanig, 
do! reeds in 1963 mel de aanleg van deze stortebedden zal worden aangevangen in 
de nag droge bouwput. 
Op deze wiize bliift he! mogeliik het oorspronkeliik gefixeerde tiidstip van voltooiing 
der Haringvlietafsluiting in 1968 aan te houden'. 

Door tegenslag bij he! op gang komen van hel vrij ingewikkelde samenspel der verschillen
de meewerkende conslructiewerkplaatsen waardoor dit wat minder vlot verliep dan werd 
verwacht zal het vooruitzicht zoals dot in de passage uit he! Jaarverslag Deltawerken werd 
getoond, niet kunnen worden verwezenliikt. Hel zie! er thans naar uil dat aile 34 schuiven 
niet in het begin van 1966, maar eerst aan hel eind van dOl iaar zullen kunnen ziin aan
gebracht. En gezien hel vele werk dot damna nag moei gebeuren, zoals hel wegbaggeren 
van de ringdijk van de bouwput en hel verlengen van de in den droge aangebrachte storle-' 
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bedden, alvorens met de sluiling der hoofdgeulen kan worden begonnen, zal de afsluiting 
van he! Haringvliet eers! in 1969 kunnen worden tegemoetgezien. 
Omda! het minder wenselijk is het tijdstip van de Volkerakafsluiling meer dan €len iaer Ie 
doen voorafgaan aan die van he! Haringvliet, zal ook het tijdschema voor het Volkerak 
met een jaer worden uitgerekt. 
Het tijdschema der Deltawerken ziet er thans als voigt uit: 

Volkerak 
Haringvliel 
Brouwershavensche Gat 
Oosterschelde 

Sluiting 

1968 
1969 
1971 
1977 

Voltooiing 

1969 
1970 
1972 
1978 
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Het kabelbaanbedrijf bij de sluiting van de Grevelingen 

Het is thans nog niet mogelijk in een nabeschouwing van het werken met de kabelbaan 
reeds een complete analyse te geven van het gehele bedriif. Daarom zal er ditmaal mee 
worden volstaan de hoofdzaken van de kabelbaansluiting aan een beschouwing !e onder
werpen. 

Verloop van de sluiting 

In de eerste plaats lijkt he! inleressanl no te gaan hoe de sluiting is verlopen len opzichte 
van het in nummer 29 van deze Berichten beschreven sluilingsprogramma. Daarin werden 
de vo'lgende fasen onderscheiden: 

1. Opstorlen van de sluitdammen in de Krammer en de Bocht van Sint-Jacob tot N.A.P. 
- 3.00 m. 

2. Dichtzetten van de Krammerplaat. 

3. Opstorten van de dam men in de Krammer en de Bocht van Sint-Jacob tol N.A.P. 

4. Voltooiing van de sluitdammen lot het peil van N.A.P. + 2,50 m. 

In een grafiek is de afneming weergegeven van de doorstroomprofielen van de beide 
sluitgaten Krammer en Boeht van Sint-Jacob. Deze grafiek kan als uitgangspunt dienen 
voor een toelichting op hel verloop van de sluiting. 
Het bleek goed mogelijk de sluiting te laten verlopen volgens het opgestelde plan. Waar 
van het plan werd afgeweken, gebeurde dit met opzel, hetzii om hel werkeliike verloop 
aan te passen aan de gewiizigde omstandigheden, helzii als gevolg van teleurstelling in 
de eigenschappen van de gestorte materialen. 

Stortcapaciteiten 

Bii he! beoordelen van de resultalen die met de kabelbaan werden bereikt, is de stortcapa
citeit een belangrijk aspect. De stor!capaei!eit immers bepaalt he! tempo waarmee de 
sluiting zich voltrekl en speciaal in de krilieke fase, waarin de stroomsnelheden grote 
waarden kunnen bereiken, is dit tempo van belang, 0.0. met het oog op het gevaar van 
bodemaantasting. Uit de grafiek blijkt dot de eapaciteit aan sterke schommelingen 
onderhevig is geweest, deels als gevolg van stagnatie door defeclen of beschadigingen 
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De dam op N.A.P.-hoogte. Bii HW storl het waler 
zich over de kruin 

Verloop van de daarstroomprofielen van de Kram
mer en de Boeht van St. Jacob in de opeenvolgende 
fasen van de sluiting 

van de kabelbaan of door weerscmstandigheden en deels doordat een langere of kortere 
werkweek werd gemaakt dan normaa!' 
De weekcapaciteit en de daaruit afgeleide gemiddelde bruto uurcapacileit over de be
treffende week op basis van het lotaal aanlal theoretische werlcuren geeft wei een beeld 
van de voortgang van de sluiting, maar niet van de resultaten van het bedriif voor wat 
betreft de belading, het transport en het storten van de materialen. 
Een betel" inzicht in het verlbop van het bedrijf geeft de netto capacitei! per uur, dot is de 
capaciteit over de uren waarin gewerkt werd; stagnatie-uren buiten beschouwing gelalen. 
Oak hierin Icomen nag vrii grate schornmelingen voor als gevolg van to! van wisselende 
factoren tiidens de werkuren. De capaciteit hing voornameliik af van het aanlal gondels 
in bedrijf en van de wijze van riiden: in circuit dan wei op en neer op een of op beide 
kabels. 
Een andere grafiek loon! hel verloop van de capaciteit per gondeluur; ze is in beperkte 
mate afhankeliik van het ooniol in bedriif ziinde gondels. Duideliik bliikt de verhoging van 
de capaciteit op het moment dat het bedrijf overgaat op steen als enig stortrnateriaal. 
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Bereikte capacitei! bii de verwerking van verschil. 
!ende stortmaterialen per weekI per uur en per 
gondel 

Het meer geliikmatige karakter van dit werk levert een regelmatiger verloop op van de 
eyclus der gondels. Bij dit regelmatige werk reageerden de maehinisten beter op de ver
keerssignalen en lieten ze de opeenvolgende bewegingen met grotere nauwgezetheid op 
elkaar aansluiten. 

Stortmaterialen en opbouw van de dam 

Volgens de plannen zou de sluitdam worden opgebouwd ui! versehillende materialen. He! 
programma zag er als voigt uit: 

fase 1 
fase 2 
fase 3/4 

Krammer 

grind 

stortsteen 

Krammerplaat 

stortsteen 

Boeht van Sint-Jaeob 

zandzakken 

zandzakken 
gestab. zandzakken 
zand-asfaltklu iten 

In de eerste en tweede fase werd dit sbrtplan nagenoeg aangehouden, met dit versehil, dot 
oak in de Boeht van Sint-Jacob een aanzienlijke hoeveelheid grind werd verwerkt, omdal 
de silo en bijbehorende transp0rlkubels vaor he! zakkenbedrijf nog nie! geheel bedrijfs
klaar waren. 
In de derde fase nomen de stroomsnelheden geleideliik toe. In de Krammer, waar de dam 
met stortsteen werd opgebouwd, deden zieh met het stortmateriaal geen moeilijkheden 
voor. Hier waren het vooral de aantastingen van de bodembescherming, die noopten tot 
een wai vluggere uitvoering van de sluiling. 
In de Boeht van Sint-Jaeob deden zich door de toename van de stroomsnelheden even
eens moeilijkheden Yoor, die eehter van geheel andere aard waren en betrekking hadden 
op de keuze van zandzakken als stortmateriaal. 
Uit laboratoriumproeven was gebleken, dat gewone zandzakken hun stabiliteit behouden 
tot stroomsnelheden van ongeveer 2,5 m/sec; dit komi vrijwel overeen met de stabiliteit 
van grof grind. De praktijk bevestigde dit resultaat van de schaalproeven. 
Toen door de voortgaande opbouw van de dam s!roomsnelheden in deze orde van grooite 
gingen oplreden en de zandzakken niet langer stabiel waren, moest men de stabiliteit 
ervan opvoeren door ze vormvast te maken. Dil gebeurde door aan het zand asfaltbitumen 
toe te voegen. He! asfalt werd in de vorm van een emulsie toegevoegd aan het zandwater-' 
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De dam boven water vormde zich hier en daar met 
een zeer steil talud 

Ongeliikmatig komt de damkruin boven water. De zandzakken hebben onder invloed van de stroom een 
minimaal profiel aangenomen 



mengsel, dol uil de voorraadsilo van de vulinstallatie in de zakken stroomde. De vul
installatie bestond uil een stalen bak, waarin door een transportband zand werd gestort. 
Door piipen in de bodem van de bak werd water naar binnen gepompt, waardoor een 
vloeibaar water-zand-mengsel werd verkregen. Door een viertal beweegbare uitstroom
leidingen kon dit mengsel in de zakken stromen, waarbii al dan niet emulsie kon worden 
toegevoegd. Bij de voor dit doe I ontwikkelde installatie traden herhaaldelijk storingen op, 
waardoor nogal eens stagnaties in het bedriif ontstonden, die een aanzienlijke capaciteits
vermindering veroorzaakten. Daw"om werd in de loop van oktober en november hel slor!
yak voor de zakken steeds verder ingekort. Daarenboven bleek, dat het zand-asfaltprodukt 
van sterk wisselende kwaliteit was, o.a. doordat de zand-water-verhouding niet constanl 
was. Door de wisselvallige samenstelling van het produkt werd een aanzienliik deel van 
de zakken gevuld met een ondeugdelijk mengsel, hetgeen de slabilileil nadelig be
invloedde. Tenslotte bleek het weefsel van de zakken bij grote stroomsnelheden niet zand
dicht te ziin, waardoor de met zand gevulde zakken leegspoelden. Dil verschiinsel trod 
ook op bii de slechte stabilisatiemengsels. Door bovengenoemde oorzaken verminderde 
de hoogte van de opgestorte dam herhaaldelijk, vooral in perioden van grote stroom
snelheden, tijdens springtij of in het weekeinde, wanneer gedurende enkele dagen niet 
werd bijgestort. Overigens dient hierbij vermeld te worden, dat tevoren een regelmatig 
optredende - tijdeliike - kruinverlaging was vOG-rzien, omdat erop gerekend werd dot de 
zeer steil opgebouwde zakkenwand gedeelteliik zou onwallen. Van uil de transportkubels 
vallen de zakken immel'S als grote eenheden steeds in preeies hetzelfde trace en bouwen 
zodoende een zeer steile dam op. Indien door het telkens omvallen van de kruin de basis 
van de dam zich regelmatig zou verbreden, was dit een te aecepteren opbouwmethodei 
in feite echter bleken de van de kruin verdwenen zakken nie! aan de voel Ie rug te vinden. 
Er kwamen kruinverlagingen voor van 1 a 1,5 m en zelfs van 2 m per weekeinde. Nadat 
het yak, waarin zakken met zandasfalt werd gestort, geleidelijk was ingekorl, werd ten
slolte eind november besloten, oak de Boeht van Sint-Jacob verdeI' geheel met steen te 
sluiten. 
De zogenaamde zandasfaltkluiten - met asfaltemulsie gestabiliseerd onverpakt zand -
zijn vanwege de teleurstellende resultaten met de zakken niet meer beproefd. Wei is, zij 
het op kleine school, nog een proef genomen met warm zandasfalt als stortmateriaal. 
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Geschemotiseerde yoarstelling van de afwiiking van de kruinlijn t.a.Y. het trace van de kobe! 

Indien dil zandafsall Ie warm werd gestor!, viel het uit elkaar, maar als men hel mensel 
in een depollot circa 800 C. liet afkoelen, konden samenhangende kluiten worden gestort; 
een kort danwak werd mel zulke klulten opgestor!. In teite is deze proet niet goed lot 
zijn rechl gekomen, daar dil vak naast hel zakkenvak lag. Door de regelmalige kruin
verlaging vormde dil zakkengedeelte in hel gehele beeld van de overs!romende dam 
eigenliik een apart sluitgaalje. Hierin troden zeer grote snelheden op, waardoor ook het 
naaslliggende warme zandasfalt een exira slroomaanval moest verduren, zodat het ge
deeltelijk door de stroom werd meegevoerd. 
Met het stortmateriaal steen werden geen moeilijkheden ondervonden. 
In de krilieke fase, wamin grote slroomsnelheden - groter dan 3 m/sec - optraden, werden 
hellingen gemeten van 1 : 1'/4 a 1 : 2. 
In de laatste fase, waarin de dam verdeI' werd opgebouwd zonder dot nog water over de 
kruin kon stromen, werd het talud veel steiler en bedroegen de hellingshoeken 1 : 1 a 
1 : 1,2; plaatselijk vormden zich zelfs nog steilere hellingen tot 1 : 0,8. 
Ten aanzien van de sienen dam kan nog worden opgemerkt, dal door het 'Ieegschenken' 
van de sleennelten de steen iets zijdelings neervall van de kabel, van waaraf gestort 
word!. De afwijking tussen het trace van de kabel en de kruinliin van de opgestorle dam 
is afhankelijk van de storthoogte. Nabij de pylonen, waar de storthoogle groter is, be
draagt deze afwijking meer dan in het midden van een overspanning. 

De kabelbacm als transporlapparaat 

Nom! hel oplreden Van gebreken in de mechaniek van de gondels was het ook de kabel
baanins!allatie zelf, die, vooral in de beginperiode van de sluiting, oorzaak is geweesl 
van slagnaties. 
Door het ontiidig leegstorlen van een net mel stenen, waardoor deze in een pyloon terecht
kwamen, werd hel windverband van die pyloon zodanig beschadigd, dat de reparatie 
ervan noopte tot stopzetting VQ,l het werk gedurende enkele dagen. Een andere keer trod 
schade op doordat een kubel ziin inhoud van zandzakken in de pyloon verloor. Door het 
vmtraken van de scharnierende bevestigingspunten van de kabels aan de contra
gewichten werd eveneens stagnatie ondervonden. Met hel verhelpen van het euvel was 
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ongeveer een week gemoeid en in deze periode kon niet in circuit worden gereden maar 
moest over een enkele kabel heen en weer worden gereden. 
Ook door defecten aan de gondels, vooral in de eerste periode van de sluiting, was het 
nogal eens nodig heen en weer te rijden over een of soms beide kabels. 
Het garagespoor aan het eind van de baan bleek vooral in hel begin te kort te ziin am 
aile gondels mel ITIankementen een plaats te bieden. SOlTIS moesten daarom oak defecte 
gondels op de werkbaan blijven, waardoor het circuit geblokkeerd werd. In de lalere 
peri ode van het werk was dit veel minder het geval. 
De moeilijkheden met de gondels waren van vel'schillende aard. Zo bleek he! dat he! 
systeem waarmee de aangedreven draagwielen waren geborgd op hun assen, niet vol
deed. Daarom werden bii aile gondels nieuwe assen aangebracht met een gewiizigd borg
systeem. 
Ook deden zich moeilijkheden en defeden voor die niet bii aile gondels optraden en ook 
niet steeds in dezelfde mate. Enkele worden hieronder genoemd. 
In het begin vooral trod er nogal eens lekkage op in het systeem van hydraulische 
leidingen. 
Een aantal tandwielkasten en oak een paar versnellingsbakken liepen ernstige schade op, 
zodanig zelfs dat ze maesten worden vervangen. 
Het mechanisme voor het leegslorlen van het net wordt aangedreven door een hydrau
lische motor (oliemotor). Van een aantal vall deze oliemoloren rnoesten enkele onder
delen worden vervangen. 
Omdat een maximale transportcapaciteit reeds werd bereikt bii het in bedriif ziin van 
7 of 8 gondels, werden deze twee voertuigen niet gerepareerd, maar aan de grond gezet. 
Zij hebben daarna verschillende onderdelen ge!everd, noodzakelijk voor het herstellen 
van de in bedriif ziinde gondels, en ziin dan ook niet rneer op de boon teruggebracht. 
Op de bijgaande grafiek is het aa:ltal stortingen aangegeven dat door iedere gondel is 
verricht. Duideliik is te zien dot hier Grote verschillen optraden. 
Eind decernber was het sluitingsprograrnma overigens zover gevorderd dat vriiwel over 
de hele lengle van de storldam de kruinliin op N.A.P. + 2,50 m a 3,00 m lag. Hel dog-en
nochlbedrijf werd daarom op 31 decembel' beeindigd. Doarna is nag uitsluitend overdag 
geslor! met slechts lwee of drie gondels. 

Condusie 

No een aonvankelijk scepticisme, nog versterkt dool' de vele legenslagen in de begin
periode, is he! verlrouwen in de kabelbaan als werktuig tiidens de afgelopen moon den 
zeer bepaald gestegen. Het experiment heeft zeer waardevolle gegevens opge!everd en 
de kabelbaan blijkt, zeker indien met starlsteen wordt gewerkt, een betrouwbaar en vol
woardig hulpmiddel ie zijn. Vooral dank zij het automotische bloksysteem, dot de boan in 
blekken verdeeli en door middel van verkeerslichten, kon ook bii duisternis en bii mist nor
rnaal worden doorgewerkt. Voer wind bleek de kabelbaan mindel' gevoelig te zijn dan was 
verwacht. Bij een windkrachiJ a 8 dwars ep de baan kon nag worden gewerkt. Zelfs werd 
nog gereden bii windkracht 8 a 9, mits de wind stond in de lengterichting von de baan. 
He! lig! in he! voornemen met verdere ontwikkeling van de kabelbaan voorl ie gaan. 
Bij de siuiiing van de ::t:: 1000 meter brede stroomgeul tussen de uitwateringssluizen in het 
Haringvliet en de oever van Voorne - he! Rak van Scheel hoek - zal waarschijnliik wejer
om gebruik worden gemoakl van deze boan. 
Binnen ofzienbore tiid zal dan een beslissing kunnen en moeten worden genomen of en in 
hoeverre een kabelboan bij de afsluilingen van Brouwershavensche Gat en Ooster Schelde 
zal worden toegepasl. 



Vercmdering in de getijden en stroomsnelheden gedurende de opbouw van de 
drempel in de Grevelingen 

In het vorige nummer is een overzicht gegeven van de metingen die in het noordeliik 
sluitgot van de Grevelingendom ten behoeve van de ofsluiting werden verrieht. Er werden 
enkele resultoten gepublieeerd betreffende getijden en snelheden. 
De footste toen vermelde gegevens doteerden van 2 en 3 oktober 1964. Nodien is de 
sluiting met kroeht voortgezet en biigevolg ziin de vertieole getiiden ter weersziiden van 
het domtroce en de stroomsnelheden in de voortdurend kleiner wordende openingen oan 
veronderingen onderhevig geweest. Eind december was de afsluiting zover voltooid, dat 
de getijden oan weerskonten hun voorlopige eindvorm had den gekregen. Door de geulen 
ter weersziiden van de dam zich in de toekomst verder oan de nieuwe hydraulische situatie 
zullen aanpossen, zal wellicht oak de verticale getijbeweging ter ploolse nog enige ver
dere veranderingen ondergaan. 
In de volgende nummers zullen meer gedetoilleerde mededelingen worden gedaan over de 
woterloopkundige aspecten van de ofsluiting van de Grevelingen. In dit nummer worden 
de geinteresseerde lezer echter reeds enkele grafieken getoond, waaruit bliikt welke 
gevolgen de afsluiting van de Grevelingen op de getiibeweging heeft gehad. Ter inleiding 
zii nog he! volgende opgemerkt. In verband met de geleideliike opbouw van de dam is 
het logisch, dot het getii en de snelheden aanvonkeliik het sterkst veranderden omstreeks 
het tiidstip van laagwater. 
Bij de verdere opbouw van de dam, waarbij de drempel in de Krammer, de zuideliike geul 
in het traiect van afsluiting, steeds hoger lag dan die in de Boeht van st. Jacob, nomen ook 
de snelheden v66r en no HW steeds meer toe. Hierbii waren dan de maximale vi oed
de snelheden - ongeveer 3f4 uur voor HW - altiid lager dan de maximale ebsnelheden -
ongeveer 3/4 uur va or LW. Tenslotte, toen de dam hoger werd dan LW, kwamen aileen nog 
grote snelheden voor omstreeks HW. 
Dil verloop stemde overeen met de verwachtingen, gebaseerd op berekeningen en model
metingen. De maxima Ie ebsnelheden, die gedurende de beginfase van de sluiting bii LW 
optroden, waren ec:hter hoger dan was voorzien. Ter verkloring van dit verschiinsel wordt 
een nader onderzoek ingesteld. 
Opgemerkt moet nog worden, dot ofgezien van de hogere drempel in de Krammer, de 
ebsnelheden daar steeds ongeveer 20% kleiner waren dan die in de Bocht van st. Jacob. 
De verschillen bij vloed waren geringer. 
Zoals in het vorige nummer reeds vermeld, verliep de kruinhoogte gedurende de op
bouw van de drempel vrii onregelmatig, wat een onregelmotig snelheidsverloop longs de 
drempel ten gevolge had. De grootste snelheden kwamen voor op de dieps!e plaotsen 
en daar zijn dan ook de meeste snelheidsmetingen uitgevoerd. 
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OVERFLAKKEE' 

Situatie van de peilschalen in het sluitgat van de 
Grevelingen 

Fig. 1. Getijliinen vaor de Bocht van St. Jacob op 
resp. 10 augustus en 21 november 1964 

Fig. 2. Verioop van de verticale getijden ter weers
zijden van de dam op 2, 3 en 4 december 1964 
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Op zaterdagen, als er niet gestort werd, ziin voorzover mogeliik simultane snelheids
metingen verricht op verschillende plaatsen boven de drempel. Na november was dit in 
de Krammer niet meer mogeliik en werden nog aileen snelheidsmetingen boven de drempel 
verricht in de Bocht van St. Jacob, waar, zoals gezegd, de grootste snelheden voorkwamen. 
Hier werd vaak dageliiks, mel behulp van een vlot waaraan een stroommeter was beves
tigd, het verloop van de snelheid bepaald op 1 m beneden het wateroppervlak. Gedurende 
de gehele sluitingsperiode werden de waterstanden ter weerszijden van het sluitgat auto
matisch opgenomen, zoals beschreven is in nummer 30 van de Driemaandeliikse Berichten. 
Door de vervallen over de drempel van zuid naar noord toenamen - in de Krammer waren 
ze dus kleiner dan in de Bocht van St. Jacob - ziin er twee peilschalen geplaatst ter weers
ziiden van het werkeiland en twee bii de Goereese oever. Uit de waargenomen getiiliinen 
kon dus het verloop van het verval zowel voor de Krammer als voor de Bocht van st. Jacob 
afzonderliik worden bepaald en gecorreleerd met de waargenomen snelheden. Op deze 
correlatie wordt in een volgend artikel nader teruggekomen. 
No dit algemene overzicht worden hieronder in het kort enkele karakteristieke meet
gegevens weergegeven. 
Deze gegevens hebben met uitzondering van die in fig. 3 betrekking op de Bocht van 
st. Jacob. Zoals reeds gezegd waren de vervallen in de Krammer aanmerkeliik kleiner. 
De belangriikste verschillen kwamen voor omstreeks LWi dan trad aan de Volkerak
zijde van de dam een zo belangriik dwarsverval op - gericht vanaf de Bocht van St. jacob 
via de Krammer naar Bruinisse - dot longs de dam snelheden voorkwamen van 1,2 m/sec. 
De LW standen te Bruinisse en bii de Bocht van St. jacob aan de Volkerakziide, een af
stand van slechts 4 km, verschilden bij springtii wei ongeveer 40 cm. In de toekomst zullen 
in dit gebied vermoedeliik belangriike veranderingen in de ligging der geulen en platen 
plaats griipen die de verschillen zullen nivelleren. 
Uit fig. 1 bliiken de veranderingen in de verticale getijden gedurende de sluitingsperiode. 
Op 10 augustus 1964 was de hoogte van de drempel nog zeer gering. Op 22 november 
bedroeg de gemiddelde drempelhoogte in de Krammer ongeveer N.A.P. - 0,5 m en in de 
Bocht van St. Jacob N.A.P. - 1,25 mi deze geulen waren dus reeds voor een belangriik 
deel afgesloten. In de omgeving van LW was reeds de eindtoestand bereikt, omdat de 
gemiddelde drempelhoogte hoger was dan LW. Nadien ziin nog kleine wiizigingen op
getreden in de vorm van de getiiliinen nabii en boven N.A.P.; deze waren echter nie! 
belangriik. Dit bliikt ook uit fig. 2, waarop het verloop van de verticale getiiden ter weers
zijden van de dam op 2, 3 en 4 december 1964 is weergegeven. Deze laatste gegevens 
zijn interessant, omdat op 3 en 4 december een storm is voorgekomen, waarbij weliswaar 
geen bijzonder hoge waterstanden voorkwamen, maar die wei lang aanhield, nl. ge
durende drie opeenvolgende getiiden. Daar de opzet van de dam aan de zeeziide uiteraard 
iets sterker was dan aan de andere kant, zijn de maximale vervallen kleiner geweest dan 
normaal bii een springtij het geval zou ziin geweesl; de hoogsle gemeten ebsnelheid 
bedroeg 3,6 m/sec. 
De stroomaanval op de ddm is dus gedurende de storm zeer beperkt gebleven. Verder 
hebben, zoals uit het onregelmatige vedoop van de getiilijnen bliikt, de buistoten aan 
de westelijke kant van de dam veel meer effect gehad dan die aan de oostziide, waar 
ze zich over een veel grotere afstand via Oosterschelde, Keeten, Mastgat en Ziipe moesten 
voorlplanten. Voor de storm begon reikte de dam in de Krammer tot N.A.P. + 1,5 m en in 
de Bocht van St. Jacob tot N.A.P. 
In de figuren 3 en 4 ziin de resultaten van snelheidsmetingen en de respectievelijke 
getijlijnen op de dam, zowel in een punt van de Krammer als van de Bocht van St. Jacob 
weergegeven. In figuur 3 zijn de gegevens van 22 oktober 1964 - nabii springtij - getekend 
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en in figuur 4 die op 19 november 1964, ook nabii springtii. Op deze laatste datum is 
aileen in de Bocht van 51. Jacob gemeten. Hel nogal onregelmatige verlocp van de dam
hoogten op beide data is in de figuren weergegeven. 
Op deze data waren de gemiddelde hoogten van de dam als voigt: 

22 oktober Krammer NAP. - 2J5 m 
Boeht van 51. Jacob: NAP. - 4 m 

19 november Krammer NAP. - 0,5 m 
Boeht van St. Jacob: NAP. - 1,5 m. 

De snelheidsmetingen ziin steeds uitgevoerd op 1 m beneden he! wateroppervlak ter 
plaatse van een dieper gedeelte van de dam. 
De volgende maximale waarden werden gemeten: 

22 oktober 

19 november 

18 

Krammer 
Bocht van 51. Jacob: 
Boeht van St. Jacob: 

ebsnelheid: 2,6 m/see; vloedsnelheid 2,1 ml sec 
ebsnelheid: 3A m/sec; vloedsnelheid 2,5 ml sec 
ebsnelheid: 4 m/sec; vloedsnelheid 3,3 m/see. 



Gemeten getijlijnen van het sluitga! 

Fig. 5. Verloop van de grootste yeryallen vlak YOOr 
)aagwoter over de periode 1 oktober-31 december 
1964 

Op deze iaaisie datum kon de ebsnelheid, 
die nabii laagwater voarkwam, niet meer 
gemeten worden vanwege de te hoge lig
ging van de dam. 
Vaar zaver bekend zijn gedurende de ge
hele sluitingsperiode snelheden groter dan 
4 m/sec nagenoeg niet voorgekomen. 
T ensloHe is in figuur 5 het verloop ge
tekend van de grootste vervallen, die per 
gelii vlak v66r laagwater voorkwamen 
gedurende de sluitingsperiode van 1 oklo
ber tot half december. 
Gesuperponeerd op de variaties van deze 
vervallen van doodtii naar springtii, geeft 
deze figuur een regelmatige toenome Ie 
lien, die belongrijk sterker werd no 17 
november 1964. 
Tenslolle hebben deze vervallen woarden 
bereikt van ongeveer 80 em gedurende een 
haog springtii. 
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Het damvak op de Middelplaat in het Brouwershavensche Gat 

In nummer 24 (mei 1963) van deze Berichten is de keuze van het trace van de dam door 
het Brouwershavensche Got gemotiveerd. Tevens werd het trace van de dam nader 
beschreven. Uit de beschrijving bliikt dot de dam twee hoofdgeulen kruist: 
het eigenliike Brouwershavensche Got in het zuiden en de Kous in het noorden van de 
zeearm, alsmede het tussen deze geulen gelegen zandplatengebied, de Middelplaal en de 
Kabbelaarsbank. Tussen deze twee platen stroomt een ondiep geultie. Het ligt voor de 
hand de aanleg van de afsluitdam bii de ondiepe gedeelten van de zeearm te beginnen. 
Eerst zullen daarom de damvlakken op het zandplatengebied worden aangelegd. Tevens 
zal dan het ondiepe geultje worden afgedamd. 
De uilerste grenzen van deze damvakken werden vastgesteld aan de hand van model
proeven, waarbii is uitgegaan van de eis dot het stroombeeld in de naastliggende hoofd
geulen niet noemenswaard veranderd mag worden. Door deze bepaling wordt voorkomen 
dat in een te vroeg stadium voorzieningen moeten worden getroffen am de geulbodems 
legen uitschuring te beschermen. 
De aanleg van het damvak op het platengebied is dermate omvangriik, dat de werkzaam
heden over twee iaren zullen moeten worden gespreid. In hel eersle iaar zal het damvak 
op de Middelplaat worden gemaakt, in hel tweede iaar dat op de Kabbelaarsbank, bij 
welke laatste gelegenheid het tussen be ide platen gelegen geultie zal worden gesloten. 
In de sluitgaten moeten zeer grote hoeveelheden materiaal worden verwerkt. In verband 
met de beperkte transport- en produktiemogeliikheden en tel' voorkoming van stagnalies 
tijdens de uitvoering, zal de aanvoer van steen en miinsteen over een zo groot mogelijk 
aantal iaren moeten worden verdeeld; er zal dus zo vroeg mogeliik mee moeten worden 
begonnen. Daar de inmiddels reeds aangelegde, en voor overs lag in het algemeen bestem
de werkhaven 'Den Osse' (zie Driemaandeliiks Bericht, nummer 18, november 1961 biz. 28 
e.v.), niet voldoende opslagruimte biedt, zullen verscheidene havens nodig ziin. Deze zul
len zo dicht mogeliik bii de sluitgaten moeten worden aangelegd, opdat de afstand tussen 
haven en sluitgat zo klein mogeliik zij. De platengebieden naas! de damvakken lenen zich 
daartoe uitstekend. Bovendien kan het uit de havenkommen vriikomende zand rechtstreeks 
in de damvakken worden verwerkt, waardoor de uitvoeringsmogeliikheden en de bouw
kosten gunstig zullen worden be'invlaed. Het feit dot de werkhaven in de Middelplaat als 
eerste in aanmerking komi voor de opslag van de malerialen welke moeten worden ve r ' 
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Situatie van het dijkvak op de Middelplaa! in he! 
Brouwershavensche Gat 

werkt in de zuidelijke hoofdgeul (de diepste en omvangrijkste) heeft ertoe geleid dot het 
dijkvak op deze plaat vaorrang krijgt. 
Aigemene beschouwingen be!reffende het ontwerp van een damprofiel kan men vinden 
in het artikel 'Het dwarsprofiel van de afsluitdam in de lauwerszee' van het Driemaande
lijks Bericht nummer 25, augustus 1963, biz. 256 e.v. Om het meest verantwoorde dwars
profiel te bepalen ziin verschillende onderdelen van dit profiel nader bestudeerd 
en vele mogelijkheden met elkoar vergeleken. Zo is voor het buitenbeloop een 
onderscheid gemaokt tussen het gedeelte in he! tijgebied (he! tijbeloop) en he! gedeelte 
van het beloop boven het tijgebied. De grens tussen beide gedeelten word! enerzijds 
bepaald door uitvoeringstechnische redenen (bescherming van het zondlichaam tegen 
golfaanval tijdens de opbouw) en anderziids door de onder de gesloten talud-bekleding 
optredende wateroverdrukken. De waleroverdrukken onder de bekleding zijn gemelen in 
een elektrisch model. Een scheiding op NAP. + 2,50 m bleek gunstig. Bii deze onder
zoekingen werden verschillende toludhellingen en dichtheden van het in de teenkade Ie 
verwerken maleriaal in beschouwing genomen. Yoor de helling van het beloop bleek een 
ialud van 1 : 4 het gunstigst. Wat de dichtheid van het tot perskade verwerkle materiaal 
betreft, de doorlatendheid van normale miinsleen - die in het deltagebied voor de bouw 
van perskaden hel meesl in aanmerking komt - bleek een vrij dikke bekleding te vereisen. 
Proeven wezen uil dat een aanmerkelijke besparing kan worden verkregen indien het 
materiaal van de perskade geen hog ere doorlatendheid heeft dan zand. Onderzocht 
wordt of een materiaal met loge permeabiliteit en gunstige verwerkingseigenschappen kan 
worden verkregen door menging van mijnsteen met zand. Tot nu toe ziin echter geen gun
slige resultaten bereikl. In het gedeelle in het tijgebied zal de bekleding bestaon uii mel 
osfolt ingegoten storls!een. Met dit type bekleding zijn gunstige ervaringen opgedoani 
het voldoet n.1. het mees! oan de specifieke eisen en omstandigheden van de tijzone. 
Een andere faktor die de dikle van de taludbekleding in de tijzone moet bepalen is het 
soortelijk gewicht van het bekledingsmateriaal. Om de dikte te verminderen onderzocht 
men de toepassingsmogelijkheden van steensoorten met een hoog soortelijk gewichti een 
groot probleem blijkt daarbij het vinden van een materiaal met de iuiste gradering. 
Boven de tijzone zijn de wateroverdrukken niet meer maatgevend voor de dikte van de 
taludbekleding. Tot een hoogte van NAP. + 5 m moet de dikte van de bekledingslaag 
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35 em bedragen in verband met de zwaarte van de golfaanval; boven dit peil zal een 
dikte van 20 em voldoende zijn. Overwogen is, het gehele talud boven he! peil van N.A.P. 
+ 2,5 m uit te voeren in asfaltbeton. Daar betwiifeld wordt of een in een laag van 35 em 
dikte aangebraehte asfaltbetonbekelding wei voldoende kan worden verdieht en men 
bezwaar heeft tegen een aantal dunne lagen, is besloten over het gedeelte van het talud 
tussen N.A.P. + 2,50 m en N.A.P. + 5 m geen asfaltbeton te gebruiken, maar het te ver
vangen door een bekleding van gepenetreerde stortsteen. 
De kruinhoogte van de dam hangt of van het stormvloedpeil en van de te verwaehten 
golfoploop. De golfoploop is afhankelijk van de helling van he! talud en van he! al of 
niel aanwezig zijn van een buitenberm op stormvloedhoogte; men heeft een aantal gelijk
waardige dijkprofielen met zowel verschillende hellingen van het builentalud boven de 
tijzone, als met en zonder berm onderling vergeleken. De voordeligste oplossing wat k08-
ten en uitvoering betreft, word! gevonden bij een helling van het buitentalud van 1 : 6, 
welke op Slormvloedhoogte wordt onderbroken door een 25 m brede berm. Uitgaande 
van het door de Deltacommissie vastgestelde ontwerp-peil van N.A.P. + 5,35 m bij de 
aansluiting van de afsluildam op Schouwen en van N.A.P. + 5,15 m bij de aansluiting op 
Goeree, behoor! bij dit profiel van het buitenbeloop een kruinhoogte van N.A.P. + 11 m. 
Het gekozen profiel met de brede berm heeft bovendien he! voordeel dat de berm dienst
baar kan worden gemaakt aan de recreatie. 
He! binnentalud verkrijgt een helling van 1 ; 3, de bekleding zal bestaan ui! een laag 
asfaltbeton van 15 cm. Aan deze kant van de dam wordt eveneens een brede berm aan
gelegd. De berm ligt voor de afsluiting zo goed als stormvloedvrij en kan tijdens de uit
voering dienst doen als werkterrein en opslagplaats. Deze berm wordt zeer breed en 
biedt ruime mogelijkheden voor de aanleg van wegen en het opvangen van eventueel 
stuifzand. Het ligt in de bedoeling het snel- en hel langzame verkeer van elkaar Ie 
scheiden door voor elk een gedeelte van de binnenberm te reserveren en daarbij de lang
zaam-verkeersweg op een ca. 3 m lager niveau te leggen dan de snelverkeerswegen. Om 
berijders van de snelverkeerswegen een onbelemmerd uitzicht op he! Grevelingenbekken 
te geven, zal dit gedeelte van de binnenberm bovendien onder een dwarshelling worden 
aangelegd. 
Het onderwalerbeloop aan de meerzijde en rond de koppen van het damvak word! van
wege de loge ligging van de dijkteen (NAP. - 0,25 m) verdedigd met kraagstukken. longs 
de hoger liggende buitenteen kan in verband met de houdbaarheid geen riishout worden 

1 Het dijkvak met de werkhaven 

2 Dwarsprofiel van het diikvak en de werkhaven 

3 Detail van het diikprofiel: de teen met de daarin 
verwerkte materialen 



gebruikt; bovendien zou de op deze s!ukken aangebrachte bes!orting vas!gelegd moe!en 
worden, am te voorkomen dat de losse stenen door golven over de asfaltbekleding van het 
talud rollen en schade veroorzaken. In dat geval zal de stortsteen wellicht moeten worden 
ingegoten met asfalt en zal vanwege de wateroverdrukken onder deze dichte constructie 
een bekleding van grote dikte nodig zijn. Indien het echter lukt een gedeeltelijke water
doorlatende constructie te ontwerpen, dan zou de dikte van de gehele taludbekleding aan
zienlijk geringer kunnen worden. Onderzoek naar deze mogelijkheid is gaande. 
Het damvak op de Middelplaat wordt ca. 11 00 m lang. Het ligt in de bedoeling het zuide
lijk gedeelte van het damvak over ca. 350 m lengte voorlopig niet hoger op te trekken 
dan tot N.A.P. + 7,30 m, waardoor op die hoogte een ruim plateau wordt verkregen dat 
met het oog op de verdere afsluitingswerkzaamheden voor vele doeleinden bruikbaar 
zal zijn. 
Aan het zuidelijk kopeinde van de dam wordt een verbreding gemaakt, bedoeld als werk
terrein voor het asfaltbedrijf en het opstellen van de asfaltinstallties; deze verbreding 
geeft bovendien bescherming aan de haveningang. 
Het terrein tussen de haven en de binnenberm van de dam komt te liggen op een hoogte 
van N.A.P. + 3 m, krijgt een breedte van ongeveer 50 m en zal vanuit de haven bereik
baar zijn via twee uit eenheidscaissons samengestelde loswallen. 
De haven is in hoofdzaak bestemd voor de op- en overslag van steenachtige materialen; 
een groot gedeeite van het materiaai zal in onderwaterdepots worden opgeslagen. 
Aan de oost-, zuidoost- en noordziide zal de haven worden begrensd door dammen van 
slortsleen; deze doen tevens dienst 015 reservedepots. De sleen van deze dammen zal 
uiteindelijk in de damvakken van de sluitgaten worden verwerkt. 
De bodem van de haven zal op een diepte van N.A.P. - 6 m komen te liggen; in he! mid
den zal hij over een bepaalde oppervlakte worden uilgediept tot NAP. 10m. In dit 
verdiepte gedeelte zal te ziiner tiid miinsteen in depot worden opgeslagen. 
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De vormgeving en toe passing van geleidewerken bij duwvaari 

Inleiding 

In het algemeen wordt het passeren van een schutsluis door de scheepvaar! als hinderliik 
ondervonden, door het meestal enig oponthoud meebrengt. 
Het lolale tiidverlies dot bii het schulten van schepen optreed!, kan in de volgende onder
delen worden gesplitst: 

wachttiid, dot is de tijd, die verloop! !ussen de aankomst van het schip in de voor
haven bij de sluis en het moment waarop de schepen kunnen gaan invareni 

invaartijd; 

sluitingsduur van de sluisdeuren; 

vul- en ledigingstijd van de kolk i 
openingsduur van de sluisdeuren i 

uitvaartiid. 

Bij moderne sluizen duurt het omzetten van de kolk - he! vullen of ledigen - !ussen de 
5 en 8 minuten. Op deze tijd kan nauwelijks enige wins! meer behaald worden. Ook het 
openen en sluiten van de deuren me! behulp van elektrische bewegingsmechanismen gaat 
snel. Aileen de tijd vaor het invaren en uitvaren kan nog worden bekort en wei door een 
goede si!uering van de voorhavens met wachtplaatsen en geleidewerken. Geleidewerken 
kunnen, mits goed opgesteld, ook schadevaring aanzienlijk beperken. 
Voor de conventionele binnenvaart is de keuze van vorm en constructie van de geleide
werken vaak een kwestie van ervaring en persoonlijk inzicht. Bij he! bestuderen van een 
aantal sluizen in West-Europa ontmoet men dan ook een groot aantal verschillende op
lossingen. Nu eens werden, de geleidewerken over een grote lengte, dan weer over een 
kleine afstand aangebracht. Soms bestaan ze uit een verende constructie, terwijl men op 
andere plaatsen daarentegen zware, starre bouwsels oantreft. De tangent van de hoek 
die het geleidewerk maakl met de sluisas, varieert hierbij van 1 : 4 tot 1 : 8. 
Enkele jaren geleden heeft de duwvaart in Europa hoar intrede gedaan. Tot dan werd de 
duwvaart aileen in de Verenigde Staten uitgeoefend. De ontwikkeling in West-Europa 
verkeert nog in het beginsladium en het aanlal duwboten is gering. Voor de loekomst 
wordt echter verwacht, dal de duwvaart een belangrijk percentage, misschien wei he! 
groots!e gedeelte van de binnenvaar!vloot zal gaan ui!maken, 
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Geschematiseerde voorste!ling van scheve en mjs~ 
lukkende invaar! in een schutkalk zander geleide
werken 

Een enkelvoudig geleidewerk 015 hulpmiddel bii het 
lnvaren 

Verband tussen snelheid en plaats van een invorend 
duwconvooi en de hoogte van de waterstand voar 
de geslaten sluisdeur 
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De totale waterverplaatsing van een duwvaarlconvooi bedraagt 10000 a 12 000 ton, het

geen veel meer is dan die van het grootste conventionele binnenvaartschip. He! is dus 
duidelijk dat de duwvaart aan nieuw te bouwen sluizen en aan de geleidewerken geheel 
andere eisen zal stellen dan de conventionele vaart. 
Ook bii de thans in aanbouw ziinde sluizen in het Volkerak dient dus met deze eisen 
rekening te worden gehouden. 
Daar men in Nederland nog niet over ervaring beschikt en de ervaring in de Verenigde 
Staten met het schutten van duwvaartconvooien opgedaan niet volledig van toepassing 
is op de Europese omstandigheden, besloot de Deltadienst een uitgebreid modelonderzoek 
te doen verrichten waaruit onder andere onlwerpgegevens voor de vormgeving van de 
geleidewerken bij de Volkeraksluizen zouden moeten volgen. 
In het navolgende zullen de resultaten en de conclusies van dit onderzeek worden be
sproken. 

Het gedrag van een schip bij het invaren van een sluiskolk 

Op het moment, dat bii hel invaren de boeg van een schip het sluisfront passeert, ver
anderen de condities voor de retourslroom, die tegenovergesteld aan de vaarrichting 
onder en langs het schip loopt. Het nalte profiel van de sluiskolk, dot kleiner is dan he! 
natte profiel v66r de sluis, wordl plolseling nog eens verkleind met de doorsnede van het 
schip onder de waterspiegel. Het gevolg hiervan is dot een translatiegolf vom het schip 
uit de sluiskolk inloopl. Door deze verhoging van de waterspiegel v~~r hel schip en door 
de vergrote retourstroom zal de snelheid van het schip afnemen. Aan hel eind van de 
kolk wordt de translatiegolf door de geslo!en sluisdeuren teruggekaatst en ontmoet het 
inmiddels verder de kolk ingevaren schip; de snelheid van het schip neeml hierdoor nog 
meer of. In de figuur is een en onder grafisch weergegeven voor een duwboot met 4 duw
bakken met een diepgang van 2,85 m. 
Hel groot spantoppervlak onder water van conventionele binnenvaartschepen is in ver
houding met he! naUe dwarsprofiel van de sluiskolk meestal klein, zodat relourstroom en 
translatiegolf de scheepvaar! weinig hinder zullen veroorzaken. Onder normale omslan
digheden mel weinig dwarswind zal de schipper zo spoedig mogeliik voor he! invoeren ziin 
vaarrichting mel de sluisas lalen samenvollen en lrachten het schip geheel vrii, zander de 
sluiswanden te raken, de kolk in Ie varen. De geleidewerken dienen er dan voor om 
onverhoopte foute manoeuvres op Ie vangen en te corrigeren teneinde schadevaring Ie 
voorkomen. 
Bij de duwvaarl liggen de problemen anders. Door de grate breedte van he! convoot, 
bijvoorbeeld 22,4 m 2 bakken, ieder 11,2 m breed - en, zoals bij de Volkeraksluizen, een 
sluisbreedte van 24 meier, zal de retourslroom sterker zijn en grotendeels onder he! schip 
door de kolk uilstromen; de lranslatiegolf kan daarbii, afhankeliik van de scheepssnel
heid, enkele decimelers hoog worden. Als dan ook nag de waterstand bijzonder laag is, 
gaat hel invaren van een duwconvooi veel liiken op de beweging van een zuiger in een 
cylinder. Het kan dan voorkomen, dat het schip geheel wordt afgeremd en zelfs achteruit
gezel. Bovendien zal, gezien de kleine speling tussen schip en sluiswand, reeds 
een kleine fout bii hel invaren een botsing met de sluiswond ten gevolge kunnen hebben. 
Door de grate massa van hel schip zal de schade aan schip en sluiswand in een dergelijk 
geval aanzienlijk zijn. 
In de bovenste figuur is schematisch aangegeven, welke krachten op het schip en de sluis
wand worden uitgeoefend bij scheve invaort van een duwconvooi. Stel dal de boeg bii A 
de sluiswand raok! en he! schip bij B tegen de hoek aangedrukt wordt, lerwiii he! schip 
nag een voorwaartse beweging heeft. De wriivingskrachten zullen het schip afremmen, 
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Geleidewerken van verschillende vorm en met 
verschillende aansluithoek 

2 Invaartproeven met het model van een duwcon
YQoi 

terwijl de loodrecht op de muur gerichte krachten tezamen een koppel Yormen, dat het 
schip draait en rechter voor de sluiskolk brengt. Door de grote breedte van het schip 
is de arm van dit koppel klein en door de grote traagheid van het schip zal recht invaren 
niet lukken: het schip loop! volkomen klem. 
Bij het invaren van een duwconvooi, waarvan de totale lengte 200 m kan bed ragen, dient 
men erop te rekenen, dat scheve invaart regel zal ziin, al zal de schipper trachten de hoek 
tussen vaarrichting en sluisas zo klein mogeliik te houden. Vrii invaren volgens de sluisas 
zal een uitzondering zijn, vooral als de wind dwars op het schip staat. Door middel van 
geleidewerken kan men de hoek tussen scheepsas en sluisas binnen bepaalde grenzen 
houden. 

Vormgeving van geleidewerken bij duwvaart 

In de Verenigde Staten, waar de duwvaart reeds gedurende enige decennia in het binnen
scheepvaartverkeer domineer!, heeft men de schutsluizen veelal uitgerust met een lange 
verticale muur in het verlengde van een der schutkolkwanden. Doordat de frequentie van 
de vaart in de Verenigde Staten geringer is dan in Nederland, behoeft men daar minder 
rekening te houden met een onderlinge be'invloeding van opgaande en afgaande vaart. 
Mochten er al eens twee duwconvooien tegeliikertiid bii een sluiscomplex aankomen, 
dan wacht een van beide buiten het sluiscomplex op stroom totdat het andere convooi 
de sluis is gepasseerd. Een rechte, evenwiidige wand biedt voorts voordelen wanneer 
men moet overgaan tot 'double locking', het doorschulten van gedeelten van eenzelfde 
convooi, wanneer de lengle van de schutkolk geringer is dan de totale lengte van de 
duweenheid. Het convooi wordt dan longs de geleidewand gemeerd, in gedeelten ge
splitst, geschut en aan de andere ziide van de sluis weer samengevoegd. De gunslige 
ervaringen die in Amerika met dit type geleidewerk ziin opgedaan, hebben erloe geleid, 
dot het ook in Europa op verschillende plaatsen is toegepast. We noemen slechts de 
verschillende sluiscomplexen in het kortelings gereedgekomen werk tot bevaarbaarmaking 
van de Moezel. Ook voor de Volkeraksluizen is toepassing van dit soort geleidewerk 
ernstig overwogen. In een hydraulisch model op schaal 1 : 25 werd er een aantal vaar
proeven mee gedaan. 
Naast deze, zogenaamd asymmetrische oplossing werd in een aanvullend, uitgebreid 
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onderzoek ook een aantal symmetrische oplossingen bekeken, waardoor het inzicht In 
de problematiek van het in- en uitvaren belangriik werd verdiep!. 
De uitkomsten van deze modelstudies kunnen als voigt worden samengevat. 
He! is zeker mogelijk longs asymmetrische geleidewerken goede invaartmanoeuvres te ver
richten. Ais een schip evenwiidig aan de verlengde schu!kolkmuur binnenvaart, worden 
er sleehts geringe wriivingskrachten opgewekt tussen de duwbakken en de schutkolk
muren, zodat de invaart vloeiend verloapt. Het geleidewerk tegenaver de reehte even
wiidige geleidewand moet dan echter wei onder een geringe hoek met de sluisas aan
sluiten op de sehutkolkmuur. 
Nog' nader onderzoeht moet worden welke stromingskrachten dwars op de vaarrichting 
een duwconvooi ondervindt door de asymmetrische vorm van de beeindiging van het sluis
complex, en or deze krachten een toelaatbaar maximum niel overschrijden. Hetzelfde 
geldt voor de invloed van dwarswind. 
De proeven met een symmetrische vorm werden uitgevoerd met rechle zowel als met 
gebogen geleidewerker.. Bij de reehle werd de hoek a tussen de geleidewerken en de sluis
as steeds gevarieerd. 
Hierbij bleek hel volgende: 

1. Is Ig(1 = 118 dan loopt het sehip bii scheve invaart volledig klem. 

2. Is tga = 1/10-1/12 dan wordt het schip wei slerk afgeremd, maar draail dan bii en 
vaar! vervolgens de kolk in. 

3. Is tga 1/16 dan heeft men met een overgansgeval tussen 2 en 4 te maken. 

4. Is 19a 1/20 dan vaar! de boot 01 schurend langs de wand de sluis in. 

Uit dit onderzoek mag men dus concluderen, dal een geleidewerk met een kleine hoek 
- tgn in de orde van groatte van 1/20 - het klemlopen van een duwconvooi kan voor
komen. Deze flauwe hoek van het geleidewerk brengt eehter met zieh dat de waehlplaat
sen v~~r de Ie schulten schepen verder van de sluis komen te liggen. De invaartiid zal 
dus groter worden, hetgeen de sluiscapaciteit verkleint. 
Dit nadeel nu kan ondervangen worden door het geleidewerk een paraboolvorm te geven. 
Bii het onderzoek van geleidewerken met een parabolische vorm bleek, dat deze vorm 
ongeveer dezelfde resultaten te zien geeft als een recht geleidewerk met tga = 1120. 
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Modelresultaten bii het inveren van de sluiskolk 
onder verschillende omstandigheden 

De beweging van het schip is echter veel geleidelijker en verloopt geheel zonder schokken. 
Ais voordelen van deze paraboolvorm kunnen worden genoemd; 

1. tgO is in he! kritieke gebied vlakbij de sluis zeer klein; 

2. de arm van het koppel is groter, de krachten op het schip bijgevolg kleiner; 

3. door de gebogen vorm heeft men, van het sluishoofd of gaande, spoediger een grote 
breedte ter beschikking dan bij de andere oplossingen; met andere woorden; de 
wachtplaatsen liggen dichterbij de sluis. 

Tijdens he! onderzoek kwam de vraag naar voren of de wrijvingskrachten die de sluis
wand of hetgeleidewerk op het schip uitoefenen wei op schaal nageboolst waren. Om de 
invloed van een eventueel schaaleffect no te gaan werd een aantal proeven herhaald, 
waarbij de scheepshuid tel kens met onder materiaal, zoals staal, koper en polyvinylchloride 
werd bekleed. Uit de resultaten bleek, dat de gegevens nauwelijks enige wijziging onder
gingen; de invloed van he! schaaleffect is dus nie! noemenswaard. Uit het onderzoek 
bleek voorts, dat men dezelfde gunstige resultaten als bij de paraboolvorm kan bereiken 
door deze vorm met een aantal rechte stukken te benaderen. 

De invloed van zijwind bij het invaren 

In he! model werd een windkracht tot 9 Beaufort loodrecht op de sluisas op schaal na
gebootst. Onder deze omstandigheden werden bij een parabolisch en bij een rech! ge
leidewerk met tgo = 1/20 invaarproeven genomen. 
Bij deze proeven werd van de volgende situaties uitgegaan; 

a. he! schip ligt stil aan he!' geleidewerk vlakbij de sluis en begint van hierui! de invaar
manoeuvre; 

b. het schip vertrekt vanaf een wach!plaa!s 250 meter v66r de siuis vanuit het sluisfront 
gemeten; 

c. verschillende combinaties van roerstanden en aantal omwentelingen per minuut van 
de schroef. 

Uit het onderzoek volgde, dot in geval a bii een parabolische geleidewerk het aantal 
omwentelingen van de schroef 20% kleiner kan zijn dan bij een recht geleidewerk. lowel 
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in geval a als b werd de snelheid van het schip tijdens he! invaren niet noemenswaardig 
door de dwarswind beinvloed. Ook hier bleek dat een parabolisch geleidewerk beter is 
dan enige andere symmetrische vorm. Het invaren verloopt vloeiend. Door he! aanbrengen 
van windschermen kan de windinvloed op het schip worden gereduceerd. 

Het onderzoek naar de optische eigenschappen van een geleidewerk 

Naas! de mechanische geleiding van het schip door middel van geleidewerken is ook de 
optische geleiding van belang. Daarom werd in samenwerking met het Instituu! voor lin
tuigfysiologie van R.V.O.-T.N.O., ook een onderzoek ingesteld naar de visuele geleiding, 
waarmee een bepaalde vormgeving van de geleidewerken de schipper van een duw
convooi kan helpen. 
Bij dit onderzoek werden 4 verschillende typen van geleidewerken onderzocht. 
leder type werd 3-maal achlereen beproefd door 8 verschillende personen, die enige 
ervaring had den met het besturen van bolen. 
Tijdens het invaren van de sluiskolk vanuit de voorhaven werden vele waarnemingen ver
richt en vastgelegd. Zo werden de verschillende posities van het schip bij het invaren ge
fotografeerd en werden de roeruitslagen doorlopend geregistreerd. Aan iedere invaar
manoeuvre werd een bepaalde waarde toegekend, waarbij het invaren als minder succes
vol werd beschouwd naarmate de afstand tussen het midden van de boeg en de sluisas 
groter was en de hoek tussen de scheepsas en de sluisas groter was. Verder werd aan de 
plaats van botsing met he! geleidewerk een waarde !oegekend, waarbij een volledige 
vrije invaart het hoogste aantal punten kreeg. 
De geleiding bleek bij symmetrische vorm van de geleidswerken beter dan bij een a-sym
metrische constructie. Uit het optisch onderzoek bleek nog: 

- type C en 0 zijn betel' dan type A of B. 

- type C is iets, maar niet veel, beter dan type D. 

Tenslotte werd duideliik, dat he! aangeven van de sluisas door middel van lampen een 
goed hulpmiddel kan zijn. 

Samenvatting 

Uit het onderzoek voigt, dat geleidewerken bij het invaren van sluizen voor de duwvaarl 
onmisbaar ziin. Bijzondere aandacht dient besteed te worden aan de vormgeving van het 
geleidewerk. Vooral vlakbii de sluis moet het een flauwe hoek maken met de sluisas. 
Een parabolische vormgeving van het geleidewerk heeft als voordeel, dot de totale lengle 
waarover het dient te worden aangebracht, kleiner is dan bii een recht geleidewerk, zodat 
de wachtplaatsen dichterbij de sluis liggen. 
Het onderzoek tot dusverre heeft aangegeven aan welke criteria zowel symmetrische als 
a-symmetrische geleidewerken moeten voldoen om een goede geleiding voor duwvaart 
te verschaffen. De vorm die uiteindeliik zal worden gekozen moet zodanig zijn, dat ook 
aan de eisen van de gewone vaar! volledig wordt voldaan. 
Met betrekking tot de Volkeraksluizen wordt thans in het Waterloopkundig Laboratorium 
een gedetoilleerd onderzoek verricht, waarbil de voor- en nadelen van de symmetrische 
en osymmetrische oplossing nauwkeurig tegen elkaar worden afgewogen. In een van de 
volgende uitgaven von dit Bericht zullen hierover nadere mededelingen worden gedoon. 
Tevens zol dan de vormgeving van de geleidende constructies worden beschreven. . 
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De Haringvlietsluizen bij ijstoestand 

Na voltooiing van de eerste fase van het Deltaplan, door afsluiting van het Volkerak 
en het Haringvliet, zullen voorzieningen moeten worden getroffen voor de afvoer van 
het ijs dat bij vorst op de benedenrivieren word! gevormd of door hel water van de boven
rivieren word! aangevoerd. De noodzaak van die voorzieningen is voornamelijk een gevolg 
van hel feit dol het Volkerak ziin functie van afvoerweg voor het drijfiis verliest. Er is 
dan oak bij het bepalen van de afmetingen van de uitwateringssluizen in het Haringvliet 
van uitgegaan dat er driifiis moet worden afgevoerd. In nummer 26 van het Driemaande
lijks Berich! (november 1963) worden drie mogelijkheden voor de afvoer van driifiis door 
de Haringvlietsluizen genoemd. Twee kwamen er op neer dat regelmatig ijs werd afge
voerd, terwijl de derde bestond in het dichtlaten van aile sluizen lot aan hel einde van 
de vorstperiode; pas dan zou men, bii toenemende waterafvoer van de bovenrivieren, 
het iis van de afgelopen winter doorlaten. Hoe het ook zii, in aile drie de gevallen zullen 
de sluizen onder aile omstandigheden geopend en gesloten moeten kunnen worden. Het 
is namelijk aileen mogelijk de schuiven gedurende de gehele vorstperiode gesloten te 
houden, wanneer daarbij de opperwaterafvoer van de bovenrivieren steeds zo laag is, 
dal de Rotlerdamse Waterweg die kan verwerken. Dit is nu wei dikwiils, doch zeker niet 
altijd het geval, zoals uil een recente studie is gebleken. Het is bijvoorbeeld denkbaar dat 
in hel gebied van de Boven-Rijn de dooi al intreedl en de waterafvoer dientengevolge 
toeneeml, terwijl het in onze streken nog vriest. De sluizen zullen dan nag tijdens de 
iisperiode geopend moeten worden am de afvoer van de bovenrivier door te laten. 
IJsvorming kan de beweegbaarheid van de schuiven der spuisluizen sterk belemmeren. 
De voorzieningen die men hiertegen denkt te treffen worden in het navolgende behandeld. 
Daartoe eerst iets over de constructie van de sluis. 
De uitwateringssluis heeft 17 openingen, elk met een breedte van 56,50 m, die afgesloten 
kunnen worden met twee zogenaamde segmentschuiven, respectievelijk aan de zee- en 
aan de rivierziide. De zeeschuiven hebben vooral een golfbrekende functie, terwiil de 
rivierschuiven ontworpen zijn als de eigenlijke waterkering. De schuiven ziin dubbel
wandig. Ziin de rivierschuiven geslolen, dan vorml hun beplating aan de zeeziide de 
waterkerende wand, omdat de ruimte tussen beide wanden door openingen onderin de 
schuif in open verbinding staat met het water van het Haringvliet. 
In de hoogterichting wordt de schuif door vijf hoofdliggers, die de eigenliike steuncon
structie vormen, in zes delen onderverdeeld. Deze del en staan door middel van openingen 
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in de hoofdliggers in open verbinding met elkaar. De openingen dienen om het water te 
doen in- of uitslromen bii het laten zakken en heffen van de schuiven. In de lengterichting 
ziin de schuiven verdeeld in drie middenstukken en twee eindstukken. Verder is elke schuif 
ier plaatse van de vier armen waarmee hii aan de nabla-ligger is bevestigd over een 
lengte van ongeveer 4 meter door scholten waterdicht gemaakt. De aldus gevormde 
ruimten staan dus niet, zoals de rest van de schui( in open verbinding met het Haring
vliet. Door oppompen van de rubberbanden tens lotte, die aan de schuif ziin bevesligd, 
wordt een goede afdichting tussen de ziikant van de schuif en de piiler verkregen. 
Veronderslellen we nu, dat de opperwaterafvoer een vrii constante loge wOOl-de heeft, 
dol de rivierschuiven gedurende het gehele gelij gesloten ziin, en dot we een vorstperiode 
ingaan. Aan de rivierziide is de watersland dan nagenoeg onveranderliik, terwiil aan de 
zeeziide de normale getiibeweging heers!. Het water in de schuif zal nu, evenals dat van 
het Haringvliet, aan de oppervlakte goan bevriezen ten gevolge van warmteverlies door 
straling en overdracht aan de lucht. Onder daarvoor gunstige omslandigheden - geringe 
waterstandsvariaties op he! Haringvliet en strenge vorst - zal zich old us in de schuif ee'n 
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schuif met inwendige iisvorming 

Extra hefiast van een inwendig door ijs afge~ 
slaten schuif 

dikke afsluitende iislaag kunnen vormen. De dikle ervan kan berekend worden als onder 
meer het verloop van de luchtlemperatuur in de schuif bekend is. Dergeliike berekeningen 
hebben aangetoond dot no een zeer langdurige, slrenge vorstperiode de iisdikte wei 
40 tot 50 em zal kunnen bedragen. De iuistheid van deze berekeningen kon worden ge
verifieerd aan de hand van een onderzoek bii de Technisch Physische Dienst van hel 
T.N.O. en de Technische Hogeschool te Delft. Dit onderzoek omvalte een serie proeven 
me! een model van een deel van een schuif in een wa!erbassin dot stond opgesteld in 
een vriesruimte. 
Word! de schuif met de afsluitende iislaag geheven, dan kan er onder de iislaag geen 
lucht !oetreden, het water kan niet uilstromen en moe! dus mede geheven worden. Be
rekeningen hebben uitgewezen, dot de onder het iis gevormde onderdruk het iis doet 
breken voordat de schuif geheel boven waler is zolang de iisdikte minder bedraagt dan 
ongeveer 20 em. Bii grolere dikte bliift het iis heel. In dot geval bedraagt de extra belasling 
van de hefwerktuigen maximaal 350 ton per sehuif. Hierbii komt nag een bedrag van 
maximaal 100 ton voor op en in de schuif gevormd iis, zodat de totale extra last per schuif 
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Schema van het elektrisch anologie-model 
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450 Ion bedraagt. Dit is meer dan toelaatbaar is voor de hefwerkluigen, zodat maatregelen 

nodig zijn om de extra last Ie reduceren. 
De oplossing kan worden gevonden door in de schuiven ter hoogte van de waterspiegel 
elektrische elementen Ie monteren die door warmte-onlwikkeling zorgen voor openingen 
in de afsluitende ijslaag. Berekeningen hebben uitgewezen dot per sectie van een schuif 
een opening met een diameter van 5 centimeter ruim voldoende is am de luch! tijdens 
het heffen Ie doen toelreden. Aangezien de hoogte, waarop zich de iislaag zich bevindt, 
afhankeliik is van de waterstand tijdens de vorming ervan, dient het elemenl staafvormig 
te zijn, dat het in elk geval door de iislaag steekt. Een lengle van 2 m is daarvoor vol
doende. 
Voor hel bepalen van het benodigde vermogen van de elementen zijn eveneens door 
de Technisch Physische Dienst van het T.N.O. proeven en berekeningen uitgevoerd; daaruit 
bleek dot met 200 Watt per element een voldoend grote opening kan worden verkregen. 
Brengen we veiligheidshalve per sectie 3 elementen aan, dan betekent dit 15 elementen 
per schuif, dus voor 17 schuiven 255 stuks, mel een 101001 vermogen van ruim 50 Kilowatt. 
lou men de schuiven inwendig over de gehele lengle nagenoeg iisvrij willen maken, dan 
zou dol een vermogen vereisen van ongeveer 1000 Kilowatt voor 17 schuiven. Voor het 
bepalen van dit vermogen worden door de T echnisch Physisehe Dienst T.N.O. eveneens 
onderzoekingen verricht met behulp van een elektriseh-analogie-model. De bij dit onder
zoek gebruikte methode berust op de overeenkomst tussen warmtestromen en elektrische 
stromen. Warmtedoorgangsweerstanden worden daarbij voorgesteld dear elektrisehe 
weerstanden, en temperaturen door elektrische pOlentialen. De uitkomsten van deze proe
yen werden geverifieerd aan de hand van geschematiseerde berekeningen. 
Een onder probleem vormt het vastvriezen van de schuiven aan de pijlers en landhoofden. 
Lostrekken van de vostgevroren schuiven bii hel heffen is ongewenst mel het oO'g op de 
kans van vernieling van de rubberband. Ais contaclvlak tussen schuif en pijler kan men 
dan oak het best een aan het pii leroppervlak bevestigde stalen aanslagplaat gebruiken, 
die langs kunstmatige weg verwarmd wordt. Dit kan geschieden door middel van warme 
olie, die door buizen aan de achterziide van de aanslagplaat wordt geleid, of door middel 
van elektrieiteit. Het vermogen per m' verwarmd oppervlak dient dan volgens bereke
ningen en ervaringen in andere landen ca 500 Walt te bedragen. Omtrent de in dit geval 
meest wenselijke methode worden nag verdere onderzoekingen verrichl. 

Tenslotte is het denkbaar dat een zich vormend gesloten iisdek op het Haringvliel bii een 
constant waterpeil vastvriest aan de gesloten schuiven. Wil men daarna de schuiven 
heffen, dan vormt het iisdek een extra belasting voor de hefwerkluigen. Berekend is even
wei dot een gesloten iisdek reeds losbreekt wanneer de schuiven nag maar enkele centi
meters ziin geheven; de extra belasting op de hefwerktuigen is dan oak gering. Een 
ongunstige belastingstoestand ontstaat, wanneer door windinvloed tegen de schuif een 
opeenstapeling van iisschotsen plaats vindt en deze slapeling geheel of gedeeltelijk aan 
de schuiven vaslvriesl. Berekeningen hebben voorls uitgewezen dat er slechts een zeer ge
ringe kans bestaat dat er een iisdek aan de schuiven zit vastgevroren. Dit kan nameliik 
aileen als de waters!and op hel Haringvliet lange tiid onveranderd bliift, hetgeen vriiwel 
nooit het geval zal ziin. Schommelingen van snkele centimeters zullen er praktisch altiid 
ziin, en deze zijn 01 voldoende am het iis los te houden van de schuiven. Is het iisdek vast
gevroren aan de schuiven en rijst daarna de waterspiegel, dan oefen! het iis een op
waartse kraeht uit op de schuiven. De kracht is geliik aan de extra kracht die nodig zou 
ziin am bij het heffen van de schuiven het ijs te breken en is bliikens het voorgaande dus 
betrekkeliik gering. 
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Verwerking van asfaltbeton op dijktaluds met de verdeelafwerkmachine 

Een zeer hoog percentage van de totale kosten del' Deltawerken IS uitgetrokken voor ae 
bouw van dijken en daarvan is weer een groot deel bestemd voor het aanleggen van talud
bekledingen ter bescherming van het grondlichaam. Niet aileen financieel, maar ook 
bouwtechnisch is de taludbekleding een interessant en belangrijk deel van de werken. 
De taludbekledingen voor diiken en dammen kunnen in drie sooden worden verdeeld. 
Ten eerste kent men de bekledingen met grasmat, voorol in het veri eden op grote schaal 
toegepost, zowel bij zee- als rivierdijken. Oit bekledingstype, veelal aangeduid met de 
term 'onverdedigd beloop', komi aileen in aanmerking als de golfaanval op de diik niet 
groot is. Het zondlichaam wordt afgedekt met een kleilaag en ingezaaid met een speciaal 
voor dit doel samengesteld graszaadmengsel. Het is een goedkope verdediging, omdat 
de klei doorgaans in de nabiie omgeving kan warden gevonden. Velen geven ook uit 
esthetische overwegingen de voorkeur aan een 'graene dijk'. 
Ook steenbekledingen komen vaak voor, meestal in combinatie met het eerste type. Onder 
steenbekledingen versrtaan we zowel natuursteen- als kunststeenglooiingen. Ze ziin krach
tig genoeg om felle golfaanvallen te weerstaan, en men kan ze dan ook op zeer veel 
plaalsen langs onze dijken aantreffen. 
Een derde type vormen de biiumineuze bekledingen, die vooral de laatsle iaren steeds 
meer in trek komen. 
De keuze van het glooiingstype wordt in de eerste plaats bepaald door de verwachte 
golfaanval. Voor aan zware golfaanval blootgestelde glooiingen, b.v. die bij de primaire 
deltadammen, komen aileen steen- en bilumineuze bekledingen in aanmerking. Een klei
beloop met grosmat kan worden toegepast bii secundaire, meer landinwaarls gelegen 
werken en dan meestol nog aileen op de niet sterk bedreigde gedeelten, die bovendien 
in de meeste gevallen boven een bepaald peil liggen en aonsluiten op een verdedigd 
onderbeloop. 

Hoewel steenglooiingen nog steeds worden aangelegd, winnen de bitumineuze bekle
dingen toch hoe langeI' hoe meer terrein. Oit is in belangriike mate een gevolg van het 
arbeidsinlensief korokter van het zetten van steenglooiingen, dot immel's aileen door vok
lieden kon warden gedoan. Handenarbeid staat slechts een laog werktempo toe. Boven
dien onlmoet men bii de notuursleenvoorziening voak niet geringe moeilijkheden. Zo 
kan de oonvoer soms maonden ochtereen slagneren biivoorbeeld als gevolg van loge 
woterstonden op de Rijn. Ook ziin de prijzen van notuursteen, in het biizonder van basalt, 
de laatste tiid aanmerkeliik gestegen. 
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Asfaltglooiingen kunnen in tegenstelling met steenglooiingen worden uitgevoerd dON 
zo goed als ongeschoalde krachten. Het per man per tiidseenheid te vervaardigen opper
vlak is aanzicnlijk grater dan dot bij steenbekledingen. 

De bitumineuze bekledingen hebben, naast hun voordelen, echter ook enige minder pret
tige eigensehappen, waarvan allereerst zij genoemd de hogere golfoploop in verge
Iii king met steenbekledingen. De golven lopen gemakkelijk bii het zeer gladde beloop 
op, en vergeleken met een steen verdedigd beloop za! bii geliike waakhoogte een grotere 
kruinhoogte en een langere taludkleding noodzakelijk blijken. Deze golfoploop kan be
longrijk beperkt worden door toepassing von afsaltribbels: op het gereedgekomen beloop 
worden dan met een machine voor het maken van asfalHroltoirbanden asfaltribbels 
gelegd. Een kleeflaag van asfaltiak zorgt voor goede aanhechting op het belnop. 

Hetzelfde effect kan worden bereikt door volgens een bepaald patroon tegels op het 
asfalt te plakken. Het aanbrengen van deze golfoploop remmende voorzieningen is echter 
zeer arbeidsintensief, en dus kostbaar; bovendien bestaat het gevaar dot op de lange 
duur de ribbels of tegels wegens aantasting van de kleeflaag verdwiinen. Een tweede 
bezwaar is de doorgroei, voornamelijk die van riet en distels. Di! geldt vooral voor asfalt
bekledingen op kleihoudende ondergrond. Doorgroei kan worden tegengegaan door het 
beloop v66r het aanbrengen van de bekleding Ie bespuiten met chemisehe stoffen die de 
wortelresten doden. De doorgroei is natuurliik sterkel' bii dunne asfaltlagen. In de prak
tiik is gebleken dot bekledingsdikten van 15 em minimaal nodig ziin om de doorgroei tegen 
te goon. Niet aileen de doorgroei, ook de aangroei met wieren leidl 101 aantasting van 
de bekleding. Bij wiize van proef is men er toe overgegaan het gereedgekomen opper
vlak met leer of te spuiten; het resultaat van de proef was bevredigend. 
Een laatste en vooral bij dijkwerken belangrijk uitvoeringstechniseh bezwaar ligt in de 
ervaring, ddt bij koud, regenachtig en winderig weer in de openlueht geen warm osfalt 
van hoge kwalileit kan worden gepradueeerd. Er bestaan daarom voorsehriften van de 
Riikswaterstaat, waarin wordt verboden in het tiidvak lussen 1 november en 1 maart asfall 
te verwerken. Ook bii regen, of indien de verhouding tussen windsnelheid in graden 
Beaufort en temperatuur in graden Celsius niet voldoet aan zekere voorwoarden, mag 
geen asfall worden verwerkt. 

Vanwege omvang en uitvoering del' werken bii de deltadammen zal het eehler meestal 
oilvermiideliik zijn, de bekledingen in de herfst en de winter te maken. In de zomer moet 
nameliik aile aandaeht worden geeoneentreerd op het aanbrengen van bodembeseher
mingen, het sluiten van stroomgeulen en oppersen van diiklichamen. He! zandliehaam 
van een diik gedurende de winter geheel onbesehermd te loten legen golfaanval, is eehler 
onaanvaardbaar. Hier doet zieh dus een slriidigheid van belangen voor. 
Nu heeft onlangs een del' asfaltaannemers, de firma J. Heymans te Rosmalen, op grond 
van eigen research een verdeel- en afwerkmachine voor het aanbrengen van asfaltbeton 
op belopen ontwikkeld. Nadat deze machine vervolmaakt is, zal hii een uitstekende asfalt
bekleding kunnen leggen, oak bii minder gunstige weersomstandigheden, zoals regen, 
harde wind en vorst. Hel is nu mogeliik geworden in het voor asfall gesloten seizoen 
bitumineuze bekledingen die aan de hoogsle kwaliteitseisen voldoen, op belopen aan 
te brengen. 
Het nieuwe verdeelapparaat heeft, na een aanvankeliike beproeving op de Grevelingen
dam, zijn eerste werk geleverd aan de westelijke verdediging van het Hellegatsplein in 
het Volkerak. Het apparaat is opgebouw uit seetie3, en was in dit geval aangepast aan 
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een taludlengte van 16 meter. Aan de teen en op de kruin van het beloop wordt de 
machine me! wielstellen opgelegd op een railbaan. 
Hii bestaa! uit een door vakwerk gedragen dubbelwandige koker, waarin over de volle 
lengle een transportschroef is gemonteerd. De koker vertoont in de naar het beloop loe
gekeerde ziide een spleetvormige opening, waarachler een afriimes is bevestigd, ler 
verkriiging van het iuiste profiel. Bovenaan de machine is een eveneens dubbelwandige 
unlvangbak gemonteerd, waarin met ziikippers de specie wordt gestor!. Hierin ziin, in 
de lengterichting van de bak, twee open lransporlschroeven en loodrecht daarop een 
gesloten transportschroef aangebracht. 

Aari de achterziide van het vakwerk is een kokervormige trilbak bevestigd. 
Op de machine staat een verwarmingsinstallatie, waarmee aile maehinedelen die tiidens 
de verwerking met het asfalt in aanraking komen, zodanig door de tussen de dubbele 
wanden stromende hete lueht worden verwarmd, dat afkoeiing van het materiaal word! 
voorkomen; mocht het materiaal al te veel ziin afgekoeld, dan kan het zelfs opnieuw 
worden warm gemaak!. 
Het geheel is aan de voor- en achterziide voorzien van een scherm, waardoor een s!of
vriie werkruimle is verkregen en afkoeling van het asfall len gevolge van de wind word! 
tegengegaan. De aandriiving van de transportschroeven en de voortbeweging van de 
machine geschiedt met behulp van elektromotoren, aangesloten op een mobiel aggregaat. 
's Winters kan het gehele apparaat met een plastic lent worden overspannen. 
Voor de aanvoer van specie worden de kippers voorzien van een geslo!en dubbelwandige 
bak. Deze verwerkingsmethode is gebaseerd op het principe, dot de besle kwaliteit asfalt 
wordt verkregen bii de hoogst toelaatbare temperatuur. Daar bitumen bii ongeveer 2000 C 
oxydeert, wordt gestreefd naar een vel'werkingstemperatuur van circa 1500 C. 
Het beloop waarop de bekleding werd aangebracht, heeft een hellingshoek van 1 : 4. 
Aan de teen, gelegen op H.W. (= NAP. + 1,25 m), wordt de bekleding gesteund door 
een teenconstruetie, bestaande uil een 2 meter lange grenen damwand en een twee meter 
brede steunberm van stortsteen. Aan de kr'uin, gelegen op N.A.P. + 5,00 meter, loopt de 
glooiing nog over een lengle van 1 meter door in een berm, en word! door opgesloten 
door een 1 meter lange azobe damwand. De dikte van de bekleding van het gedeelte, dat 
boven N.A.P. + 3,00 m is gelegen, bedraagt 20 em; vanaf dit punt naar de teen neemt de 
dikte geleideliik toe, en wei van 20 tol 50 em. Aileen op het beloop werd het asfaltbeton 
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De nieuwe asfaltverdeel· en afwerkmachine in 
bedriil 

Eon trottoirbandmachine legt osloltribbels op he! 
taJud 

Achter de verdeel- en alwerkmochine hongt een 
trilbalk vaor de verdich!ing van de 051011100g 

41 



met de machine bewerkt. De berm werd met de hand aangebrach! en verdicht met een 
trilwals. 

De afwerkverdeelmachine kan: 
het asfalt op het be loop spreiden; 
he! onder het vereiste profiel afwerken; 
het materiaal verdichten. 

AI deze handelingen vinden plaats in een voor asfaltverwerking geschikte ruimte. 

Het spreiden van hel materiaal op het beloop met de machine gebeurl als voigt. Nadal 
een charge in de ontvangbak is gebracht, stuwen de twee open transportschroeven het 
asfaltbeton in de lengte van deze bak over de bodem naar de in het midden en lager 
gelegen geslo!en transportschroef, waarvan toerental en diameter zijn aangepast aan 
de te verwerken hoeveelheid. 
Het materiaal word! door deze geslo!en transportschroef, die loodrecht op de lengte
assen van de open schroeven is opgesteld, vervoerd naar de koker, van waaruit het over 
het beloop wordt verdeeld. Het mengsel verlaal de machine door de spleetvormige ope
ning, te beginnen nabij de kruin. 
De transporlschroef in de koker brengl hel daarna aangevoerde materiaal over het reeds 
op het beloap gelegen mengsel naar lager gelegen gedeelten, totdal de teen bereikt 
wordt, waarna de machine wordt voortbewogen zodat het materiaal weer nabij de kruin 
de machine verlaat en he! proces zich herhaalt. 
Het onder het vereiste profiel afwerken van het materiaal geschiedt als voigt. Het afrij
mes, direkl achIer de opening van de koker, geeft bij het vooruitrijden van de machine 
de vereiste vorm aan de glooiing. Hierbii is duidelijk gebleken, dat de profilering van dit 
onderdeel van invloed is op de dichtheid van het oppervlak. Een verlikale stalen strip 
heeft bij voortgaande beweging van de machine een schrapende werking, waardoor een 
oppervlak wordt verkregen met hoogteverschillen van 1 a 2 cm. Bii toepassing van een 
strip met een aangelast afrondingsprofiel, waarbii het materiaal wordt afgestreken, word! 
een belangrijk beter gesloten oppervlak bereikt. 
Het verdichten van asfaltbeton op belopen geschiedde tot voor kart met betrekkelijk lichte 
stalen rollen, die over het talud op en neer werden gerold. De hiermede te bereiken ver
dichting van de asfa Itbelon laag was echter voor verbetering valbaa r. De geheel op de 
wegenbouw afgestemde zware walsen konden op de taluds, waarvan de hellingshoeken 
varieren van 1 : 3 tot 1 : 6, niet worden gebruikt. In 1958 werd een lichte tandem-trilwals 
op de markt gebracht. Deze 500 kilo wegende trilwals had voldoende motorvermogen om 
bij de relalief sleile belopen omhoog te klimmen. Door het trileffecl kwam de verdichtings
capaciteit overeen me! die van een 10-tons wegenbouwwals. 
Hoewel dit een belangrijke stap vooruit betekende, stuitte oak deze verdichtingsmethode 
op bezwaren. Nadat het 1200 tot 1500 C warme materiaal in handenarbeid zuiver onder 
profiel was gebracht, moest met he! walsen worden gewacht tot het tijdstip waarop door 
afkoeling een voldoende draagkrachtige bovenlaag werd verkregen, waarover de wals 
kon rijden. Voorwaarde hierbij was, dat de afkoeling langzaam en gelijkmatig plaats zou 
vinden, zulks ter verkrijging van een glad oppervlak. Bij snelle afkoeling immers heeft 
het bovenlaagie reeds bij he! begin van het walsen een te lage temperatuur, en kan dan 
niet meer worden gewalst. Vooral bij een verdichting van lagen van meer dan 30 cm dik, 
waarbij de onderlaag zeer lang warm blijft, veroorzaakte sterke afkoeling tengevolge 
van wind vaak grote moeilijkheden bii hel walsen, en kon men eigenlijk geen dicht opper
vlak bereiken. Deze methoden van verdichten konden daarom uitsluitend worden loe
gepast bij goed weer. Beperking in de toepassing vormt een groat bezwaar bij dijkbouw. 



Bij het construeren van de afwerkmachine is uitgegaan van de gedachte, dat zowel het 
aanbrengen en afwerken als het verdichlen van het materiaal in een tegen weersinvloeden 
beschutte en verwarmde ruimte moe! geschieden. Aileen dan kan men bij elk weer asfall 
van duurzame kwaliteil vervaardigen. Door verdichten van asfall van hoge tempera!uur 
me! walsen uitgesloten is, is een verdichtingssysteem ontwikkeld, waarbii gebruik gemaakt 
wordt van trilplaten. Een verwarmde, ge'isoleerde kokervormige lrilbalk is op verschillende 
punten met kettingen oehler de verdeelmachine bevestigd. He! belangrijkste voordeel 
van deze verdichlingsmethode is, dot men niet hoeft Ie wachten tot de laog voldoende 
is afgekoeld en vast genoeg is geworden om een wals Ie kunnen dragen. Reeds op een 
afstand van twee meter achter de machine kan worden verdicht. Het asfall had dan, zelfs 
bij een temperatuur van - 5° C nog een temperaluur varierend van 130° tot 150°. Bij deze 
temperaturen is asfalt nog vloeibaar en laat he! zich goed verdichten. Indien onder een 
overkapping word! gewerkt, kan worden verdieht v66rdat he! asfalt met de buiten
lucht in aanraking komt. Daar regen en wind op een verdicht oppervlak geen schade aan
richten, is het bezwaar tegen osfaltverwerking bij slecht weer voorgoed vervollen. 
De lengle van de trilbalk is gelijk aan de lengle van het beloop. Bij de werkzaamheden 
met de verdeelmachine op het Hellegatsplein waren op de balk vier trillers bevestigd, 
waarbij de mogelijkheid bestond de centrifugaalkracht, dat wil zeggen de verdichtings
energie, te varieren. Verdichting van asfaltbe!on met een trilbalk uit een stuk is aileen 
mogeliik gebleken als bij gelijke laagdikte over het hele talud eenzelfde gewicht aan 
materiaal wordl aangebracht. Daar bij diikbelopen de dikte van de asfaltlaag nabij de 
teen toeneemt, verdienl het aanbeveling de balk in scharnierend met elkaar verbonden 
secties uit te voeren. 
De capaciteit van het verdeelapparaat bedraagt 125 Ion per uur. De ontvangbak was 
afgeslemd op een capaciteit van 40 ton per uur. Dit was juist de produktie van de asfal!
menginstallatie die op dit onderdeel van de Volkerakwerken wordt gebruik!. In verband 
met de verwachte kinderziekten was de ontvangbak minimaal gedimensioneerd. Het 
systeem heeft eehter voortreffeliik gewerkt, en kan zonder meer bij de capacileit van het 
verdeelapparaat worden aangepast. 
Een van de grootste voordelen van dit verdeelsysteem bleek Iii dens he! werk, dat werk
voegen - bii bitumineuze bekledingen steevast de zwakste plek; ze ontstaan aan het einde 
van iedere werkdag, soms zelfs na stagnatie van de asfallmenginstalla!ie - geheel kunnen 
worden vermeden. Met behulp van de verwarmingsinstallatie is he! mogeliik gebleken 
door de spleet waardoor hel asfall het verdeelapparaat verlaat, zoveel warmle aan de 
asfaltbeeindiging loe Ie voegen, dat ze vloeibaar blijft. 
Het benedeneinde van de machine reikt tot H.W. en kan dus bii hoge vloeden onder water 
komen Ie slaan. Met hel oc'g daarop is aan de laaggelegen zijde een bevestigingsmoge
liikheid geschapen voor twee spudpalen, waarlangs de machine op eenvoudige wijze kan 
worden omhoog getrokken. 
De nieuwe verdeel- en afwerkmachine belekent een belangrijke stap op weg naar mecha
nisering van de asfaltverwerking op belopen. 
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B. De werken tangs de Westerschelde en de kust van Zeeuws-Vlaanderen en Walcheren 

Versterkil'lg van de zeedijk van de polder Hoedekenskerke 

Von de ingevolge de Deltawet uil Ie voeren werken tot versterking va:l de hoogwoter
keringon longs de Weslerschelde, is in oktober 1960 de uitvoering tel' ho;,d genomen van 
de zeediik van de polder Hoedekenskerke, in beheer bii het waterschap 'De Brede Wate
ring van Zuid-Beveland'. 
Dit dijkvok had een zeer steil binnenbeloop, n.1. 1 : 1 'h, en een tot N.A.P. + 5,10 m reiken
de sma lie kruin, die was voorzien van een uit 1927 daierende gewapend betonnen Muralt
muur, waarvan de bovenkant aangelegd was op gemiddeld N.A.P. + 5,70 m. 
Het werd dan oak noodzakeliik geacht zo spoedig mogeliik tot verslerking van dit diikvak 
over te gaan. 
Gezien de beschutle ligging van het naar het zuid-oosten gekeerde diikvak werd een 
kruinhoogte van N.A.P. + 7,50 m voldoende geacht bij een door de Deltacommissie voor 
dit gebied aangegeven ontwerp-peil van N.A.P. + 5,85 m. 
In verband met de door het Laboratorium voor Grondmechanica te Delft voorspelde 
zettingen van de ondergrond tiidens en no de uitvoering van het werk we,d de kruin, 
waarvan de breedte 2,50 m bedraagt, aangelegd op N.A.P. + 8,00 m. De wederziidse 
belopen kregen een helling van 1 : 3. De bestaande steenglooiing werd opgetrokken tot 
NAP. + 3,50 m. 
De breedte van de builenberm, welke is aangelegd tussen N.A.P. + 5,27 m en N.A.P. 
+ 5,50 m, bedraagt 5,00 m. 
Op de 7,50 m brede binnenberm is eon 3 m brede onderhouds- en inspectieweg aangelegd. 
He! ligt in de bedoeling longs aile versterkte dijken in de provincie Zeeland een dergeliike 
onderhouds- en inspect:eweg aan te leggen, zodat Ie zijner tiid een doorgaande weg 
op de binnenberm van de zeedijken longs de Westerschelde aanwezig zal zijn, hetgeen 
voorol bii calamiteiten van groot belang kan zijn. 
Zoals uit het dwarsprofiel blijkt, bestaat de verzwaring, die geheel aan de landziide werd 
uitgevoerd, uit een zandlichaam, afgedekt met een kleibekleding. Het benodigde zand 
werd in de Westerschelde gewonnen. 
De voor de uitvoering van het werk benodigde gronden, werden in het kader van de her
verkaveling van de 'wk van Zuid-Beveland' aan het waterschap ter beschikking gesteld. 
De plannen voor de versterking ziin destijds op verzoek von het toenmalige bestuur va'n 
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Situatie van de zeediik van de palder Hoedekenskerke 

Ligging en vorderingen van de dijkversterklngen 

Dwarsdoorsncde van de dijkverzwaring 

het waterschap Hoedekens'kerke opgemaakl door het bureau Bijzondere Werken van 
de Provinciale Waterslaal van Zeeland. Na de concentralie van de waterschappen op 
Zuid-Beve!and, die op 1 ianuori 1959 hoar beslag kreeg, ziin deze plannen door de Tech
nische Dienst van he! waterschap 'De Brede Watering van Zuid-Beveland' in overleg met 
de directie Zeeland van de Riikswaterstaat en met de Provinciale Waterstaat verder uit
gewerkt. 
Op 22 augustus 1960 werd het werk door het walerschap aanbesteed en gegund aan de 
laagste inschrijver, de C.V. Gebroeders Van 'I Verlaat te Hardinxveld, voor f 1 759000,-. 
In de aannemingssom was onder meer begrepen het leveren en verwerken van 550000 m3 
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De zeediik in de oude toestand 

De versterkte zeediik vJordt afgewerkl 

zand en 43 000 m3 klei; bovendien moest een hoeveelheid van 19 000 m3 klei oan een ge
deelte van de bestaonde zeedijk worden ontleend en opnieuw worden verwerk!. Hel aon
brengen van 7600 111' betonnen glooiingsblokken voor de uitbreiding van de bestaonde 
steenglooiing behoorde mede tol de verplichtingen van de aannemer. De glooiingsblokken 
werden door het waterschap aan de oannemer ter beschikking gesleld. 
Het werk, dol is uitgevoerd onder direclie van de lechnische diensl van het waterschap, 
is op 1 A. september 1962 geheel voltooid opgeleverd. 
De versterking van een ± 2';' km lang dijkvak, dol oon de nool-dziide op het beschreven 
diikvak aansluit, is momenteel in uitvoering. Hierop zal in een volgend nummer worden 
teruggekomen. 
Als voorschot op de Ie zijner tiid krachtens de nog tot stand te komen Biidragewet Delta
werken Ie verlenen Rijksbijdrage, werd 75% van de kosten van uitvoering aon het water
schap vergoed. 
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Vorderingen in de periode I oktober 1964-1 januari 1965 

A. De werken van het Deltaplan 
De bouw van cle uitwateringssluizen in net 
Haringvliet 

Hel invallen van de vorsl is er de oorzaak 
van geweest, dot het laatste grole beton
stort nie! meer in 1964 kon worden uitge
voerd. Dit laatste slort van het noordelijk 
landhoofd zal dus eerst in de volgende 
verslagperiode kunnen plaats vinden. 
Het wegdek is nagenoeg gereed; slechts 
een ligger en het noordelijk landhoofd 
dient nog van een wegdek te worden 
voorzien. Op 10 liggers zijn de leuningen 
aangebrachl. 
Voor de stortebedden van gewapend be
ton ziin in tolaal 6874 palen ingeheid met 
een gezamenlijke lengle van 101 025 m'. 
Aan he! einde van de verslagperiode blij
ven nog 5 s!orlebedvloel'en te maken over. 
In totaal werd 15722 m3 beton gestor!, 
v·marvan 11 986 m3 voor de stortebedden 
en 1492 m3 voor het wegdek. 

De ontgravingen voor cle siortebeclclen 
van de uitwateringssluizen in net Haring
vliet 

De ontgravingen in de bouwput voor de 
uitwateringssluizen waren begin december 
zover gevorderd, dot beslo!en kon worden 
de werkzaamheden aileen overdag voorl 
te zetten. 
Aan het einde van de verslagperiode was 
een hoeveelheid van 1 900000 m3 ontgra
ven en in hoofdzaak buiten de bouwpul in 
depot gereden. 
He! zuigen en persen uit dit depot naar 
storten ten zuiden van de schutsluis en 

op de Plaat van Scheel hoek door de zui
ger 'MC Vaarwater' werd beeindigd. In 
totaal werd door deze zuiger 950000 m3 

specie afgevoerd. 
De 'MC Vaarwater' werd hierna ingezet 
als bakkenzuiger voor het oppersen van 
zand in de dijk ten westen van de haven 
van Dirksland, waarna de zuiger 'Gronin
gen' werd afgevoerd. De ontgraving van 
de voor deze diik benodigde specie uit het 
depot buiten de bouwput geschiedde door 
de baggermolen 'Afrika', die later werd 
vervangen door de baggermolen 'Ma
rokko' en tiidelijk werd geassisteerd door 
een drijvende kraan. 
Aan het einde van de periode is rond 
700000 m3 specie naar de dijk bij de haven 
van Dirksland afgevoerd. 
De aanleg van een filterconstructie voor 
het stortebed vond goede voortgang. De 
aanvoer van stortsteen bleef dit jaar door 
de loge waterstanden op de Rijn achter 
bij de verwachtingen. 

De bouw van de scnutsluis in net Haring
vliet 

Met het maken van de dekken op de bas
culekelders aan het buitenhoofd, evenals 
mel het aanbrengen van de slijtlagen op 
de riidekken bii binnen- en buitenhoofd is 
men klaargekomen. Resl nu nog he! verf
werk te voltooien en het bedieningsge
bouw en de bedieningsruimten of te 
werken. 
Met deze werkzaamheden hoop! men over 
enkele weken klaar te komen, waarmee 
dan het gehele werk zal ziin voltooid. 
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Het maken van een aanlegsteiger in de 
binnenhaven van de schutsluis in het 
Haringvliet 

Op 24 november werd aangevangen met 
het heien van de !ropisch hardhouten 
palen ten behoeve van de aanlegsteiger. 
Hel in hout ui! te voeren gedeel!e word! 
115,50 m' lang en krijg! een rijdekbreedte 
van 3 m. 
He! heiwerk is inmiddels voltooid. Hierna 
werd aangevangen me! het aanbrengen 
VO:l azobeliggers, gordingen enz. 
Een dezer dagen zal een begin worden 
gemaak! met hel heien van de voo-rge
spO:1nen belonpalen ten behoeve van het 
in belon Ie maken deel van de aanleg
steiger. Dit heeft een lengte van 73,60 m, 
het rijdek heef! een breedte van 5 m. 

Vismijngebouw en magazijn ten zuiden 
van de binnenhaven van de schutsluis in 
he, Haringvliel 

Op 17 november 1964 is aangevangen mel 
hoi bouwen van een tijdeliike vismiin en 
een mogazijn. Beide gebouwen ziin op 
staal gefundeerd. De vismijn heef! een 
lengle van 17,04 m; de breedte bedraagt 
11,98 m. De afmetingen van het magaziin 
ziin 36,18 m bii 12,75 m. 
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De fundering van beide gebouwen, uit
gevoerd in balken van gewapend beton, 
zijn inmiddels gestart. Ook de riolering, 
bestaande uit granielen gresbuizen, is ge
legd. Aangevangen werd met het maken 
van het opgaande metselwerk. 

Het onlgraven van de noordelijke voor· 
haven en aanleg van de oostelijke oprit 
van de Volkeraksluizen te Willemstad 

De ontgraving van de noardeliike voor
haven tot het scheidingsvlak van de zand
met de daaronder liggende klei- en veen
lagen op ca N.A.P. 4,50 m is thans zover 
gevorderd, dot mag worden verwocht dol 
dit onderdeel van het werk geheel voltooid 
zal zijn in he! begin van februari 1965. 
He! star! van de oosteliike oprit, gelegen 
tussen het sluizencomple;( en hel in de pol· 
der Ie bouwen viaduct, nadert hierdoor 
ook ziin voltooiing. Me! het profileerwerk 
op de belopen werd reeds een begin ge
maak!, hoewel de bekleding me! klei nog 
nie! volledig kon worden aangepakt. Hel 
s;orl van de oosteliike opril, gelegen tus
sen hel reeds vermelde viaduct en de ban
diik is thans op hoogte geperst, met uit
zondering van de doorpersing van de 
Oude Heiningsche Haven, waarmede 
medio december werd begonnen. Overi-
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gens moet worden opgemerkt, dot de 
werkzaamheden vertroging hebben onder
vanden door het regenachtige en storm
aehtige weer van de laalste maanden; de 
polder Maltha werd bovendien nag twee
maal door hoge vloedstonden ge"inun

deerd. Hierbij zijn diverse door de aan
nemer in verband mel de uitvoering ge
lroffen voorzieningen, onder meer het 
lozen van perswater, door het hoge water 
in het ongerede geraakl, met aile ge
volgen van dien. 

Het maken van het eersle gedeehe van de 
zuidelijke voorhaven van de Volkerak
sluizen Ie Willemslad 

Ten behoeve van de in de voorhaven aan 
Ie leggen fillerglooiingcn zijn in het ter
rein twee bouwsleuven gemaakt, waarloe 
in tolaal 90000 m3 grand moesl worden 
'Jntgraven en terziide worden gedepo
neerd. In de beide bouwsleuven wordt 101 
NAP. + 0,75 m een filterglooiing ge
moakt onder een helling van 1 : 4. Het 
systeem bestoal ui! een laag grindzand 
0,5-5 mm, dik 0,15 m ell een laag grind 
3-8 em, dik 0,35 m, welke werd afgedekt 
door 400 kg!m2 storts/een 5-40 kg. De 
malerialen hierloe ziin gedeelteliik aan
gevoerd en op auto's overgcslagen in de 
werkhaven te Willemstad en van daaruit 

Opbouw van het filter voor de stortebedden von 
de uitwateringssluizen in het Haringvliet 

2 He! schikken van steen yoer het stortebed 

noar hel werk getransporteerd. Een ge
deelle van de aanvoer moest in depot wor
den opgeslagen, omdat de aanvoer de af
name overlrof. Een klein gedeelte is aan
gevoerd en op de wal opgeslagen longs 
de geul van Maltha am van daaruit naar 

hel werk te worden getransporteerd. Aile 
steen 5-40 kg voor de fillersyslemen stelde 
he! Riik besehikbaar op de wal longs de 
geu! van Moltha. Daartoe is ler plaolse 
een losbedrijf ingeschakeld. Inmiddels is 
de aannemer eind oklober me! twee kleine 
cutterzuigers, de 'Holland XVIII' en de 
'Amsterdam I', begonnen aan de ontgra
ving van de voorhaven. 
De beide zuigers trekken in een boon de 
voorhaven binnen en zullen eerst het ge
deelte gelegen legen de bouwput van de 
schulsluizen op diepte brengen in verband 
met de in een vroeg stadium in de voor
haven te maken geleidewerken voor de 
sluizen. De door de zuigers opgebrachte, 
specie wordt ten dele geperst in de ring
dijk van he! grondstorl waarvan in het 
vorige Bericht melding werd gemaakt, en 
ten dele in een lerrein oosteliik van de 
voorhaven. In het terrein van de voor
haven gelegen ten zuiden en 00sten van 
de beschreven bouwsleuven voor de fil
terglooiingen ziin drag lines in bedrijf om 
perskaden te forceren voor het maken van 
de afsluitdiik tussen de bandijk van het 
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Hoogheemraadschap 'de Bmbantse Ban
dijk' en de ringdijk van de bouwput voor 
de schulsluizen. 
Bij dit werk zal in het vroege vooriaar van 
1965 de Oude Heiningsche Haven aan de 
monding worden afgesloten, waarna de 
buitenpolder Maltha geheel binnendijks 
zal ziin gelegen. 
De werkzaamheden hebben stagnatie on
dervonden door slecht weer, door he! tot 
tweemaal toe onder lopen van de buiten
polder Maltha, maar ook doordat de aan
gevoerde cutterzuigers nie! de voorge-

schreven produkties haalden; ook moei
lijkheden op de storten speelden een roL 

De schutsluizen in het Volkerak 

De beneden-, tussen- en bovenhoofden be
vinden zich in verschillende fasen van 
afbouw. Tevens wordt gewerkt aan de 
erop aansluitende wanden, waarin de 
deurkassen zijn uitgespaard. De beneden
hoofden met aangrenzende wanden zijn 
za goed als gereed. 

Opspuiten van het diiklichaam van de dam door de Noordeliike Geul van de Grevelingen 
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Van de 8 fuikwanden die aan de zuidziide 
aansluiten op het sluizencomplex, werden 
er 4 gestor!. 

De 38 m' lange voorgespannen liggers 
voor het viaduct kwamen gereed en wer
den op piilers geplaatst. De afbouw van 
het eerste veld werd ter hand genomen. 
Begonnen werd met het maken van 24 m' 
lange voorgespannen liggers voor de aan
brug. 
Men is voorls bezig de wanden van de 
basculekelder tot NAP. + 12,65 m op te 
trekken en de vloer van het centraal be
dieningsgebouw te leggen. 
Aan de zuidziide van de sluizen werden 
stalen vleugelwanden geheid. 
Aan de noordziide kwam een gedeelte 
gereed. 
Grondaanvullingen ten behoeve van het 
sluizencomplex werden voorlgezet. 

Werkzaamheden ten behoeve van de Clf
sluiting van de noordeliike geulen van de 
Grevelingen 

Nadat in de vorige periode de beide 
geulen Krammer en Bocht van St. jacob 
tot ca N.A.P. - 3 m waren opgestor! met 
grof grind, (waarvoor co 25000 ton grind 
was gebruikt) werd het opbouwen van de 
sluitdam voo-rtgezel. 
Op de plaat tussen be ide geulen werd de 
dam met slortsteen tot boven hoog water 
opgestor!. In dit gedeelte van de sluitdam 
werd een hoeveelheid van ca 27000 Ion 
sleen verwerkt. 
Hierna werd beg onnen de beide geulen 
af te sluiten door opstorting vanaf N.A.P. 
- 3 m. In de Krammer geschiedde dit met 
storlsteen, lerwijl in de Bochfvan St. Jacob 
aanvankelijk gebruik werd gemaakt van 
nieuwe stortmaterialen, zoals zakken mel 
zand zakken met gestabiliseerd zand, 
kluit~n warm zandasfalt mel en zander 
een omhulling van kippegaas. Kluilen 
koud zandasfalt werden in tegenstelling 
tol he! aanvankeliik voornemen niet meer 
gebruikt. Vanwege de teleurstellende re-

sultaten met de experimentele materialen 
werd ook de Bocht van St. jacob tens lotte 
tach met stortsteen afgesloten. 
Op 31 december 1964 was de kruin van de 
stenen dam over de gehele lengte tot 
boven gemiddeld hoog waleI' opgestorl, 
waarbii in de Krammer een hoogte van 
NAP. + 3 m werd bereikt. Het werd 
daarom niet nodig geacht nog langer dag 
en nacht te werken. 
Nog slechts een geringe hoeveelheid steen 
zal moeten worden gestort am oneffen
heden in de kruin weg te werken. Hiervoor 
zullen slechts enkele gondels worden ge
bruikt, heen en weer riidend op een der 
kabels en aileen overdag. 
In totaal werd ca 167 000 ton materiaal in 
de sluitdam gestor!. 
Op 1 december 1964 kon worden begon
nen met het persen van zand tegen de 
sluitdam. Eind december was ongeveer 
3/4 milioen m3 zand opgespoten. 
In he! komende kwartaal zal het zand
persen worden voorlgezet en naar ver
wachting zal eind februari over de volle 
lengle van het sluitgat het zand een 
hoogte van NAP. + 3 m hebben bereikt. 
Daarna kon dan begonnen worden met 
het opspuiten en ofwerken van de dijkkap 
en het maken von een voorlopige ver
keersweg voor de verbinding van Schou
wen-Duiveland met Flakkee. 

D. De werken tot indijking van de 
lauwerszee 

De toegangsweg door de Westpolder naar 
het biina voltooide dijkvak aan de Gro
ninger kust is gereed gekomen. 
De bouw von de drie uitwateringssluizen 
verloo-pt tot dusve,Te geheel volgens het 
werkplan. De westelijke sluis is zover ge· 
vorderd, dot het kokerdek is gestor!. Van 
de middelste sluis ziin de pii1ers tot aan de 
hoogte van het dek gereed. Van de ooste
lijke sluis is de wapening van de pijlers 
gesleld. Hier werd begonnen met het be
kisten. De sluizen zijn tot vloerhoogte aan
geaard. 
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A. Opgave van de door andere beheerders dan het Rijk voor de uitvoering van de Deltawerke 

Provincie c.q. gebied Nummer en dienstjaar 

Zuid-Holland X-1963 

Zuid-Holland XII-1963 

Zuid-Holland XIII-1963 

Zuid-Holland XI-1962 

Zuid-Holland XVI-1962 

Zuid-Holland XX-1962 

Zuid-Holland VIII-1963 

Zuid-Holland XI-1963 

Zuid-Holland 111-1964 

Zuid-Holland XI-1964 

Gemeente 1-1961 
Hellevoetsluls 

Zeeland 169-1962 

Groningen Zeedijk 9/1963, dienst 1963/1964 
iangs de Eems 

Groningen 4/1962, opgeciragen bij 
overeenkomst 7/1962, 
dienst 1962 

Omschrijving .van het werk 

M:'lken van zanddepots ten behoeve van rivierwaterkering te Hoek van Holland 

Maken van kleidepots langs Weverseinde (verbetering waterkering te Putters M 

hoek) 

Maken van cen waterkering !angs de Havendijk te Schiedam 

Verbetering van de w::tterkering te Bolnes tussen hm 4,10 en 8,85 

Verzwaring van de zeewering en maken van een basaltglooiing voor Ter Heide 
tussen RS. 111,200 en 112,250 

Verbetering Molendijk tussen hmp. 76+75 en 86+50 

Maken van cen zandberm aan de binnenzijde van Schielands Hoge Zeediik 
tussen hmp. 7,60 en 34,40 

Verbetering van de Lekdiik te Krimpen aid Lek tussen hm 194,25 en 197,20 

Beplanting van een terreinstrook !angs de rijksweg Monster-Loosduinen i.v.m. 
afgraving 'Geestje' 

Verbetering Lekdijk tussen hmp. 122,75 en 127,75 te Lekkerkerk 

Aanleggen van een riolering binnen de wallen 

Uitbaggeren van een rioo\watergang van Middelburg naar Yeere 

Maken van een nieuw buitenhoofd voor de oude provinciale zeelsuis te De!fzijl 
met bijkomende werken 

Grond- en baggerwerken ten behoeve van een uitbreiding van de binnenhaven 
te Delfzlj! met bijkomende werken 

B. De werken langs de Westerschelde en de kust van Zeeuwsch·Vlaanderen ell Walcheren 

Provincie-c,q. gebied Nummer en dienstjaar 

Zeeland 1964 

1960-1963 

13-9-1963 

29-6-1963 

13-9-1963 
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Omschrijving van het werk 

Verzwaren van de zeedijk tussen dp. 32+66 m van de calamiteuze Wdlem
Annapolder en dp. 3 en 27 m van de polder Hoedekenskerke 

Levering van betonartikelen voor idem 

Slopen van een weonhuis ten behoeve van idem 
koopsom afkomende material en f 760,-
koopsom s!oopwerk f 300,-

Verhogen en verzwaren van de zeedijk voor het Waterschap de Vereenigde 
Polders van Ossenisse en het ca!amiteuze Waterschap Walzoorden 

Staat van meer werk nr. 5 
Maken van uitwegen, drainage, onkruidbestrijding, levering van split 

Staat van meer werk nr. 6 
Verdiepen en verruimen van een suatiegeu! 

St'aat van meer werk nr. 7 
Herprofileren en graven van cen sloet 

Staat van meer werk nr. 8 
Leveren en plaatsen van een afrastering 

Staat van meer werk nr. 1. (gewijzigde staat) 
zandverschuiving tussen dp 10-11.50 



)enbaar bestede en gegunde werken 

Aannemingssom Aannemer 

864000,- N.V. Baggermij. 'Holland' to Hardinxveld 

128725,- N.V. Aann.Mij. vlh Timmer te Dordrecht 

264 000,- Fa. Gebr. v. d. Geest te Hillegom 

1272499,- Aann. comb. joh. Boele Fzn's Zand- en Grint-Hande!s~ en Transportbedrijf en P. Paans te Rotterdam 

1 492000.- Fa. Gebr. Hakkers en Fa. G. Schermers en Zn. te Werkendam 

1 280993,- Comb. Gebr. Mol te Hendrik Ido Ambach, 

Eenheidsprijzen Aann. bedrijf Oosterwiik N.V. te Rotterdam 

168000,- D. Gouwens en Zn's A:'l.nn. bec!rijfte Krimpen aId Ijssel 

11803,- j. Boon te 's-Gravenzande 

391500,- A.nn. bedrijf J. H. de Vvs te Krimpen aid Lek 

288100,- Fa. Kraayeveld te Barendrecht 

39840,- Fa. W. van Vossen & Zn, te St. Annaland 

1695000,- Amsterdlmse A'lnnemings Ma3.tsch:tppij N,V. te 's-Gravenhage 
(geheel tcn laste van de 
dijkverzwaring) 

f 2850000.- N.V. Aannemingsmaatschappij v/h Hillen en Roosen te Amsterdam 
(ten laste van de dijkver-
zwaring f 809 600,-) 

Aannemingssom Aannemer 

2126000,- C.V. Gebr. van 't Verlaat te H.rdinxveld 

173608,50 N.V. Betonfabriek Haringman te Goe, 

te vorderen f 460,- Fa, C, Westdorp & Zn, te Goes 

Aann. Mij, lac. G. van Oord N.V. te Utrecht 

16242,68 

12 000,-

6150,-

9950,-

42151,94 
In de Rijksbijdrage wordt 
een voorschot van 97 % 
verleend 
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Deltadienst 

Nummer van de 
overeenkomst 

DED 506. 

OED 568a 

DED 590a 

OEO 621a 

DEO 624. 

OED 638 

OED 691 

OEO 695 

DED 704 

DED 705 

DED707 

OED 708 

OED 709 

OED 710 

OED 711 

OED 712 

OED 713 

OED 715 

OED 716 

OED 717 

DED 718 

OED 719 

DED 723 

S4 

Opgave van 

Datum 

5 oktober 1964 

7 september 1964 

11 september 1964 

14 oktober 1964 

28 augustus 1964 

27 november 1964 

1 december 1964 

11 november 1964 

6 november 1964 

11 september 1964 

27 oktober 1964 

4 november 1964 

28 september 1964 

28 september 1964 

28 september 1964 

28 september 1964 

28 september 1964 

29 oktober 1964 

29 oktober 1964 

29 oktober 1964 

27 oktober 1964 

18 november 1964 

27 oktober 1964 

de door het Rijk ten behoeve van de uitvoering van de Delt; 

Omschrijving van het werk 

Overeenkomst tot wijziging van de overeenkomst nr. DED 506, betreffende het 
leveren en monteren van een kabelbaan voor de sluiting van de Grevelingen. 

Overeenkomst tot wijziging van de overeenkomst nr. DED 568voor het maken 
van een grond!ichaam met glooiing op de He!!egatplaten 

Overeenkomst tot wijziging van de overeenkomst nr. DED 590 voor het maken 
van een havendam en oevervoorzieningen van de noorde!ijke voorhaven van 
de Volkeraks!uizen in de gemeente Willemstad 

Overeenkomst tot wijziging van bestek nr. OED 621, dienst 1963-1964, voar 
het verruimen van een suatiegeul, het maken van zanddepots, een haven met 
loswa! en bijkomende werken onder de gemeenten Arnemuiden, 's~Heer 
Arendskerke, Veere en Wo!faartsdijk. 

Overeenkomst tot wijziging van overeenkomst nr. OED 624, voor het maken 
van laadstations, verhardingen en afrasteringen ten behoeve van de kabelbaan 
over de Grevelingen. 

Het ter beschikking stellen en ondernouclen van een ingericht directiekantoor 
bi; West Repart onder de gemeente Middenschouwen 

Maken en !everen van twee stalen meetinrichtingen voor debietmeting. 

Het vervaardigen en leveren en op de Grevelingendam opstellen van een in
stallatie met toebehoren voer het verladen van nat zand, alsmede voor het 
vervaardigen en leveren van zes transportbakken. 

Het afsluiten van de neordelijke geui van de Grevelingen, het aanleggen van het 
dijkvak door die geul, met biikomende werken, onder de gemeenten Bruinisse, 
Oude Tonge en Nieuwe Tonge. 

Het vervoeren, !ossen en oDschelven van rijsmaterialen ten behoeve van de 
afsluiting van het Brouwershavensche Gat. 

Leveren van betonblokken voar de Grevelingendam 

Het maken van twee steHingen voar debietmeting in de Noord nabij de Vcr. 
keersbrug te Alblasserdam 

Het !everen van rijsmaterialen ten behoeve van de afsluiting van het Brollwers~ 
havensche Gat. 

Het leveren van rijsmaterialen ten behoeve van de afsluiting van het Brouwers
havensche Gat. 

Het levere:1 van rijsmaterialen ten behoeve van de afsluiting van het Brouwers
havensche Gat. 

Het leveren van rijsmaterialen ten behoeve van de afs!uiting van het Brouwers
havensche Gat 

Het leveren van rijsmaterialen ten behoeve van de afsluiting van het Brouwers
havensche Gat 

Het leveren van rijsmateria!en ten behoeve van de afsluiting van het Brouwers
havensche Gat 

Het leveren van riismaterialen ten behoeve van de afsluiting van het Brouwers
havensche Gat 

Het !everen van rijsrnateria1en ten behoeve van de afsluiting van het Brouwers
havensche Gat 

Het vervangen van de stoomkete! en een stoomlier en het verrichten van 
reparatieM en andere werkzaamheden aan de Rijksbok "Ursus" 

Het verrichten van redactionele werkzaamheden ten behoeve van "Het Orie~ 
maandelijks Bericht Deltawerken". 

Het verrichten van waterwaarnemingen in het waterschap "De Beneden 
Donge" 



,rken gestoten onderhandse overeenkomsten 

annemingssom Aannemer 

.ann. som gewijzigd van Etablissement Neyrpic te Grenoble (Frankrijk) 
IF, 5,857,500,-
I NF, 8,261.000,-

.ann.som gewijzigd 
an f 3 598 200,-
I f 3 548 585,35 

35920,-

232000,-

9515500,-

~nheidprijzen 

~nheidsprijzen 

16140,-

mheidsprijzen 

!nheidsprijzen 

mheidsprijzen 

~nheidsprijzen 

!nheidsprijzen 

!nheidsprijzen 

·nheidsprijzen 

'nheidsprijz,en 

109000,-

Aannemerscombinatie 'Willemstad' te Hardinxveld 

Aannemerscombinatie 'Wiiiemstad' te Hardinxveld 

Aannemingsmaatschappij jac. G. van Oord N.V. te Utrecht 

Combinatie 'Grevelingen' te Hardinxveld 

N.V. Dijksbouw te 's-Gravenhage 

Constructie- en reparatiewerkplaats 'Walcheria' te Vlissingen 

Combinatie 'Grevelingen' te Hardinxveld 

Combinatie )Grevelingen' te Hardinxveld 

Fa. v/h T. W. Volker en Zn. te Sliedrecht 

N.V. Betonfabriek Haringman te Goes 

A. v.d. Hoek jr. te Heenvliet 

N.V. Gebr, v. Noordenne te Hardinxveld 

Fa, Gebr. Hakkers te Werkendam 

P. C. Klein te Wi!!emstad 

Fa. T. den Otter te Meerkerk 

Fa. J. en p, van Wijngaarden te Sliedrecht 

Fa, y/h T, W, Volker en Zn, te Sliedrecht 

J. A. de Ruiter c.v, te Hardinxveld 

Fa, Gebr. Hakkers te Werkendam 

N,V, Rij,dijk-Bos, te Hendrik Ido Ambacht 

W. F. G. Breekveldt te Amsterdam 

A. Diepstraten te 's-Gravenmoer 

55 



VERANTWOORDING VAN DE Foro's 

G. de Klerk 
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Rijkswaterstaai 

Technisch Physische Dienst 

Waterloopk. Laboralorium 
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Watergeuzen openen de poort voor de hoge gasten 
die de dam in gebruik nebben geste!d. 

De dam door de Grevelingen gezien van de Schouwense kant. 



Openstelling voor het verkeer van de dam door de Grevelingen 

Op donderdag 1 april is de dam door de Grevelingen op plech!ige en feestelijke wiize 
voor het verkeer opengesleld, Nauweliiks viif maanden nadat de kruin van de dam doer 
het noordelijk sluitgat boven water kwam kon Schouwen-Duiveland, het laatste echte 
eiland van de Zeeuwse archipel, met het vasteland worden verbonden, De meeste bewoners 
van het eiland voelen, zo blijkt uit steekproeven die de kranten nomen, deze aonsluiting wei 
als de opheffing van een ongewenst isolemeill. Vandaar dan ook dat in de toesprokell bij 
de officiele opening 01 me!een naar voren kwam hoezeer men uitziet naar voltooiing van 
de brug over de Oosterschelde en dat een vaste verbinding over de Westerschelde direct 
daarna op de liist der verlangens staat. 
De Commissaris van de Koningin in de provincie Zuid-Holland, mr, Klaasesz, vestigde er in 
ziin toespraak de aandacht op dot dit de tweede maal binnen een iaar !iids was, dot de 
Minisler van Verkeer en Waterstaa! naar het Deltagebied was gekomen om een vaste 
oeververbinding in gebruik te stellen en daarmede een gedeelte van he! eilandengebied 
uit zijn isolemenl Ie verlossen, De eerste maal betrof het de brug over he! Haringvliet; nu 
werd een dam die in de eerste plaats een functie heeft in het beveiligingssysteem van het 
Nederlandse Dellagebied, in gebruik genomen als verkeersweg, Dank zij de nieuwe weg is 
de rijafstand van Rotterdam naar Zierikzee met 18 km bekort, terwijl bovendien geen op
onthoud meer zal worden veroorzaakt door enig veer; de tijdwinst is dus aanzienlijk. Zelfs 
de reis van Schouwen naar St.-Philips land zal door het totstandkomen van de verbinding 
over de Grevelingendam in veel gevallen mindel' tijd gaan kosten; men verwocht dot het 
veer Zijpe-Anna Jacobapolder sterk ontlost zol worden, zodot voorheen wei voorkomende 
wachttijden van vijf en zes uur gedurende het zomerseizoen tot he! veri eden zullen 
behoren. 
De kabelbaan staat nag opgericht longs het noordelijk deel van de sluitdam; een herin
nering aan de experimenten die de sluiting van het noordelijk gat uit waterbouwkundig 
oogpunt zo belangwekkend maokten, 01 verliep dit experiment aonvankeliik niet zonder 
tegenslagen en oponthoud. Het werken met de kobelboon heeft echter zoveel belang
wekkende gegevens opgeleverd, dot de proef gesloogd kon worden genoemd, 
Voor Schouwen-Duivelond luidt de voste oeververbinding een heel nieuw tijdperk in, De 
bevolking, die de laotste jaren enigszins is teruggelopen, zal zich noar aile waarschijnlijk
heid goon uitbreiden, Maar de grote sociologische veranderingen die het voormalig eiland 
te wochten sloan zullen pas optreden als de Ooslerschelde is afgesloten en de dam door 
de Grevelingen zijn derde funcie gaol uiloefenen door de achterste afsluiting te vormen 
van het toekomstige Grevelingenbekken, 
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Enkele beschouwingen over de bepaling van de hoogte van zeedijken 

Generaties waterbouwkundigen hebben zich afgevraagd hoe hoog een diik moet worden 
aangelegd om het achtergelegen land tegen overslroming Ie beschermen. Vroeger gaf 
men op deze vraag een eenvoudig antwoord: een dijk moet zo hoog zijn, dat de hoogst 
bekende stormvloedstand kan worden weerstaan. Dit is echter een gevaorlijke maalstaf 
gebleken. Niet aileen kan ook deze stormvloedstand overschreden worden, zoals over
stromingen getuigen, maar bovendien stiigt de zeespiegel en daalt het land, waardoor 
het verschil tussen de zeestand en de kruin van de diik in de loop van de tiid steeds kleiner 
word!. Een dijk biedt dus met het verstriiken der ioren steeds minder veiligheid. 
De belangrijksle factor bij hel bepalen van de kruinhoogte van dijken is de kans, dat storm
vloeden zullen voorkomen hoger dan een bepaald peil; vanwege andere factoren, zoals 
de golfoploop, de zeespiegelrijzing en de kruindaling moet de diik echler nog hoger dan 
die bepaalde stormvloedstand worden aangelegd. in de laatste jaren, vooral na de storm
vloed van 1953, ziin deze factoren intensief onderzoch!. Mede op grond van deze studies 
heeft de Deltacommissie een aantal criteria opgesteld, die bij he! bepalen van de dijk
hoagte in rekening moeten worden gebracht. Deze criteria worden hieronder besproken. 

De overschrijdingskans van stormvloedstanden 

Een diik dient zo hoog te worden aangelegd, dol hij hoge slormvloeden kan keren. Nu 
doet zich dadeliik de vraag vom van welke stormvloedsland men voor de toekomst moe! 
uitgaan om verlies aan mensenlevens door overstromingen zoveel mogeliik te voorkomen. 
Aan de andere kant spelen ook economische overwegingen een rol, omdat de bouw van 
hoge dijken zeer dliur is. 
De moeilijkheid bij het vaststellen van de optimale hoogte van dijken is dot, hoewel een 
stormvloed theoretisch niet onbeperkl hoog kan worden, het toch niet mogelijk is nauw
keurig Ie bepalen, waar de maximale hoogte van slormvloeden ligt. 
De hoogle van een stormvloed is namelijk afhankeliik van een groot aanlal factoren, 
zoals de windkrachl en de windrichting op zee, de duur van de storm, de verplaatsings
richling van de slormdepressie, het getii, en de eventueel resterende waterstandsverhoging 
langs de kust, veroorzaakl door een storm die enige dagen tevoren is opgetreden. 
leer hoge stormvloeden treden op als de grootste opstuwing, veroorzaakt door zeer grote 
windkrachten boven de Noordzee uit noordwesteliike richting, samenvalt met het hoog-
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Overschriidingskansen van de stormvloedstanden te 
Hoek van Holland 

water tijdens een springvloed en grote afvoer van de bovenrivieren. Een dergelijke storm
vloed heeft een bepaalde kans van voorkomen. Veelal zal de maximale opstuwing echter 
niet samenvallen met hoog water bij springtij en zal de stormvloed een geringere hoogte 
bereiken. 

De Deltacommissie heeft de kans van optreden van verschillende stormvloedstanden 
trachten te bepalen. De kans dat een bepaalde stormvloedstand overschreden zal worden, 
werd afgeleid uit te Hoek van Holland in de periode 1859-1959 waargenomen stormvloed
standen. Nugegaan werd, hoeveel malen bepaalde stormvloedstanden werden overschre
den. Deelt men dit aantal door het aantal waarnemingsjaren - 100 - dan krijgt men de 
kans van overschriiden per iaar. Deze waarden - op logarithmische schaal - zijn in een 
grafiek tegen de bijbehorende waterstanden - met lineaire schaal - uitgeze!. Beneden de 
walerstand van N.A.P. + 3 m bleken de waarnemingen zich rond een rechte liin te groe
peren. Boven N.A.P. + 3 m is hel aantal geregistreerde waterstanden te gering om het 
verloop van de lijn nauwkeurig Ie kunnen bepalen. Deze lijn werd daarom gekozen als 
een voortzetting, een extrapolatie, van de lijn die geldt voor de standen van N.A.P. 
+ 1,7 m tot NAP. + 2,4 m. 

Teneinde de mensen een hoge mate van veiligheid te verzekeren binnen de grenzen van 
wat economisch aanvaardbaar is - het zogenaamde decisieprobleem - heeft de Delta
commissie besloten voor het vaststellen van de diikhoogten uit te gaan van stormvloed
standen mel een overschriidingskans van gemiddeld eens per tienduizend iaar, daarbii 
wiizigingen in het klimaat en relatieve zeespiegelriizing buiten beschouwing latend. 
De hier bedoelde stormvloedstand bedraagt N.A.P. + 5 m te Hoek van Holland of onge
veer 4 m boven gemiddeld hoog water. Dit peil is als uitgangspunt genomen voor de 
bepaling van de dijkhoogten langs de gehele Nederlandse kunst. Voor elke plaats werd 
een basispeil bepaald, dat dezelfde overschrijdingskans van gemiddeld 1 : 10 000 per jaar 
heeft als voor Hoek van Holland geld!. Rekening houdend met de wiizigingen die de 
getiibeweging door de uitvoering van de Deltawerken zal ondergaan, en na eventuele 
toepassing van een economische reductie, werd het z.g. ontwerppeil vastgesteld. 
De waterhoogte die aan dit basispeil beantwoordt, varieert langs de kust door verschillen 
in hoogwaterstanden en plaatseliike waterstandsverhogingen door opwaaiing. 
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Relatieve zeespiegelrijzing v66r het begin van onze 
jaortelling 

Ouae peilmerken te Amsterdam 

De N.A,P.-daling 

Het basispeil wordt uitgedrukt ten opzichte van het N.A.P.-vlak. Stijgt de zeespiegel ten 
opzichte van hel N.A.P.-vlak, dan zal daarmee de overschrijdingskans van he! basispeil 
toenemen. Het is daarom van belong de relatieve rijzing van de zeespiegel ten opzichte 
van het N.A.P.-vlak te kennen. De relatieve zeespiegelrijzing is enerziids afhankelijk van 
de werkeliike stiiging van het zeeniveau en anderziids van de doling van het land. Deze 
doling kan veroorzaakt worden door doling van de diepere ondergrond van ons land en 
door het in elkaar geperst worden, zogenaamd inklinken, van geologisch jonge klei- en 
veenlagen. 

De daling van de diepere ondergrond is voor het zuideliik gedeelte van Zeeland waar
schiinliik nihil. Verder naar hel noorden neemt de doling echler toe. Voor Noord-Neder
land wordt zii op 2 lot 4 cm per eeuw geschal. 
Van veel groler belong is de inklinking van ionge Idei- en veenlagen in de bodem. Vers 
gevormde veenlagen kunnen namelijk voor 80% uit water bestaan. Kleilagen in de polders 
bevatten 40 a 50% water. Nu kan het watergehalte van dergeliike pakketten in de loop 
van de tiid sterk afnemen. De bodemlagen worden compacter en dunner en het bod em
oppervlak daalt: de bodem klinkt in. 
De vermindering van het watergehalte in dil soort lagen is een gevolg van de belasting 
mel het gewieht van later afgezetle fagen, waardoor de onderliggende klei- en veenlagen 
worden uitgeperst. De lagen kunnen eveneens waler verliezen als he! grondwaterpeil 
zakt, bijvoorbeeld door bemaling. In veenlagen heeft de verlaging van de grondwater
stand nog een onder effect. Er kan dan meer zuurstof 101 deze lag en toetreden, waardoor 
de organische stof in het veen verteerl. Aileen 01 hierdoor kan het oppervlak van veen
landen zo'n 10 em per eeuw dalen. 
De totale inklinking op een bepaalde plaats hangt of van de dikte van de veen- en klei
lagen in de bodem, het gewicht van de bovengelegen lagen en de ontwatering van he! 
gebied. Aangezien deze factoren van pi oats tot piaats sterk verschillen, zal ook de in
klinking varieren. Uil onderzoekingen is gebleken dat de inklinking in de kernen van de 
Zeeuwse en Zuidhollandse eilanden, waar dikke veenlagen in de ondergrond voorkomen, 
sinds het begin van onze iaartelling 1 a 2 meter is geweest. In de omringende zeeklei
polder~, waar het veen grotendeels verdwenen is, bedroeg de inklinking over deze periode 
slechts 20 tot 60 cm. 
He! N.A.P.-vlak is gekoppeld aan N.A.P.-merken te Amsterdam. De N.A.P.-stenen zakken 
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als gellolg van de absolute bodemdaling en de inklinking. Peilmerken die elders in het 
land ziin opges!eld en die door middel van waterpassingen op de N.A.P.-slenen ziin aan
gesloten, dalen sneller of minder snel dan die te Amsterdam, afhankeliik van de mate 
van inklinking. 

Men heeft gevonden, dot de daling van de N.A.P.-stenen Ie Amsterdam ten opzichte van 
de gemiddelde waterstand van het Buiten IJ in de periode van 1870 tot heden rand 17 em 
per eeuw bedraagt. In he! onderstaande zullen wii zien, dot deze doling gedeeltelijk moet 
worden verklaard uit rijzing van de zeespiegel en gedeelteliik uil inklinkin!=J van de bodem. 
Over de ze.espiegelriizing kan het volgende worden opgemerkl. 
Naar aile waarschijnlijkheid is de hoeveelheid water op aarde in de geologische ge
schiedenis vriiwel constant. Water kan echter zowel voorkomen in vloeibare als in vaste 
toestalld. Neemt door klimaatsveranderingen de hoeveelheid iis op aarde toe, dan ver
mindert dienovereenkomstig de hoeveelheid vloeibaar water. 
Tijdens de laatste iistijden hadden de poolkappen en gletsiers zich enorm uitgebreid, zodat 
er veel water in de vorm van iis was vastgelegd. Als gevolg daarvan was de zeespiegel 
over de gehele aarde ongeveer 100 m lager dan thans. Toen no de iistiid de temperatuur 
9 ing stiigen, smolt he! iis geleideliik of, waardoor de zeespiegel weer beg on te riizen. Deze 
riizing zet zich tot op heden voort. 
Aan het einde van de laatste ijstiid was het huidige Nederlandse kustgebied een grote, 
in de richting van Engeland hellende zandvlakte. Door de verhoging van het zeeniveau 
verdwenen steeds hoger gelegen gedeelten van dit vlak onder water. In de kuststrook 
zal de grondwaterstand in het zandpakkettenminste even hoog ziin geweest als het hoog
waterniveau op zee. In het vlakke kustgebied moet het grondwater op vele plaatsen prak
tisch aan he! oppervlak gelegen hebben. 
Er ontstonden daar meren en poelen, waarin zich een moerasvegetatie ontwikkelde. De 
resten hiervan ziin als veen bewaard gebleven. Het veen is dus ongeveer op hoogwater
niveau of iets daarboven ontstaan. Bij s!iigende zeespiegel werd dit veen op steeds hoger 
gelegen plaatsen gevormd. Verzamelt men thans veenmonsters die op de oude zand
ondergrond liggen en bepaalt men de ouderdom van deze venen, dan kan men de zee
spiegelriizing in de tiid reconstrueren. 
De ouderdom van het veen kan vrii nauwkeurig worden vastgesteld met de zogenaam
de C 14-methode. Deze methode is gebaseerd op het gegeven, dat koolzuurgas in de 
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lucht een uiterst gering percentage radioactieve koolstof C 14 bevaL Deze radioactieve 
koolstof wordt door de planten opgenomen en vastgelegd. De hoeveelheid C 14 vermin
derl in de loop van de eeuwen in een bekend tempo. Door de hoeveelheid radioactieve 
kaolstof in een veen te me!en en deze te vergelijken met de hoeveelheid die in levende 
planten voorkomt, kan men de ouderdom van het veen berekenen. 
Uit studies van de Geologische Stichting is gebleken, dot de zeespiegelrijzing no de laatste 
ijstijd aanvankelijk zeer sterk was, namelijk in de omgeving van 75 em per eeuw. In latere 
perioden nom de stijging geleidelijk af. Ongeveer 4000 jaar geleden bedroeg zij nog 
ongeveer 15 em per eeuw. Over de laatste 2000 jaar zijn geen gegevens besehikbaar, 
omdat geen betrouwbare veenmonsters voorhanden zijn. Extrapoleert men eehter de 
gevonden eurven tot in de huidige tijd, dan resulteert een gemiddelde zeespiegelriizing 
van 10 em per eeuw. Over de toekomstige stijging volt geen voorspelling te doen, omdat 
de zeespiegelveranderingen nauw samenhangen met de klimaatsomstandigheden op 
aarde. louden deze gelijk blijven dan zal de zeespiegelrijzing zich in afnemende mate 
voortzetten. 

Opgemerk! wordt, dat de genoemde bedragen van de zeespiegelrijzing gelden ten op
zichte van de pleistocene zandvlakte. 
Uit het voorgaande voigt, dat de N.A.P.-daling, dot is het toenemend hoogteversehil 
tussen N.A.P.-stenen en de gemiddelde zeestand, ten dele moet worden toegeschreven 
aan riizing van de zeespiegel en ten dele aan inklinking van de bodem bii he! N.A.P.
merk. Voor het on!werpen van zeedijken heef! de Deltaeommissie aanbevolen voor de 
N.A.P.-daling 20 em per eeuw in rekening te brengen. 
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De kruindaling 

De daling van de kruin van een dijk is afhankelijk van de volgende facioren: 
de zetting van he! dijkliehaam zelf; 
de inklinking of he! in elkaar persen van de ondergrond. 
De inklinking onder een dijk is grater dan elders, omdat door het gewieht van de dijk 
de ondergrond extra wordt belast. Ook de klei die in de dijk verwerkt is, klink! in. De 
toto Ie kruindaling kan dus aanzienlijk groter ziin dan de bodemdaling in het omringende 
land. 
Men heeft vastgesteld, dot de gemiddelde kruindaling van onze dijken ongeveer 50 em 
per eeuw bedraagt. Op sommige plaatsen word! echter ook de uitzonderlijke waarde 
van 3 m per eeuw gevonden. 
De Deltacommissie heeft aanbevolen bij verhoging van de zeedijken in he! algemeen 
rekening te houden met een kruindaling van minimaal 50 cm per eeuw. Plaatseliike om
standigheden, bijvoorbeeld he! voorkomen van dikke klei- of veenlagen onder de dijk, 
kunnen echter een grotere overhoogte noodzakelijk maken. 
Bij de afsluitdammen door de zeegaten zal de invloed van de inklinking van de bod em 
op de verlaging van de kruin kleiner ziin dan bij de oudere dijken het geval is. In de zee
gaten immers liggen diepe geulen, waarvan de loop vaak verandert. In het gebied van 
de loekomstige dammen is he! veen dan ook geheel verdwenen. Wei komen hier en daar 
kleilagen voor, doch deze ziin vaak bedekt door metersdikke zandlagen en dientenge
volge reeds belangriik ingeklonken. 
De kruindaling van dijken kan tegenwoordig redeliik nauwkeurig voorspeld worden. Deze 
vool·spellingen berusten op grondmechanische proeven, waarbii de toekomstige belasting 
van een klei- of veenlaag in het laboratorium op monsters wordt nageboots!, waarna de 
inklinking gemeten word!. Bij deze pmeven is onder meer gebleken, dot de inklinking 
de eersle jaren no de aanleg van een dijk groot is, doch in de loop van de tiid sterk af-

Dijkdoorbraak tijdens de watersnood van 1953 

65 



neeml. Bii de aanleg van een dijk kan men dus al zoveel overhoogle geven, dal de initiele 
inklinking gecompenseerd word!. 

Golfoploop 

Tijdens stormen kunnen hoge wind- en deiningsgolven tegen de dijk oplopen en er over 
heen slaan. Hierdoor kan het voorkomen, dal de diik nie! aileen aan de builenziide, maar 
ook aan de binnenzijde wordt aangelast. In 1953 is dit op vele plaatsen gebeurd. 
Om aan deze golfoploop weerstand te kunnen bieden moel de diik nog eens extra ver
hoogd worden. De studie ter bepaling van een significante hoogle van windgolven tiidens 
stormvloeden in verband met de golfoploop tegen diiken, is de laatste iaren met kracht 
ter hand genomen. Het probleem hierbii is, dot de Noordzeegolven bii de nadering van 
ondiep waler allerlei veranderingen ondergaan door breken, refrac!ie en diffractie. Deze 
veranderingen worden in storke male beheerst door de waterdiepte. In zeegaten met grote 
diepteverschillen - diepe geulen naas! hoge platen - ontstaan ingewikkelde golfpatronen 
en daarmee samenhangend aanzienliike variaties in de golfhoogten. Deze golfpatronen 
ziin verschillend bii onderscheiden voortplantingsrichting en hoogte van de Noordzee
golven (zie Driemaandeliiks Bericht nr. 2 en nr. 25). Een ander probleem is, dat er nog 
maar weinig waarnemingen ziin van he! karakter van de golven op ondiep water tiidens 
zware golfgang. Mede met het doel hierover meer gegevens te verkriigen is in het delta
gebied een aantal golfmeetpalen opgerich! (zie Driemaandeliiks Bericht nr. 3 en nr. 19). 
Uit het bovenslaande voigt, dat de etxra verhoging van de zeediiken, nodig voor het op
vangen van de golfoploop, van plaals tol plaats nogal kan varieren en door middel van 
golfstudies moet worden vastgesteld. 

But-oscillaties en buistoten 

Beziet men de curve van een continu registrerende peilschaal, dan blijken de waterstanden 
bij storm onderhevig aan varia ties met perioden van enkele minuten tol een half uur. Deze 
waterstandvariaties bliiken samen te hangen met weersinvloeden. Zij kunnen samenhangen 
met tiidelijk sterk toenemende windsnelheid gedurende regenbuien. Oil verschiinsel wordt 
bui-oscillatie genoemd indien het plaatseliik optreedt, buistoot, als het over grotere af
stand longs de kust te volgen is. Deze waterstandsveranderingen zijn gesuperponeerd 
op de stormvloedstanden. Bii de aanleg van diiken dient dus ook hiervoor een exira 
overhoogte te worden aangebracht. In het eindverslag van de Deltacommissie zijn tabellen 
opgenomen, die voor verschillende plaatsen longs de kusl de mogeliike grootten van deze 
waterstandsveranderingen aangeven. 
In hel voorgaande ziin de facloren beschouwd, die ter bepaling van de hoogle van zee
diiken in rekening moeten worden gebracht. Het basispeil werd zodanig vastgesteld, dat 
de overschriidingskans slechts 1 : 10000 per iaar bedraagt. Belangriike extra-verhogingen 
moelen worden aangebracht vanwege de golfoploop en de bui-oscillaties en -stolen. 
Ook zal men bii de aanleg reeds rekening dienen te houden met de N.A.P.-daling en de 
kruindaling. Tevens is een doeltreffende controle op de hoogte van de aangeiegde diik 
in de loop van de tiid noodzakeliik. Deze controle geschiedl door middel van zogenaamde 
bodemdalingspeilmerken, die op een aantal plaalsen langs de kust zijn opgesteld. Deze 
peilmerken zijn zo diep in de ondergrond gefundeerd, dot ze niet meer zakken door in
klinking, wei eehter door de absolute daling van de diepere ondergrond van ons land. 
De stiiging van het gemiddeld hoogwatervlak ten opzichte van het land en de kruindalrng 
kunnen zo nauwkeurig worden bepaald. 
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De ClCInpClssing van scheepswerven Clcm de wClterloopkundige verClnderingen op de 

DeitawClteren 

In de nrs. 22 en 30 van deze Berichten is er onder meer op gewezen, dat de Ie verwachten 
veranderingen in de waterstanden en in de walerbeweging op de Deltawateren gevolgen 
zullen hebben voor scheepswerven, scheepsreparatiebedrijven, scheepssloperijen en an
dere met bepaalde werken aan de Deltawateren gebonden bedrijven. 
Vele bedrijven in het Deltagebied zijn namelijk in sterke mate ingesteld op de ter plaatse 
voorkomende walerstanden en waterbeweging. Deze bedrijven zijn vaak sterk vergroeid 
met de plaatselijke situatieivan hel terrein tussen de dijk en de rivier maken zij een maxi
maal gebruik. Veranderingen in de waterstanden en de waterbeweging zullen dergelijke 
bedrijven ve.elal dwingen tot aanpassing. De aard van hel bedrijf, de ligging in het Delta
gebied, de plaatselijke toestand en de bedrijfsomstandigheden bepalen de aard van de 
vereisle aanpassing. Soms volstaat een wijziging in de bedrijfsvoeringi in andere gevallen 
zullen bovendien bepaalde werken moeten worden uitgevoerd van werktuigkundige of 
waterbouwkundige aard. 
De vraag, of en in hoeverre voor een bedrijf aanpassingen nodig zijn, kan het beste worden 
beantwoord indien de belanghebbende weel welke walerstanden en slroomsnelheden, 
met bijbehorende frequenties, in de bestaande toestand een efficiente bedrijfsvoering 
mogelijk maken. 
Voor een scheepswerf zijn vooral die waterstanden van belang die de gemiddelde toe
stand ter plaatse karakteriseren en verder de meer zeldzame standen, die vanwege hun 
duur en/of kans van voorkomen toch nog als maatgevend moeten worden beschouwd 
voor de vereiste aanpassingen. Voor een scheepswerf zijn dus de volgende waterstanden 
van belang: 
1. in het algemeen: de gemiddelde H.W.- en L.W.-standen i 
2. voor het ophalen en te water lalen van schepen: de lage H.W.-standen i 
3. Voor het werken op de helling: de hoge L.W.-standen. 

Bij de bepaling van deze standen op de benedenrivieren ten noorden van de Volkerak
dam wordt uitgegaan van een gemiddeld getij op zeei er wordt dus geen rekening ge
houden met standen die beYnvloed zijn door op- of afwaaiing van het gemiddelde zee
niveau, aangezien deze op- en afwaaiingseffeclen in verband met de duur waarmede ze 
optreden niet van doorslaggevend belang zijn. 
Hel 'Iaag' of 'hoog' zijn van bepaalde hoog-, respectievelijk laagwaterstanden is dus 
afhankelijk van betrekkelijk zeldzame hoge of lage opperwaterafvoeren. De waterstanden 
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op de benedenrivieren ten noorden van de Volkerakdam zullen na de afsluiting van he! 
Haringvliet, die naar verwachting in 1969 zal plaatsvinden, meer dan thans worden be
paald door de opperwaterafvoeren, en wei voornamelijk door de afvoer van de Riin en 
de in afhankelijkheid daarvan in Ie stellen kunstmatige opperwaterverdeling, en veel 
minder door he! getij op zee. Op de Deltawateren ten zuiden van de Volkerakdam zullen 
in de toekomst min of meer vaste zomer- en winterpeilen worden ingesteld. Het is dus te 
verwachten dat voor een groat aantal scheepswerven de maatgevende standen betrekke
liik .grote veranderingen zullen ondergaan. 
In verband met het hellingen of de stapel loop van schepen kunnen voor bepaalde scheeps
werven veranderingen in de minimale stroomsnelheden of stroomkenteringen van belang 
ziin. Het is in deze gevallen in de eerste plaats van belang vast te stellen wat in dit opzicht 
maalgevend moet worden geacht voor elk van de betrokken bedriiven. 
Uit het vorenslaande voigt reeds dol elke scheepswerf ziin eigen problemen heefl. De 
meest voorkomende typen kunnen hier dan oak slechts sterk schematiserend worden 
besproken. Daarbii zal onderscheid worden gemaakt tussen nieuwbouw- en reparalie
hellingen, terwiil beide categorieen onderscheiden worden in langs- en dwarshellingen. 

Nieuwbouwhellingen 

Een nieuwbouw-Iangshelling is een schuin aflopend terreingedeelte al dan niet voorzien 
van een vaste hellingbaan, waarop nieuwe schepen worden gebouwd en te water gelaten. 
In ziin meest eenvoudige vorm is de helling een grondzate. Meestal omval de helling 
evenwel een 01 dan niet gewapende en/of onderheide betonconstructie, die de goten 
draagt waarin de sleden kunnen bewegen waarop he! nieuwe schip wordt gebouwd. 
Verder omvat de helling meestal een vasle werkvloer, biivoorbeeld van betontegels of 
belonplaten, mogeliik geflankeerd door een kraanbaan. 
Naar gelang van de grootte van he! Ie bouwen schip varieert het afschot van de helling 
van ongeveer 1 : 20 voor grate schepen tot 1 : 12 voor kleine vaartuigen. Bii een tewater
lating dient het afschot voldoende groot te ziin am het schip, nadat de laatste borg 
is verwiiderd, uit zichzelf in beweging te doen komen. De kiel van het schip krijgt vaak 
iets meer afschot. Afhankelijk van het type en de grootte van het schip in relatie tot de 
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eigenschappen van de helling stelt de scheepsbouwer, vaak op grond van ervaring, hel 

afschot voor het te bouwen schip vast. 
Het ondereinde van de helling bevindt zich op een zodanige diepte, do! het sehip geduren
de stapel loop bij H.W. een voldoend opdrijvend vermogen verkrijgt, zodat het nie! dompt 
en anderzijds geen ontoelaatbare druk op de helling uitoefenl. De diepte van dit punt is 
bovendien enigermale afhankeliik van de voorkomende L.W.-slanden, in die zin, dot ge
durende een redelijk lange tijdsduur liidens laagwater werkzaamheden aan de aehter
steven moeten kunnen worden verrieht. am praktische redenen bedraagt de afstand van 
de kiel tot de helling aan het ondereinde zelden minder dan 1 m, zodat, afhankeliik van 
het type en de grootte van het sehip dot men op de helling wil kunnen bouwen, de vorm 
van de helling hierdoor vaststaat. Wil men grotere sehepen bouwen of ongeaeht de 
waterstanden aan het aehtersehip kunnen bliiven werken, dan kan een bak of dokhelling, 
die tijdens de bouw van het sehip wordt afgesloten door een deur, uitkomst bieden. 
Indien als gevolg van de uitvoering van de Deltawerken de voor stapel loop bii een werf 
nodige H.W.-stand 50 em zou dalen, dan moet het ondereinde van de helling eveneens 
50 em worden verlaagd am op dezelfde wiize schepen van dezelfde typen en grooUen te 
kunnen bliiven bouwen. Heeft de helling een afschot van 1 : 20 dan moet ze 10m rivier
woods worden verlengd of de gehele helling moet 50 em omlaag worden gebraeht. Als 
bovendien de maatgevende L.W.-sland ter plaatse van dezelfde werf hoger wordt, dan 
kan het nodig blijken daarvoor de helling landwaarts te verlengen. Deze voorzieningen 
vergen dus ruimte, die vaak bezwaarlijk is te vinden, omdat de meeste werven hun terrein 
tussen de diik en de rivier reeds zeer intensiet gebruiken. Kan aileen rivierwaarls worden 
verlengd, dan moet de helling waarschijnlijk verbouwd worden tot dokhelling. Maakt eehler 
de scheepvaart ter plaatse ook een rivierwaartse verienging onaanvaardbaar, dan kan 
in het uiterste geval de aanpassing worden gezocht in een verlaging van de gehele 
helling, hetgeen bij een gefundeerde betonnen helling uiteraard geen eenvoudige zaak 
is; het einde van de helling zaldan eveneens atgesloten moeten kunnen worden door 
een deur. 

Behalve de veranderingen in de walerslanden kan ook de mindere frequentie von be
paalde kleine stroomsnelheden of van slroomkenteringen bij hoogwater voor nieuwbouw
langshellingen problemen opleveren. 
Een nieuwbouw-dwarshelling bestao! ui! een hellend plateau met een serie afloopbanen, 
waarop het schip evenwiidig aon de waterliin wordt gebouwd. Bij sommige kleinere 
dwarshellingen bevindt het gehele plateau zich boven water, zodat het schip bii stapel
loop min of meer Ie water valt. 
Nieuwbouw-dwarshellingen leveren als regel minder problemen op dan langshellingen. 
De werkdiepte loodrecht op de waterliin is kleiner en het afsehot van de helling is meeslal 
iets groter, zodat het ruimte-probleem bii aanpassing minder dringt. Ook hier zal even
wei bii een verlaging van de maatgevende H.W.-stand een waterwaorlse verlenging of 
een verlaging van de gehele helling nodig kunnen zijn. Verhoging van de L.W.-stand en 
veronderingen in de minimale stroomsnelheden en stroomkenteringen hebben op dit 
soort hellingen meestal minder invloed. Vaak is zo'n helling in een haven of inhom gelegen, 
zodat de stroomsnelheden op de rivier toch 01 nie! van invloed zijn. 

ReparatieheJlingen 

Een reparatie-Iangshelling bestaat in zijn meesl eenvoudige vorm uit een hellende grond
zate, waarop rails zijn aangebracht op dwars- of langsliggers. Over deze rails kunnen 
lwee of meer hellingwagens riiden die men door middel van lieren omhoog trekt of in 
het water loot zakken. Beneden de gemiddelde l.W.-sland rusten de door dwarsdragers 
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Langshell;ng voor reparatie 

Dwarshelling voor reparat;e 

Langshelling voar nieuwbouw 

gekoppelde rails al naar gelang van de draagkracht van de bod em zonder meer op de 
zate of liggen, voorzien van een verbreed draagvlak van bijvoorbeeld gelaste stolen 
platen, op de afgevlokte rivieroever. Longs de Deltawateren vindt men veel van derge
lijke, soms enigszins primitief aandoende reparatiehellingen. Bij de grotere bedrijven is 
de gehele helling m~estal voorzien van een doorlopende gewapend betonnen constructie, 
01 dan nie! onderheid. Deze werven bezitten dan meestal ook geheel verharde werk
terreinen. He! afschot van deze hellingen varieert van 1 : 16 tot 1 : 10. 
Moet een schip ter reparatie voor inbouw van een motor of voor andere werkzaamheden 
op de helling worden gehaald, dan loot men de hellingwagens zakken to-\ ze geheel 
onder water ziin verdwenen. Boven de laatsle hellingwagens moet bii hoogwoter zoveel 
water staan, dat het te hellingen schip er met de voorsteven boven kan komen. Terwiil 
het schip op de goede ploots en in de iuiste richting wordt gehouden trekt men dan long
zaam de hellingwagens omhoog, zodat eerst de voorsleven in de voorste wagen komt 
te rusten en vervolgens het gehele schip op de wagens uit het water wordt getrokken. 
Het schip kan daarna met blokken en wiggen worden onderstopt, waarna de nodige 
werkzaamheden kunnen beginnen; bii laagwater aan de achtersteven, bij hoogwater aan 
de overige del en of in het inwendige. 
De tewaterlating vindt op overeenkomstige wiize ploats: de achterste hellingwagens ver
dwiinen bii hoogwater in de rivier, het achterschip goat opdrijven en als er voldoende 
water boven de hoogste hellingwogen staal komt ook de voorsteven vrii. 
Aangezien een reparatie-Iangshelling veel ruimle rivierwaarts vraagt, wordt de helling 
soms iets bol aangelegd, zodat de wagens eerder en dieper onder water verdwiinen. 
Op zo'n helling kunnen meestal echter niet meer dan twee wagens rijden, waarvan het 
bovenvlak bovendien moetscharnieren. Aileen vrij kleine schepen kunnen dus op deze 
hellingen worden getrokken. 
Door veranderingen in de maatgevende waterstanden ontstaan voor een reparatiebedriif 
soortgeliike moeiliikheden als voor de nieuwbouw-Iangshelling. Ook hier moet bii lager 
worden van de maatgevende H.W.-stand de helling rivierwaarls worden verlengd, res pec
tieveliik in ziin geheel worden verlaagd; bii hoger worden van de maatgevende L.W.-stand 
moet de helling landwaarts worden verlengd. Verlenging van de helling noodzaakt er 
toe de kettingen of kabels voor het bewegen van de wagens langer te moken. Een bak 
met een wegneembare dokdeur kan ook voor dit type helling worden overwogen. 
Ligt de helling direct aan de rivier dan kunnen veranderingen in de minimale stroom-
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snelheden of stroomkenteringen problemen veroorzaken bii het ophalen en tewaterlaten 
van schepen. 
Een reparatie-dwarshelling bestaat uit een hellend plateau met een serie rails en bii
behorende hellingwagens, waarmee een schip evenwiidig aan de waterliin uit het water 
wordt gehaald. 
AI naar gelang de lengte van het te repareren schip viert men een rij hellingwagens 
totdat ze aile op de gewenste diepte onder water staan en het schip er bii hoogwater 
boven kan komen. lakt hel waler, dan komt het schip op de wagens te rusten en met 
synchroon werkende lieren wordt het geheel omhooggetrokken. Nagenoeg op dezelfde 
wiize als bii een reparatie-Iangshelling wordt hel schip onderstopt en opgewigd, zodat 
de wagens weer beschikbaar komen voor een volgend schip. Bii grotere dwarshellingen 
kunnen wei drie schepen naast elkaar worden gezet, de bovenste twee op onderstop
pingen, het onderste op de wagens. Indien mogelijk worden schepen met in hoofdzaak 
kiel-, roer- en schroefreparaties het eerst opgehaald en vaarluigen met mankementen op 
grotere hoogte later. 
Bii de reparatie-dwarshellingen past men over het algemeen een groter atschot toe dan 
bii de langshellingen, nameliik van 1 : 12 tot 1 : 7. Een gebogen hellingbaan komt bii 
reparatie-dwarshellingen vrii veel voor, omdal die bii een dwarshelling geen extra voor
zieningen noodzakeliik maak!, terwijl men er aile voordelen van geniet; op deze wijze 
wordt vlugger diep water bereikt en het boven water gelegen hellinggedeelte biedt meer 
ruimte. 
Dwarshellingen vragen meer oeverlengte maar minder diep!e dan langshellingen; de 
rails behoeven niet verder het water in Ie gaan dan het pun! waar bii de langshelling de 
hoogste hellingwagen komt. 
Verlaging van de maatgevende H.W.-stand kan ook hier weer een verlenging van de 
helling en aanpassing van de lieren vereisen; verhoging van de maatgevende L.W.-stand 
zou kunnen betekenen dat nie! meer twee ot drie schepen naast elkaar op de dwarshelling 
kunnen worden behandeld, waardoor een landwaartse verlenging van de helling gewenst 
wordt. Een kleiner tiiverschil tensloUe maak! he! hellingen tot een gevoeliger operatle, 
doordal minder speling in de vaardiepte boven de hellingwagens vaorkomt. Veranderingen 
in de minimale stroomsnelheden of stroomkenteringen ziin op deze werven nlet van grote 
invloed. 

In het Deltagebied wordt nog een andere werkwijze loegepast die het mogelilk maakt 
in tiihaventies en andere nie! s!romende tijwateren onderhouds- en kleine reparatiewerk
zaamheden te verrichten aan kleinere schepen. Het schip word! tijdens hoog water beven 
een zate, al dan niet veorzien van een zegenaamde bankstelling gevaren, waarep het bii 
laagwater droogvalt. Het is duideliik dat de bruikbaarheid van dit type voorzieningen 
zeer sterk achteruit gaat bii veranderingen in de waterstanden. 
Een algemeen vraags!uk dot zich bii aile categerieen scheepswerven voordoet, betreft 
de invloed van de veranderingen van de waterstanden ep de bereikbaarheid over water 
in het algemeen, en meer in het biizender op de bevaarbaarheid van het water longs de 
oevers. Een aantal kleinere werven Jigt aan getiiwaterties of getiihaventies die binnen
ke!'! aileen nog door kleinere schepen of zelfs in het geheel nie! meer kunnen worden be
varen tenzii er veorzieningen werden getreffen. Dit geldt treuwens ook voor vele andere 
bedriiven en bedriifies in het Deltagebied. Voorzieningen in dezen kunnen bestaan uit een 
verdieping van de betreffende wateren en havens met biibehorende oeverwerken, maar 
kunnen ook neerkomen ep verplaatsing van een bedriif, emschakeling op andere middelen 
voer aan- en afvoer van produkten, enzoveort. Ook in dit opzicht zal elk bedriif op ziin 
eigen meeiliikheden en mogeliikheden moeten werden onderzocht. 
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Sioperijen 

Een goede bedrijfsvoering van een in het Deltogebied veel voorkomende vorm van scheeps
sloperij hang! af van een normaal optredend tijverschil; bedrijven die zich hiermee bezig 
houden ziin dan ook voornamelijk gelegen aan rustig, diep water met een flauw hellende 
oever, op plaalsen waar he! tiiverschil gunslig is. 
Het te slopen schip wordl bii hoogwater naar zijn plaats gesleept en zover gesloopt dat 
de geringere diepgang toelaat het vaartuig bii hoogwater dichter naar de oever !e bren
gen. Zo gauw he! water zakt en het schip op de bod em rust, wordt het bij lagere water
standen verdeI' gesloopt, waardoc·r het opdrijvend vermogen toeneemt en het casco weer 
dichter bij de oever kan komen. Deze werkwiize herhaalt zich loldat de kiel bii laagwaler 
vriikomt en in stukken naar de opslagplaats kan worden gebracht. 
Zou het maatgevende liiverschil dalen van bijvoorbeeld 1,5 m tot 30 cm dan wordt deze 
werkwiize zeer tiidrovend of zelfs onmogeliik. Dan zal moeten worden gezocht naar een 
andere wijze van slopen. He! onderste deel van het schip wi daarbij waarschijnliik de 
meeste moeiliikheden opleveren. 

In het vorenstaande is aangenomen dat de voorzieningen die een bedriif behoeft voor 
het volledig herstel van zijn huidige mogeliikheden ook metterdaad worden getroffen. 
In de praktiik is dit niet altiid het geval. De kosten van de aanpassing moeten in een rede
lijke verhouding slaan 101 de schade die er door wordt bespaard. Het is waarschijnlijk dat 
longs de benedenrivieren wei enkele kleinere werfies liggen waar de aanpassing meer 
zou koslen dan liquidatie van het gehele bedriif. 
Verschillende bedriiven zullen evenwel tomelijk ingriipende voorzieningen moeten treffen, 
en zii moeten dan ook zorgvuldig overwegen of dil moment wellicht geschikl is voor 
invoering van bepaalde verbeteringen in hel bedriif, van een gewijzigde bedrijfsvoering 
of van andere produkliemethoden, van concentratie of produktiespreiding over een aantal 
bedrijven. Ook zal men bij de thans uit anderen hoofde in he! bedrijf te verrichten in
vesteringen rekening moeten houden met de consequenties van de te verwachten ver
anderingen in de waterslanden en de waterbeweging. Behalve voor de bedriiven zelf kan 
er wat dit betreft ook voor anderen aanleiding zijn zich te beraden op de toekomstige 
nieuwe situatie; dit geldt met name voor de gemeenten waarin de bedrijven gelegen zijn. 
De ligging van veel vooral kleinere bedrijven temidden van de overige bebouwing 
is dikwiils zeer ongelukkig; de voorzieningen in verband met de uitvoering van de Delta
werken kunnen misschien met voordeel door de belanghebbenden worden aangegrepen 
om tet een sanering van dergelijke situaties te komen. 
Artikel 8 van de Deltawet opent de mogeliikheid tot het verlenen van tegemoetkomingen 
door het Riik in schade die ontstaat door de afsluiting van de zeegaten; bij afzonderliike 
wet zullen hiervoor regels worden opgesteld. 
Het zal duidelijk z'ijn dat de tegemoetkomingen geen betrekking kunnen hebben op de 
extrakosten van verbeterings- en saneringsmaatregelen; deze kosten zullen in elk geval 
door de bedrijven zelf moeten worden gedragen. 
De verschillende langs de Deltawateren gelegen bedrijven dienen in de eerste plaats elk 
voor zich na te gaan welke gevolgen de veranderingen in de waterstanden en de water
beweging op deze wateren voor hun bedrijf zullen hebben en of, en zo ja hoe hun bedrijf 
daaraan dient te worden aangepast. 
Voor inlichtingen omtrent de te verwachten veranderingen in de waterstanden en de water
beweging kan men zich wenden tot de Deltadienst, afdeling Waterhuishouding c.a., V~n 
Hogenhoucklaan 60 te 's-Gravenhage. 
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Stromen en ontgronclingen gedurende de afsluiting van het noordelijke sluitgat 
van de Grevelingen 

In het Driemaandelijks Bericht nr. 30 werd reeds melding gemaakt van de vele metingen 
die verricht werden gedurende de gelcidelijke dichting van het noordelijke sluitgat van 
de Grevelingendam. 
Deze metingen beoogden hoofdzakelijk het verzamelen van twee groepen van gegevens, 
die vooral interessant waren omdat het hier een nieuwe methode van sluiting betrof. 
In de eerste plaats ging de belangstelling uit naar de hydraulische veranderingen geduren
de het gestadig rijzen van de damkruin. Hiertoe werden op de reeds in nr. 30 beschreven 
wiize uitgebreide snelheidsmetingen verricht. 
Voorts was het noodzakeliik em de door de waterbeweging en de daarbii optredende wer
velingen veroorzaakte ontgrondingen in hun verloop Ie volgen. Een nauwgezet peil
programma was hiertoe vereist. 

Waterloopkundige waarnemingen 

Het uitvoeren van de stroommetingen werd door he! zeer onregelmatige lengteprofiel van 
de dam bemoeiliikt. Het was daarom niet gemakkeliik om voldoende betrouwbare 
gegevens Ie krijgen. Toch is men erin geslaagd een goed inzicht te verkriigen in de ont
wikkeling van de waterloopkundige situatie. 
Om veiligheidsredenen konden uitgebreide simultane metingen, dot zijn metingen die op 
verscheidene plaatsen in het sluitingsgebied tegelijkertiid verricht worden, aileen uit
gevoerd worden als de kabelbaan niet in werking was. Men was dus aangewezen op de 
weekeinden. 
In de maand september 1964, toen de meetvletten zich nog zonder gevaar boven de drem
pel konden bewegen, zijn hier dan ook uitgebreide simultane metingen uitgevoerd en wei 
in de nacht van 4 op 5 september en voorts op de 26ste. Deze metingen strekten zich ui! 
over een volledige getiiperiode, dot is biina 13 uur. 
Begin oktober echler was de dam zo hoog opgestort dot bij een waterstand van N.A.P. -
0,5 m of lager de meetboten op meer dan een plaats gevaar liepen op beschadiging van 
huid of schroef. Van toen of kon de stroom slechts gedurende een gedeelte van het getii 
gemeten worden en wei zolang het watervlak niet beneden N.A.P. zakte. Uiteraard was 
men in deze periode ook aan de weekeinden gebonden. Gedeelteliike, doch wei uitge
breide metingen werden uitgevoerd op 3, 17, 24 en 31 oktober. 
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Verloop van de Jl-waarden in de Krammer en de 
Boeht van St.-Jacob, die daaronder in vokken 

verdeeld ziin weergegeven 

Situatie der meelpunten Gr(evelingen) I tot IV en van de meelraai dwars ap de as van de drempel 

2 Snelheidsverticaal in de dwarsraai 

2 

Turbulentiemeting in meetpunt 3 van de dwarsraai, 2 m beneden het oppervlak 
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SCHEMATISATIE 

AI deze uitgebreide metingen in de maanden september en oktober zijn Ie beschouwen als 
de grondslag waarop het schema van de verdere metingen en studies is opgebouwd. 
In de maand november was het niet meer mogeliik zich met een meetboot boven de dam 
te begeven. De boten werden nu voorlaan op ongeveer 40 m bovenstrooms von de drem
pel verankerd, terwiil met behulp van een lier een meetvlot met de stroom mee werd afge
vierd om daarna weer ingehaald te worden. Onderaan dit vlot was een Ottmolen beves
tigd. Met behulp van dit toestel, dot op een vastgestelde diepte hing, kon via een elek
trische kabel op de meetboot de stroomsnelheid in de betreffende raai en op de gegeven 
diepte geregistreerd worden. 
Op deze wiize ziin tot 8 december zowel in de Krammer als in de Boeht van St.-Jacob vele 
metingen gedurende gedeelten van het getii verricht. Men was bii deze metingen niet zo 
nauw gebonden aan dagen dot het kabelbaanbedriif stil log. 
Een eerste belangwekkend gegeven werd verkregen uit de uitgebreide metingen van sep
tember en oktober in de vorm van een stroomsnelheidsdiagrom in het verticale vlak, kort
weg de snelheidsverticaal genoemd. De norma Ie gedaante von zo'n verticaal, die op iedere 
diepte de stroomsnelheid weergeeft en waaruit don een gemiddelde waarde berekend 
wn worden, is nogal buikig. Het diagram von de op de Grevelingendam gemeten 
snelheden is echter rechthoekig, hetgeen zeggen wil dot de stroomsnelheden op iedere 
diepte vriiwel even groat ziin. Deze snelheden werden tel kens op zes diepten gemeten. 
De verticalen aan de boven- en benedenstroomse ziide von de drempel hebben een meer 
normaal verloop. Er moet echter opgemerkt worden dot de benedenstroomse diagrammen 
geen zuiver beeld geven, daar door de voortdurende veranderingen van stroomrichting 
de meetschepen nogal aan zwaaien onderhevig waren. Oat wiist op heftige turbulenties, 
en er zijn dan oak met behulp van turbulentiemeters op verschillende dagen, zowel bii 
vi oed als bii eb, op benedenstroomse punten op drie diepten van de verticaal turbulentie
metingen uitgevoerd. Hierbij werd de snelheid als funclie van de tiid op millimeterpapier 
geregistreerd. Om een indruk te geven van de snelheidsflucluaties tiidens de ebperiode 
op 6 november is een gedeelte der registratie weergegeven die betrekking neeft op een 
meetpunt op 40 m uit de as en 2 m beneden het wateroppervlak. Daaruit bliikt dot snel
heidsvariaties von 1 a 1,5 m/sec binnen enkele seconden geen zeldzaamheid ziin; en dot 
terwiil de gemiddelde snelheid ongeveer 1,35 m/sec bedroeg. 
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We zullen nu wat dieper ingaan op de werkwiize die gevolgd is om te geraken tot het 
gestelde doel: een algemeen inzicht te kriigen in de stromen en getiivolumen en de ver
andering daarvon in de loop van de damopstorting. De verrichte metingen kunnen in twee 
groepen worden verdeeld. 
In de eerste plaats is gebruik gemaakt van de uitgebreide simultane metingen in de moan
den september en oktober om de doorstromende volumina te bepalen. Dit gebeurde 
door zo lang het meten mogeliik was uur no uur de stroomsnelheden Ie registreren, er een 
gemiddelde van te bepalen en dat te vermenigvuldigen me! de corres~ponderende plaa!se
liike dieple en de breed!e von het beschouwde stroomvak. Hiermee werd bereikt dot ieder 
uur de afvoer van het ogenblik in dot stroomvak, uitgedrukt door het symbool Q, in 
m3/sec bekend was. Na vermenigvuldiging van deze grootheid met de tiid gedurende welke 
ze optrad, vond men door optelling over aile stroomvakken van het getii het totale door
gestroomde volume van he! sluitgat. 
Voegde men de aldus voor het sluitgal gevonden volumewaarden bii elkaar dan kreeg men 
het volume van de lotole afvoer door het sluitgat over een eb- of vloedperiode. 
De theorie van de hydroulica leert dot de waorgenomen overstortsnelheden afhonkeliik 
ziin van de worlel van het produkt van het verval en twee maal de versnelling van de 
zwaartekrocht; in symbolen uitgedrukt afhankeliik van V 2gz. Ais gevolg van de grate 
oneffenheden in de drempel, insnoeringsverliezen van de waterstroom bij de koppen en 
nog andere oorzaken, moet die uitdrukking nag worden vermenigvuldigd met een correctie
coefficient, die in de vaktaal afvoercoefficient wordt genoemd en volgens aangenomen 
gewoonte door II wordt weergegeven. 
Daar nu bij bov~ng~noemde metingen ook de vervailen simultaan ziin vastgesteld, en wei 
tussen de punlen GR I en GR II en ook tussen GR III en GR IV, was men in staat een inzicht 
Ie kriigen in de waarde van deze coefficient lI. 

Men kon nu dus builen de uitgebreide metingen am uit de ieder uur gemeten vervallen de 
stroomsnelheden berekenen met behulp van de empirisch gevonden waarde p, en wei 
volgens de formule jJ :=: ,uV 2gz; daaruit werden verder als eerder beschreven de totaal 
doorgevoerde walervolumina afgeleid. 
Om de uitvoering van de berekeningen praktisch mogeliik Ie maken werden de volgende 
werkregels in acht genomen. 
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De dam door het noordeliik sludgat van de 
Grevelingen gedeelteliik apgespoten 

Formule voor de berekening van de stroomsnelheid 
A. bii onvolkomen, B. bii volkomen overlaat 

3-4 S!roombeelden in he! sluitgat 
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Alvoeren door het noordelijk sluitgat vol gens metingen en berekeningen 

o. in de nacht van 4 op 5 september 1964 

b. op 26 september 1964 

c. op 24 oktober 1964 

1 e. De onregelmatig opges!or!e drempel werd overlangs in verschillende vakken onder
verdeeld. Deze onderverdeling werd zodanig gekozen, da! volgens de ervaring voldaan 
werd aan de voorwaarde dat de stromingstoestand in elk yak een voldoende regelmatig 
verloop had. 

2e. Ter plaatse van die stortpieken die belangriik boven de gemiddelde drempelhoogte 
lagen en evenzo in de hooggelegen vakken aan beide ziiden van de middenpyloon en in 
het vak bij de damkop op de Plaat van Oude Tonge werd de waterafvoer verwaarloosd 
vonwege de con!roctie en de turbulentie die op die ploatsen optraden. 

3e. De gemiddelde waterhoogte boven de drempel werd afgeleid uit de waornemingen 
van de peilschalen ter weersziide van het sluitgat, te weten GR I, GR II, GR III en GR IV. 

4e. Bii de hydraulische berekeningen beschouwde men de stroming als gaonde over een 
onvolkomen overlaat, hetgeen door de geometrie van een raai dwars op de dam geduren
de de moonden september en oktober volkomen gerechtvaardigd werd. Waar hier en daar 
hoge stortpieken waren en er dus tiideliik sprake van een volkomen overlaat zou kunnen 
ziin geweest, werden de desbetreffende afvoeren toch verwoarloosd volgens het gestelde 
in 2e. 

In aile deelvakken werd dus ieder uur he! produkt van gemiddelde snelheid, diepte en 
breedte berekend, hetgeen de afvoer van zo'n vak op een bepaald moment opleverde. 
Door somma!ie werd zodoende de totale afvoer Q, in m3 /sec, daor het sluitgat gevonden. 
Dan werd met behulp van deze variabele waarden een afvoerkromme opgemaakt. Met 
behulp van een planimeter werd uit zulk een kromme dan het totale eb- en vloedvolume 
berekend. Deze berekening werd voor aile uitgebreide metingen uitgevoerd. 
Zoals eerder vermeld werd, is bii deze metingen ook het verval geregistreerd en is daorvon 
uitgaande met gebruikmaking van de kennis van een simul!oan optredende stroomsnelheid 
boven de drempel de waarde van de afvoercoefficient /I bepaald; wij herinneren hierbij 
aan de formule v = ,u')/ 2gz. Deze waarden II verschill~n van yak tot vak en veranderen 
eveneens met de tiid in de loop van het getij. De berekening van II werd telkens verricht 
bij maximumsnelheid en maximaal verval. 
Hierbii moet ziidelings opgemerkt worden dat vaak enig verschil in tiid voorkwam tussen 
deze maxima in verband met het feit dat de peilschalen op enige afstand stroomopwaarts 
en -afwaarts van de drempel stonden. Daardoor traden vooral bii de kentering wei eens 
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De betrekking tussen de afyoercoijfficient It in de 

deelvokken II en VII en de algemene waorde Ii yoor 
het gehele sluitgat 
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Afvoeren door het noordelijk sluitgat op 24 no
vember 1964 
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traagheidseffecten op. Deze verschillen bedroegen hoogslens 10 minulen. Die fluctualies 
ziin echter bii de berekeningen verwaarlaosd. 
lawel bii vi oed als bii eb traden 2 maximale vervallen op. Bii vloed ± 1'/2 uur na L.W. en 
± 1 uur voor H.W.; bii eb ± 1'/2 uur no H.W. en ± 1 uur voor l.W. Voor de Bocht van St.
Jacob werd het moximumverval bepaald uit de geliiliinen GR I en GR II en voor de Kram
mer werd helzelfde gedaan uit de getijliinen GR III en GR IV. Voorls werden de berekende 
afvoercoefficienten van ieder meetpunt in de vakken 015 fundie van ziin plaats op de 
drempel grafisch uitgezet. Oil werd gedaan voor ieder tiidstip waarop een meling werd 
verricht. 
In de Krammer ziin ten tijde van L.W. zeer loge !{-waarden waargenomen, nameliik ge
middeld II := 0,65. Deze ziin toe Ie schrijven geweest aan onregelmatige stromingen. 
Met behulp van de bedoelde diagrammen werd een gemiddelde, voar het gehele sluitgat 
geldende waarde bepaald, die alweer volgens gewoonte - wordt aangegeven met rr. 
Nu werd het rekenprocede omgekeerd en mel behulp van deze gemiddelde afvoereoeffi
cienl [I, ui! de vervallen lussen de getijliinen (GR I GR II en GR III GR IV) voor de Boehl 
van St.-Jacob en de Krammer de snelheden berekend. En daaruil weer kon men op de 
reeds bekende wiize door vermenigvuldiging met het biibehorende stroomprofiel en door 
midde! van planimetrering en optelling het totale eb- respeclievelijk vloedvolume op
maken. 
De volgens beide methoden bepaalde valumina ziin daarna vergeleken. 
In detail bliiken beide method en nog wei versehillen op te leveren maar de uiteindeliike 
totale vloed- en ebvolumina stemmen voldoende met elkaar overeen om hel gebruik ervan 
als toelaatbaar Ie beschouwen. Over het algemeen geven de berekende afvoerkrommen 
hogere waarden dan die van de meer exacte gemetene van de uitgebreide meetcampagnes. 
De berekende volumina voor de Bocht van St.-Jacob zowel als voor de Krammer liggen 
wat de vloed betreft 7% en voor de eb 10% hager dan de gemetene. Oil is Ie verklaren ui! 
het feil dol de gemiddelde coefficienlen iI werden afgeleid uil slromingen len tiide von 
maximumsnelheden. Bii lagere waterstanden en snelheden ziin deze coefficienten ook veel 
lager, zodal door het gebruik van de gemiddelde waarde [I een foul werd ingevoerd 
die Ie hoge waarden opleverde. I 

Het grote voordeel van deze proefberekeningen was dot men voorloan, in de periodes 
dot geen uitgebreide directe metingen meer mogeliik waren, volgens deze rekenmelhode 
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de vloed- en ebhoeveelheden kon beciiferen mils de bovenvermelde percentages in min

dering werden gebracht. 
Er ziin op de dagen van de uitgebreide melingen, toen boven de drempel aileen nog maar 
met vlotten snelheidsmetingen konden worden uitgevoerd, pogingen in he! werk gesleld 
om in de vakken II en VII het verband te bepalen tussen de ({"waarde van he! belreffende 
vak en de u-waarde van he! gehele sluitgat. Uit de grafi~ken bliikt da! zowel voor de 
Bocht van St.-Jacob als voor de Krammer en zowel voor vloed als voor eb dit verband 
zander in grove fouten te vervallen door een rechte liin kan worden voorgesteld. 
Van dit empirisch gebleken lineaire verband is daarna gebruik gemaakt om gedurende de 
latere periode, waarin geen uitgebreide simultane metingen meer mogeliik waren, door 
snelheidsmeting met een vlot in vak II en VII een waarde F voor he! lolale sluitgal of te 

De geschiedenis van de damopstorting l zoals die volt op te maken uit meetresultaten en berekeningen; verJoop 
van getiiverschillen, halftiistanden, vervallen, stroomsnelheden, volumina en drempelhoogte. 

Metingen en berekeningen bii vloed 
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leiden. Uitgaande van het verval tussen de peilschalen worden dan berekeningen verricht 
als boven beschreven, waarna op de uitkomslen reducties van 7% en 10% voor vloed- en 

ebvolumina worden toegepast. 
Er zij hier nadrukkelijk op gewezen dat deze metingen en berekeningen aileen plaats van
den en van toepassing waren zolang de drempel nog laag genoeg was am hem als een 

onvolkomen over/oat Ie beschouwen. 
Bii het riizen van de damkruin komi er een ogenblik waarop de drempel als volkomen over
loot goat werken. Dil doet zich voar als de waterdiepten boven de kruinliin boven- en 
benedenstraoms van de drempel zich verhouden als 3 : 2. Deze toestand is de grens tussen 
een onvolkomen en een volkamen overlaat. Het is onder deze omstandigheden dot de 
overlaat een maximumdebiet afvoert. loki bij hand having van het peil bovenstrooms de 

Metingen en berekeningen bij eb 
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waterspiegel aan de benedenstroomse ziide dan heeft dit toch geen vergroting van de 
afvoer ten gevolge. Stiigt het benedenpeil boven de kritische diepte dan verloopt de 
stroming weer volgens de welten van een onvolkomen overlaat. 
De hydraulica leert dat de onveranderliike stroomsnelheid over een volkomen overlaal 
wordt berekend uit de worlel van he! produkt van een derde deel van de waterdiepte boven 
de kruin bovenstrooms en het tweevoud van de versnelling van de zwaartekrachti in sym
bolen uitgedrukt uit Y2g'/3h. Ook aan deze term dient geliik in het geval van een onvol
komen overlaat een correctiefactor toegevoegd te worden, die eveneens afvoercoefficient 
genoemd wordt en door (( wordt voorgesteld, zii he! dan ook dot deze coefficient een 
andere waarde heeft. Del formule van een stroomsnelheid bii volkomen overlaat is dus 
')J ::::: ,lly2g1I3h. 
No half november vorderde het werk snel en kwam de kruin 01 spoedig grotendeels boven 
NAP - 1 m te liggen. Vanaf dit ogenblik was bii elk getij de formule van de volkomen 
overlaat gedurende zekere gedeelten van de eb van toepassing. Of schoon het meetvlot 
nog tot 8 december heeft dienst gedaan was het voor metingen op plaasten waar de 
volkomen overlaat optrad niet meer te bruiken, en zo is het eigenliik nooit mogelijk geweest 
de stroomsnelheden boven de volkomen overlaat precies te meten. De desbetreffende 
afvoeren ziin berekend door aflezing van de peilen bij GR II en GR III en door toepassing 
van de formule onder invoering van een afvoercoefficient u = 1. Waarschiinliik heeft deze 
waarde iets hoger gelegen. ' 
Uit de grafieken volt duideliik of te lezen dot in de beginperiode, 101 ongeveer 17 oklober, 
zolang het stortwerk niet biizonder vorderde, de volumina tussen springtii en doodtij 
varieerden volgens het gewone patroon. Hetzelfde was het geval met de halftijstand. 
Na 18 oktober ging het storlen sneller. De volumina nomen oorspronkeliik uiteraard wat 
of; toch werden op 24 oklober de groolste volumina gemeten die ooit zijn voorgekomen, 
nameliik 70 milioen m3 gedurende de vloedperiode en 90 miljoen m' voor de daarop
volgende ebfase. De oorzaak hiervan was waarschijnliik een bijzonder hoge halftijstand 
van N.A.P. + 1,2 m, die veroorzaakt werd door een noordwesteliike wind, kracht 8, die die 
dog het water opzet\e. 
Op 11 november bereikte de damkruin grotendeels bijna het peil van N.A.P. - 1 m en won 
verder snel aan hoagte. We zien daarna de volumina gestadig afnemen. 
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Verdiepingen in enkele punten aan weerszijden van 
de dam 

Ontgrondingen op de Krommerplaat aan de westzijde van de dam 
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Ontgrondingsmetingen 

Het was van het grootste belong de ontgrondingen op de voet te volgen. Bovendien is de 
gelegenheid oangegrepen om verbond Ie zoeken tussen deze ontgrondingen en de stroom
snelheden en debieten. De punten p, tot en met P4, die ter weerszijden van de dam juist 
buiten de bezinking lagen, werden het meesl aangetast. De verdiepingen van deze punlen 
zijn op een del' grafieken in functie von de tijd uitgezet. Duideliik bliikt hieruit dat de 
verdiepingen in deze punten zich pas begin oktober begonnen te ontwikkelen en geleideliik 
aon in betekenis toenamen, in het biizonder in de periode von 12 tot 22 okiober. Een en 
onder heeft waarschijnlijk zijn oorzaak gehad in het feil dot in de peri ode tussen 3 en 17 
oktober de dam op de Krammerplaat tot boven hoogwaler werd opgeslorl, heigeen bij eb 
in het biizonder in de Krammer aanleiding heef! gegeven tot verhoogde intensileit van 
wervelstraten. 
In deze periode waren de snelheden en volumina niet hager dan in voorafgaande, terwijl 
onmiddellijk no deze peri ode, toen de snelheden en volumina wei belangrijk grater waren, 
de verdiepingen bleven toenemen, zij het niet meer zo snel als aanvankelijk. 

In het tijdvak lU5sen 3 okober en 3 november nom bii de punten P, en pz de diepte met 
respectievelijk 4,5 en 2,5 m toe, en bij de Punten P3 en P4 met 3 m en 2,5 m. De meest plot
selings achteruitgang in deze pun/en vond plaats omstreeks 14 oktober bij betrekkeliik 
geringe snelheden en volumina. No 26 oktober kwamen bij de punlen P, en P2 aan de wesl
zijde geen verdere naemenswaardige verdiepingen meer vaal'. Wei nom de diepte van de 
punten P3 en P4 oan de oostzijde onder invloed van de vloedstromingen nog sleeds loe. Er 
moet hierbij opgemerkt worden dot uit proefboringen is gebleken dot he! zond door ter 
ploatse heel weinig weerstand bood oon de conusvormige boorkop. Deze loge conus
woarde kan zeer wei op geringe dichtheid van dot zand wijzen, hetgeen enige verklaring 
geeft voor de doorgoande ontgrondingen. 

Voorts is nog bijzondere aandacht besteed aan de ontgronding aan de westzijde van de 
dam op de Krammerploot omdol zich in dot gebied moeilijkheden met de grindbezinking 
hebben voorgedaon. Oil blijkt uit een drietal dworsprofielen, respectieve!ijk op 310 m, 
315 m en 320 m uit het nul punt dot zich op de kop bij het zuidelijke einde van het sluitgot 
bevindt. In het tiidvak van 13 !uli tot en met 20 september zijn praktisch geen ont9ron
dingen voorgekomen. Tussen de 20ste september en de 12e oktober echler traden buiten 
de bezinking verdiepingen op, zoals hiervoren reeds tel' sprake is gekomen. De rand van 
de bezinking, die 90 m uit de as van de dam ligt, bleef echter gedurende deze laatste 
peri ode onaongetosl. Ernstiger werd het, toen in de peri ode van 12 tot en met19 oktober de 
bezinking wei uitgespoeld werd ten spijt van het feit dot de ebvolumino niet groter waren 
dan voorheen en de ebsnelheden slechts weinig waren toegenomen. De oorzoak is waar
schiinlijk te vinden in de omstandigheid dat een en ander samenviel met het laotste deel 
van de opstorting van de dam op de Krammerploot, woordoor volgens de verwochting bij 
eb heftiger wervelstroten in de Krammer optroden. 

In de peri ode van 19 oktober tot en met 2 november nom de achteruitgang weliswoar of, 
doch ze bleef doorgoon. Het zii opgemerkt dol ondertussen de stroomsnelheden ten 
gevolge van de verhoging van de drempel in de Krammergeul waren toegenomen. No 2 
november werd de toestand weer ernstiger door sterkere toeneming van de stromen. Oil 
duurde tot 9 november. Nadien heeH men, om verdere aantosting te verhoeden, een zink
stuk aangebracht, dot in de periode tussen 9 en 30 november hier en door zelfs aanleiding 
tot aanwas heeft gegeven. 
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Constructie van de geleidewerken en wClchtploatsen voor de Volkerakslui:z:en 

In een vorig, meer algemeen arlikel (Driemaandeliiks Bericht nr. 31, februari 1965) over de 
vormgeving van de gcleidewerken voor de Volkeraksluizen werd reeds uiteengezet dat bii 
de constructie ervan terdege rekening maest worden gehouden met de duwvaart, zonder 
dat echter de belangen van de conventionele scheepvaart daardoar in het gedrang 
kwamen. Bij het ontwerpen van de geleidewerken is er steeds van uitgegaan dot op dit 
moment wellicht nog niet aile eisen waaraan het geleidewerk zal moeten voldoen, bekend 
zijn. De praktijk immers kan uitwijzen dat de aan de hand van modelproeven vastgestelde 
vorm nog correctie behoeft. Men moet de geleidewerken daarom zo bouwen dat ze op een 
eenvoudige .en snelle manier kunnen worden veranderd en aangepast. Gelukkig bleek dal 
hel meest economische ontwerp ook het eenvoudigst gewiizigd kon worden, zodat uit de 
eis van de aanpasbaarheid geen grotere kosten voortvloeien. 
Voor elke sluis afzonderliik zal steeds opnieuw de meest economische vorm moeten worden 
bepaald, omdat de bepalende fadoren: woterdieple, waterstandsvariaties en bodemge
steldheid, van geval tol geval verschillen. Voor de Volkeraksluizen gelden de volgende 
gegevens: 

De bod em van de voorhaven aan de Hollandsch-Diepzijde ligt op N.A.P. - 6 m, de bodem 
aan de Volkerakziide op N.A.P. - 7 m. De ondergrond bestaot vanaf de bodemliin tot 
ongeveer N.A.P. - 10 m in hoofdzaak uit klei- en veenlagen met weinig weerstand tegen 
vervorming in verticale en horizontale richting. Vanaf N.A.P. - 10m benedenwaarts bestaat 
de grond uit zand met een grotere weerstand tegen vervormingen, hoewel de zandlaag van 
N.A.P. - 10m tot N.A.P. - 12 m mogcliik een lossere pakking heefl met een iets kleinere 
hoek van inwendige wriiving. 
Bii de grondmechanische berekeningen kan met voldoende veiligheid worden aangenomen 
dat vanaf N.A.P. - 10 m een goede zandlaag aanwezig is. De steundruk van het klei
veenpakket boven N.A.P. - 10m werd bii de berekeningen verwaarloosd. 

Krachten en energie van scheepsstoten 

Indien een geleidewerk beslaat uit op zichzelf staande elementen op zekere afstand van 
elkaar, dan moet de energie die een dergelijk element opneemt bij een scheepsbOlsing 
evenredig worden gesleld met hel arbeidsvermogen van beweging '12 mv2, waarbii m de 
massa en v de snelheid van het schip is. Indien men eehler geen losse elemenlen plaats!, 
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maar daartussen een doorgaande geleiding aanbrengt, wordt de botsingsenergie over 
meer elementen verdeeld en wordt elk element afzonderlijk minder zwaar belasl. Boven
dien zal von een frontale botsing bij een doorgaand geleidewerk vrijwel nooit sprake zijni 
ook dot be'invloedt het totale krachtenspel gunstig. Voar de wachtplaatsen waar de 
sehepen des nachts blijven liggen, of waaraan bij sleeht weer of voor het doen van in

kapen gemeerd wardt, is een doorlopende geleiding mindel' noodzakelijk, omdat de 
sehepen hier met veel kleinere snelheden komen aanvaren. 
Bii het ontwerp dient tevens in acht te worden genomen dot de geleidewerken vrijwel 
noord-zuid liggen en dus ongunstig ten opzichte von de overheersende westenwind. Door 
beplontingen of windschermen kon het ongunstig effect hiervon worden verminderd. In een 
ofzonderliik artikel in deze aflevering wordt behandeld welke maatregelen in dezen 
mogelijk ziin. 
In ieder gevol moeten de schepen kunnen afmeren zowel aan de wachtplaatsen als bij de 
geleidewerken. Bij ongunstige combinaties van trossen van duwvaartelementen moet met 
troskrachten van ongeveer 60 ton worden gerekend. Tenslotte moet de eonstructie zo 
worden ontworpen dat de botsingskrachten beperkt blijven, teneinde besehadiging van de 
sehepen en van de constructie zelf te voarkomen. De eonstructie moet dus voldoende 'zacht' 
of wei veerkrachtig ziin. 

Programma van eisen 

Ten aanzien van de constructie del' geleidewerken voor de Volkeraksluizen kan een elftal 
concrete eisen worden geformuleerd. 

1. De eonstructie moet in staat zijn op ieder punt een energie op te nemen van 12 
ton meter zonder blijvende vormveranderingen te ondergaan. De spanningen moeten dan 
nog 15% van de vloeigrens verwijderd zijn. Deze energieopneming kan varieren tussen 
60 ton bij 40 em uitwijking en 150 ton bij 16 em uitwijking, maar steeds onder voorwaarde 
dot '12 x kraeht x weg ::::: 12 ton meter. Er behoeft sleehts te worden gerekend op een stoot 
per 100 m op hetzelfde moment. 

2. Aan de Volkerakzijde moet, in verband met mogelijke schommelingen in de waterstand, 
de kracht volgende uit deze energie, kunnen aangrijpen op elk punt tussen N.AP. - 3,25 m 
en NAP. -I- 5 mi aan de Hollandsch-Diepzijde tussen NAP. - 1,75 m en NAP. -I- 3 m. 
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De geleidewerken en de wachtplaatsen voor het 
schutsluizencomplex in het Volkerok 

Vooraanzicht en doorsnede van de vaste constructie 

2 Vooraanzicht en doorsnede van de driivende constructie 
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VOORAANZ!CHT Z'JAANZIChT 

Dukdalf in de centrale wachtplaatsen 

3. Bii driifraamconstructies is voor duwconvooien een geleiding tot 2 m boven de water
spiegel gewenst, omdat de afgeschuinde kop van een leeg duwconvooi bij scheef aanvaren 
over de geleiding heen steekt. In hel ontwerp is een afstand von 1 m loodrecht op de ge

leiding vrii van obstakels gehouden. 

4. Aan de zuidzijde van de sluizen zal de peilschommeling na afsluiting von de Ooster
schelde oanzienlijk verminderen. Hier dient een constructie te worden gekozen die een
voudig oan de nieuwe omstandigheden kan worden aangepasl. 

5. De mogelijkheid tot verplaatsing bij uitbreiding van hel complex of bij wiiziging van de 
bestemming ervan moet nu reeds in het ontwerp worden opgenomen. 

6. De constructie moel eenvoudig te onderhouden en gemakkeliik bereikbaar zijn. 

7. De middenconstructie moet zo smal mogelijk worden uitgevoerd om zoveel mogeliik 
ruimte voor de schepen te houden. De totale breedle ervan mag niet groter ziin dan 3,5 m. 

8. De kopconstructies voor de middengeleidewerken fungeren als bescherming. Zii moelen 
een lwee maol zo grote energie kunnen opnemen. 

9. Aile looppaden dienen bii elastische uitvoering van de geleidewerken los van de 
verende constructie te worden gebouwd, willen ze veilig begaanbaar zijn. 

10. De bekledingen der geleidewerken en wachtplaatsen moeten gemakkelijk verwissel
boar zijn, zodat ze tijdens het gebruik vernieuwd kunnen worden zonder slremming van 
de scheepvaarl. 

11. De gehele construclie moet in den nalte worden aangebracht. 

Keuze van het antwerp 

Aan de hand van deze eisen ziin de verschillende mogeliike oplossingen met elkaar ver
geleken en tegen elkoor ofgewogen. Voor de Volkeraksluizen kwom men tot de volgende 

conclusies. 
Voor zware duwvaorteenheden kan men goedkoper verende geleidewerken bouwen dan 
storre, vaste constructies. 
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Verende geleidewerken beperken de groolte van de stootkrachten en veroorzaken minder 
schadevaring aan geleidewerken en schepen dan storre constructies. 
Gezien hun priis, onderhoud, eenvoud en verplaalsbaarheid ziin verende constructies met 
Mannesmannbuizen economischer dan andere verende constructies. Mannesmannbuizen 
ziin ronde buizen waorvan dikte en kwaliteit varieren, afhankeliik van de optredende 
buigende en/of wringende momenten. 

Beschriiving van de c:onstructie 

De geleidingen die aansluiten op de sluizen zullen worden uitgevoerd als een vaste con
structie. De wachtplaatsen van de geleidingen tussen de beide sluizen worden eveneens 
vast, vanwege de geringe beschikbare constructiebreedte. De wachtplaatsen van de zii
geleidingen worden voorzien van driiframen. De constructie wordt opgebouwd uit seg
menten van 30 meter. Een kostenvergelijking tussen secties van verschillende lengte wees 
nameliik uit, dat die lengte het voordeligst uitkomt. De vaste constructie zal bestaan uit een 
stelsel van stalen buizen, voorzien van hardhouten beschermingsschorten. De constructie 
van stalen buizen dient voor het opnemen van troskrachten en het opvangen van staten der 
schepen. De hardhouten schorten vormen een bescherming zowel voor de constructie als 
voor de schepen, terwiil zii tevens een gesloten wand vormen voor de geleiding van de 
schepen. Om de 30 meter worden stalen buizen met een diameter van ruim een meter in de 
grond geheid. Deze buizen ziin in de lengterichting van varierende dikte en materiaalsoort, 
zulks in aanpassing aan het optredend momentenverloop. De buizen worden met zand 
gevuld. Op de buizen worden vervolgens 30 meter lange liggers gelas\. De liggers 
ziin opgebouwd uit een sta!en buis waordoorheen verticale naadloze buizen zijn gemon
teerd. Op deze staanders wordt een raamwerk van DIN-profielen gemonteerd ter op
hanging van de houten beschermingsschorten. De liggers worden op de constructie
werkplaats gemaakt en in secties van 30 meter op het werk aangevoerd. 
De stalen constructie wordt op het werk voor het heien gestaalstraald, en daorna - ter 
bescherming tegen corrosie - voorzien van een laag epicote-teer. 
De constructie van de driivende geleiding is in principe dezelfde als die van de vaste. Hier 
wordt echter de doorgaande ligger niet op de buizen gelast maar er longs geleid. De ligger 
dient dan als wringvast driifraam, terwiil drijflichamen zorgen voor het driifvermogen. 
Deze drijflichamen bestaan uit styropor - een schuimplastic met gesloten cellen, waarin 
dus het water niet doordringt, en met soortelijk gewicht 0,03 - waarop hardboardplaten ziin 
gelijmd. Het geheel wordt beschermd door een met glasvezel gewapende polyesterlaag. 
De ongeveer 4 meter brede beschermingsschorten bestoon uit een horizontale, gesloten 
azobe beplanking. De schorten kunnen gemakkelijk gedemonteerd worden en ziin onder
ling verwisselbaar. 
In de centrale waehtplaatsen zol een aantal dukdalven worden geplaatst. Ze zullen 
bestoan uit in de grond geheide stalen buizen, voorzien van een hardhouten bekleding. Een 
gedeelte von de dukdolven ,krijgt een verbinding met de vaste wal. 
In verband met de grote maximale uitbuiging der geleideconstructie worden de looppaden 
geheel los gehouden van de geleiding. Deze looppaden, gelegen oehter de zijgeleiding en 
de terziide gelegen wachtploatsen en tussen de middengeleiding en de middelste woeht
plaotsen, worden gefundeerd op paaljukken van voorgespannen beton, voorzien van 
een deksloof. Op de sloof worden don de H-vormige, gewapendbetonnen looppaden 
geploatst. Zij worden in lengten van 15 meter kant en klaar op het werk aongevoerd. Door 
middel van bordessen zal om de 30 meter een aansluiling tot stand worden gebracht op 
de ladders in de geleiding. De looppaden zullen aileen vanof het sluisterrein bereik
baar zijn. 
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Het onclerzoek naar de maatregelen ter verminclering van cle windhinder voor cle 
scheepvaart bii cle Volkeraksluizen 

Dwarswind verplaatst een varend schip zijwaarts. De groolle van de winddruk is even
redig met he! door de wind getroffen oppervlak en met he! kwadraal van de windsnelheid. 
Ook de vorm van het schip speel! hierin een rol. 
De schipper corrigeert de ziidelingse verplaatsing van het sehip met het roer. Om de ge
wenste koers Ie behouden wordt de boeg van het sehip schuin legen de wind ingedraaid; 
de lengte-as van het schip maakt dan een hoek met de vaarrichting. 
De groolle van deze hoek is afhankeliik van de ligging van het stuwpunt van de winddruk 
t.o.v. het zwaartepunt van de tegendruk die het water ap de nalle langsdoarsnede van 
het schip uitoefen! bii ziidelingse verplaatsing. Om de iuiste koers te kunnen handhaven 
mag de snelheid van het schip ten opzichte van het water niet te gering ziin, door anders 
onvoldoende druk op het roer word! uitgeoefend. 
Op brede, ruime waterwegen zal het meestal wei mogelijk ziin hinderliike horde ziiwind 
op te vangen. Op smalle waterwegen eehter, en ook bij het passeren van sehutsluizen 
kunnen zich moeiliikheden voordoen. Bij het invaren van een schutkolk zal de snelheid 
van een schip niet groot ziin en de ruimte om te manoeuvreren beperki. Vooral voor 
on bela den duwconvooien, die hoog op het water liggen, wordt het invaren van een schut
kolk bij harde zijwind een moeiliike opgave. Het moet niet uitgesloten worden geacht 
dot een duwconvooi bij scheve invaarl volledig klem loopt. 
Het zal duidelijk ziin, dol het verminderen van de windinvloed door het aanbrengen van 
boombeplantingen of van kunstmatige windschermen het invaren aanzienliik vergemakke
lijkt en de kans op schadevaring beperkt. 
Om het effect van kunstmatige windschermen of boombeplantingen bii de Volkerak
sluizen no te goon, werd in een windtunnel van het Nationaal Lucht- en Ruimtevaart
Laboratorium dienaangaande een nader onderzoek ingesteld. 
Voor dit doel werden door de Riikswaterstaat twee modellen vervaardigd. Het eerste 
model, schaal 1 : SOOt geeft de gehele situatie in de onmiddellijke omgeving van de beide 
schutsluizen weer. In het model bevinden zich aan beide oevers open geleidewerken ter
wiil het middelste geleidewerk als een dichte constructie is uitgevoerd, die aan de 'Hol
landsch-Diepziide tot NAP. + 3 m en aan de Valkerakziide tot N.A.P. + S m reikt. 
De totale breedte ter plaatse van de invaarkanalen bedraagt ap N.A.P.-hoogte co 200 m. 
Het terrein aan weerszijden van deze invaarkanalen kan met bomen worden beplant. 
In dit model werd de algemene luchtbeweging onderzocht met behulp van windvaantjes. 
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Daar het te klein was om metingen met windschermen uit Ie voeren, werd een tweede 
model gebouwd dat slechts een gedeelte van de invaarkanalen met de geleidewerken 
weergeeft. De schaal is 1 : 100. 
Bij het onderzoek werd allereerst nagegaan, welke invloed een boombeplanting op de 
luchtstroom boven de invaarkanalen heeft en in hoeverre de winddruk er mee kan worden 
verminderd. He! was moeilijk voor dit gedeelte van hel onderzoek een 'model boom' Ie 
maken die de doorlatendheid en de weerstand van een bepaalde boomsoorl op schaal 
weergeefl. Door takjes aan te brengen die op schaal enige gelijkenis mel populieren 
vertoonden, kon men metingen uitvoeren. 
Uit het onderzoek bleek, dot een enkele bomenrij met een ondergroeiing een beter resul· 
taat geeft dan een paar rijen bomen achIer elkaar. De breedte van het afgeschermde 
gebied bedraagt ongeveer zeven maal de boomhoogte, hetgeen niet voldoende is om 
de volle breedte van de invaarkanalen af Ie schermen. 
Onderzoekingen in het buitenland hadden reeds uitgewezen, dat een dichte beplanting 
geen goede afscherming geeft. Achier het scherm ontstaan dan namelijk bij de grond 
turbulente luchtstromingen, waarin snelheden voorkomen die vrijwel gelijk zijn aan die 
van de ongehinderde wind. Een nadeel van een natuurliik windscherm is daarenboven, 
dot de doorlatendheid van bomen wisselt met de seizoenen. 

Model van het Volkeraksluizencompiex 
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Schetsen van beproefde windscherrnen 

Winddrukverdeling aehter de windschermen aan de 
Hollondsch-Diepziide van de sluizen. q is de onge
stoorde winddruk. De isabaar begrenst het gebied 
waarbinnen de winddruk tot 1/4 van zijn oorspron~ 
keliike waarde is teruggebracht 

2-3 Winddrukverdeling aehter de windschermen aan de 
Volkerakzijde van de sluizen. De waterstanden in 
het kanaal beYnvloeden de winddrukverdeling 

He! onderzoek omvalte ook enige proeven met kunstmatige windschermen. Uit de litera
!uur was bekend dat de besle resultaten worden bereikt met half-doorlatende schermen. 
Eigen onderzoek bevestigde dit. Deze conclusie stemt dus in beginsel overeen met het 
gevonden resultaat bij de natuurlijke windschermen. 
Onderzocht werden drie verschillende typen windschermen. 
Een windscherm mel verticale ronde spiilen op onderlinge afstanden gelijk aan de spijl
diameter. 
Een windscherm bestaande uit verticale beplanking, waarbij de afstand tussen de planken 

loeneeml met de hoogte. 
Een windscherm bestaande uit horizontale beplanking, waarbii de afsland tussen de 

planken geliik is aan de plankbreedte. 
Bii een windrichting loodrecht op het scherm ziin de resultaten van de verschillende 
typen vriiwel geliik. Bii schuine aanstroming - nagebootsl door het model in de wind
tunnel Ie draaien - wordt bij ieder type de breedte van de strook waarin de winddruk 
voldoende wordt gereduceerd, geringer. De windhinder voor de scheepvaart is echter bii 
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schuine aanstroming ook geringer. Het bleek, dat het type met horizontale beplanking 
bij schuine aanstroming betere resultaten geeft dan de andere typen. De doorlatendheid 
ervan blijft bij schuine aanstroming dezelfde, terwijl het windafschermend effect van 
verticale stijlen bij schuin invallende wind minder gunstig wordt. 
Bij een schermhoogte van ca. N.A.P. + 11 m aan de Hollandsch-Diepzijde en van ca. N.A.P. 
+ 11 ,5 m aan de Volkerakzijde kan met een horizontale beplanking onder normale 
getijomstandigheden voldoende reduclie van de windsnelheden over de gehele kanaal
breedte worden verkregen. Aan de Volkerakzijde is het resultaat dan nog iets beter dan 
aan de Hollandsch-Diepzijde, daar het middelste geleidewerk aan de Volkerakzijde 2 m 
hoger is. Bij hogere waterslanden vermindert het effect van het windscherm. In deze ge
vallen, waarbij het Volkerak meestal wordt getroffen door een horde zijwind uit N.W.
richting, wordt de gehele kanaalbreedte bij een schermhoogte van N.A.P. + 11,5 m niet 
meer volledig afgeschermd. Na de afsluiting van het Volkerak en v66r de afdamming van 
de Oosterschelde worden de hoogwaterstanden ten zuiden van de Volkerakdam aanzienlijk 
verhoogd. Het grenspeil, dat nu een waarde van N.A.P. + 3 m heef!, zal dan verhoogd 
worden tot N.A.P. + 3,8 m. Voor deze veelvuldig voorkomende waterstand werd met 
een scherm ter hoogte van N.A.P. + 11,5 m een onderzoek verrichl. 
Na afsluiling van het Haringvliet worden op het Hollandsch Diep niet meer veelvuldig hoge 
waterslanden verwacht. Het peil van N.AP. + 3 m heeft door dan een gemiddelde over
schrijdingsfrequentie van 10-'. 
Vermoedelijk zullen dus de windschel-men aan de Volkerakzijde hoger gemaak! moeten 
worden dan de voorlopig aangehouden waarde van N.A.P. + 11,5 m. 
Het is ook denkbaar dat men aan de wind hinder zal trachten te ontkomen door aan de 
scheepvaorl ter plaatse bepaalde regels op te leggen. Zo zou men lege duwvaarlboten 
onder moeilijke omstandigheden via de best afgeschermde sluishoek kunnen schulten. Een 
beslissing dienaangaande is echter nog niet genomen. 
Hel in dit artikel besproken onderzoek is nog niet afgesloten. Onder meer zal nog onder
zocht worden of bij horizontale beplanking, waarbij de afstand tussen de planken met de 
hoogle toeneeml, nog een beter resultaat kan worden verkregen. 
Voordat een definitieve keuze uit de verschillende oplossingen gedaan kan worden, 
moeten de resultaten van het verdere onderzoek worden afgewacht. Overwegingen van 
landschapsarchitectuur zullen daarbij zeker niet builen beschouwing worden gelaten. 
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D. De werken tot indijking van de Lauwerszee 

Aanleg van het dijkgedeelte onder de Friese kust 

Van de dijk tel' afsluiting van de Lauwerszee kwamen in de afgelopen jaren het werkeiland 
mel een aangrenzend dijkvak van 1,5 km oostwaorts en een dijkvak van 3,5 km aan de 
Groninger kust gereed. Oaarlussen bevindt zich nog een opening van 3,5 km breedte. 
Aanleg van een dam in dit gat zal de doorstroming van de Ballastploat naar het Oor! en 
het Vierhuizergat blokkeren, en de stroming door het Nieuwe Robbengat, ten zuiden van 
het werkeiland, vergroten. Teneinde he! werken in de omgeving van het sluitgat naar vel'
mogen te vergemakkelijken heeft men besloten de 3,5 km brede opening in een zo loot 
mogeliik stadium van de afsluitingswerken te dichten, zodat de versterkte stroming door 
het NieuweRobbengat slechts over een korte periode zol optreden. 
Aan de Friese zijde von het Vaarwater naar Oostmahorn - de hoek van de Bant - ziin tot 
dusver geen werken uitgevoerd. Oil uitstel werd gemotiveerd door de mening, dat aanleg 
van werken op de Hoek van de Bant grote invloed zou uitoefenen op het stroombeeld daar 
tel' plaatse en in het aangrenzende sluitgat. Uitvoerige metingen en berekeningen echter 
hebben uitgewezen dat de overtrek van water uit de Lauwerszee via de Hoek van de Bant 
naar de Zoutkamperlaag zoveel geringer is dan we I'd vermoed, dat diikwerken hier geen 
biizondere moeiliikheden zullen ontmoeten en ook geen ingriipende gevolgen zullen 
hebben voor het stroombeeld in het sluitgat. 

Bii de Lauwerszeewerken is tot dusverre gebruik gemaakt van hulpeilanden die aan voor 
het baggermaterieel bevaarbare geulen zijn gelegen. Het voornaamste steunpunt bii de 
aanleg van de werken is wei het werkeiland aan het Oor!, waarop ook het werkkamp 
'Lauwersoog' lig!. De losplaats aan het Vierhuizergat is eigenliik niet andel's dan een diik
vak tel' lengte van biina 500 meter dot nog niet onder definitief profiel is gebracht en in 
vlakke toestand goede diensten doet als haventerrein. Toen deze losplaats in 1963 was 
aangelegd kon men in het daaraanvolgend iaar met gebruikmaking van aile faciliteiten 
die het eiland bood, zeer snel het diikvak aanleggen dat aansluit op de Groninger kust. 
Dot de diikbouw hier voorspoedig verliep is te danken aan het gunstige zomerweer en aan 
de grote capaciteit van het door de aannemer gebezigde materieel. 
Oit iaor wordt een diikvak aangelegd dat aansluit op de Friese kust. Ook hier denkt men 
uit te gaan van een zeewaarts van de diik gelegen steunpunt, in dit geval een losplaats op 
de Hoek van de Bant. 

De voornaamste redenen voor deze keuze ziin, dat de malerialen zand en bekledingsklei 
nabii of in de Lauwerszee zullen worden gewonnen en dus over het water moeten worden 
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1 Si!ua!ie van de dijk ter afsluiting van de 
Lauwerszee 

2 He! diikgedeel!e Qon de Friese kust 

aangevoerd. Het zand zal dan verder door een pijpleiding worden geperst; de klei zal op 
het werkeiland worden gelost en verder per as langs de diik in aanbouw worden vervoerd. 
De hiervoor benodigde werkweg kan later als onderhoudsweg in gebruik blijven. Vooral 
economische en organisatorische overwegingen hebben er dus toe geleid dot de voorkeur 
werd gegeven aan dijkbouw vanuit zee boven aanleg vanaf de landzijde. 
Aanvankeliik is nog overwogen, de losplaats op de Hoek van de BanI een iaor eerder Ie 
bouwen dan het erop aansluitende dijkvak. Dit betekent echler dat met het eiland zou 
moeten worden overwinterd, en dat terwijl het, in tegenstelling tot de losplaats aan het 
Vierhuizergat, vrij sterk blootstaat aan golfslag. Om de kosten die de nodige voorzieningen 
legen golfaanval en uilschuring zouden meebrengen uit te sparen is besloten de losplaats 
en het diikvak toch maar binnen een werkseizoen te maken, hoewel dat uitvoeringstech
nisch hoge eisen stell. Voor de derde en laatste maal wordt er dus dit jaor een dijkvak 
vanuit een in zee gelegen s!eunpunl aangelegd. De verdere werken zullen aile aan
sluiten op reeds bestaande dijkvakken. He! aosteliik uiteinde van he! diikgedeelte aan de 
Friese kust vormt tevens de westelijke begrenzing van he! sluitgat. De plaats hiervan is 
bepaald na proefnemingen in het Waterloopkundig Laboratorium De Voars!. Bij die 
proeven bleek dat een meer oostelijke ligging van de damkop een slerkere contractie van 
de stroom in het vaarwater naar Oostmahorn zou veroorzaken, die ongetwijfeld tot grote 
uitschuring zou leiden. Zo'n sterk kopeffect maet vooral vermeden worden omdat he! 
sluitgat nag enkele jaren moet overwinteren alvorens het voorgoed kan worden ge
blokkeerd. Anderzijds moet het westelijk landhoofd van het sluilgat reeds vroeg worden 
aangelegd, wil men in 1966 de drempel voor het sluitgat kunnen maken. Om een goede, 
rustige haven langs de losplaats te verkrijgen is het van belang dot de dijk zover als 
mogelijk is in de richting van het diepe water word! doorgetrokken. Het oostelijk einde van 
het nieuwe dijkvak komt ongeveer terplaatse van de dieptelijn van N.AP. - 1 m. 
Tengevolge van deze ligging moet voor de kop van het dijkvak enig baggerwerk worden 
verricht am de bodemverdediging van de drempel vaal' het sluitgat te kunnen aanbrengen. 
Het is voor het vervolg der werken van groot belang of op deze drempel aanzanding zal 
optreden doordat de natuur tracht de ingebaggerde oever weer in zijn ongeschonden slaal 
te herslellen, dan wei of hier - doordat de doorgang vaal' het water over de Hoek van de 
Bant is geblokkeerd - voldoende stroom am de damkop zal trekken am aanzandingen 'le 
voorkomen. De kans op aanzanding word! verkleind door het feil dot de oever ter plaatse 
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ten gevolge van vroegere aanzandingen vrii ver naar voren is geschoven, zodat het te 
maken werk de oever weer een geleideliik verlopende vorm zal gaan geven. Doordat de 
drempel van het sluitgat niet in een maal op ziin uiteindeliike hoogte wordt gebracht, 
bestaan hier bovendien nog mogeliikheden om eventuele aanzandingen Ie verwiideren 
zonder dot de bodemverdediging besehadigd wordt. 

De losplaats en het clijkvak 

De stroom die bii afgaand water ten zuiden van het nieuw ontworpen diikvak over de 
plaat trekt, zal de neiging hebben zieh in de haven te eoneentreren en bodemmateriaal 
mee te voeren. Om dit te voorkomen is een steen depot ontworpen in de vorm van een los 
gestorte stenen dam langs de west- en zuidziide van de havenkom. Deze dam moet de 
stroom rechtstreeks naar het diepe water afleiden. 
Aan de noordwestziide wordt de losplaats beschermd door net zulke bekledingen als in het 
definitieve diikvak zullen worden aangebracht. Seehts het hoogste gedeelte van het 
buitenbeloop en de kruin boven N.A.P. + 6 m ontbreken hier. Het in de beschulting van 
dit verdedigde buitenbeloop gelegen gedeelte van de losplaats is zoveel mogeliik vlak of 
onder flauwe hellingen afgewerkl. Een eenvaudige voorlopige bekleding aan de zuidoost
ziide besehermt het diikliehaam langs de havenkom tegen wegspoelen. Onder deze be
kleding is een kleine kade van miinsteen ontworpen om te voorkomen dat het zand tijdens 
het opspuiten van het zandlichaam in de pas gebaggerde havenkom wegvloeit. Met deze 
constructie zijn goede resultaten bereikt bij het bouwen van de losplaats aan het Vier
huizergat. 
Het profiel van het eigenliike dijkvak komt overeen met dat van de reeds gemaakte 
gedeelten. Men vindt dit profiel besehreven in het Driemaandeliiks Bericht nr. 25, 
augustus 1963. De zeer beschutte ligging onder de Friese wal maakt het mogelijk dit diikvak 
aan de Lauwerszeeziide van een eenvoudige tiideliike bekleding te voorzien. De voor
lopige afdekking zal bestaan uit een 40 em dikke kleilaag met daaroverheen een polyae
theenmat met riishouten betuining, waartussen per m' 300 kg stortsteen met een stukgewichl 
van 10 tot 60 kg zal worden gelegd. Een soortgeliike bekleding is met goed gevolg ge
plaatst op andere weinig aangevallen gedeellen van de Lauwerszeewerken. 
Het oostelijk gedeelte van de diik ligl op een zandplaat, het middengedeelte doorkruist 
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de landoonwinningswerken van de voormolige woterschoppen 'De Aniummer en lioessen
serpolder' en de 'Contributie Zeedijken van Oostdongerodeel', die thans zijn opgenomen in 
hel walerschap 'Eoslergoa's Sediken', en het meest weste'ijke gedcelte ligl in de Bantpolder, 
een zomerpolder die vocral bekend is ols overwinteringsplaats van tienduizenden brond
gonzen. Er is nog een tiid lang een trace overwogen waarbii de zomerpolder niet zou 
worden doorsneden, maar waarbii de zomerdijk van de polder zou worden gevolgd tot 
Paesens. Echter, dit trace zou duurder uitkomen, zonder dot door voldoende voordelen 
tegenovor stonden. Volgens het huidig ontwerp zal het diikvak totoal 2500 meter lang 
worden, woarvon 400 meter in beslog wordt genomen door de losploats. 
De ondergrond van het nieuw te moken gedeelte bevot in hel algemeen meer klei dan die 
van de vorige vakken. Hel Grondmechonisch laboratorium voorspelt hier zettingen tot 
1 meter. 
Even ten westen van de losp!aats is een dijkovergong ontworpen om de onderhoudsberm 
aon de buitenzijde van de afsluitdijk voor vrachtauto's bereikboar te moken. Ook ter 
plaotse van de zogenoamde bitumenkode, die als loegongsweg dienl tot de zomerpolder, 
zol een dijkovergong komen. Bii de aansluiting op de zeedijk is een voorlopige overgang 
voor vee en landbouwwerkluigen voorzien, ten dienste van de exploilalie van de zomer
polder. 
De aansluiting van de ontworpen diik op de reeds bestaande zeedijk word! zo uitgevoerd, 
dot na de toekomstige verhoging van de zeediik de overgong van de ene diik noar de 
andere vloeiend blijft verlopen. De afwolering van de beide gedeelten woarin de Banl
polder nu zal worden verdeeld wordl geregeld middels duikers in de bitumenkode; vier 
van die duikers liggen er 01. De lijd zol moelen leren of de suoliegeul door de zandplaat 
voor de afwatering voldoende dieple zol blijven behouden. Verzanding van de thons 
bestaande geul zou de natuurlijke afwatering van het oosteliik gedeelte van de Bantpolder 
in gevaar brengen. Ten zuidoosten van het werkeilond en het daarop oansluitende dijkvak 
ziin onder soortgelijke omstondigheden aanslibbingen opgetreden die weinig hoop geven 
voor het voortbestaan van de natuurlijke geul door de Hoek van de Bant. 
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Vorderingen in de periode I januari-I april 1965 

A. De werken van het Deltaplan 

De ontgraving voor de storlebedden van 
de uitwateringssluizen in het Haringvliet 

De ontgravingen in de bouwput vonden 
goede voortgang. Aan he! einde van de 
verslagperiode was een hoeveelheid van 
2130000 m3 ontgraven en in hoofdzaak 
buiten de bouwput gereden. 
Met het oppersen van zand in de diik ten 
westen van de haven van Dirksland werd 
voortgegaan. Het zand werd met een bag
germolen uit he! depot ontgraven. Aan het 
einde van de periode is rond 1 000000 m3 

specie in deze diik verwerkt. 
Tel' afronding van de afsluiting van het 
Zuiderdiep aan de Oostziide werd begon
nen met het maken van kaden. Waar voor 
het maken van deze kaden niet voldoende 
specie aanwezig is spuit men eerst een 
laag zand, tot NAP. + 2,5 m. 
De filterconstructie van het stortebed kwam 
aan de zeeziide biina gereed; het verwer
ken van stortsteen is nog niet beeindigd, 
echter wei zover gevorderd, dat op de 
bouwput geen voorraad meer aanwezig 
IS. 

De bouw van de uitwateringssluizen in 
he! Haringvliet 

In deze verslagperiode zii n de werkzaam
heden aan de uitwateringssluizen en aan 

de storlebedden voor de sluizen groten
deels klaargekomen. Zo werd op 31 maart 
het laatste belon voor de uitwaterings
sluizen geslort, terwiil de laalste paal voor 
de stortebedden op 25 februari werd in
geheid. 
Op 27 mei kwam het laatste stortebed
vloervak gereed. 
In tolaal werd voor de uitwateringssluizen 
en voar de stortebedden 691 705 m' beton 
gestor!. Van deze hoeveelheid belon is 
67730 m3 in belonpalen, 14962 m3 in werk
vloeren, 508989 m3 in gewapend beton, 
40921 m3 in onderwaterbelon en 59103 m3 

in de nablaliggers verwerkt. 

De schuisluizen in he! Volkerak 

De afbouw van hel lussenhoofd is nage
noeg gereedgekomen. Enkele aangren
zende wanden waarin deurkassen worden 
uitgespaard, moeten nog worden gestort. 
De belangriikste werkzaamheden ziin 
thans het maken van hel buitenhoofd mel 
aangrenzende fuik- en deurkaswanden 
aan de Hollandsch-Diepziide. 
De afbouw van het viaduct werd voort
gezet. De fabricage van de 24 m lange 
voorgespannen liggers voor de aanbrug 
is voltooid. Omdat de oplegpunten op de 
basculekelder nog nie! gereed ziin wor-
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De laatste m3 beton VOor de uitwateringssluizen in 
het Horingvliet wordt gestort 

den de liggers op het sluiseiland onder 
het viaduct opgeslagen. 
De verdere opbouw von de baseulekelder 
tol NAP. + 12,65 m is biina gereed. Men 
hoopt dit onderdeel dan ook medio april 
Ie voltooien. 
De grondaanvullingen van beide sluizen 
werden voortgezet. 
Onderhands werd met de Combinatie 
Schutsluizen Volkerak te Willemstad een 
overeenkomst gesloten tot het maken van 
stortebedden en dijken aansluitend op het 
sluizencomplex voor de prijs van f 860 900. 
Inmiddels is met deze werkzaamheden 
een aanvang gemaakt. 

De noordelijke voorhaven en de ooste
lijke oprit van de Volkeraksluizen Ie Wi!
lemstad 

Zoals reeds in nr. 31 van deze Berichten 
kon worden aangekondigd, is de ontgra
ving van de noordeliike voorhaven tot 
aan het veen-klei-pakket nog in februari 
voltooid. De cullerzuiger is voor reparatie
werkzaamheden tiideliik afgevoerd. Na 
zijn terugkeer zal worden begonnen met 
de verdere verdieping van de voorhaven 
tot NAP. - 6 m. 
Inmiddels is de aannemer bezig met het 
egaliseren, profileren en bekleden met 
klei van de in de ruwe vorm gespoten 
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oosteliike opril. Door diverse omstandig
heden zijn deze werkzaamheden ver
traagd, in verband waarmee de eersle op
levering van hel gehele werk 3 maanden 
moesl worden uitgesteld, d.i. tot 1 mei 
1965. 
Rest nog te vermelden, dat het opspuilen 
van het weglichaam door de Oude Hey
ningsche Haven heen vlot is verlopen en 
geen biizondere moeiliikheden heef! op
geleverd. Daarna kon de oprit worden 
aangesloten op de bandiik. In het vol
gende Berichl zal een overzicht van de 
werkzaamheden worden gegeven. 

Het eerste gedeelte van de zuidelijke 
voorhaven van de Volkeraksluizen 

In de bouwsleuven voor de filterglooi
ingen ziin de werkzaamheden tiidens de 
afgelopen peri ode voortgezet, zodal de 
glooiingen thans ziin opgetrokken to-t 
N.A.P. + 0,75 m. Daarboven is men bezig 
met het maken van glooiingen van Portu
gees graniel op een grindbed van grind 
3-8 em mel een dikte van 20 em, waar
onder zieh nog een kleilaag van 35 em 
bevindl. 
Aanvoer en lossing van de granietblokken 
vindt plaats in de gemeenlehaven van 
Willemstad. Vandaar naar het werk, een 



afstand van ongeveer 3 km, worden de 
blokken vervoerd per vrachtauto. 
De zuigers 'Amsterdam I' en 'Holland 
XVIII' zijn doorgegaan met hun cutterwerk 
in het tegen de bouwput gelegen haven
gedeelte. 

In de voor het grondstort ten zuidoosten 
van de sluizen te maken ringdijk wordt 
specie geperst; zo ook in het stort van de 
afsluitdijk tussen de bouwput en de Oude 
Heyningsche Haven en in het stort van de 
terreinen gelegen tegen de geul van Mal
tho. 

Zoals ree::ls in het vorige Bericht werd 
medegedeeld, zijn al deze werkzaamhe
den vertraogd door de minder gunstige 
weersgesleldheid en doordal de buiten
polder Maltha opnieuw enige malen on
der water liep. He! was vooral ook de 
onvoldoende capaciteit van de cutlerzui
ger 'Amslerdam I' die de voortgang van 
hel werk ongunstig be'invloedde. Een en 
ander leidde tot een achterstand op het 
schema van ruim 100000 m3 zand. Door 
met de zuiger 'Holland XVIII', die de ver
wachte produktie overtreft, dog en nacht 
Joor te werken had men de achterstand 
medio maart teruggebracht to 30000 m3• 

De afsluiling von de mond van de Oude 
Heyningsche Hoven vindt begin april 
plaats. 

Ten behoeve van de uitbreiding van de 
terreinen gelegen langs de geul van Mol
tha zijn de bestaande belopen gedeelte
lijk ontmanteld en is de afkomende steen 
in depot opgeslagen. Nada! reeds in de 
herfst van 1964 de bodembezinking werd 
aangebracht is men thans bezig in de 
geul van Moltha zand te klappen tot een 
hoogle van NAP. - 1,5 m; ter afdekking 
worden daorop zinkstukken gezonken. 
Hierna wordt mijnsteen gestort en daorna 
wordt achter de gevormde mijnsteendom 
zand gespoten, zodat vervolgens de glooi
ing aan de builenzijde verder kan worden 
afgewerkt. 

Ten behoeve van het zandklappen is een 
winzuiger, de zuiger 'Drechterland', aan 
de westzijde von de Molthageul gelegd. 

De produktie hiervan bleek onvoldoende. 
Bijgevolg trod aanvankelijk ook bij hel 
zinkbedrijf ernstige stagnatie op, zozeer 
dat de produktie van 3000 m2 per week 
terugliep tot 1000 m', of wei tot een zink
stuk per week. 
Daar het duidelijk was dat bij deze gang 
van zaken ook het mijnsteenbedrijf en het 
daarop volgende zandbedrijf gevaar lie
pen belangrijk te worden verlraagd, werd 
een extra winzuiger ingezet. 

Werkzaamheden aan de afsluiting van de 
noordelijke geul van de Grevelingen 

Eind december 1964 werd het continube
drijf van de kabelbaan beeindigd. Vanaf 
begin januori 1965 werd de stenen sluil
dam uitsluitend in dagdienst verder op
gehoogd terwiil nog slechls twee of drie 
gondels werden ingezet. Daarbij werd ai
leen op de westelijke kabel gereden. De 
slortcapaciteit bedroeg bii dit systeem van 
werken gemiddeld 2000 ton per week. 
Ten gevolge van de storm van 16 en 17 
januari 1965, waarbii de kruin van de 
dam, voor zover nog niet gesteund door 
het opgespo\en zand, door golfslag on
geveer 1,5 m werd verlaagd, was het no
dig een hoeveelheid van ruim 3000 ton 
te slor!en om he! kruinpeil van voor de 
storm weer Ie bereiken. Op 9 februari 
kon het sleenstorlen worden beeindigd. 
De dam had toen een hoogle tussen 
NAP. + 2,5 m en + 3 m. 
De to~ole hoeveelheid gestort materiaal 
bedroeg ongeveer 170000 ton. 
Na beeindiging van de stortwerkzaam
heden werd de kabelbaan nag gebruikt 
voor hel vervoer van grind- en mijnsteen. 
Deze materialen werden verwerkt in een 
filler achier de slenen dam, om Ie belel
ten dal het zand van hel opgespolen diik
lichaam door de dam zou Ireden. 

Het dijkvak ter plaatse van de noordelijke 
geulen 

Op 1 december 1964 was reeds een beg in 
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Opbovw van het domlichaam door het noordeliik sluitgat van de GI·eveiingGn 

gemaak! mel hel persen van zand legen 
de slenen sluildam vaal' de opbouw van 
he! damlichaam. 
He! zand wel'd gewonnen zowel aan de 
westzijde als aan de oostzijde van de 
dam, Vanaf de westzijde spool de H.A.M. 
209 door een drijvende leiding met een 
doorsnee von 70 em I'eehlstreeks zand in 
he! werk. Oostelijk van de dam wel'kle de 
'Beverwijk 37' op dezelfde manier. Beide 
zu igers brachten ongeveer 2'/4 mi I joen m' 
zand in hel werk. 
In he! wingebied van de 'Beverwijk 37' 
werd een deel van hel gewonnen zand 
weer aangeklapt mel zand dot door de 
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'Mark' was gewonnen in he! 
Noordslaak. Overigens wel'd ook een deel 
van he! dool' de 'Mark' gewonnen zand 
I'echlstl'eeks in het damlichaam 
In het geheel we I'd 2700000 m' zand in 
hel dijkvak vel'werkt. Op 5 maoel i965 
we I'd he! persen van zalld in de k be, 

In januari wel'd een n met 
de aanvoer' van mijr,steen voor 
in de oostelijke teenkade en III de aon' 
sluiting op de beide d Cion de 
westzijde. 
Eind maart kwam dit wel-K kloar; el' WClS 

toen ± 60000 ton verwerkt. 



In het eerste kwartaal van 1965 werden 
regelmatig kraagstukken aangebracht, die 
ter weerszijden van he! damvak he! be
loop in de zone van he! L.W. moeten be
schermen. Eind april zullen aile kraag
stukken gelegd zijn. 
In de maanden februari en maart werd 
de ruw opgestorte dam met grind en miin
steen opgevuld. 
Begin maart werd eveneens een begin 
gemaakt met de aanvoer van klei voor 
de afdekking van het zandlichaam. 

Wegverbinding en openstelling voor het 
verkeer 

In februari werd een begin gemaakt met 
de aanleg van de parallelweg op het 
dijkvak die uiteindeliik bestemd zal zijn 
voor langzaam verkeer. Deze weg bestaat 
uit drie lagen van ieder 6 em grindasfalt
belon en heeft een breedte van 6 m. Voor
uitlopend op de ingebruikneming van de 
nog aan te Jeggen snelverkeersweg over 
he! diikvak door de noordeliike geulen 
heeft de Minister van Verkeer en Water-

staat, Z. t. J. van Aartsen, mel behulp van 
enkele maderne Watergeuzen de snel ge
reedgemaakte parallelweg ap 1 april 
1965 voor het verkeer opengesteld. 

D. De werken tot indijking van de 
Lauwerszee 

Het dijkvak aan de Groninger kust is 
thans behoudens he! afwerken van de klei
bekleding voltooid. 
Met de uitvoering van het diikvak aan de 
Friese kust, waarover elders in dit num
mer meer wordt verteld, zol binnenkort 
worden begon nen. 
De werkzaamheden aan de uitwaterings
sluis ziin dankzij de zaehte winter goed 
gevorderd. Het dek van de middelste sluis
koker is nu gestort; van de oostelijke sluis
koker zijn de pijlers gereed gekomen. 
Een aanvang is gemaakt met de ontgra
vingen voor de stortebedden. Met de 
'Kombinatie Lauwerszee' is overeenstem
ming bereikt over de aannemingssom voor 
de in de afsluitdijk te bouwen sehutsluis. 
De bouw van de sehutsluis kan in de vol
gende verslagperiode aanvangen. 

De uitwateringssluizen in aanbouw op het werkei!ond voor de afsiuiting yon de lauwerszee 
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Deltadlenst 

Nummer van de 
overeenkomst 

BR 2957a 

BR 3265a 

BR 3326 

BR 3421 

BR 3432 

BR 3438 

BR 3447 

BR 3448 

BR 3449 

BR 3450 

BR 3451 

BR 3452 

BR 3453 

BR 3454 

BR 3457 

BR 3458 

BR 3463 

BR 3468 

BR 3476 

BR 3485 

BR 3486 

BR 3517 
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Opgave van de door het Rijk ten behoeve van de uitvoering van de Delt: 

Datum 

31 juli 1964 

2 december 1964 

27 november 1963 

6 augustus 1964 

14 augustus 1964 

26 jun; 1964 

29 illl; 1964 

29 jul; 1964 

18 augustus 1964 

18 augustus 1964 

18 augustus 1964 

18 augustus 1964 

18 augustus 1964 

18 augustus 1964 

5 oktober 1964 

5 oktober 1964 

31 j,ul; 1964 

20 augustus 1964 

3 september 1964 

19 oktober 1964 

19 oktober 1964 

22 oktober 1964 

Omschr ijving van het werk 

Overeenkomst tot aanvulling van overeenkomst BR 2957 voor het vervaardigen 
en leveren van werkp!aatsklinknagels enz. ten behoeve van de uitwaterings~ 
sluizen in het Haringvliet 

Overeenkomst tot wijziging van overeenkomst BR 3265 voor het samenbouwen 
en conserveren van de staalconstructies van 17 stuks segmentschuiven rivier~ 
zijde voor de afsluiting van het Haringvliet 

Het vervoeren en bedrijfsvaardig opstellen van 17 stuks segmentschuiven 
rivierzijde en 17 stuks segmentschuiven zeezijde voor de afsluiting van het 
Haringvliet 

Het vervaardigen, leveren en bedrijfsvaardig opstellen van een elektrische 
noodstroomcentra!e ten behoeve van het sluizencomplex in het Vo!kerak 

Vervaardigen, leveren en bedriifsvaardig opstellen van twee naast elkaar geleft 

gen basculebruggen met elektro-mechanische bewegingsinrichtingen c.a. 
over de schutsluis in het Volkerak 

Vervaardigen en leveren van een ponto:1 met loopbruggen c.a. ten behoeve 
van de aanleginrichting bij de haven te West~Repart 

Vervaardigen en leveren van 68 geliik!ooDschakclaars ten behoeve van aan· 
drijfapparatuur vaar de bewegingswerken in de uitwateringssluizen in het 
Haringvliet 

Vervaardigcn en leveren van aandrijfapparatuur ca. (exclusief gelijkloopscha~ 
kelaars) ten behoeve van de bewegingswerken van de uitwateringssluizen in 
het Haringvliet 

Leveren van legers ca. veor basculebruggen (kleine en grate brug) over de 
schutsluis in het Volkerak 

Vervaardigen en leveren van 4 stuks geheel gesloten gietijzeren tandwie!kasten 
ten behoeve van de bascuiebruggen (kleine en grote brug) over de schutslui~ 
in het Vo!kerak 

Vervaardigen en leveren van ankers met moeren ten behoeve van de bascule
bruggen (kleine en grote brug) over de schutsluis in het Volkerak 

Leveren van 4 stuks flexibele tandkoppelingen ten behoeve van de bascule w 

bruggen (kleine en grote brug) over de schutsluis in het Volkerak 

Leveren van ton!egers ten behoeve van de deurbeweging van de sluizen in het 
Volkerak 

Leveren van afdichtingsringen C.<1. ten behoeve van de deurbeweging van de 
sluizen in het Volkerak 

Vervaardigen, leveren en bcdriifsvaardig opstellen van 24 stuks elektro~mecha~ 
nische schuifbewegingsinrichtingen en bijbehorende A-constructlc ten behoeve 
van de schutsluis in het Haringvliet 

Vervaardigen, leveren en bedrijfsvaardig opstellen van 12 stuks elektro~hy~ 
draulische deurbewegingsinrichtingen ten behocvc van de schutsluis in het 
Haringvliet 

Vervaardigen en leveren van rij-roasters enz. ten behoeve van de Volkerak~ 
s!uizen 

Vervaardigen en leveren van busankers c.a. ten behoeve van de Volkerak~ 
s!uizen 

Vervaardigen en leveren van leuningen, ankerstoelen, enz. ten behoeve van de 
Volkeraksluizen 

Leveren van schraapringen ten behoeve van de uitwateringssluizen in het 
Haringvliet 

Vervaardigen en leveren van 22 stuks gehee! gestoten gietijzeren tandwicl~ 
Kasten ten behoeve van de ViSM en zoutrioolschuif in de uitwateringss!uizen 
in het Haringvliet 

Vervaardigen en leveren van 72 stuks gehee! gesloteng ietiizeren tandwiel~ 
Kasten ten behoeve van de deurschuifbeweging veor de sluizen in het Volkerak 



erken gesloten onderhandse overeenkomsten 

Aannemingssom 

eenheidsprijzen 

Aann. sam gewijzigd 
van f 9 600 000,-
in f 12 569 950,-

f10 400 000,-

341045,-

f 1656000,-

25965,-

35700,-

236400,-

39448,-

31640,-

10180,-

10196,-

33792,-

37627,20 

169760,-

324150,-

21790,-

11940,-

10010,-

21760,-

156698,-

174960,-

Aannemer 

N.V. Fabrieken van Klinknagels en Schroefbouten P. van Thiel en Zonen te Beek en Dank. 

F. Kloos en Zonen's Werkplaatsen N.V. te Kinderdijk 
N.V. Rotterdamsch Zandstraalbedrijf te Rotterdam 

Werkspoor N.V. bedrijf te Utrecht 

Dynaf N, V, to Alkmaar 

Koninkliike Fabrieken Penn en Bauduin te Dordrecht 

Boele N,V. te Bolnes 

Machinefabriek j. H. Sud meyer en Zonen te Haarlem 

N.V. Nederlandsche Staalindustrie te Rotterdam 

N.V. Nederlandsche Maatschappij van Kogellagers S.K.F. te Veenendaal 

Machinefabriek Aug, 8ierens en Zonen N.V. te Tilburg 

Lubbers constructiewerkplaats en Machinefabriek 'Hollandia' N.V. te Krimpen aId IjsseJ 

van Gelder Compagnie c.v. te Rotterdam 

N.V. Nederlandsche Maatschappij van Koge!lagers S.K.F. te Veenendaa! 

N.V. Technische Bureau van der Mark en Co te Rotterdam 

N.V. Machinefabriek Hensen te Rotterdam 

Nederlandsche Dok- en Scheepsbouw Maatschappij te Amsterdam 

Machinefabrie~ 'Thole' N.V. te Enschede 

Lubbers constructiewerkplaats en Machinefabriek 'Hollandia' N.V. te Krimpen aId IIssel 

Machinefabriek 'Vekorr.a' N.V. te Vlodrop 

N.V. Technisch Bureau van der Mark en Co. te Rotterdam 

Machinefabriek Aug. Bierens en Zonen N.V. te Tilburg 

Machinefabriek Aug. Bierens en Zonen N.V. te Tilburg 
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Hel vorige nummer van de Driemaandelijkse Berichten bevatte een arlikel over Veran
deringen in de gelijden en slroomsnelheden gedurende de opbouw van de drempel in de 
Grevelingen. 
In fig. 3 en 4, behorend bii dot artikel, waren ten onrechte de stroomsnelheden niel 
ingetekend. Ter vervanging van deze ondeugdelijke figuren wordt in dit nummer een 
nieuwe pagina 16 van nr. 31 der Berichten bijgevoegd. 

VERANTWOORDING VAN DE FOTO'S 
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B. Holmeester 58-80-108 

G. de Klerk 106 

Gemecntearchief A'dam 63 
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H. de Vries 109 
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A. De werken van het Deltaplan 

De Brabantse Biesbosch, gezien van oost noar west 



De Brabantse Biesbosch 

Karakterisering en geschiedenis 

Toekomslige veranderingen in he! getijdenregime van de Deltawerken zullen veel aan
passingswerken noodzakelijk maken, ook en vooral in het in vele opzichlen unieke gebied 
van de Brabantse Biesbosch. Ais in lei ding van een overzicht del' aanpassingsproblemen 
worden in dit arlikel - het eerste van een reeks - het gebied en zijn geschiedenis be
schreven. 

Reeds een enkele blik op de topografische kaart doet zien dat het landschap van de 
Brabantse Biesbosch een geheel eigen, bijzonder karakter heeft. Brede geulen en grillig 
kronkelende killen omspoelen kleinere en grotere eilanden, die - al naar gelang de 
ontwikkeling is voortgeschreden - beslaan uit zandplaten, slikken, ruigten en biezengorzen, 
rietgorzen, al dan niet omkode grienden, en bedijkte landbouwpolders. Hoewel het waleI' 
onder'invloed staat van het getij, is he! zoel: de Biesbosch heeft het karakter van een 
zoetwatergetijdendelta. 
De landbouwpolders beslaan 6150 ha van het in totaal 10300 ha Grote gebied. In het 
oosten en noorden, waar nog slechts enkele met riet en griendhout omzoomde killen het 
landschap doorsnijden, beslaan ze vrijwel de gehele oppervlakle; daar zijn vele kleinere 
polders tot grotere complexen samengevoegd, hoewel de tussenliggende dijken meestal 
nog nie! zijn opgeruimd. In hel zuidweslen vormen de landbouwpolders, aileen of tezamen 
met enkele andere, eilandeni he! water neemt er, met zandplaten en slikken, nog een 
belangrijke plaats in; men vindt er Grote complexen rietgorzen en grienden. 
De dijken van de landbouwpolders hebben een kerende hoogte die voor het merendeel 
varieert van NAP. + 2,60 m'tot NAP. + 3,20 m. Deze hoogte is zodanig dat de polders bij 
sterk verhoogde buitenwaterstanden, biivoorbeeld als gevolg van stormvloeden, inlopen. 
Onder de tegenwoordige omstandigheden komt dit van gemiddeld eenmaal per twee 
jaar tot gemiddeld eenmaal per twintig jaar voor, afhankelijk van de ligging. De schade 
en het ongemak die hiervan het gevolg zijn, kan men zich gemakkelijk voorstellen. Vooral 
als de kaden bii he! overlopen doorbreken kan de schade zeer groot zijn. 
De dijken van de Biesbosch omvatten merendeels gronden die voor de landbouw zeer 
geschikt zijn. Over het algemeen zijn de kavels groot en de meeste bedrijven beslaan een 
grote oppervlakte. Het landbouwbedriif word! in de Biesbosch in het algemeen op een 
moderne, rationele wiize uitgeoefend, waarbij de mechanisatie ver is doorgevoerd. Het 
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Samenspel van waler en begroeiing 

teeltplan heeft als regel een extensief karakter, in verband met de moeiliike arbeidsvoor
ziening in een zo ge'isoleerd gelegen gebied. Vanwege het overstromingsgevaar worden 
er voornameliik zomergewassen geteeld. De bedrijfsgebouwen en woningen zijn, eveneens 
met het oog op het overstromingsgevaar, vaak op vloedvrije heuvels gebouwd. In de 
laagst gelegen polders en daar waar de opslibbing van de killen het verst is voor!
geschreden, is de natuurlijke lozing nauwelijks meer voldoende om op bevredigende wiize 
in de ontwatering te voorzien. De ontsluiting laat vooral in het oosten en zuidwesten vee I 
te wensen over. Grote delen van de landbouwpolders en vele bedriiven en woningen zijn 
slechts over water bereikbaari aileen in het noorden is het merendeel van de boerderijen 
aan redeliike wegen gelegen. Behalve voor de arbeidsvoorziening vormt he! isolement 
ook voor andere aspecten van de landbouwkundige bedriifsvoering een groat probleem. 
Tenslotte word! he! isolemen! ook in sociaal opzicht als in hoge mate hinderlijk gevoeld. 
Een groot deel van het buitendijkse gebied is, evenals he! bediikte polderland, cultuur
landschap. Zo vindt men in de grienden: griendketen, kaden, duikers, greppels en beknotte 
stobbeni in de rietgorzen: greppels en gesneden stoppelsi en overigens: verbindings
dammen, oeververdedigingen, strekdammen, enz. De buitendijkse cultuur van griendhout 
en riet is echter in sterke mate aan de natuurliike omstandigheden aangepast. 
Dal van het buitendiikse land in de Biesbosch eenzelfde bekoring uitgaat als van een 
natuurlandschap is iuist te danken aan dit natuurlijke aspect van de buitendiikse cultures. 
Vooral bii wie de Biesbosch in de zomer bezoek! wekken de grienden en rietgorzen de 
schiin van ongereptheid. Het riet word! immers in het winterseizoen gesneden en in de 
zomer liggen de rietvelden geheel verlaten. Van de nog geexploiteerde grienden wordt 
ruim een vierde van het houl in de winter en he! vroege vooriaar gekapt, terwiil in de 
zomer de dichtbebladerde griend met ziin ondergroei van allerlei kruiden de indruk maakt 
van maagdeliik terrein. Verschillende aspecten van de griend-, riet- en biezencultuur 
werden reeds in nr. 29 van deze Berichten belicht. In verband met de moeilijkheden die 
zich bij de griendcultuur voordoen worden thans op meer dan €len plaats in de Brabantse 
Biesbosch, maar vooral in het centrum van he! zuidwesteliike deel, verwaarloosde grienden 
aangetroffen die steeds meer het karakter van een vloedbos in oervorm aannemeni een 
belangriik deel van deze grienden wordt rnomenteel door het Staatsbosbeheer als natuur
reservaat beheerd. 
De landschappeliike schoonheid van de Biesbosch word! in sterke mate bepaald door het 
samenspel van het water en de begroeiing van de oevers, waarbij het gebied als geheel 
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De Groote of Zuidhollandsche Woord in de 13de 
eeuw, ontleend aan de geschiedkundige Atlas van 
Nederland 

De Brabantse Biesbosch in 1699 

I De Brabantse Biesbosch in 1825 
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een indruk van grote ruimte en van ongereptheid geeft. Het natuurliik gebeuren in he! 
buitendijkse gebied heeft een boeiend, sterk dynamisch karakter; niet aileen het door het 
getij heen en weer gestuwde waler, maar ook de sterke wisseling van het beeld in de 
verschillende seizoenen dragen daartoe bii. De landbouwpolders, die deels ziin omzoomd 
door rietkragen en griend en daardoor vanaf het waler gezien een geheel schijnen Ie 
vormen mel het buitendiikse gebied, dragen in sterke mate bij tol he! gevoel van ruimte; 
he! feit, dat hoog opgaand geboomte in de Biesbosch praktisch nie! wordt aangetroffen 
versterkt dit laatste nog. 

De Biesbosch vervult op het gebied van de recreatie thans reeds een belangriike rol. Door 
slech!s weinig wegen ler beschikking staan vindt het bezoek meestal over water plaats; 
zowel dag-, weekend-, als vakanlierecrealie worden op deze wiize beoefend. Bii de 
weekend- en vakantierecreatie dient men vooral aan diegenen te den ken die beschikken 
over een eigen of een gehuurde boot, die de nodige accommodatie biedt en waarmee men 
vanuit de omgeving de Biesbosch inlrekt. De aantallen in 1962 door de Biesboschsluis te 
Werkendom en de Spieringsluis legenover Kop van hel Land geschulle pleziervaarluigen 
bedroegen 4458 en 7251 i de bolen die de Biesbosch via de Amer en de Bergsche Moos 
bereiklen en/of verlieten, ziin daarbij niet geteld. De Biesbosch ontleent ziin aantrek
keliikheid voor de watersportbeoefenaars oon zijn landschoppelijke schoonheid en de 
afwisselende vaarmogeliikheden: nu eens vaart men door smalle kreken tussen grienden, 
dan weer over wiide wateren met fraaie oevers en verrassende vergezichten. Het lamelijk 
sterk stromende water, zowel in de Biesbosch als op de omringende waleren, de kans om 
bij afgaand tii droog te vallen en het onlbreken van voldoende iachthavens waar de 
watersportbeoefenaars hun schepen veilig kunnen achterlaten, zijn factoren die een 
verdergaande ontwikkeling van de watersport in de Biesbosch tot dusverre hebben geremd. 
Een andere vorm van dag- en weekendrecreatie in de Biesbosch, waarbii de accommodalie 
zonodig op de vaste wal word! gezocht, is de sportvisserii. In het vooriaar van 1962 werden 
rondom de Biesbosch niet minder dan 450 voor sportvisserii geschikte huurbooties geteld, 
waarmee noar schalling tenminste 45000 personen per jaar een dog in de Biesbosch goon 
vissen. 



Een vorm van recreatie die vooral de laalsle iaren snel opkomt, is he! maken van een 
dagtocht door de Biesbosch met een rondvaartboot. 
Het spreekt welhaas! vanzelf dot oak voor de natuurbescherming en het naluurweten
schappeliik onderzoek het buitendiikse gebied in de Biesbosch grote waarde heeft. 
Kortheidshalve moge op deze plaats worden verwezen naar het vele dot hierover elders 
reeds is gepubliceerd. 
Een gebeurtenis die in slerke mate bepalend is geweest voor de vorming van de Biesbosch 
zoals we die thans kennen, is de Sint-Elizabethsvloed van 1421. 

In de 13de eeuw bestond in de streek tussen Woudrichem, Puttershoek, Zevenbergen en 
Heusden de 'Grote of Zuidhollandse Waard' met een voor die tijd goede waterschaps
orgonisatie. Eerder gevormde partiele bediikingen werden later binnen een ringdijk gevat. 
Voor die tijd zeer grote waterbouwkundige werken, zoals de afdamming van de Maos 
bii het tegenwoordige Moasdam in de Hoekse Waard, kwamen tot stand. Met Hollands 
!wee oudste steden, Dordrecht en Geertruidenberg, was dit gebied he! hart van de vroeg
hollandse beschaving. 
De zee was in die tiid in de aanval, en herhaaldeliik ontstonden doorbraken in de dijken, 
die evenwel steeds weer konden worden gedicht. Sinds de bediiking van de waard was de 
zeespiegelrijzing evenwel voortgegaan, terwijl de waard zelf door de ontwalering was 
ingeklonken, zonder dat deze verschiinselen door opslibbing konden worden gecom
penseerd. Een andere mogelijke oorzaak van het van tiid tot tiid falen van de dijken was 
de moer- en selnering, dat is het delven van lurf als brandstof en ten behoeve van de 
zoutwinning. Deze praktijk zal de diiken weinig goed hebben gedaan, vooral wanneer 
de ontgraving te dicht bii de diiken plaatsvond. Het uitbreken van de Hoekse en Kabel
iauwse twisten deed de voor de verdediging tegen de zee zo noodzakeliike eenheid 
verdwijnen; kort voordal de zee wederom krachtig zou toeslaan, werd Geertruidenberg 
door Dordrecht gebrandschat. In november 1421 ontstonden in het westen van de waard 
doorbraken en in dit en de daarop volgende iaren werden de waterkeringen zodanig 
aangetast, niet aileen in het westen, maar ook in het noorden langs de Merwede, dat de 
schade onder de heersende onzekere omstandigheden al spoedig niet meer hersteld kon 
worden. Veel land werd weggeslagen en een groot deel van de waard veronderde in een 
zilte baai, waarbii het rivierwater zich in toenemende mate dwars door de oude waard een 
weg zocht in westelijke richtingen. In enkele decennia ging zodoende he! groo!sle deel van 
de waard geheel ten onder. 
Daar waar de meeste walerverplaatsing optrad werden geulen in he! oude land uil
geschaard, terwijl elders door hernieuwde sedimentatie al spoedig nieuwe op- en aan
wassen ontstonden. De landgroei was aanvankelijk het sterkste longs he! overgebleven 
oude land in he! oosten, tegen de Striiense opwassen in het westen, en longs restanlen 
land en diik en slechts weinig onder water geraakte stroomruggen longs de Merwede in 
he! noorden. Tegen het einde van de 17de eeuw waren het westelijke en oostelijke aanwas
gebied reeds grotendeels bedijkt. 
In 1654 schriift Jacobus van Oudenhoven over het hiertussen gelegen gebied: 'Aen de 
West-Noort-Weslzijde van de Stadt (St. Geerlruydenberge) verspreyt sich nu een groot 
Vlack Waters, genaeml de Biesbosch, en de is seer Vischrijck, daer op eenen dagh wei 
18000 Steuren, Salmen en de Elft gevangen zijn, daer in de Stadt St. Geertruydenberge den 
Afslagh van is, hetwelk in dese Stadt niet aileen een groot gerief, maar oock een groote 
neringe geeft' en ook 'ende wort geseyt, dol de Dienstboden in haer Huys plachten Ie 
bedingen, dalse maer tweemael in de Weeck Salm wilden eten'. Ook als dit laatste 
misschien wat overdreven was moet worden vastgesleld dat de si!uatie later toch wei sterk 

122 



is veranderd! Sinds de dertiger iaren van deze eeuw is de beroepsvisserii op riviertrekvis 
uit de waleren in en om de Biesbosch vriiwel gehee! verdwenen; verschillende oorzaken 
hebben hiertoe bijgedragen. De huidige beroepsvisserii in de. Biesbosch, die ~an ,:::eer 
geringe betekenis is, drijft hoofdzakelijk op de vangst van pootVIS voor de sportvissen! en 

de palingvangsl. .,' , . 
De vertraging in de stiiging van de zeesplegel In de. perl ode van 1600 tot 1800 a .1850 IS 
voor de vorming van het centraal gelegen opwasgebled van veel belang geweest; In deze 
periode kwam hier een grote hoeveelheid rivie~sedimen! tot afzetting. O~. h,et einde van 
de l8de eeuw werden in het centrale opwasgebled nog slechts enkele bedllkmgen aange
troffen; in het begin van de 19de eeuw vindt men er daarentegen reeds vele. 
Een tweelal werken heeft in latere jaren in belangriike mate biigedragen tot de bepaling 
van de geografische situatie in het Biesbosch-gebied zoals we die thans kennen, nameliik 
de vorming van de Nieuwe Merwede en de verlegging van de Maasmond. 
De afstroming van het water van de Merwede via de voormalige waard leidde 101 een 
verwildering van deze rivier, ten nadele zowel van de scheepvaart als van een vlolte 
afvoer van hoog opperwaler en ijs. Reeds uit de eersle helfl van de 16de eeuw worden 
pogingen van de slad Dordrechl gemeld om een aanlal killen lussen de Merwede en de 
voormalige waard af te sluilen. De ingelanden van de Alblasserwaard en de hoger langs 
de rivieren gelegen waarden daarentegen zagen meer heil in het handhaven of zelfs 
vergroten van de mogeliikheden voor afleiding en berging van water. Tot in de 19de eeuw 
vormden de vit een oogpunt van scheepvaartbelang en de met het oog op de veiligheid 
legen overstroming gewenste maatregelen een lwistpunt. In hel kader van de toentertiid 
hoog nodige verbetering van de toestand van de grote rivieren, die vooral na daadoe 
strekkende besluilen van het Weense Congres van 1815 ook in ons land krachtig ter hand 
werd genomen, werd tenslotte in 1850 besloten tot verbetering van de Beneden Merwede 
en tot vorming van de legenwoordige Nieuwe Merwede, ongeveer volgens de loop van 
een von de destijds voornaamste Biesboschkillen, de Westki!. Het duurde biina tot de 
eevwwisseling voordat de eerste fase van de werken aan de Beneden en de Nieuwe 
Merwede geheel was voltooid; in de periode van 1864 tot 1887 werd daarbij tevens een 
leidam aangelegd van Werkendam tot Anna-Jacominaplaat, mel daarin een tweetal 
sluizen, die de Brabantse Biesbosch voortaan lot op zekere hoogte scheidde van de 
Merwede. De door deze scheiding veroorzaakte verlaging van de gemiddelde hoog- en 
laagwaterstanden vergrootte de voor bedijking in aanmerking komende oppervlakle in 
de Biesbosch in belangrijke mate. 
De toestand in het benedendeel van het stroomgebied van de Maas was ook no het 
totstandkomen van de bovengenoemde werken bij hoog opperwater en bii ijsgang op de 
grote rivieren verre van bevredigend. Om hierin verbetering te brengen werd in 1883 
bij de wet tot verlegging van de Maasmond onder meer besloten lot het graven van de 
Bergsche Maas en het afsluiten van de (Afgedamde) Maas bij Andel; deze werken kwamen 
in 1904 grotendeels gereed. Mel het oog op de moeilijkheden, die voor de ontwatering 
zouden kunnen ontstaan door de verhoging van de laagwaterstanden bii grotere 
Maasafvoeren, werden door het Riik voor een aantal op de Oostkil afwaterende polders 
bemalingen gesticht en werden verder langs de Amer en he! Spijkerboor enkele kaden 
aangelegd. Op deze wijze kwam de zuidelijke begrenzing van de huidige Brabantse 
Biesbosch tot stand. 
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De slibbeweging in het Deltagebied voor en na de uitvoering van de Deltawerken 

De studie die door Riikswaterstaat wordt verrieht van de slibhuishouding voor de Neder
landse kust heeft ten doel van de beweging, afzetting en erosie van slib in ons kustgebied 
op de hoogte te raken en Ie bliiven, iuist nu de Deltawerken ingrijpende veranderingen 
goon aonbrengen in de stromingen en de woterbeweging voor de kust. In dit ortikel zol 
een - soms voorlopige - bespreking worden gewiid oon de volgende vroogstukken: 
Bii welke stromingen en wot voor golfbeweging kon slib bezinken? In welke gebieden kon 
men deze voorwoorden verwaehten nadot de zeegoten ziin ofgesloten? 
Bij welke stromingen en golfbewegingen wordt ofgezet slib weer opgewerveld? Woor zol 
dit onder de nieuwe omstandigheden gebeuren? 
in hoeverre oefenen slib en slib-zondlogen invloed uit op de erosie von geulen, zowel in 
de diepe ols in zijdelingse riehting? 
Welke relalie bestoot er tussen de slibbeweging longs de Deltokust en die longs de kust 
len noorden von Hoek von Holland - de zogenoamde schone kust -, en hoe zol die 
betrekking onder invloed von de of damming der zeegaten veranderen? 
Slib kan slechts bezinken bij watersnelheden kleiner dan ongeveer 20 em/sec. Eenmaal 
bezonken is het slib onderhevig oan allerlei processen die de binding tussen de slibdeelties 
vergroten. Hoe longer slib ongestoord blijft liggen, hoe grotere invloed deze processen 
uitoefenen. Met het verstrijken von de tiid is don ook een steeds grotere wotersnelheid 
nodig am het slib opnieuw te eroderen. Bliivende slibafzettingen kunnen aileen door 
optreden waar de sedimentatievoorwoarden gunstig ziin, en waor slechts sporodisch erosie 
van slib ploatsvindt. Het slibonderzoek dient dus om de voorwaorden te bepolen woar
onder bliivende slibafzettingen kunnen ontstaan. Uit getiiberekeningen en golfstudies kan 
don worden ofgeleid in welke gebieden oon die voorwoorden word! voldoan. 
Slib dot in geulen .is afgezet en door lange tijd is bliiven liggen heeft een grotere weerstond 
tegen erosie don onvermengd zand. Slibafzettingen kunnen dus inderdoad de diepte- en 
ziidelingse erosie van geulen beperken. Dit is von betekenis voor de voorspelling van de 
snelheid waarmee en de richting waarin geulen zich zullen verplaotsen. 
Het onderzoek noor de mechanismen von slibsedimentatie en sliberosie is nog niet of
gesloten. Daarentegen heeft hel onderzoek noor de hoeveelheid slib dot zich in het 
Deltagebied beweegt reeds enige resullaten opgeleverd. Ze zullen in het volgende kort 
worden besproken. 
Uit het voorkomen van uitgeslrekte slibgebieden, uil slibgeholtemetingen en uit boringen 
blijkt dot er in de Deltawoteren in de huidige toestand veel slib in beweging is. Boringen 
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Gemiddelde slibgehaiten en slibafvoeren in het Deltagebied en longs de schone kust 
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Drift van waterdeeltjes gedurende een getijperiode yoor de monden van Ooster- e~ Westerschelde 
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geven aan, dot 15 a 20 % van het sediment dot in het Deltagebied word! afgezet, 

uil slib bestaat. De rest is zand. 
Dit slib is van verschillende oorsprong. Gedeeltelijk wordt het aangevaerd door Rijn, 
Waal, Moos en Schelde, en door de Noordzee, voor een ander deel ontstaat hel in het 
Deltagebied zelf door erosie van oude sliblagen en ten gevolge van biologische activiteit. 
In elk zeegat is het slib weer van andere herkomsl. Zo voert het Haringvliet voornamelijk 
slib aan uit Waal en Maas. Het slib in de Oosterschelde daarentegen is bijna uitsluitend 
afkomslig uil de Noordzee of te danken aan biologische slibvorming. In de Westerschelde
mond is het slib voornamelijk afkomstig van geerodeerde kleilagen, die daar over grote 
uitgestrektheden voorkomen. Hel hoge slibgehalte wordt er vooral veroorzaakt door de 
geringe afvoer van slib naar het zuiden of noorden. He! Brouwershavensche Gat bevat slib 
dat voor tweederde afkomstig is van Waal en Maas. Het wordt daar gebracht door de 
Grevelingen, maar ook het Haringvliet, middels een om de kop van Goeree lopende rond
gaande stroming. 

Het slib van het Deltagebied beweegt zich uiteindelijk langs de schone kust naar he! 
noorden. Diehl onder de kust bestaat nameliik een vloedoverschot, hetgeen wil zeggen 
dot meer water bij vloed naar het noorden stroomt dan bij eb naar het zuiden. Verder 
zeewaarls bestaat weliswaar een eboverschot, maar dot is voor he! vervoer van slib van 
geen belang, omdat de slibgehalten van het water door vee I lager zijn dan dicht onder de 
kust. Een gedeelte van het Haringvlietslib komt dan in de Waterweg terecht; het kan 
voorts tijdelijk worden afgezet op de Maasvlakte, tot het bij storm weer wordt geerodeerd. 
De strook waarbinnen het Deltaslib zich noordwaarts verplaatst, is sma!. In het Delta
gebied zelf reikt hij niet verder dan vier kilometer uit de kusl, longs de schone kust zelfs 
niet meer dan twee kilometer. Binnen de strook neemt het slibgehalte in de richting van 
de kust sterk toe; erbuiten is het slibgehalte van het water gering. De haven van Umuiden 
vangt veel slib op, hetgeen blijkt uit een sterke vermindering van he! slibgehalte ten 
noorden van deze haven. Uit gegevens van Riikswaterstaat en andere instellingen werden 
voor de huidige toestand de slibafvoeren en slibgehalten berekend. Men vinat ze in een 
biigevoegde figuur. 

Onder invloed van de Deltawerken zal de slibbeweging in hel Deltagebied en langs de 
schone kust veranderen. 

Als de zeegaten zijn afgesloten zal er geen Noordzeeslib meer kunnen binnendringen in de 
Deltawateren, met uilzondering van de Nieuwe Waterweg. Er wordt dan door het 
Del!agebied geen slib meer aan de slibbeweging langs de kust onttrokken, terwijl, zoals 
wij zullen zien, wellicht toch een groot gedeelte van het rivierslib op zee geloosd zal 
worden. Een en ander zal waarschijnlijk leiden tot een geringe verhoging van het ge
middelde slibgehalte van het kustwater. 

De allerbelongrijkste ingreep in de slibbeweging longs de kust zal echter tot stand komen 
door de afsluiting van de Ooslerschelde. Onder de huidige omstandigheden word! er 
namelijk zeer weinig slib vanui! de Wes!erschelde noordwaarts gevoerd. Dil is een gevolg 
van een bijzondere samenloop van omstandigheden in de stromingen van Wesler- en 
Oosterschelde. Een slibdeel!je dot zich bij de kentering van eb naar vloed in de mond 
van de Westerschelde bevindt en met de vloedstroom naar het noorden gevoerd wordt, 
bereikt de mond van de Roompot iuist als door ebstroom goat lopen. Het wordt door die 
ebstroom zeewaar!s verplaa!s, en met de ebstroom op de Noordzee weer naar he! Wester
scheldegebied vervoerd. He! beschrijft dus een cirkelgang. Wordt de Oosterschelde af
gesloten, dan verdwijnt deze bijzondere stromingstoestand. Het slib ui! de Westerschelde 
kan zich dan longs de kus! verder noordwaarts bewegen. Aangezien he! slibgehalte van 
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de Weslerschelde nogal hoog is, zal ook door de zoiuist genoemde slroomverandering het 
slibgehalte van het waler longs de kust toenemen. 
Van belong is nu of deze toeneming ook een verhoging van het slibgehalle voor de schone 
kust tengevolge zal hebben. Een definitieve uitspraak hierover is thans nog niet te geven. 
Wei kan worden opgemerkl dot, als het slibgehalte van het water voor de schone kust 
onder invloed van de Dellawerken toeneemt, deze toeneming in de loop der tiid geringer 
zal worden. No afsluiting van de zeegalen zal de bodemfiguratie in de monden ver
anderen. No enige tiid kan zich in een der monden biivoorbeeld een zandbank vormen 
die het achtergelegen gebied tegen sterke golfaanval beschermt, zodat definitieve af
zelting van slib mogelijk wordt. Deze slibsedimentatie zou dan slib aan de slibbeweging 
langs de kust gaan onttrekken en daardoor zou het slibgehalte van het kustwater ten 
noorden van hel zeegat afnemen. Zeker is dal er na de afsluiting van de Oosterschelde 
vee I slib uit de mond van de Westerschelde voorgoed naar he! noorden zal worden 
afgevoerd. Na vedoop van tiid zal de hoeveelheid slib in de mond van de Weslerschelde 
verminderen en daarmee het slibgehalte van het water langs de Deltakust. 
In de figuur ziin ook de slibafvoeren aangegeven die na de uitvoering van hel Delto
plan en de Riinkonalisatie in de benedenrivieren verwacht worden. Vergeliikl men de 
cijfers mel die bii de huidige loestand, dan blijken de veranderingen in de slibafvoeren 
in de benedenrivieren onder invloed van de Dellawerken niel zeer ingriipend Ie zijn, 
behalve voor de Noord en de Oude Maas. De slibafvoeren in deze beide rivieren en ook 
die in de Nieuwe Maas ziin slerk afhankelijk van hel al dan niet openbliiven van de 
Oude Maas. Over de loekomslige slibafvoer door de Haringvlietsluizen is nog niets met 
zekerheid te zeggen. Wei is ui! studies gebleken dal hel Haringvliet gedurende een groot 
gedeelle van hel iaor als slibvanger zal gaan fungeren. De stroomsnelheden op dit bekken 
zullen dan zo gering zijn dot het slib gemakkelijk kan bezinken. Is de binding tussen de 
slibdeeitjes zo sterk dal het de grote stroomsnelheden die bii hoge rivierafvoeren op he! 
bekken zullen voorkomen, kan weerstaan, dan kan er bliivend slib in het Haringvliet 
worden afgezet. Hierdoor zal dan de hoeveelheid slib dat het Haringvliet door de sluizen 
verlaat, worden beperkt. Is de binding tussen de slibdeelties nog niet sterk genoeg, dan 
wordt het groolste deel van he! afgezette slib bij hoge afvoeren geerodeerd en door de 
sluizen afgevoerd. Nader onderzoek naar de erosiegevoeligheid van het hier afgezette 
slib is dus nodig om te komen tot prognoses ten oonzien van de toekomstige slibbeweging 
in dit gebied. 
Het is te verwachten, dat de slibbeweging longs de kust na de uitvoering van het Deltaplan 
's zomers veel geringer zal ziin dan's winters. In de winter kunnen slormen eerder afgezette 
sliblagen weer doen opwervelen. Bovendien kan men in de winter en he! voorjaor hoge 
spuidebieten door de Horingvlietsluizen verwachten; er zol dan mogeliik veel slib noar 
zee worden gevoerd. Door beide oorzaken zol er 's winters dus veel slib longs de kust 
Irekken. In de zomer daarenlegen is de golfwerking veel minder, en kan plaatselijk veel 
slib worden afgezet. Bovendien ziin dan de spuidebielen door de Haringvlietsluizen klein, 
en wordt er weinig slib vanuit hel Haringvlietbekken noar zee gebrachl. Er zal zich dan 
dus veel minder slib longs de kusl bewegen. 
He! slibonderzoek heeft tot nu loe een aantol verwachtingen opgeieverd ten aanzien van 
de toekomstige slibofvoer langs de Deltakust. Er is echter nog veel onderzoek nodig, vooral 
van de mechonismen van sedimentatie en erosie en de processen welke na ofzetting van 
he! slib optreden, vooraleer meer definitieve ontwoorden op de in de oanhef gestelde 
problemen gegeven kunnen worden. 
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De ontzilting en bebossing van buitendijkse gronden in het Veerse Meer 

Door de afsluiting der zeearmen zal het getii in de Deltawateren wegvallen; op de Delta
meren zullen dan ook nog slechls geringe schommelingen in de watersland voorkomen. 
Dientengevolge zal een aantal buitendijkse gronden die thans nog regelmatig door de 
vloed worden overspoeld, voorgoed droogvallen. Gronden van verschillende aard: zand
platen, slik- en plaatgronden en schorren. Schorren liggen reeds gedeellelijk boven de 
hoogwaterlijn, zandplaten en plaatgronden lopen nog met ieder getij onder. Zandplaten 
bestaan geheel uit zand, terwijl plaatgronden een dunne, en schorren een dikke kleilaag 
bezitten als afdekking van een zandige ondergrond. 
Voor het behouden en het gebruik van 01 deze gronden is he! van belong dot zij na hun 
droogvallen niet ontaarden in zandverstuivingen. De bezwering van dot gevaar moet 
vooral verwacht worden van begroeiing of beplanting. De mogelijkheden tot vestiging 
van vegelalie worden voornamelijk bepaaJd door hel grondwaterregime, dat op zijn beurt 
weer afhankelijk is van het peil en het zoutgehalte der Deltameren, van de neerslag en 
van cultuurtechnische ingrepen zoals drainage of infiltratie. 
Om een beter inzicht te kriigen in de samenhang van deze factoren is een onderzoek 
ingesteld naar de ontzilting van enkele gronden in het Veerse Meer. 
Er zijn verscheidene methodes ontwikkeld voor de bepaling van het zoutgehalte van 
grondwater, en wei: 

1. Analyse van gestoken grondmonsters. Men bepaalt het watergehalte en het zoutgehalte 
en deelt ze op elkaar. 

2. Analyse van watermonsters die ontlrokken worden aan op bepaalde plaatsen in de 
ondergrond aangebrachte filterbuizen. 

3. Directe meting van de elektrische weerstand van de bodem mel behulp van een elek
trische sonde. Het geleidend vermogen van de bodem wordt namelijk in hoge mate 
bepaald door het zoutgehalte van het grondwater. 

4. Geo-elektrische metingen. Aan de oppervlakte wordt de weerstand van een lussen twee 
in de grond gestoken elektroden gelegen grondlichaam gemeten. Hoe verder men de 
elektroden ui! elkaar plaatst, hoe groter grondlichaam doorgemeten wordt en hoe dieper 
ook de ondergrond word! verkend. 
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1 Ligging van de zandplaat Haringvreter in het 
Veerse Meer 

2 Voortschrijdende on!zilting van de Haringvreter 
!ussen oktober 1963 en oktober 1964 

5. Metingen mel behulp van de neulronen-sonde. De sonde beval een radio-aclieve kern. 
Ze word! in een van Ie voren geplaatste droge melalen buis naar beneden gelaten. Zout 
en zoel water reageren verschillend op de uitgezonden straling, zoda! he! aantal door een 
telbuis opgevangen impulsen een aanwijzing is voor het zoulgehalle van hel grondwaler. 

Al deze methodes zijn beproefd en loegepas! in hel gebied van he! Veerse Meer. 
He! Veerse Meer zelf blijkt nog sleeds een zeer groot zoutgehalte te hebben, vrijwel 
overeenkomend mel dot van zeewaler. Op de gronden echler kon een voorlgaande onl
zilti ng word en vaslgesleld. 

Een goede studiemogelijkheid bood in dit verband de Haringvreter, eertijds een plaat III 

hel Veersche Got legenover de slad Veere, doch thans een eiland in hel Veerse Meer. 

De Haringvreter bestaat hoofdzakelijk uit zand; het zuidelijk deel echter is opgebouwd 
als plaatgrond: op meer dan een meter beneden hel maaiveld is daar een enkele meters 
dikke kleilaag aangeboord. Dit eiland nu heeft sinds de afsluiting van het Veersche Got 
in april 1961 reeds een aanzienlijke hoeveelheid regenwater opgevangen, waardoor de 
bovensle grondlagen geheel ziin verzoet. Er heeft zich hier een proces voorgedaan dot 
vergelijkbaar is met de voorraadvorming van zoet water in de duinen longs de Neder
landse kust: in de zand- en plaatgronden heeft zich een zoetwaterlens gevormd die drijft 
op het zoute waler in de ondergrond. De naam 'lens' geeft reeds aan dot de dikte ervan 
in he! midden van hel eiland het grootst is. Aan de rand van het eiland vindl voorldurend 
afstroming naar het Veerse Meer plaats, waardoor een verhang onlslaal van hel midden 
van hel eiland nom de rand. Omdat zandige gronden hel waler veel beter doorlalen dan 
meer kleihoudende is de ontziiting in het zuidelijk deel van het eiland aanzienliik minder 
ver gevorderd. 

Hel zoutgehalte van waler wordt meestal uitgedrukt in milligrammen ehloorion per liter 
(mg el'/I). Aigemeen wordt een zouteoneentratie groter dan 300 mg eI'll ongunstig geacht 
voor begroeiing. Die grens van 300 mg eI'/l ligt thans in he! midden van he! eiland op 
ongeveer 3,5 m beneden het maaiveld; de 10000 mg eI'/l-grens zelfs op 4,5 m beneden he! 
maaiveld. Het gedeelte boven de kleilaag in het zuideliik deel is enigermate ontzill, de 
kleilaag zelf eehter nog in het geheel niet. 
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!'WORD ZUlD 

Bebossing 

He! grondwaterregime in de zandplaten en plaatgronden van het Veerse Meer maakt ze 
reeds spoedig no het droogvallen geschikt voor bebossing. Doordat ze in het algemeen 
goed waterdoorlatend ziin, hoeven voor de ontwatering meestal geen bijzondere voor
zieningen te worden gelroffen; te minder, omdat loofhoutbeplantingen betrekkeliik on
gevoelig ziin voor hoge grondwaterslanden van korle duur. louden er niettemin ten 
gevolge van een slechle ontwalering minder goed groeiende of open plekken in het bas 
ontstaan, dan hoeft het effect daarvan op de totale aanblik van hel landschap helemaal 
niet ongunstig te ziin. Op de zandplaten en plaatgronden kan veelal worden afgezien van 
de aanleg van een stelsel van waterlopen met hun onvermijdeliike rechlhoekige door
braken door hel houtbestand. 
Bij het onlwerpen van bebossingen als deze stelt men zich ten doel snel en efficient een 
duurzaam landschappelijk element tot stand Ie brengen dat vooral de ontspanning in de 
vrije natuur ten goede komI. He! beginsel van het meervoudig nut en gebruik van het bos 
wordt oak hier toegepast, maar de houtproduktie komt niet op de eerste plaats. Dan 
zouden namelijk eensoortige cultures moeten worden aangelegd, ten koste van de recrea
tieve waarde van het gebied. De ervaringen met eensoortige cultures ziin trouwens in de 
noordelijk gelegen kustgebieden teleurslellend geweesl: monocultures van dennen op arme 
gronden en van populieren op rijkere bleken van verschillende aantastingen Ie liiden te 
hebben. 
Om eslhetische, recreatieve en technische redenen koos men hier dus een beplanling op 
vegetatiekundige grondslag. le za I een geheel vormen met de begroeiing van de om
liggende gebieden, een grote verscheidenheid vertonen in soorl en ontwikkeling, en de 
extreme omslandigheden van het klimaat het best verdragen. Hel natuurlijk palroon van 
de beplanting en het rijke milieu dat ze biedl aan de dierenwereld zullen de toekomstige 
bezoeker in de waan kunnen brengen dal hij in de ongerepte naluur verkeert. Toch word! 
bij de bebossing niet strikt de verhouding der soorten gevolgd die naluurliike gezel
schappen in optimale ontwikkeling verlonen. Liever bereikt men zo snel mogeliik het 
geslelde doel met belrekkelijk lage kosten, lerwijl he! wezenlijke van het natuurliik assor
timent behouden blijft. Er zal bijvoorbeeld plaatselijk en lijdelijk gebruik worden gemaakt 
van vulhoutsoorten - waaronder een exotisch gewas als de oliifwilg - die in het blijvend 
bestand niet meer voor zullen komen. 
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Bebossing in de Braakman. Voorbeeld van gemengde bebossing op een drooggevallen gebied. Het bos is hier 
ongeveer zeven jaar oud 
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Bosinplant met behulp van een viifriiige plant. 
machine 

De belangriikste houtsoorten in het uiteindeliik bos zullen ziin, genoemd in volgorde van 
belangriikheid: inlandse eik, iep, es, populier, wilg, berk, abeel, en in veel geringere mate: 
beuk, esdoorn, noot, linde en tamme kastanie. De boscomplexen op de zandplaten worden 
aan de westziide omzoomd door een 20 m brede singel van duinstruweel, in hoofdzaak 
duindoorl1, meidoorl1 en veldiep. 
De beplantingen worden opgezet in gesloten verband, dus zonder lanen, coulissen of 
groepen. Het zeekustklimoat staat het niet anders toe: slechts in een zekere massiviteit 
kunnen hier binnen redeliike tiid bomen opgroeien en bossen ontstaan. Ook het landschap 
van de omgeving vraogt trouwens om complexen van allure. Later kunnen de scherpe 
begrenzingen altiid nog worden verzacht door het aanbrengen van bomen en struiken op 
de royale graszomen tussen het bos en het water. 
Van de drooggevallen Staatsgronden in het Veerse Meer is tot nu toe een oppervlakte 
van 180 ha bebost. De beboste gebieden - voornameliik zandplaten en voorts plaat
gronden - ziin: de Schotsman en de Ruiterplaat, gelegen tegen de Veersche-Gatdam 
(oppervlakte 135 ha), de Haringvreter, tegenover Veere, (oppervlakte 25 hal en een 
gedeelte van het Noordsloe ten noordoosten van de S!oedam (oppervlakte 20 hal. Het 
ligl in he! voornemen in de komende iaren nog ongeveer 90 ha Staatsgrond te bebossen. 
De bosinplant wordt uilgevoerd met behulp van een viifrijige plantmachine. Tot dusver 
ziin per ha ongeveer 16000 stuks ionge bomen ingeplant. Dit dichte plantverband is 
toegepast omdat vanwege de zilte en sterke wind zoveel mogeliik moet worden voorkomen 
dot er gaten in de beplanting vallen; bovendien is een spoedige sluiting gewenst, ter 
vermiiding van hoge onderhoudskosten. Men bevordert het aanslaan en in sluiting komen 
van de beplanting door de ionge bomen voor het planten in te korten tot ongeveer 
viiftien em. Dit vergemakkeliikt bovendien het machinaal planten, lerwiil toch niet ge
vreesd hoeft te worden voor een nadelige invloed op de lalere stamontwikkeling. 
He! onkruid word! voornameliik met chemische middelen bestreden. Op deze ionge 
mariene gronden kan worden volstaan met 1 kg Simazin per ha per iaor. 
Hoewel men de dag niet mag priizen voor he! avond is, doet het aanslaan van de be
plantingen het beste verwachten voor de toekomst. Na een tienta! iaren zal deze bebossing 
schaal en kleur verlenen aan het landschap, het gezochte rand effect aanbrengen van bos, 
land en water, en op de aan te leggen paden en kampeerterreinen beslotenheid en be
schutting bieden. 
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De gevolgen van bui-osdllaties in havens longs de kust 

lolang door de Riikswaterstaat doorlopende getiiwaarnemingen worden verricht, zijn 
vooral longs onze kust - veelvuldig storingen in de normale getiibeweging geconstateerd. 
Deze staringen, die door meteorologische omstandigheden worden veroorzaakt, ziin van 
tweeeriei aard, nl.: 

1. langzaam verlopende storingen die veroorzaakt worden door opstuwing door wind, en 

2. storingen die veroorzaakt worden door snelle veranderingen in de meteorologische 
omstandigheden, zogenaamde buien. De daardoor op!redende variaties in de water
standen worden bui-oscillaties genoemd. Bui-oscillaties ziin reeksen van verstoringen, die 
soms zeer onregelmatig, maar dikwiils ook opvallend regelmatig verlopen. Men spreekt wei 
van buis!o!en in he! geval van min of meer solitaire verstoringen van de wa!erspiegel. 
Oak dergelijke verstoringen worden gevolgd door een reeks van onregelmatige in grootte 
afnemende bewegingen van de waterspiegel. Een duidelijk onderscheid tussen buistoten en 
bui-oscillaties is dan oak vaak nauwelijks aan Ie geven. 
Bii he! bepalen van de ontwerphoogte van zeewaterkerende dam men en dijken wordt 
tegenwoordig met het optreden van bui-oscillaties en buistoten rekening gehouden. lie 
het rapport van de Deltacommissie, deel 4, bijlage 111.5. Ook in het artikel 'Enkele 
beschouwingen over de bepaling van de hoogte van zeediiken', verschenen in het voor
gaande nummer (32) van het Driemaandeliiks Bericht van de Deltawerken, worden bui
oscillaties en buistoten vermeld. In plaats van de term bui-oscillaties wordt oak wei he! 
woord 'seiches' gebruikt, dat aanvankeliik diende ter aanduiding van door meteorologische 
omstandigheden veroorzaakte schommelingen in het lwitserse merengebied. 
In het vervo!g zullen storingen in de meer of minder regelmatige beweging van de 
waterspiegel in havens die door bui-oscillaties op zee worden veroorzaakt, seiches ge
noemd worden. 
Seiches kunnen in havenbekkens, vooral in havens aan zee zoals Ilmuiden en Scheve
ningen, aanmerkeliik grotere amplitudes hebben dan de bui-osciliaties op zee waarvan 
ze afhankelijk ziin; hoeveel groter wordt in belangrijke mate bepaald door de afmetingen 
van deze havens, zoals in dit artikel 201 worden aangetoond. 
leder bekken dot aan een ziide in open verbinding staat met de zee of een rivier zal in ziin 
mond optredende verstoringen van de getijbeweging in min of meerdere mate versterken. 
Ais voorbeeld is de invloed van bui-oscillaties op het verticaal getii te Hoek van Holland 
in de nacht van 4 op 5 november 1961 weergegeven. 
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In he! Calandkanaal (Europoortgebied) deed zich toen een karakteristiek geval van seiche
versterking v~~r. De periode van deze nogal regelmatig verlopende seiches bedroeg 
globaal 40 minuten. Na ongeveer drie perioden bereikten de seiches een hoogte van 7 a 
8 dm van dal tot lop, daarna dempten ze geleideliik uit. Acht uur nadat de seiches hun 
grootste hoogle hadden bereikt was de verstoring nog merkbaar. Te Hoek van Holland 
bedroeg de grootste hoogte van top tot dal 3 a 4 dm. 
Seiches kunnen in havens waterbewegingen veroorzaken die voor de scheepvaart hinderlijk 
ziin. Bii een periode van veertig minuten, zoals in het aangegeven geval, wi de stroming in 
de haveningang biivoorbeeld iedere twintig minuten van richting veranderen. 
Vergeliikt men de in 1961 aanhet einde van he! Calandkanaal geregistreerde seiches me! 
de terzelfdertiid in de Noordersluis te Umuiden gemetene, dan valt op dat ze van dezelfde 
orde van groolte ziin. Ook te Scheveningen ziin op 4 en 5 november 1961 seiches geregis-

Verticale getiikrommen en seiches geregistreerd aan het einde van het Calandkanaal en te Hoek van Holland 
in de nocht van 4 op 5 november 1961 
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Het Zeekanaal, later Calandkanaal genoemd, in 
1961 (0) en in 1964 (b) 

Verticale getiikrommen en seiches, geregistreerd aan 
de Noordersluis en bii de semafoor te IJmuiden in 
de nach! van 4 op 5 ~ovember 1961 

Verticale getijkrommen en seiches, geregistreerd in 
de haven van Scheveningen en aan de meetpaal Ie 
Kalwijk, in de nacht van 4 op 5 november 1961 
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Toenemlng van de opslingeringsfactor in geval van 
resonontie bij een sinuso'idale seiche in de mond van 
het kanaal 

2 Toeneming van de opslingeringsfactor en van de 
stroomamplitude in de mond van het Calandkanaal 
van 1961. De liinen A en B gelden wanneer de weer
stand verwaarloosd wordt 

I, LOOPT'JD VERSTCR!NG IN HET KANAAL VAN MONO TOT DAM 

l' AMPLITUDE SINvSOID.1I.L: SEICHE IN DE MONO 

lreerd met een hoogle van 5 a 6 dm. In de figuur die de verticale getijbeweging op die 
dagen Ie Scheveningen weergeeft, komt ook het te Katwijk aan de meetpaal geregistreerde 
getij voor. Ter plaatse van de meelpaal, die enkele kilometers uil de kust voor Katwijk 
staat, bedragen de rijzingen en dalingen van de seiches nauweliiks meer dan 3 dm. De 
hoogten van de bui-osciilaties aan de kust bii Katwijk met de seiches in de Noordersluis 
Ie IJmuiden, in de haven van Scheveningen en in het Calandkanaal vergelijkend, ziet men 
dot in de havens een belangrijke versterking van de verstoringen is opgetreden. Ter nadere 
verklaring van dot verschiinsel zal in het vervolg van dit arlikel een eenvoudig, geschema
tiseerd geval van reflectie van seiches in een afgesloten bekken worden beschreven. 
De voortplanting van seiches in een aan de binnenziide afgesloten haven of kanaal is een 
nogal complex verlopend verschiinsel; dit wordt veroorzaakt door de terugkaatsingen van 
de golf bii het afgesloten einde. 
Goat men ervan uit dot bij het begin van het optreden van een serie seiches de haven in 
rust is, dan zal de golf zich normaal naar he! afgesloten einde voortplanten, waarbii de 
waterstanden in het kanaal geleideliik veranderen en waarbii ook de waterdeeltjes met de 
tiid veranderende snelheden verkrijgen. De snelheid waarmee zo'n golf zich voortplant is 
eenvoudig te bepalen; ze is nl. geliik aan de wOrlel van het produkt van de versnelling 
van de zwaartekracht en de diepte die gedefinieerd wordt als het quotient van he! 
s!roomvoerend oppervlak en de bergende breedte. 
Als de golf aan he! eind van het kanaal gekomen is zal hii teruggekaatst worden. 
De teruggekaatste golf wardt dan gesuperponeerd op de golfbeweging die nag voort
durend vanaf de mond naar het einde blijft doorlopen, zolang de seiches zich in de 
havenmond bliiven herhalen, en er dus sprake is van oscillatie. Wanneer verder ver
ondersleld wordt dat de weerstand die de waterbeweging in he! kanaai ondervindt zo 
gering is dot ze kan worden verwaarloosd, be'invloeden deze heen- en weergaande golven 
elkaar nie! in hun voortplanting, en kunnen ze theoretisch afzonderliik worden beschouwd. 
De amplitudes zijn eehter niet onafhankeliik van elkaar, daar in de mond van he! kanaal 
de gesommeerde amplitudes van de heengaande en terugkerende golven op ieder moment 
gelijk moeten ziin aan de waterstanden aldaar. Deze waterslanden worden immers volledig 
bepaald door het verloop van de bui-oscillaties op zee en kunnen dus geen invloed 
ondergaan van de golfbeweging in het kanaal. Verder ziin de amplitudes ook nog 
afhankeliik van de lengle van het kanaal. De onderlinge be"invloeding van deze factoren 
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maken het proces van de voortplanting van een seiche in een haven of zee-kanaal in de 
loop van de tijd tot een gecompliceerd proces. 
In het begin van de voortplanting van de seiche is het verschiinsel nog gemakkeliik te 
overzien. De naar binnen lopende seiche zal verhoging van de waterstanden veroorzaken. 
De watersnelheden ziin daarbij naar het afgesloten einde gericht. Als ze bij de dam is 
aangekomen wordt de golf gereflecleerd en keert ze terug met een even grote verheffing 
van de waterspiegel, daar bij het afgesloten einde de watersnelheid van de heen- en de 
teruggaande golf tezamen nul bedraagt. De superpositie van de heengaande en de terug
kerende golf resulteert dus in een dubbele verhoging respeclievelijk verlaging van de 
watersland bii de dam. Dit verschijnsel wordt totale refleclie genoemd. 
In de volgende periodes van de heengaande golf behaeft de refleclie ech!er niet meer 
volledig !e ziin, door de snelheden die naar het afgesloten einde ziin gericht verzwakt 
kunnen worden door die van de terugkerende golven. 

Als gevolg van de voortdurende terugkaatsingen tegen het afgesloten einde zullen de 
opvolgende hoog- en laagwaterstanden in ieder pun! van het kanaal steeds wijzigingen 
ondergaan. Deze wijzigingen zijn afhankelijk van de periode en de amplitude van de golf 
aan het begin van de haven of het kanaal en van de lengte van het kanaal. De mate van 
bernvloeding moet door berekening worden bepaald. Voor de praktijk ziin vanzelfsprekend 
de hoogste en laagste waterstanden die door seiches worden veroorzaakt, het meest van 
belong. 
Zij Ireden op wanneer de periode van de seiche zodanig is, dot de gereflecleerde golven 
bii hel einde van he! kanaal steeds maximaal worden verslerkl en er dus volledige terug
kaatsing plaats heeft. Men zegt dan dot de waterbeweging in het kanaal 'resoneert'. Dit 
verschijnsel doet zich voor wanneer de peri ode van de storingsgolf in zee gelijk is aan 
4 mao! de !ooplijd van de storing van de mond naar de dam; 413 maal de ioop!ijd, 

4 
4/5 maal de looplijd; in het algemeen: --- maal de looptijd, waarbij n = 1,2,3, enzo-

2n-1 
voor!. Deze waarden corresponderen met een lengte van het kanaal gelijk aan 1/. van de 
golflengte, 3/4 van de golflengte, 5/. van de golflengte, enzovoor!. De golflengle is per 
definilie bepaald als het produkt van de periode en de voortplantingssnelheid van de golf. 
Gezien de belangrijke gevolgen die de resonantie van seiches kan hebben, zullen we een 
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Yerloop yan de opslingeringsfactor als functie van 
de verhouding van de resonanlieperiode (Tr) en de 
beschouwde periode (T) bii verschillende waarden 
van de weerstandsfactar (K) 

geval van resonanlie van seiches nader bezien. We kiezen daartoe een sinusoidaal ver
lopende seiche met een golflengle van vier maal de lengte van he! kanaal waarin ze 
optreedt. 
Een vers!oring bereikt in dit geval no een kwart periode vanaf de mond het einde van 
het kanaal. Als de top van de eerste seiche zich bevindt in de mond van het kanaal is 
de waterspiegel bii de darn dus nag net in rust. 
No de volgende kwart periode bereikt de eerste top he! einde von he! kanaa!. De golt 
wordt door volledig gereflecteerd, zodat hoar top tweemaal zo haag wordt. Deze terug
gekaatste golf, waarvan de hoogte geliik is aan die van de seiche in de mond, loopt daarna 
weer naar de mond, en hoar top bereikt de mond iuist op het tiidstip van hel dal van de 
eerste seiche, nl. een halve peri ode nodat de eerste top zich in de mond bevond. 
Door de zeestond door de aflopende golf niet wordt be'invloed, heeft ook hier reflec!ie 
plaats, maar dan in tegenovergestelde richting als oan he! einde van het kanaali zodonig 
dus, dat de top gereflecteerd word! in een dol. Deze gereflecteerde golf heeft don een dol 
dot even loag is als het dol van de golf aan he! begin van het kanaal, die in de zee 
is opgewekl. 
Het dol von de aan de mond teruggekoatste golf beweegt zich, lezamen met het dol von 
de nieuwe seiche, weer naar het afgesloten einde. Het dol, dol hierdoor lweemaal zo diep 
is geworden, wordt bij het einde volledig teruggekaatst. Het gevolg is dot he! dal van de 
gecombineerde golf, nl. dot von de het kanaol oplopende en de teruggekaatste golf 
temmen, bij de darn vier keer zo laag word! als dot van de seiche bij de mond. Daarna 
loopt de teruggaande golf, die tweemaal de dalhoogte van de seiche heefl, weer naar de 
mond en wordt door in een golf waarvan de top tweemaal de hoogte van de seiche zelf 
heeft, bii de darn teruggekoatsl. 
Tezamen met de top van de daar optredende seiche loopt deze golf het kanaal weer op 
en wordt aan het einde ervan opnieuw volledig teruggekaatst. De top bii de darn van de 
Iota Ie golf wordt dan zes keer zo hoog als die van de seiche bii de mond. Immers, het 
gecombineerde hoogwater van de bestoande seiche en van de he! kanaal oplopende bij 
de mond teruggekaatste golf is driemaol zo hoog als dat van de seiche zelf. Tezamen met 
de daar veroorzaakte teruggekoatste golf is de totale hoogte zesmoal zo groot. 
Door de opvolgende terugkaatsingen wordt de golf top bij de dam steeds hoger, endus 
achlereenvolgens tweemaal, zesmool, tienmaal, veertienmaal, enzovoort. Het golfdal 
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word! viermaal, achtmaal verlaagd, enzovoort. De hoogste en laagste walerslanden langs 
hel kanaal zelf veri open regelmatig vanaf het begin tot aan het afgeslolen einde, echter 
niel lineair. Op deze kweslie wordt hier niet verder ingegaan. 
Een belangriike grootheid die hel effect van seiches in havens bepaall is de zogenaamde 
opslingeringsfactor, dot is he! quotient van de getiiamplitude aan hel eind en die aan he! 
begin van de haven of het kanaal. In het onderhavige geval bedraagt de opslingerings
factor van de top bii de dam na 112 peri ode 2, na 11/2 periode 6. 
In een bijgevoegde figuur is het verloop van de opslingeringsfactor grafisch weergegeven 
als functie van een reeks storingsgolven op zee met constante amplituden en een reso
nantieperiode van 31 minuten. Bij dergeliike schommelingen om de gemiddelde waterstand 
in een haven zullen de daarbii behorende maxima Ie stromen zo krachtig worden dat de 
weerstand die het stromende water van de bodem en de wanden ondervindt niet langer 
verwaarloosd mag worden, zoals in deze beschouwing to! dusverre is aangenomen. Daar 
de weerstandskracht even redig is met he! kwadraat van de watersnelheid zal de op
slingering bii het afgesloten einde van de haven beperkt worden en bii een voortgezette 
lange reeks van storingsgolven op zee asymplotisch naderen tot een bepaalde eindige 
waarde. De daarbii behorende stroomamplituden in de mond zullen ook kleiner worden. 

Opgemerkt dient Ie worden dot de grafieken ziin bepaald voor het theorelische geval dot 
het Calandkanaal zou uitmonden in zee in plaats van op de Nieuwe Waterweg. In 
werkelijkheid mondt het kanaal uit op de Waterweg, zodat de voorlplanting van de seiches 
in het kanaal niet geheel in overeenstemming zal zijn met die van de figuur. De op
slingering bii de dam in het Calandkanaal wordt nu namelijk verder beperkt, terwijl 
omgekeerd ook de seiches te Hoek van Holland door het Calandkanaal worden be"invloed. 
Onder invloed van de weerstand in een kanaal zal geen toto Ie resonantie bii he! einde 
van het kanaal voorkomen, zoals het geval zou zijn zonder weerstand. Toch bliiven op
slingeringsverschiinselen aan het einde van het kanaal bestaan. 
Men spreekt toch van resonantie, vooropgesteld dot de verhoging aan he! eind maximaal 
is. Di! zal geschieden bii een bepaalde frequentie of periode van de seiche, die de 
resonantiefrequentie wordt genoemd. De resonantieperiode is dan niet meer gelijk aan 
viermaal de looptiid in het kanaal, maar longer. Om inzicht te verkrijgen in de opslin
geringsfactoren en de daarbij behorende stroomsnelheden in de Europoorthavens werd 
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Op 3 en 4 december 1964 geregistreerde waterstan
den te Katwiik (a), IJmuiden (b), Hoek van Holland 
(e), Calandkanaal (d) en in Brouwershavensehe Got 
en· Grevelingen (e) 
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gebruik gemaokt van een elektrisch onologon, woorvon de principes overeenkomen met 
die van het getijanalogonmodel 'Deltar'. 
Tenslolte wordt aon de hand van een voorbeeld van recente datum de belangrijkheid van 
de opslingering van de seiches in havens gedemonstreerd. 
Gedurende de storm van 3 op 4 december 1964 zijn op zee talrijke bui-oscillaties voor
gekomen; ze hadden veelal een onregelmatig karakter. Volgens gegevens van de meetpaal 
te Katwijk is het gemiddelde van de aanwijsbare perioden del' oscil/aties 35 a 40 minuten, 
de perioden varieerden van enkele tot tachtig minuten. In een zo uitgebreid spectrum van 
peri odes moesten wei enkele seiches voorkomen die in de aan de kust liggende havens 
gaan resoneren. Op zee, bij de mond del' havens, was de hoogte del' seiches nauwelijks 
grater dan 2 dm. 

1. IJmuiden, Noordersluis. De peri ode del' seiches varieerde van enkele minuten tot 60 
minuten, met een gemiddelde van omstreeks 35 minuten. Stell men schematiserend de 
lengte van de haven van de mond tot de Noordersluis op 3500 m, de stroomvoerende 
breedte op 330 m, de bergende breedte op 750 m en de diepte op NAP. - 12 m, dan 
vindt men voor de eerste resonantieperiode 35 minuten. Deze periodeduur ligt in de buurt 
van de gemiddelde perioden der bui-oscillaties te Katwijk. Er is derhalve aile red en om een 
grate opslingering te verwachten. Die is dan ook inderdaad opgetreden. De maximale 
verheffing van de waterspiegel bij de seiches in de Noordersluis bedraagt volgens de 
waarnemingen 14,5 dm, zodat de opslingeringsfactor, uitgaande van een rijzing der 
seiches te Katwijk op dalzelfde moment van 2 dm, gesteld moet worden op 7 a 8. 

2. Calandkanaal. Voor de gemiddelde periode der aanwijsbare seiches wordt ca. 28 
minuten gevonden. Ze varieren van enkele minuten lot 55 a 60 minuten. De afmetingen van 
het tegenwoordige Calandkanaal zijn: Jengte 6280 m, stroomvoerende breedte 370 m, 
bergende breedte 525 m en diepte N.A.P. - 13,75 m. Hieruit voigt dal de eerste resonantie
periode 43 minuten bedraagt. Rekening houdend met de verschuiving van de resonantie
periode ten gevolge van de uitmonding in de Nieuwe Waterweg, moet men de resonantie
periode stellen op ca. 50 minuten. Blijkens de registraties bedraagt de rijzing, dus de 
golfhoogte van dal tot top, maximaal 9 dm, de daarbii behorende periode is 45 a 50 
minuten. Deze periode stemt goed overeen met de hierboven berekende resonantieperiode 
waarbii de grootste schommelingen in het waterniveau ziin te verwachten. 

3. Brouwershaven, Grevelingendam (Westziide). De afmetingen van de zeearm lussen Brou
wershaven en de Grevelingen zijn: lengle 22 400 m, stroomvoerende breedte 1640 m, 
bergende breedte 4200 m bii NAP. en gemiddelde diepte NAP. 9,5 m. Houdt men 
rekening met de variatie der waterstanden ten gevolge van de getijbewegingen - de 
bergende breedte is namelilk in sterke mate afhankelijk van de waterstand - dan vind! men 
voor de eerste resonantieperiode een waarde van 180 a 240 minuten, dus 3 a 4 uur. Deze 
eersie resonantieperiode ligt ver buiten de perioden der seiches op zee, maar benadert de 
perioden der ondiepwatergeti[den. Deze ondiepwatergetijden worden daardoor mede 
versterkt, zodat een vrij sterke vervorming van de getijkromme te verwachten valt aan de 
westziide van de Grevelingendam. Door de recente getiiregistratie aan de westzijde van 
de Grevelingendam is die verwachting bevestigd. 
Bii de Grevelingendam zal aanzienliike opslingering aileen optreden wanneer de reeksen 
van aaneengesloten seiches drie-, respectieveliik vijfmaal zo lang zijn als de eerste reso
nantieperiode. Daar dit vriiwel nooil voorkomt hebben de seiches bii de Grevelingendam 
een geringe amplitude. Daar komt bij, dat op 3 en 4 december 1964 de Grevelingendom 
nog niet voltooid was: hij was poreus, en nog niet overal op hoogle, zodat totale positieve 
reflectie niet kon optreden. 
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De stortebedden voor de schutsluizen in het Volkerak 

Inleiding 

Onder een stortebed verstaal men de verdediging van de meeslal ui! fijn en loskorrelig 
materiaal beslaande kanaal- of rivierbodem grenzend aan een sluis, fer voorkoming van 
ontgrondingen die he! kunstwerk in gevaar zouden kunnen brengen. De zwaarte van de 
verdediging moet beantwoorden aan de ter plaatse optredende stroomaanval. Bij een 
inlaat- of uitwateringssluis, waar veelvuldig en langdurig grote stroomsnelheden op!reden, 
zal dan ook in het algemeen een zwaardere en uitgebreidere bodembescherming aan
gebracht worden dan bij een schutsluis. 
Bij een schutsluis kan aan!asting van de bod em worden veroorzaakt door de vul- en 
ledigingsstroom van de schutkolk, door de re!ourstroom van een varend schip, en door 
de stroom die door de scheepsschroeven wordt opgewek!, de zogenaamde schroefslroom. 
In nummer 31 (februari 1965) van deze Berichten werd, in het artikel over vormgeving en 
constructie van geleidewerken bij duwvaart, het verschijnsel van de retourstroom reeds 
besproken. 
Het zal duidelijk zijn dat de retour- en de schreefstroom bij grote schepen, bijvoorbeeld 
duwvaartconvooien, het groots! ziin. Oek de waterstand speelt een rol: hoe kleiner de 
vaardiepte, des te grater de retour- en schroefstroom, en des Ie heviger ook de aanval 
op het bodemmateriaal. Om een indruk te krijgen van de vereiste zwaarte en uitgebreid
heid van het storlebed voor de schutsluizen in het Volkerak werd besloten dit onderwerp 
als programmapun! bij he! waterloopkundig onderzoek voor de sluizen op te nemen. 

Het modelonderzoek 

Aangezien no de afsluiting van het Volkerak de laagste L.W.-s!anden zullen voorkomen 
aan de zuidzijde van de ofsliJiting, werd in he! model, school 1 : 25, hel gedeelle van de 
zuidelijke voorhaven dot aansluit op de beide schu!kolken in detail gereproduceerd. De 
vorm van het in he! model epgestelde geleide- en remmingswerk beantwoordt weliswaar 
niet meer geheel aan de werkelijkheid - hij werd op grond van een laler ingesteld 
onderzoek gewijzigd - maar voer de grootte van de retour- en schroefstromen is dit van 
geen betekenis. De bodem van de zuidelijke voorhaven komt op een dieple van N.A.P. 
- 7 m, en loopt in de richting van de sluis onder een flauwe hellingsheek of naar het peil 
van de kolkvloer, N.A.P. - 7,5 m. 
Bij de in he! model verrichte vaarproeven was de oostelijk gelegen sluis geopend, en de 
westelijk gelegen sluis gesloten. 
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MATEN IN METERS 

Daar de slroomsnelheden die worden opgewekt door een duweenheid moalgevend ziin 
voor de aan de constructie te slellen eisen, werden de proeven aileen met dit scheepstype 
uitgevoerd. De duweenheid waormee de modelproeven werden gedaan bestond uit een 
duwboot met tweemaal twee duwbakken van het grote, 'Franse' type. 

de afmetingen zijn: 

duwboot 
duwbak 
duweenheid 

lengte 

38 m 
76,S m 

191 m 

breedte 

10 m 
11,4 m 
22,8 m 

diepte 

1,8 m 
3 m 
3 m 

waterverplaatsing 

468 m3 

2443 m3 

10240 m3 

De duwboot wordt voorlgeduwd door twee schroeven in tunnels, elk aangedreven door 
een motor van 750 pk. 
In verband met het feit dat in het model in de scheepsweerstand een schaaleffect voor
komI, moest in het model een relatief groter toerental van de schroeven worden in
gevoerd. Biigevolg is in het model de snelheid van de schroefstr-oom iets te hoog. De 
invloed van de schroefslroom op de maximale retourstroom en omgekeerd is echler klein. 
De proeven werden uitgevoerd bii een waterstand van N.A.P. - 2 m, dat is de gemiddelde 
L.W.-stand na de afsluiling van het Volkerak. Door afwaaiing kunnen lagere waterstanden 
voorkomen, en tel' bredere orientatie werden daarom enkele proeven gedaan bii een 
waterstand van N.A.P. - 3 m. 
De invaarproeven kunnen worden verdeeld in twee groepen, naar gelang de voorwaarden 
waarvan zii uitgOan, nameliik: 
Randvoorwaarde A: scheepssnelheid op 250 meter van de sluismond 1,55 ml sec. Aange
nomen word! do! een ter plaotse bekende schipper onder gunstige omstandigheden met 
deze snelheid zal kunnen invaren. 
Randvoorwaarde B: scheepssnelheid op 250 meier van de sluismond 1,85 m/sec. Op het 
moment dol de boeg van de duweenheid de sluismond passeert, wordt het toerenlal 
verhoogd 101 hel in de werkeliikheid voorkomend maximum. De snelheid van de schroef
stroom is dan op schaal. Hel doel van deze proef is het binnenvaren onder extreme 
omslandigheden na Ie bootsen en daarbii de invloed van de hoogst mogeliike schroef
stroomsnelheden op het storlebed na te gaan. Een gedeelte van de sluisinvaart en de sluis-
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• Pl.AATS VAN S~-iELHE1DSMET:NGEN 

OIv<EETPUNI 1 UGT 20m BiNNEN DE MONO 

1 Plottegrond van he! model in het Waterloopkundi9 
laboratorium 

2 Situotie der meetpunten 

mond, met de plaats van de meetpunten voor de slroomsnelheden, is in een der figuren 
afgebeeld. He! verloop van de stroomsnolhodon word bepaald door op 75 em boven de 
bodem simultaan te melen met behulp van vier eup-molens. Elke meting werd tenminste 
tweemaal herhaald. 

Meetresultaten bij het invaren 

Bij het onderzoek werd ervan uitgegaan dat een duweenheid de sluis invaart zonder de 
geleidewerken of de sluiswand te raken. Een 50 meter lange muur in het verlengde van 
de stuurboord sluismuur maakt het dwarsprofiel woar het schip in binnenvaart sterk 
asymmetrisch. Tengevolge hiervan wordt de eenheid door de retourstroom naar deze 
wand toegezogen. De zuiging is echter zwak, en bii juist manoeuvreren hoeH de eenheid 
de muur niet te raken. Komt de boeg van de eenheid in de sluismond, dan wordt de eenheid 
sterk afgeremd: gedurende korle tijd treden dan hoge retoursnelheden op, die het karakter 
hebben van een stroomstoot. Het uit de kolk s!romende water ontwiikt voornamelijk onder 
de duweenheid door, en kan door de aanwezigheid van de muur aan stuurboordziide 
aileen naar bakboord uitwaaieren. De door deze stroam op het schip uitgeoefende 
wriiving drukt de boeg van het sehip tegen de bakboord sluismuur. Dit laalsle versehiinsel 
kan niel door manoeuvreren met roer en/of sehroeven worden opgeheven. Wei kan men 
deze moeilijkheid bij de eonstructie enigszins ondervangen door een rooster aan te 
brengen in de opening tussen de bod em en de onderkant van de schod van het geleide
werk; aldus is he! mogelijk het uitwaaieren van de stroom te beperken en over enige 
afsland te verdelen. Het rooster zal de dwars op het sehip werkende krachten in belong
rijke mate kunnen verkleinen: 
In meetpunt 1, dot ols referentiepunt van de snelheidsmetingen dienst deed, werd tevens 
het verloop von de woterstand tijdens het invaren gemeten. Het bleek dat de totale 
spiegeldoling bij het invaren volgens randvoorwaarde A 47 em, en bij randvoorwaarde B 
57 em bedroeg. 

Snelheidsmetingen in het model 

Uit de geregistreerde snelheden werd per meetpunt de maximale waarde bepaald, en 
levens van welke aard dit maximum was, aangezien het zowel een gevolg van de retour-
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stroom als van de schroefstroam kon zijn. De aard van het maximum kon worden vast
gesteld doordat met de snelheidsregistratie de positie van het schip tijdens he! invaren 
was vastgelegd. Daor de snelheden slechts in vier punten simultaan konden worden 
gemelen, moeslen, am een goed beeld van de snelheden Ie krijgen, de proeven vele malen 
worden herhaald, waarbij de meetinstrumenten tel kens in andere punten werden op
gesteld. De bij deze methode onvermijdelijke spreiding in de meetresultaten kon met 
behulp van de in het referentiepunt, meetpunt 1, gemeten snelheden worden herleid tot 
gemiddelde waarden. 
In de volgende figuur is een overzicht gegeven van het gebied waarin de retourstroom 
maximaal is en van het gebied met maximale schraefstraom, zawel vaor randvoorwaarde 
A als voor B. 

Aard van de maxima Ie snelheden bii randvoorwaarde A en B 

2 Snelheidsverdeling longs de bodem bii randvoorwaarde A en B 

2 

08 

RANDVOOR'Iv AAR 010 
11 - 14m/.~ec 
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Daaronder is de grootte van de stroomsnelheid longs de bod em in het meetgebied weer
gegeven. 
Tel" verklaring van de figuren kan het volgende worden opgemerkt: 
De retourslroom is overheersend in het gebied vlak bii de sluismond. Vooral longs de hoek 
mel het sluiseiland treden grote retoursnelheden op. De maximale relourstroom waaiert 
sterk naar bakboordziide uit en zwakt betrekkelijk snel af. In he! verlengde van de sluisas 
treden hoge schroefstroomsnelheden op in een strook ongeveer ter breedte van een 
duwboot. 

Verband lussen stroomsnelheid en korrelafmeting van hel bodembeschermingsmateriaal 

Uit beschouwingen over de s\abili\eit van losse materialen in slromend woter werd de 
verhouding afgeleid tussen de afmeting en het gewieht van de in het stortebed te ver
werken steen of grindkorrel enerziids en de gemiddelde kritieke snelheid anderziids. 
Onder de kritieke snelheid word! verstaan de snelheid waarbii het materiaal nog net in 
rust bliift. Wordt deze snelheid oversehreden, dan komt het materiaal in beweging. In 
onderstaande tabel worden enige bii elkaar behorende waarden van kritieke snelheid en 
korreldiameter genoemd. 

kritieke snelheid 

0,8 m/see 
1,1 m/sec 
l,4m/see 
l,8m/sec 
2,3 m/sec 

gemiddelde korreldiameter 

0,3 em 
0,5 em 
0,9 em 
1,8 em 
4,0 em 

Men moel wei bedenken dat deze waarden sleehts gelden voor de hierboven genoemde 
omstandigheden en voor materialen met een soortelijke diehtheid van 2650 kg/m3. 
Met behulp van de verkregen modeluitkomslen kon nu het materiaal voor het stortebed 
worden gekozen en kon men de uitgebreidheid van het stortebed bepalen. Ter toetsing 
werden in het model nog enkele proeven verricht met losse materialen als stortebed. De 
uitkomslen bevestigen de iuistheid van de label. 

Nadere bepalingen 

1. Aangezien er ook duweenheden ter breedle van een duwbak voorkomen, waarbij de 
duwbool diehter longs de wanden kan varen, was het raadzaam de zone die hoge 
sehroefslroomsnelheden toelaat te verbreden en de beslorling aan de randen net zo zwaar 
te maken als in het middengedeelte. Ook om uitvoeringsteehnisehe redenen maakt men 
een stortebed bii voorkeur geheel uil hetzelfde materiaal. 
2. In verband met de stabiliteit van de muren aan de Volkerakzijde diende hel stortebed 
aan de teen van de muur ook voldoende zwaar te ziin, ter voorkoming van grote ont
grondingen. 
3. Op enige afstand van he! kunstwerk kan men het stortebed beC.indigen, aangezien hier 
zonder gevaar enige ontgronding door de schroefstroom kan worden geduld. 
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Ligging van de stortebedden in het schutsluizencomplex 

4. Tel' bredere orientatie werden ook nog enkele proeven genomen bii een lagere water
stand, nameliik N.A.P. - 3 m. Bii deze proeven, uitgevoerd met dezelfde duweenheid, bleek 
dot het invaren onder deze omstandigheden veel moeiliikel' is en dat de duweenheid zeer 
traag de sluis binnenloopt. De snelheden over het stortebed worden belangriik groler. 
Een starlebed bestaande uit basaltblokken met een stukgewieht van 40 kg bleek plaatseliik 
nie'l meer stabiel. Hoewel deze omstandigheden sleehts nu en dan voorkomen, moet er 
toch rekening mee worden gehouden. Wellichl zou men moeten overwegen hel schutten 
van een diepgeladen duwconvooi uit te stellen tot het moment waarop de waterstand he! 
peil van N,A.P. - 2 m weer bereikt heeft; of we I, men zou zekere beperkingen aan de 
invaarsnelheid moeten stellen. Overigens heef! het stortebed in zijn uiteindeliike vorm 
zoveel stabiliteit, dot ook onder ongunstige omstandigheden door diepliggende convooien 
kan worden ingevaren. 
5. Doordat aan de Hollandseh-Diepziide een muur in het verlengde van de sluiswand zoals 
aan de Volkerakziide ontbreek!, is het dwarsprofiel er minder asymmetrisch, en kan de 
retourstroom er naar beide ziiden uitwaaieren. Toch bliikt dat ook hier de retourstroom 
meer naar bakboord uitwaaiert en de boeg biigevolg naar bakboord word! weggezet. Het 
verschiinsel is eehter veel mindel' sterk dan aan de Volkerakziide, zodat het niet nodig 
werd geacht hier een roosterwerk te plaatsen. 

Praktische uitvoering van de storlebedden 

Toen de uilslagen van aile proeven bekend geworden waren kon met het ontwerp van de 
stortebedden worden begonnen. Uit de proefresultaten volgde dat bii een gemiddelde 
laagwaterstand zou kunnen worden volstaan met een gemiddelde diameter van 4 em. Men 
heef! echler met het oog op het oplreden van biizonder lage waterstanden en de daarbii 
behorende slroomsnelheden besloten een grolere grinddiameter, nameliik 3 a 15 em toe te 
passen. Om Ie voorkomen dot de zeer turbulente stroom het onder het slortebed liggende 
zand zou gaan 'uitzuigen' moe! de grindlaag een zekere dikte hebben. VerdeI' is het vClor 
de uitvoering het gemakkeliikst, als het gehele stortebed uit eenzelfde materiaal gemaakt 
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Lengteprofiel A-A van het stortebed aan de Volkerakzijde 

kan worden. Daar vooral in het gebied van de sluismond en in het biizonder aan de kant 
van het sluiseiland grote snelheden kunnen optreden, werd het bovenste gedeelte van 
de grindlaag bovendien met eementmortel vastgelegd. De keuze van deze werkwiize werd 
vooral gerechtvaardigd door de goede resultalen die mel een soortgeliike constructie ziin 
bereikl bij de boordvoorziening van het Harlelkanaal. 

Het op deze wijze uitgevoerde stortebed heef! een zeer grote stroombestendigheid, zodat 
ook het schulten van grote duweenheden bij lage waterstanden mogelijk word!. Het met 
cementmortel gepenetreerde grind omvat een lengte van 25 m, gemeten vanuit de sluis
mond. Aan beide zijden van de sluis wordt bovendien een gedeelte van de taluds van 
de aansluitende diiken op deze wiize vastgelegd, alsook het gedeelte longs de teen van 
de muur aan de Volkerakzijde. In totaal moet ca. 7400 m' met cementmortel worden ge
penetreerd. Het gepenetreerde grindgedeelte wordt door middel van een houten damwand 
opgesloten. Hierachter wordt het stortebed voortgezet met ongepenetreerd grof grind, 
aan de Volkerakziide over 35 m, aan de Hollandseh-Diepziide over 25 m. De beeindiging 
van het grind wordt gevormd door een grindkist van 1,5 m lang, ter dikte van 80 cm. 
Voor het vaststellen van de iuiste mortelsamenstelling werden op het werkterrein van de 
bouwput voor de schutsluizen enkele proeven verricht. Een grindlaag van 50 cm werd 
gestor! in een houten bekisting met een oppervlakte van 2 bii 2 m. Verschillende morlel
samenslellingen werden aangemaakt en beproefd. Het probleem hierbii is, dat de mortel 
voldoende vloeibaar moet zijn om naar het werk te kunnen worden verpompt, en toch 
voldoende laai om nie! dieper dan 25 em in de bovenste laag van het grind weg te zakken. 
Na enkele weken verhardingsliid werden de proefvakken onlkist en kon de mate van 
indringing en poreusheid worden gecontroleerd. Het bleek dat de beste resultaten worden 
bereikt met de volgende samenstelling: 50 kg portland cement, 90 a 105 kg grof zand, 25 I 
water en 0,5 kg 'intrusion-aid'. 
Behalve een vergroting van de stroombestendigheid biedt het penetreren nog een voordeel: 
de grindlaag bliift poreus, zodat van wateroverdruk, indien ze zou optreden, geen gevaar 
Ie duchten volt. 
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He! roosterwerk dat aan de Volkerakzijde nodig is om de retourstroom meer in de langs
richting van hel sehip te doen verlopen, om daardoor omzetting van de boeg van een 
duweenheid bii het binnenvaren Ie beperken, wordt gemaakt van grate betonblokken. Ze 
ziin 1?5 meter hoog j de onderkant bevindt zieh 50 em onder de bovenziide van de 
grindlaag. De horizontale dwarsdoorsnede is 1,25 bii 1,25 m. Om de stabiliteit van deze 
blokken te vergroten is he! grind random de voet gepenetreerd. Dit roosterwerk vereist 
geen onderhoud. Doordat rooster en geleidewerk geheel los van elkaor stoan kunnen 
de houten schorten van het geleidewerk in geval van sehadevaring gemakkeliik worden 
vervangen. 
De stortebedden worden in den droge gemoakt. Het werk, waarin ook begrepen het maken 
van de oansluitende diikvakken, is volgens overeenkomst DED-714 voor een oannemings
som van f 860 900,- opgedragen aan de Combinatie Sehutsluizen Volkerak. 

Aanleg von het stortebed aan de Yolkerakziide, met rooster van betonblokken 
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Verhoging van de zeedijk van de polder Oud-Herkingen op Goeree-Overflakkee 

In de eerste maanden van dit iaor werd de dam door de Grevelingen voltooid en op 1 
april werd het verkeer erover toegelaten. Het zal evenwel nog ongeveer z.even iaor duren 
voordat de zeearm tussen Sehouwen-Duiveland en Goeree-Overflakkee ook aan de mond 
wordt afgesloten, door de dam door het Brouwershavensehe Got. Gedurende die zeven· 
iarige periode zullen als gevolg van de aanleg van de Grevelingendam in de zeearm 
ten westen ervan hogere stormvloedstanden kunnen voorkomen dan tot nu toe. Deze 
stormvloedverhoging zal nabii de dam ongeveer 30 em bedragen, en naor het westen 
afnemen tot ongeveer 5 em nabii de monding. Op grond van deze gegevens heeft men 
nagegaan welke van de bestaande zeediiken longs de zeeorm verhoogd moesten worden 
om een voldoende grote veiligheid te garanderen tussen de afsluiting van de Grevelingen 
en die van het Brouwershavensehe Got. Toen een stormvloedstand met een - voar zo korte 
lermijn - aanvaardbare oversehriidingsfrequentie was vastgesteld, de verhoging ervan als 
gevolg van de Grevelingendam erbii was opgeteld, en de te verwaehlen golfoploop per 
dijkgedeelte was berekend, bleek het noodzakeliik, de zeediik longs de polder Oud
Herkingen te verhogen. De grootte van de golfoploop, die uiteraard sterk afhankeliik is 
van de ligging van het dijkvak ten opziehte van de stormstreek, kan worden afgeleid 
uit de ter plaalse verriehle waarnemingen en verzamelde vloedmerkgegevens. Vaor de 
onderhavige zeedijk bleken de golfoplopen te varieren van 2,8 m voor het westeliik 
gedeelte tot 2 m en 0,9 m voor het zuideliik en oosteliik gedeelte van de diik. 
De berekeningen leidden voor de vier diikvakken waorin men de zeediik langs de polder 
Oud-Herkingen had verdeeld, tol de volgende eonclusies: 

noodzakeliike verhoging voor 

dijkvak ongeveer 20 em 
diikvak II ongeveer 60 em, tot NAP. + 7,25 m 
dijkvak III ongeveer 30 em, tot NAP. + 6,5 m; 
diikvak IV geen verhoging noodzakelijk. 

He! is praktiseh onmogeliik een betrekkeliik geringe verhoging, zoo Is benodigd voor 
dijkvak I, door het aanbrengen van een grondophoging uil te voeren. Daarom werd be
sloten in plaats daarvan op de kruin een muurtie te plaatsen, en de bovenkant daarvan, 
in verband met het vertieale voorvlak, te brengen op N.A.P. + 7,35 m, enkele decimeters 
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Sitvatie van de te versterken zeediik voor de poider 
Oud-Herkingen. De golfoplopen der diikvakken is in 
meters aangegeven 

hoger dan wanneer een kleikap zou worden aangebracht. Diikvak II en III konden zander 
bezwaar met grond worden opgehoogd. 
Door het waterkerende vermogen van een dijklichaam achteruitgaat indien het gezette 
en goed met gras begroeide buitenloop wordt vergraven en het enige iaren duurt eer no 
zo/n ingreep hetzelfde waterkerend vermogen weer wordt bereikt, is er, in verband met 
de korte peri ode waarin de verhoging praktisch nul he eft, van uitgegaan dal het builen
beloop van de te versterken zeedijk onaangeroerd moesl blijven. De noodzakelijke ver
zwaring diende dus voor de dijkvakken II en III aan de landzijde van he! dijklichaam Ie 
worden aangebracht. 
Het Waterschap 'De Dijkring Flakkee' heeft, in nauw overleg mel de Provincia le- en Rijks
waterstaatsdiensten, een plan opgesteld tot versterking van 3100 m van de ruim 4000 m 
lange zeedijk longs de polder Oud-Herkingen, en wei als voigt: 
aanbrengen van een kleikap op de dijkkruin en landinwaarts verzwaren van de diik 
over ongeveer 2400 m; 
plaatsing op en gedeelteliike ingraving in de dijkkruin van vooraf vervaardigde perron
wanden over ongeveer 700 m. 
De uitvoering van het werk werd voor f 633 500,- opgedragen aan de firma G. van Herk 
Tzn. te Nieuwerkerk old IJssel, terwijl de levering van de perronwanden werd gegund aan 
de firma P. l. van den Ban te Rotterdam voor een bed rag van f 24 404,-. Met de ver
sterking van de zeedijk zal dus in tatoo I ongeveer f 658 000,- zijn gemoeid. 
Met de uitvoering van het werk is op 1 februari 1965 een begin gemaakt en, naar het zich 
loot aanzien, zal op of omstreeks 1 augustus de oplevering kunnen plaatsvinden. 
De bekledingsgrond van hel binnentalud en de binnenberm word! afgegraven en voer
lopig in depot opgeslagen, de onlstane ontgravingen worden daarna met zand aangevuld, 
en daarop wordt dan de oude bekledingsgrond weer aangebracht. Het voor de aan
vulling benodigde zand wordt weggegraven uit de kernen van oude binnendijken, en per 
as naar het werk vervoerd. De kap die op de oorspronkelijke kruin word! gezet be"tCiat 
ui! zgn. zoete klei, die per auto uit de polder Oos!plaal-Flakkee in de gemeente Middel
harnis wordt gehaald. Het stukje nieuw buitenbeloop en de nieuwe kruin van de dijk 
worden bezood me! !evoren ui! het oude binnenbeloop en de oude kruin gesneden zoden. 
Het nieuwe binnenbeloop wordt me! graszaad ingezaaid. De longs de binnenteen van 
de oude diik gelegen drainageleiding word! landinwaar!s verlegd. In de kruin van diik-
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De vier diikvakken en hun gewenste verhoging. De 
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Het plaatsen van de perronstukken in dijkvak I 

gedeelte I wordl een cunei gegraven, waarin, op een dun zandbed, de perronslukken 
goed aaneensluilend en op de juiste hoogte worden geplaatsL De stukken sluiten met hal 
en dol in elkaar; voor de bochten ziin speciale bochtstukken gemaakl. No plaatsing van 
de perronstukken wordl hel cunet weer met de uitgekomen grond aangevuld. Het transport 
van zand, klei, perronstukken en andere benodigdheden geschiedt longs de binnenberm
weg, die over de gehele lengte van de diik aanwezig is; vanaf de binnenbermweg zijn 
op enkele punlen opritten !egen he! binnenbeloap gemaakt, zodat de vrachtauto's op 
de kruin kunnen komen. 
De voornaamsle te verwerken hoeveelheden ziin: 
40 000 m3 zand, 9000 m3 zoete klei, 20 000 m3 bekledingsgrond, 700 m perronwand, 2700 
m draineerleiding, 15000 m2 graszode. 
De uitvoering van het werk geschiedt onder directie van het Waterschap 'de Diikring 
Flakkee', waarvan de Technische Dienst het plan en de tekeningen heeft gemaakl; en 
he! bestek heeft opgesteld. No de goedkeuring door Provincie en Riik is tot aanbesteding 
en uitvoering overgegaan. 
Bliikens he! gestelde in de Memorie van Antwoord bii de Deltowe! is deze diikverhoging 
ten westen von de Grevelingendam te beschouwen als een werk dat noodzakeliikerwiize 
met de aanleg van die dam is verbonden. Volgens de Deltawet zullen de kosten dan oak 
door het Riik worden gedragen; op grand daarvan word! aan het Waterschap een Rijks
subsidie van 100% verleend. 



Vorderingen in de periode 1 april-l juli 1965 

A. De werken van het Deltaplan 

De on~gravingen voor de siorlebedden 
van de uitwateringssluizen in het Haring
vliet 

Er kwam een einde aan het baggeren, 
vervoeren en oppersen van specie uit het 
bij de bouwput gemaakte depot naar de 
dijk tussen de Pia at van Scheelhoek en 
de haven van Dirksland. In totaal werd 
een hoeveelheid van 984000 m3 in deze 
dijk gespoten. Het thans in het depot nog 
aanwezige zand is met de nag te ontgra
ven grand bestemd voor de afsluiting van 
het Zuiderdiep, waarmee zeer binnenkort 
een aanvang zal worden gemaakt. De 
aanleg van de filterconstructie vaal' de 
stortebedden vorderde goed. 

Profileren en bekleden van een zandli
chaam tussen de Plaat van Scheel hoek en 
de haven van Dirksland 

Op 18 maorI 1965 werd het profileren en 
bekleden van hel zandlichaam tussen de 
Plaat van Scheel hoek en de haven van 
Dirksland bij onderhandse overeenkomst 
nr. DED-733 vaal' een bed rag van 
f 3 098 000,- opgedragen aan de Delta
combinalie. 
Dil zandlichaam, met zand uit de bouwput 
1"001' de uitwateringssluizen opgespoten, 

wordl aan de Haringvlielzijde bekleed met 
asfaltbeton en aan de Zuiderdiepzijde met 
klei. Voor het aanbrengen van het asfalt
beton wordt gebruik gemaakt van de ver
deelafwerkmachine beschreven in het 
Driemaandeliiks Bericht nr. 31 (februari 
1965). De machine is geschikt gemaakt 
voor een talud van 20 m lengte. Bovendien 
is achter de trilbalk een rol gemonteerd 
die op en neer wordl bewogen, waardoor 
het oppervlak onmiddellijk wordt dichtge
waist, hetgeen een belangrijke verbetering 
beteken!. 

De schutsluizen in het Volkerak 

In het afgelopen kwartaal werden de 
werkzaamheden aan de beide 450 m 
lange sluizen in een zeer hoog tempo 
voortgezet. De eindfase is nu ingetreden, 
en media juli wordt het laatsle beton in de 
sluizen verwerkt. 
Totaal is dan 150000 m3 beton gestort, 
waarin 13000 ton wapeningsslaal is ver
werkt. 
De werkzaamheden aan he! viaduct vor
deren gestaag. Twee velden kwamen ge
reed en werden voorgespannen, terwijl 
men het derde en tevens laatste veld vaal' 
de bouwvakantie hoopt Ie slorlen. 
De wanden van de basculekelder zijn nu 
gestor! tot NAP. + 12,65 m. Alles wordt 
nu gereed gemaakt vaal' het leggen van 
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Een van de vierendertig stalen schuiven in de uitwaleringssluizen in he! Haringvliet 
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de 24 m lange voorgespannen balken 
voor de aanbrug, en het inhangen - in 
september - van de basculebruggen. 
Op het sluiseiland werd voortgegaan met 
het compressorengebouw, het centraal be
dieningsgebouw en de ~')bouwties op de 
hoofden. 
De grondaanvullingen ten behoeve van 
beide sluizen werden voortgezet terwij! 
achter de fuikwanden grinddrainages wer
den aangebracht. 
Het maken van de stortebedden en aan
sluitende diiken aan beide ziiden van de 
sluizen werd in een geforceerd tempo ter 
hand genomen. Het gedeelte beneden 
NAP. + 0/5 m kwam aan de Volkerak
ziide nagenoeg gereed. 

Het eerste gedeelte van de zuidelijke 
voorhaven van de Volkeraksluizen 

Aan het einde van de verslagperiode zijn 
de longs de voorhaven te maken filter
glooiingen nagenoeg vollooid. 
Met de boven NAP. + 0,75 m gelegen 
glooiingen van granietblokken op een 
grindbed werden goede vorderingen ge
maakt. 
De in hel vorige Bericht vermelde moei
lijkheden mel het zuigbedriif ziin opge
lost. De zuiger 'Amsterdam I' werd afge
voerd. Tot de bouwvakantie zal met de 
zuiger 'Holland XVIII' in dog- en nachtpro
duktie worden gewerkt, terwiil de cutter
zuiger 'Rupel' zal worden ingezet zodra 
deze gereed zal zijn gekomen met het op 
diepte brengen van de noordeliike voor
haven. 
Na de afsluiting van de Oude Heyning
sche Haven is een begin gemaakt met de 
afwerking van het oosteliik van de voor
haven gelegen diikgedeelte met aanslui
tend terrein. 
Ook de uitbreiding van de terreinen ten 
westen van het sluizencomplex en de 
noordeliike voorhaven en het maken van 
de daarloe benodigde oeververdedi
gingen verlopen nu in het gewenste tempo. 

Het klappen van zand tot een hoogle van 
N.A.P. - 1,5 m en het aanbrengen van de 
bezinkingen kwam gereed. De mijnsteen 
voor de oeverbekleding kon vanui! de 
Malthageul rechtstreeks door een kraan 
uit de voorgelegde schepen in het werk 
worden gebracht. Thans wordt de miin
steen geprofileerd en voorzien van een 
grindbekleding waarop een steenschil van 
500 kg/m2 steen 10/60 kg zal worden aan
gebracht. 
Meer naar het zuiden werd het zinkwerk 
ten behoeve van de uit te bouwen haven
dam voltooid. Het zinkwerk hier is nu ge
heel geeindigd. Het mijnsleenbedriif is met 
een weekproduktie van circa 7000 ton nu 
in volle gang om de havendam verder af 
te kunnen bouwen. In de voorhaven gaat 
de zuiger 'Rupel' beginnen met de verwii
dering van circa 766 000 m3 slechte grond 
(veen en slappe klei) uit het haven bassin 
tussen N.A.P. - 4 m en N.A.P. - 7 m. Deze 
voor het werk onbruikbare specie wordt 
gepers! in het gronddepot ten oosten van 
de Volkeraksluizen. 

De noordelijke voorhaven en de oostelijke 
oprit van de Volkeraksluizen 

Op 1 mei 1965 werd het werk voor de 
eerste maal opgeleverd. De aanvangs
datum was 1 ianuari 1964, zoda! he! werk 
in 16 maanden werd voltooid. Op 1 febru
ari 1965 had men de opleveringstermiin 
met 3 maanden moe!en verlengen in ver
band met onteigeningsprocedures die ver
hinderden dat de nodige gronden tijdig 
ter beschikking kwamen. He! ui! !e voeren 
werk omvatle: 

a. het ontgraven van de noordeliike 
voorhaven tot hel scheidingsvlak van zand 
en veen-kleipakket, gelegen op een diepte 
van N.A.P. - 4,5 m; 

b. het maken van een opril in de buiten
polder Ma/tha ter lengle van ongeveer 
1300 mi 

c. he! maken van bijkomende werken, 
waaronder het graven van sloten, omleg-
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gen van een weg voor landbouwverkeer 
en he! leggen van enige duikers in of
voerleidingen. 

De ontgraving van de noordeliike voor
haven is geheel geschied door de cutler
zuiger 'Rupel', met een zuigleiding van 70 
cm diameter en een vermogen van 
1600 pk. 
Via een drijvende leiding en een perslei
ding op de vaste wal met een diameler 
van 65 cm werd de specie naar de opril 
geperst. Het perswater werd afgevoerd 
via een slibbassin met kaden tot een 
hoogle van N.A.P. + 4 m en een kruin
breedte van 2 m. De lozing van het slib
bassin geschiedde op de Oude Heyning
sche Haven, die in het Volkerak uitmondt. 
Bij de ontgraving hebben zich geen bij
zondere moeilijkheden voorgedaan. Ook 
het oppersen van de oprit waarvan het 
bovenste stort zelfs op N.A.P. + 16 m 
kwam Ie liggen leverde geen ernstige 
moeilijkheden op. Bij het maken van 
nieuwe perskaden bleek het noodzakelijk 
te 'zijn het zand vooraf me! drag lines te 
ontwa!eren alvorens tot verwerking in de 
kaden kon worden overgegaan. Het zeer 
fijne zand, dat ondanks de tijdens het per
sen genomen voorzorgsmaatregelen nog 
veel slib bleek te bezitten, houdt het water 
lang vast en heefl daardoor weinig stabi
liteit. 
He! werken met bulldozers op het naUe 
start bleek vrijwel onmogelijk. In het slib
bassin werd 100000 m3 slib verzameld. 
Nog fijnere bestanddelen zijn via de 10-
zing noar buiten afgevoerd. 
De stabilileit van he! opgeperste zandli
chaam werd vOdrtdurend geconlroleerd 
met behulp van waterspanningsmelers, 
maar er bleek geen gevaar aanwezig. 
Wei zijn de belopen ler weerszijden van 
de oprit in ernstige mate uitgezakt, omdat 
het zich in het zandlichaam bevindende 
water lang wordt vastgehouden in het 
fijne slibhoudende zand; bovendien be
vindt zich in de ondergrond een her
metisch gesloten slappe-kleipakket dat 
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geen verticale drainage toelaat. Ais ge
volg hiervan werd besloten om het af
werken van de onderbelopen uit te doen 
voeren in augustus 1965, tijdens de onder
houdsperiode. 
Aan de hand van zakbakens werd de zet
ting van de ondergrond nagegaan. 
De ontgraving van klei in het daartoe 
aangewezen gedeelte van de polder 
Maltha verliep goed en leverde 169516 m3 

op in plaats van de in he! bestek omschre
yen 58000 + 26500 m3 • 

De aanvankelijk als minder goed aange
merkte lagen bleken namelijk bij ontgra
ving toch wei geschikt te zijn. Aile klei 
werd in twee depots opgeslagen. Verwer
king van de klei was niet direct mogelijk. 
Bij een sloat van meer werk werd de aan
nemer, de aannemerscombinatie 'Willem
slad' te Willemstad, opgedragen over te 
gaan 101 de verwijdering van het veen
kleipakket in de noordelijke voorhaven tot 
een dieple van N.A.P. - 6 m. Hel betreft 
hier de verwijdering van ± 400000 m3 

specie, die geperst moest worden in een 
gronddepot. 
Deze werkzaamheden zijn inmiddels vol
tooid. 

De dam door de noordeliike geul van de 
GreveJingen 

Het leggen van kraagstukken ter weers
zijden van het damvak werd beeindigd. 
Inmiddels werd een begin gemaakl met 
he! aanvoeren en op het zandlichaam ver
werken van bekledingsklei; deze werk
zaamheden zullen binnenkort zijn vol
tooid. Op het oostelijk beloop is de glooi
ing van betonblokken tot een hoogte van 
NAP. + 2,5 m opgetrokken; dit werk 
wordt voortgezet tot een hoogle van 
NAP. + 4 m zal zijn bereikt. Aan de 
westzijde werd hel buitenbeloop van de 
met behulp van de kabelbaan gestorte 
stenen sluitdam onder profiel gebracht en 
op de bestaande glooiingen aangesloten. 
Op de brede buitenberm kwam de daarop 
geprojecteerde bermweg, op he! aan-



brengen von de slijtloag na, gereed. Vaar 
het aanbrengen van de taludbekleding 
van asfaltbelon werd een asfaltspreid
machine aangevoerd en opgesteld. Het 
belreft een nieuw lype machine dat spe
ciaal voor dot doel we,d on!wikkeld en 
do! op dit werk in de praktiik zal worden 
beproefd. 

Rijksweg naar en op de Grevelingendam 

De werkzaamheden werden in een vlot 
tempo voortgezet. Zoals eerder gerneld 
waren zii op 1 april 1965 zover gevordercl 
dat het wegvak len zuiden van de inmtd
dels afgesloten noordeliike geul van de 
Grevelingen lot aan de aansluiting op 
riiksweg 18 (Ziipe-Zierikzee) geheel ge
reed kwam en op die dalum voor het ver
keer kon worden opengesteld. 
Met de aanleg van het daarop noord
waorts aansluitend wegvak, op de dam 
door de noordeliike geul van de Greve
lingen, we,d in de verslagperiode een be
gin gemaakt. Van dil uit lwee gescheiden 
riibanen beslaande weggedeelte is de 
oosteliike riibaan thans nagenoeg gereed. 
Bii de aansluiting van de nieuwe weg op 
riiksweg 18 wordt de hierop gemaakie 
boonverdubbeling in westeliike richting 
over ca. 1300 m doorgetrokken. Deze 
werkzaamheden zijn thans biina voltooid. 

Het dijkvak op de Middelplaat in het 
Brouwershavensche Gat 

De aonleg van hel ca. 1100 m lange dam
vak op de Middelplaat - het eerste onder
deel van de afsluitdam in het Brouwers
havensche Gat - werd opgedragen aan 
de N.V. Diiksbouw te 's-Gravenhage voar 
de somma van f 8 750000,-. 
Begin mei 1965 we,d een begin gemaakt 
met het cutteren van een werkhaven in 
de zuidelijke rand van de plaat en het 
persen van het daarbii vriikomende zand 
naar de plaats van het toekomstige dam
lichaam en het aangrenzende werkter
rein. Korl daarna werd beg onnen met het 

apstorten van de miinsteenkaden die als 
bliivend onderdeel in de teen van de dam 
zul!en worden opgenomen en bii het om
hoogkomen van he! zandstort als pers· 
kade dienst doen. 
In de tweede helf! van iuni was een ge
deelte van het werklerrein zover opgespa
ten dat met de aanvoer en opbouw van 
een asfaltinstallatie kon worden be
gonnen. 
Voorts werd begonnen met het maken van 
de teenconstructie en het aanbrengen van 
de kraagstukken rondom het zuidelijk 
kopeinde van de dam, en met het zetlen 
van de taludbekleding van Portugees gra
niet op het beloop van de damkop. Langs 
de buitenteen van de dam wordt een be
tonnen damwand aangebracht. langs de 
rand van de in aanleg ziinde werkhaven 
in de Middelplaat worden voorbereidingen 
getroffen voor het plaatsen van beton
elementen voor de loswallen. 

D. De werken tot indiiking van de 
Lauwers:z:ee 

Met de uitvoering van het diikvak aan de 
Friese kust, waarover in het vorige num
mer uitvoerig is bericht, is op 22 maarl 
aangevangen. Het baggerwerk voor de 
havenkom langs de losplaats op de Hoek 
van de Bant is vriiwel geheel voltooid. 
Het persen van zand vordert goed. De in
baggering voor de kop van dit diikvak is 
meteen de eerste werkzaamheid aan het 
eigenlijke sluitgat. 
Het dek van de oostelijke kokerg roep van 
de uitwateringssluizen werd gestor!. De 
opbouw van de schachten boven de wes
teliike en middelsle kokergroepen vordert. 
Op 24 mei is begonnen met de ontgraving 
van de bouwput voor de schulsluis en het 
plaatsen van de bemalingsinstallatie. 
In de werkhaven in het Bootsgat nabij 
Oostmahorn is een grote houten rolzate 
gereedgekomen, met behulp waarvan de 
vele zinkstukken die in de komende iaren 
nodig zullen zijn, in een vlot tempo kun
nen worden gemaakt en Ie water gelaten. 

161 



Deltadienst 

Nummer van de 
overeenkomst 

OED 548b 

OED 693 

OED 703 

OED 720 

OED 721 

DED 724 

OED 725 

OED 726 

OED 727 

OED 728 

OED 729 

OED 730 

OED 731 

OED 734 

OED 736 
OED 737 
OED 738 
OED 739 
OED 740 

OED 741 
OED 742 

BR 2720a 

BR 3266a 

BR 3430 

BR 3535 

BR 3541 

S5 316. 
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Opgave van de door het Rijk ten behoeve van de uitvoering van de Del 

Datum 

13 janu.ri 1965 

22 december 1964 

25 januari 1965 

20 januari 1965 

15 december 1964 

14 december 1964 

7 december 1964 

15 december 1964 

15 december 1964 

5 februari 1965 

15 februari 1965 

21 janu.ri 1965 

21 januari 1965 

24 febru.ri 1965 

23 december 1964 
23 december 1964 
23 december 1964 
23 december 1964 
23 december 1964 

11 maart 1965 
9 maar< 1965 

22 oktober 1964 

2 december 1964 

19 .ugustus 1964 

8 januari 1965 

8 januar' 1965 

5mei1964 

Omschrijving van het werk 

Overeenkomst tot wijziging van overeenkomst DED 548 eerder gewiizigd bij 
overeenkomst DED 548a voar het huren van het motorschip 'Zuidvliet' t.b.v. 
de uitvoering van duikwerk 

Het maken van het eerste gedeelte van de zuideliike voornaven van de Volke~ 
rakslUlzen in de gemeente Willemstad 

Het maken van een steiger t.b.v. de visserij, in de binnenhaven nabij de schutR 

sluis in de Haringvlietdam met bijkomende werken onder de gemeente Stellen R 

dam 

Het leveren van betonglooiingblokken, dik 20 em met bijbehorende onder
en bovenbanden van beton en betonoDsluitbanden, t.b.v. de zu idelijke voor
haven van de Volkeraksluizen in de gemeente Witlemstad 

Het laden, vervoeren en lassen van zand voor aanvulling en verdere afwerking 
van het grondlichaam aans!uitend aan het zuide!ijke landhoofd van de brug 
over het Haringvliet nabij Nurnansdorp 

Het leveren en lassen van grof grind t.b.v. de afsluiting van het Haringvliet 

Het leveren van zetsteen t.b.v. het maken van het eerste gedeelte van de 
zuide!ijke voorhaven van de schutsluizen in het Volkerak te Willemstad 

Het vrijmaken, laden, vervoeren en opslaan van 7 betonnen opzetstukken 

Het lichten, vervoeren en opslaan van eenheidscaissons en opzetstukken 

Het aanleggen van een werkterrein c.a. voor het maken van zink- en kraag R 

stukken nabij de Rijkswerkhaven 'den Osse' 

Het onderhoud van bep!antingen en het grasgewas en het uitvoeren van ender~ 
houdswerkzaamheden aan wegen, sloten, steigers en meergelegenheden op en 
iangs de terreinen behorende tot de directie Afsluitingswerken van de DeltaR 

dienst 

Het leveren van zinksteen t.b.v. de afs!uiting van de Grevelingen 

Het leveren en opsiaan van zink- en stortsteen t.b.v. de afsJuiting van het 
Brouwershavensche Gat 

Het leveren van zinkri en stortsteen t.b.v. het maken van het eerste gedee!te 
van de zuidelijke voorhaven van de Volkeraksluizen in de gemeente Willemstad 

Het leveren van rijsmaterialen te Wiilemstad 
Het leveren van riismaterialen te Willemstad 
Het leveren van riismaterialen te Willemstad 
Het leveren van rijsmaterialen te Willemstad 
Het leveren van rijsmateria!en te WiHemstad 

Het verrichten van werkzaamheden voer het onderzoek van doorlaatcaissons 
idem 

Het vervaardigen, !everen en bedrijfsvaardig opstel!en van een elekcriscne 
installatie voor de uitwateringssluizen en de schutsluis in het Haringvliet 

Overeenkomst tot wijziging van overeenkomst nr. BR. 3266 voor het samenR 

bouwen en conserveren van de staalconstructies van 17 stuks segmentschuiven 
zeezijde voor de afs!uiting van het Haringviiet 

Het vervaardigen, leveren en bedriifsvaardig opstelien van 72 stuks e!ektro 
mecnanische deurschuifbeweginsginrichtingen t,b.v, de s!uizen in het Volkerak 

Het vervaardigen en leveren van ijzerwerk c.a. t.b.v. de Volkeraksluizen 

Het vervaardigen en leveren van diverse verven t.b.v. de sluisdeuren in het 
Volkerak 

Overeenkomst tot aanvulling van de overeenkomst nr. 55 316 ,dd. 28 ~ei 1962, 
voar het maken van het betonske!et, boxer'! 14,85 In + N.A.P. en de afbouw 
van het gehele centrale bedieningsgebouw van de uitwateringssluizen in het 
Haringv!iet 



rken gesloten onderhandse overeenkomsten 

.annemingssom 

8000045,-

168710,-

enheidsprijzen 

18391,60 

!enheidsprijzen 

~enhejdsprji'l.en 

14 570,-

lenheidsprijz;en 

329900,-

52989,-

~enheidsprijzen 

~enheidsprijzen 

~enhejdsprijl.en 

:enheidsprijzen 
~enheidsprijzen 
eenheidsprijzen 
:enheidsprijz.en 
<!enheidsprijzen 

f 3 920000,-

.nn. gewijzigd van 
f 8500000,- in 
f 12 716 300-

406500,-

21350,-

~enheidsprijzen 

Aannemer 

G, p, Noordhoek te Goes, 

Aannemerscombinatie 'WiUemstad' te Hardinxveld 

A. v.rl. Hoek Jr. te Heenvliet 

PIT-beton N,V, te Middelburg 

Koninklijke Nederlandsche Heidemaatschappij te Arnhem 

'Utroma' N.V. te Arnhem 

fa. Jan B. Petit en Zn. te Breda 

Stool N, V, te Breeda 

N.V. van den Akker te Vlissingen 

Combinatie Zinkwerken te Gorinchem 

fa. S. l. Kranenburg te Oudenhoorn 

N.V. Handelmij 'De Keerkring' te Utrecht 

N.V. Handelmij 'De Keerkring' te Utrecht 

N.V. Handelmij Arn. Maassen te Maastricht 

fa. Gebr. Hakkers te Werkendam 
N.V. Gebr. v. Noordenne te Hardinxveld 
p, Co Klein te Willemscad 
H. Korporaal te Sliedrecht 
fa. j, A, de Ruiter C,V, t. Hardinxveld 

Ned. Scheepsbouwkundig Proefstation te Wageningen 
Instituut T.N.O. voor bouwmaterialen en bouwconstructies te Rijswijk Z.H. 

Heemaf N,V, Hengelo 

Werkspoor NN, te Utrecht 

N.V. Machinefabriek Stork~Jaffa te Utrecht 

Machinefabriek en Constructiewerkplaats B. Zwijnenburg te Krimpen aid IJssel 

N.V. v/h H. Vettewinkel en Zonen te Amsterdam 

N.V. Nestum te Amsterdam 
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Nummer van de Datum 
overeenkomst 

55361 1 december 1963 

55362 31 oktober 1963 

DED 574a 15 april 1965 

DED 601a 6 april 1965 

OED 618a 18 maart 1965 

DED 714 15 maart 1965 

DED 733 18 maart 1965 

DED 735 6 april 1965 

DED 743 6 april 1965 

OED 745 22 maart 1965 

OED 746 31 maart 1965 

OED 747 22 jan"ari 1965 

OED 748 6 april 1965 

DED 749 6 april 1965 

DED 751 6 april 1965 

OED 752 15 april 1965 

BR 3564 19 maart 1965 

BR 3566 24 februari 1965 

BR 3567 24 februari 1965 

BR 3579 23 maart 1965 

BR 3588 26 april 1965 

BR 3589 26 april 1965 
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Omschrijving van het werk 

I 

Het beschikbaarstellen van tekenaar~constructeurs t.b.v. de voorbereidingj 
van diverse werken voor het Deltaplan 

Het maken en !everen van rubber oplegblokken voer de schutsluizen in hetl 
Volkerak te Willemstad I 

I 
Overeenkomst tot wijziging van de overeenkomst OED 574 voar het hurenj 
van de motorvlet 'Jumbo' ten behoeve van de Waterloopkundige afde!ing. ! 
Overeenkomst tot wijziging en aanvu!ling van de overeenkomst DED 601 'I 
voar het leveren van b'lsaltstortsteen ten behoeve van de afsluiting van het 
Haringv!iet. 

Overeenkomst tot wijziging van de overeenkomst DED 618, voor het !everen 
van genaaide en gevlochten Azobe~matten en schotten, a!smede van bezaagd 
Azobe-hout t:en behoeve van de oeververdedigingen langs in het Veerse Meer 
d rooggevallen gronden. 

Het maken van stortebedden en dijken met oevervoorzieningen ter weersMj 
zijden aansluitend op het schutsluiscompiex in de gemeente Willemstad. 

Het proflieren en bekleden van een zandlichaam gelegen tussen de Plaat van 
Scheeihoek en de haven van Dirksland. 

Het verrichten van onderhoudswerk,aamheden aan het Delta-Decca zender
complex en biibehorende Decca n~vigatie apparatuur. 

Huur van het motorschip 'Eabarre' voor het verrichten van metingen. 

Het voltooien van de bouw van drie b!okken, elk van twee dienstwoningen, 
nabij de scnutsluizen te Willemstad. 

Ontbinding van de overeenkomst OED 592a voor het bouwen van dienst~ 
woningen nabij de schutsluizen te Willemstad. 

Overeenkomst tanake van een te verlenen schadevergoeding wegens schade 
aan gronden en gewassen ten gevolge van het niet in de oorspronkeliike staat, 
en toestand leveren van percelen en perceelsgedeelten bij hem in eigendom! 
en/of gebruik na de terbeschikkingstelling aan het Rijk van deze percelen en' 
perceelgedeelten ten behoeve van het maken van een bOllwput voor de door
!aatcaissons nabij Veere. 

Het verrichten van onderhouds- en herstel!ingswerkzaamheden, !everingen 
en vernieuwingen aan de motorvlet 'Trekvogel'. 

Huur van de motorboat 'Mea Vota' voor het verrichten van grondboringen, 

Overeenkomst wegens het door het Rijk in gebruik nernen van een perceelsa 

gedeelte ten behoeve van de aanleg van een verbindingskanaal tussen dei' 
Zuiderdiepboezem en de haven van Goedereede. I 
Het ieveren van zinka en stortsteen ten behoeve van de Volkerakwerken. ! 

Het vervaardigen en !everen van ladders, handgrepen en inspectiebordessen 
voor de hoofddraaipunten van de spuisluis Haringvliet. 

Het opmaken van kostprijsbegrotingen ten behoeve van diverse werken. 

Het opmaken van kostprijsbegrotingen ten behoeve van diverse werken. 

Het vervaardigen en leveren van dakspanten voor magaziin en vismijn te 
Stel!endam. 

Het vervaardigen, !everen en bedrijfsvaardig opste!!en van 12 yjs~ en 10 zout~ 
rioolschuiven met biibehorende bewegingswerken c.a. en 6 noodschuiven ten 
behoeve van de spuisiuis in het Haringvliet. 

Het vervaardigen en leveren van rubberafdichtingen voor de vis- en zoutrioo! 
schuiven in de spuisluis in net Haringvliet. 



nnemingssom 

55000,-

18424,-

lheidsprijs 

56370,-

860900,-

1098000,-

45500,-

147000,-

18000,-

10189,61 

heidsprijzen 

154500,-

27922,96 

56200,-

10800,-

310300,-

36094,-

Aannemer 

NV. Aannemingsbedrijf vh J. F. van Acker te Halfweg N.H. 

Rubberfabriek Vredestein N.V. te Loosduinen 

W. van Laar te Saest. 

Rheinisches Lava Kantor G.m.b.H. Tochtergesel!schaft Horst und jussen 0. H. G, Sinzig/Rhein. 

N,V. Houthandel v/h T, C. Groot te Amsterdam. 

Combinatie Schutsluizen Volkerak te Amsterdam. 

Deltacombinatie te 's-Gravenhage. 

Internationale Navigatie Apparaten N.V. te Rotterdam. 

H, van Bon te Schiermonnikoog. 

Fa. G. Sjerp en Zoon te Willemstad, 

Mr. A. Ph. van Gelder te Rotterdam. 

A. de Visser te Goes. 

Gebr. Osterholt's, Motoren- en Machinefabriek N.V, te Schiedam. 

J. Hoogendoorn te Hardinxveld Giessendam. 

D, Goedkoop te Goedereede. 

De Keerkring N,V. te Utrecht. 

'Vlaardingen-Oost' N.V. te VHssingen, 

N.V. Pletterij v/h L. I. Enthoven Cie to Delft. 

N.V. Werkspoor te Utrecht. 

N.V. Middelburgsche IJzergieterij en Machinefabriek v/h Boddaert en Co te Middelburg. 

Machinefabriek Thole N.V. te Enschede. 

Rubberfabriek Vredestein Loosduinen N.V. te Loosduinen. 
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Opgave van de door het Rijk voor de uitvoering van de Deltawerken openbaar bestede ( 

Nummer van Dienstiaar 
het bestek 

OED 699 1964-1965 

OED 706 1964-1965 

F.216 1964 

OED 744 1965 

Omschrijving van het werk 

Het bouwen van cen vismijngebouw en een magazijn met 20 boxen in de ge 
meenteStellendam, gelegen op een terrein nabij de vissershaven in hetHaring' 
vliet 

Het leveren van betonblokken en betonbanclen voor de Grevelingendam 

Het maken van een zanddijk aan de zuidwestkust van Schiermonnikoog er 
verhogen van laagge!egen gebieden in de zeewerende duinregeL 

Het leveren van betonadamplanken, betonbanden en betonblokken voar dt 
Brouwershavense gatdam. 

Opgave van door andere beheerders dan het Rijk openbaar bestede en gegunde werken 

Gebied 

Friesland 

Friesland 
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nr. en dienstjaar 
van het bestek 

nr. 438 dienstjaar 1962 
Provinciale Waterseaat 
Friesland 

nr. 2. dienst 1964-1966 
Waterschap "De 
T erschell i ngerpolder') 

Omschrijving van het werk 

Het verhogen van de zeedijk tussen Zurich en Diiksterburen 

Het verhogen van het gedeelte zeedijk Strijp·Kanneweg, met biikomend, 
werken 



[unde werken 

annemingssom 

164900,-

mheidsprijzen 

1044000,-

~nheidsprijzen 

annemingssom 

3444 000,-

2596000,-

Aannemer 

Fa, S. L. Kranenburg te Oudenhoorn 

Pit-beton N.V. te Middelburg 

N.V. Gebr. C. en Th. Wijnands te Werkendam 

N,V, Betonfabriek Haringman te Goes 

Aannemer 

Aannemers en Hande!sbedrijf van Oord N.V. te Werkendam 

N,V. v/h Hillen en Roosen te Amsterdam 
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VERANTWOORDING VAN DE fOTO'S 

K.L.M. Aerocorto 

Dienst Domeinen Breda 

J. S. Lingsma 

Riikswaterstaat 

T. Slag boom 

Staalsbosbeheer 

H. Stuurman 
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132 

158 

152 

133 

116, 120, 121 
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A. De werken van het Deltaplan 



De Brabantse Biesbosch 

slot 

In 1931 werd bij de minister van Waterstaat aangedrongen op het treffen van maalregelen 
om de ingelanden van de lage Dongepolders, de buitenpolders van het Oude Maasie en 
delen van de Biesbosch Ie vrijwaren van overstromingen als gevolg van stormvloeden, 
Daarmee begon een nieuwe periode van bemoeienis van de Rijkswaterstaat met de 
Biesbosch, 
Deze bemoeienis leidde in de loop der jaren tot het opstellen van een groot aantal 
plannen, Ais eerste kan worden genoemd een plan van 1933, dat beoogde compensatie 
te scheppen voor de verhoging van de stormvloedstanden in de Biesbosch als gevolg van 
de verondetstelde watervrije bedijking van de landen len zuiden van de Amer en de 
Bergsche Moos, en in het algemeen de ontwatering van he! gebied te verbeteren, De 
voorgestelde werken voorzagen onder meer in een beteugeling van de ge!iistromen, maar 
niet in een algehele bedijking van de Biesbosch, 
In 1936 volgde de oprichting van het waterschap 'De Brabantsche Biesbosch', Het is de 
took van dit waterschap de Biesbosch tegen hoge waterstanden te beschermen, de 
ontwatering te verbeteren en de belangen van het verkeer te land en te water te 
behartigen, 
Een nadere bestudering van het plan van 1933 ieidde later tot de overtuiging, dot daar
mede het beoogde doel niet kon worden bereikt en dat de oplossing moest worden gezocht 
in een algehele bedijking van de Biesbosch, Vooral in de jaren na 1938 trad deze gedachte 
sterk op de voorgrond, Behalve de wens tot sanering van een waterstaatkundig onbe
vredigende situatie, heeft ook het streven naar werkverschaffing de plannen voor een 
algehele bedijking en een cultuurtechnische reconstructie van de Biesbosch gestimuleerd, 
Gedurende de tweede wereldoorlog hebben verder ook de noodzaak de voedselproduktie 
zo hoag mogelijk op te voeren, en de onwil werkkrachten naar Duitsland te laten depor
teren, een rol gespeeld, 
In de oorlogsjaren werd daarom van de zijde van het Rijk de bereidheid uitgesproken om 
de werken tot bedijking van de Biesbosch met de voorzieningen voor de hoofdont
watering en de scheepvaart van Riikswege uit te voeren, mits de provincie Noord-Brabant 
een zeker percentage van de kosten en een zeker percentage van de waardevermeer
dering van de hoogwatervrii te maken gronden zou bijdragen; de opzet was daarbij dot 
de provincie deze uitgaven geheel of gedeelteliik op belanghebbende derden zou af
wentelen, Over deze biidragenregeling werd geen overeenstemming bereikt. No de 
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Topografische kaor! van de huidige Biesbosch 

Grcns afwoteringsgebied 

Kreekafsluiting 

Gernaol 
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oorlog werd het vraagstuk van de verdeling van de kosten tussen het Riik, de provineie 
Noord-Brabant en belanghebbende derden, alsmede over de wijze van inning van de 
biidragen van deze laatsten, opnieuw ter hand genomen; hoewel uiteindelijk een op
lossing van dit probleem in zieht leek Ie komen, was het overleg nog niet afgerond toen het 
in 1956 werd opgeschort. 
Wat betreft de aard van de Biesboschplannen had de situatie zieh inmiddels als voigt 
ontwikkeld. Over een door de Rijkswaterstaat in de oorlogsjaren opgesteld plan zijn no 
de oorlog een groot aantal instanties gehoord door de toenmalige Road voor de Water
huishouding, hetgeen er tenslotte in 1950 toe leidde dot de minister van Yerkeer en 
Waterstaat een bepaald plan voor uitvoering aanwees. Dit 'plan 1950' voorzag onder meer 
in een hoogwatervriie bedijking door middel van een ringdijk met drie sehutsluizen 
en een uitwateringssluis, waarbij het zuideliike deel van de diik de zuideliike kaden van 
de zuideliikste Biesboschpolders als het ware zou omvatten. Op de boezem binnen de 
ringdiik, waarop ook het westelijke deel van het land van Altena afwaterde, kon mel 
behulp van de uitwateringssluis een peil van N.A.P. - 0,60 m worden gehandhaafd. Aan het 
gebied binnen de ringdiik zou een hoofdzakelijk agrarisehe bestemming kunnen worden 
gegeven. Een gebied ter grootte van 900 ha langs de Amer en de Bergsche Moos en 
buiten de ringdiik zou tot naluurreservaat kunnen worden bestemd. Met het oog op de 
gewensle cultuurtechnisehe begeleiding van het bedijkingsplan werd door het waterschaps
bestuur in 1950 een aanvraag tot ruilverkaveling voor het gehele waterschapsgebied in
gediend bij Gedeputeerde Staten van Noord-Brabant. 
Yon de zijde van de gemeente Dordrecht werden echter bedenkingen geuit, aangezien men 
van de hoogwatervriie indiiking van de Biesbosch een stormvloed-verhogend effect 
vreesde. Hoewel met het 'plan 1950' ten dele was tegemoet gekomen aan de bij het voor
overleg van de zijde van de natuurbescherming geuite wensen, kon het voor uitvoering 
aarigewezen plan ook in natuurbeschermingskringen geen genade vinden. 
Inmiddels werden reeds in uitvoering genomen het deel van de ringdiik langs de Boven- en 
de Nieuwe Merwede tot de Hoge Hofpolder, de nieuwe schutssluis en haven te Werkendam 
en de nieuwe Spieringsluis tegenover Kop van het Land.Deze werken immers pasten in ieder 
plan, en liepen niet vooruit op de behandeling der ingebrachle bezwaren. 
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In 1953 werd ons land getroffen door de overstromingsramp, die aanleiding gaf tot de 
vaststelling van het thans in uitvoering ziinde Deltap1ani met het van kracht worden van 
de Deltawet in 1958 verkreeg dit plan ziin wetteliike grondslag. Onder de nieuwe omstan
digheden was een herziening van het eerder opgestelde plan voor de Biesbosch nood
zakeliik geworden. Het leek daarbii beter nie! tot verdere hoogwatervriie bedijkingen 
longs de benedenmond van de Moos over te goon, alvorens met de ofsluiting van het 
Volkerak en he! Haringvliet het gevaar voor overstroming in het gehele noordeliike 
Del!agebied belangrijk zou zijn verminderd. Deze afslui!ingen zouden daarentegen zo
danige veranderingen in de waterloopkundige toes!and teweegbrengen, dat men in de 
Biesbosch heel wat voorzieningen zou moeten treffen om het gebied aan de nieuwe situatie 
aan te passen. 
De aanpassing van de Biesbosch werd in 1962 in behandeling genomen door de Werk
groep inzake Aanpassingswerken in Noord-Braban!, die onder leiding staat van he! hoofd 
van de afdeling Wa!erhuishouding c.a. van de Deltadienst en waarin ziin vertegen
woordigd de Rijkswaterstaat, de Provinciale Waterstaat van Noord-Brabant, de Cultuur
technische Dienst en het Staatsbosbeheer (dienstvakken Natuurbescherming en land
schapsverzorging)i de iaak van deze werkgroep is het bevorderen van he! tiidig gereed-

175 



176 



1 Broedende dodaars 

2 Jonge vliegvlugge kwak 

3 Broedende fcui 

2 



Landschapsplan voor het gebied Aliena-West 
in de Oostwaa rd 

komen van de nodige aanpassingen in de provincie Noord-Brabant volgens aanvaardbare 
plannen. 
De plicht tot hel lot stand brengen van de nodige aanpassingen van waterstaatswerken 
berust krachtens artikel 3, lid 2, van de Deltawet bij de beheerders. In verband hiermede 
kwam op het bestuur van het waterschap 'De Brabantsche Biesbosch' een zware taak te 
rusten. Het waterschapsbestuur heeft, begeleid door de bovengenoemde werkgroep, deze 
taak met voortvarendheid aangepakt, met de Koninklijke Nederlandsche Heidemaat
schappij en het Ingenieurs- en Architectenbureau v/h J. van Hasselt en De Koning als 
technische adviseurs. 
In heel navolgende zullen nadere bijzonderheden worden medegedeeld over de sinds 1962 
ontwikkelde aanpassingsplannen, waarvan de ui!voering inmiddels ter hand is genomen. 
De belangrijkste waterloopkundige gevolgen van het Deltaplan, die er de oorzaak van 
zijn dat in de Biesbosch aanpassingen moeten worden uitgevoerd, zijn een verhoging van 
de gemiddelde waterstand en een verkleining van he! getij-verschil, zodat de hoogwater
standen lager en de laagwaterstanden hoger zullen worden dan thans het geval is. 
Daarnaast zullen ook de extreem hoge waterstanden lager worden, waardoor de veiligheid 
van de Biesboschpolders tegen overstromingen zal toenemen. 
De landbouwpolders in de Biesbosch worden door deze veranderingen als voigt be
invloed. Door het hoger worden van de laagwaterstanden zal de mogelijkheid tot natuur
lijke lozing vervallen en moet in middelen voor kunstmatige waterlozing worden voorzien. 
De verhoging van de gemiddelde waterstanden zal een vergroting van de kwel naar de 
polders tengevolge hebben. Ais gevolg van de bodemopbouw, waarbij een dikker of 
dunner dek van klei- of zavelgrond rust op meer doorlatende zandlagen, zijn de Biesbosch· 
polders voor dit ve'rschijnsel gevoelig. In verband met de grotere kwel kunnen bepaalde 
voorzieningen nodig zijn om een goede exploitatie van de gronden als bouwland mogelijk 
te maken, terwijl de bemalingskosten zullen toenemen. 
De verhoging van de gemiddelde waterstanden zal tevens van invloed zijn op de kaden 
in die zin, dot de grondwaterstand in de kaden hoger komt te liggen, waardoor op enkele 
trajecten afschuivingen van het binnentalud zouden kunnen goon optreden. Bovendien 
kunnen de verhoogde gemiddelde buitenwaterstanden, die gedurende langere perioden 
min of meer constant zullen zijn, aantasting van het buitentalud van de kaden veroor
zaken. Een verdediging van het buitentalud en een aanpassing van het profiel van de 
kaden op de desbetreffende trajecten kan nodig zijn. 
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De verlaging van de hoogwaterslanden zou op plaalsen waar de bodemopbouw daortoe 
aanleiding geeft verdrogingsverschijnselen kunnen veroorzaken, en nopen tot maat
regelen ter verzekering van een goede vochtvoorziening van de bodem. 
De verlaging van de hoogwaterstanden tens lotte zal bovendien tot gevolg hebben, dat 
de bevaarbaarheid van een aantal killen, die thans nog onmisbaar ziin voor de bereik
baarheid van talloze polders en hun geheel op het getii berekende loswallen, vermindert. 
Deze killen moeten worden uitgediept, tenzij op een andere manier in de ontsluiting zou 
worden voorzien. 
Uit de vorenstaande beschouwingen voigt wei dat het voor de aanpassing van de land
bouwpclders in de Biesbosch nodig is een aantal maatregelen te treffen; om dit op efficien
Ie wiize te kunnen doen is het van belang om tot een zekere concentratie van polders 
te komen. De vraag is hoever deze concentratie moe! gaan. Bii het voorheen gevoerde 
overleg was gebleken dat ten aanzien van de omvang die de concentratie van de land
bouwpolders tot grotere bemalingseenheden in het oosten en noorden van de Biesbosch 
zou dienen te hebben, praktisch geen verschil van mening bestond. In 1963 ziin door he! 
waterschap 'De Brabantsche Biesbosch' dan ook principeplannen voorgesteld voor de 
aanpassing van de tot een Oostwaard en een Noordwaard geconcentreerd gedachte 
polders in het oosten en he! noorden. Beide plannen verwierven de instemming van Ge
deputeerde Staten van Noord-Brabant. 
Het plan voor de Oostwaard voorziet in een afsluiting van de Aakvlaai, de Ooslkil, 
de Bakkerskil (Jeppegat/Westkil), de Bruine Kil, en de kil Ie Werkendam. Aan de kaden 
die deel zullen uitmaken van de ringkade, zullen hier en daar voorzieningen worden 
getroffen. Het door de ringkade omsloten gebied zal afwateren op de Bruine Kil en de 
Oostkil, die als hoofdafvoerleidingen ziin geproiecteerd met een polderpeil van N.A.P. ~ 
1,20 m, respectievelijk N.A.P. - 1,43 m. Deze hoofdafvoerleidingen zullen beide aan hun 
mond worden voorzien van een elektrische bemalingsinstallatie. Bii de bepaling van de 
capaciteit van deze gemalen is rekening gehouden met het toenemen van de kwe!. De 
Bakkerskil is als centrale inlaatleiding geprojecleerd, terwiil de gelegenheid bliift bestaan 
elders water uit het Steurgat in te laten. In aansluiting op deze voorzieningen zal oak 
de detail-waterbeheersing worden aangepast en zal op bepaalde plaatsen een aanvul
lende drainage worden uitgevoerd om ach!erui!gang van de grond onder invloed van 
de sterkere kwel te compenseren. Voor het verkeer, dat momenteel nog voor een groot 
deel over water plaatsvind!, zullen voorzieningen worden getroffen in de vorm van een 
aanpassing en aanvulling van het bestaande wegenstelsel en de aanleg van enkele 
centrale loswallen. Het vervoer dat thans nog gebruik maakt van de haventies van \f/er
kendam, Kille, Nieuwendijk, Vierbannen en Hank, zal in de toekomst moeten geschieden 
via de aan te passen en de nieuwe wegen en de centrale loswallen, of geheel over de weg 
moeten plaatsvinden. Ook voor dot deel van het recreatieverkeer te water, dat thans 
Hank als basis heeft, ziin bepaalde compenserende vOO'rzieningen nodig. De grienden 
en rietgorzen die binnen de ringkade komen te liggen, zullen hun betekenis voor de teelt 
grotendeels verliezen. 
Het waterschapsbestuur is to! de conclusie gekomen, dat de te treffen voorzieningen - met 
uitzondering van de bouw van de gemalen - het beste kunnen worden gerealiseerd in 
het kader van een ruilverkaveling, waarmee tevens een belangriike verbetering van de 
bestaande cultuurtechnische situatie kan worden bereikt. In verband hiermee heeft het 
waterschapsbestuur, in aansluiting op de aanvraag tot ruilverkaveling van het gehele 
waterschapsgebied, in 1962 aan Gedeputeerde Staten van Noord-Brabant verzocht te 
willen bevorderen dot aan de ruilverkaveling van de Oostwaard voorrang wordt verleend. 
Deze ruilverkaveling bevind! zich thans in voorbereiding. Door de Centrale Cultuur-
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technische Commissie is een plan voor wegen en waterlopen en een landschapsplan 
opgesteld. 
Terwijl in de huidige toestand slechts ruim 15 km min of meer verharde wegen worden 
aangetroffen, voorziel het plan in ruim 45 km landbouwwegen, die uiteraard mede van 
belong zijn voor de recreatieve ontsluiting; in plaats van de bestaande 49 losplaatsen 
telt het plan voorlopig slechts 2 centrale loswallen. Bovendien is met een toeristisch doe I 
bijna 7 km weg ontworpen longs de fraaiste delen van de Bakkerskil en de Oostkil, 015-

mede meer verspreid een 7-tal parkeer- en picknickplaatsen. Voor de ontsluiting van de 
gehele Biesbosch is van groot belang de ontworpen provinciale weg van Hank naar het 
veerhoofd tegenover Kop van he! Land. 
In he! landschapsplan vormen de afgesloten kreken met de beplanling op de oever
landen de bepalende elementen. In plaats van de verdwijnende grienden en rietvelden, 
waarvan wellicht enkele percelen met een verwilderende begroeiing kunnen worden 
gehandhaafd, is hier gedacht aan een afwisseling van bos en weide, waarloe ondermeer 
150 ha loofhout kan worden ingeplant, met een in afhankelijkheid van bodemrelief en 
bodemsamenstelling gevarieerd assortiment. Rondom andere percelen griend en riet
gors, die voor ontginning tot landbouwgrond in aanmerking komen, zijn boom- en singel
beplantingen geprojecteerd. Ook elders in he! gebied ziin beplantingen longs wegen en 
op erven voorzien. 
De totale kosten van dit aanpassings- en ruilverkavelingsplan ziin geraomd op bijna 
f 16 600 000,-. 
Er zij nogmaals op gewezen dat he! hier geen plan voor hoogwalervrijmaking belreft. 
De gemiddelde overschriidingskans van het waterpeil waarop de kerende hoogte van 
vele Bieschbosch kaden is gebaseerd, zal evenwel no de afsluiting van het Haringvliet 
dalen van eenmaal per 2 jaar tot minder dan eenmaal per 250 jaar. Hoewel de veiligheid 
van de Biesboschpolders tegen overstroming daarmee nog aanzienliik zal liggen beneden 
hel criterium dot voor andere delen van ons land wordt aanvaard, is de genoemde vergro
ting van veiligheid loch een voldoende, zii het voorlopige basis voor het ondernemen van 
de beschreven ingrijpende werken. 

De voorzieningen die in de Noordwaard getroffen moeten worden zijn van dezelfde aard 
als die in de Oostwaard, maar minder ingrijpend. Naast het scheppen van een voer de 
landbouw bevredigende toesland is ook voor deze waard een goede landschappelijke 
verzorging van groot belang. 
Ook de buitendijkse terreinen buiten de ringkaden zullen door de waterloopkundige 
gevolgen van het Deltaplan worden beYnvloed. In nr. 29 (augustus 1964) van deze Berichten 
werd reeds gewezen op de moeilijkheden die zich bij de exploitatie van grienden en riet
gorzen zullen kunnen gaan voordoen. Mede gezien de moeilijkheden waarmede deze 
cultures thans reeds te kampen hebben, valt te verwachlen dot op een tameliik groot 
gedeelte der buitendijkse gronden he! huidige bedriif niet zal worden gecontinueerd. 
Het buitendijkse gebied met de biezen-, riel- en griendpercelen, die ten dele verder aan 
hun naluurliike ontwikkeling zullen worden overgelaten, zal grote veranderingen te zien 
geven. In de loag gelegen grienden zal de wilg zich waarschijnliik niet kunnen handhaven 
en deze stervende grienden zullen gedurende de eerste overgangsjaren een weinig aan
trekkelijke aanblik bieden. AI spoedig zal evenwel een nieuwe vegetatie tot ontwikkeling 
komen en ook in de hoger gelegen grienden zal de rijkdom aan soorten toenemen. He! 
hoger opgaande hout zal hier en daar een kans krijgen en de grienden zullen uiteindelijk 
een gevarieerder bijdrage leveren 101 het landschapsbeeld; het is mogelijk dot he! 
landschap daardoor een intiemer en minder wijd karakter zal krijgen. 
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De lager gelegen begroeiingszones tussen het huidige H.W. en L. W., die thans zo sterk 
bijdragen tot het zeer dynamische karakter van het Biesboschlandschap, zullen gemiddeld 
hoger komen Ie liggen en smaller worden, waarbij het beeld vanaf het water gezien 
waarschiinlijk eenvormiger zal worden. De slikken en zandplaten zullen min of meer 
permanent onder waler verdwijnen, waarbii op bepaalde gedeelten riet, biezen en ruigten 
een gratere kans krijgen. Ook 01 omdat de stroomsnelheden belangriik zu!len afnemen 
en hel met het water meegevoerde sediment sneller zal bezinken, zal er een zekere kans 
bestaan dal vooral de kleinere killen dichtgroeien. Deze kans wordt uiteraard kleiner als 
men de killen uitdiept, terwijl tevens valt te bedenken dot de totale hoeveelheid sediment 
die de Biesbosch jaarliiks met het pulserende getij binnentrekt, zal afnemen. 
De dierenwereld zal zich aan het veranderend milieu aanpassen. Ook hier enerziids een 
verarming, anderzijds een verrijking. 
Resumerende kan worden geconslaleerd dal het Biesboschlandschap in de toekomst minder 
uniek, minder dynamisch en minder wijd zal worden, maar niettemin een uiterst boeiend 
natuurgebied zal blijven, dat in staat kan zijn grotere aantallen, zij het misschien iets 
minder diepgaand ge'inleresseerde bezoekers te trekken, terwijl het ook voor he! natuur
welenschappelijk onderzoek grote waarde zal behouden. Na de afsluiting van het Haring
vliet zulien, zoals gezegd, de stroomsnelheden in de Biesbosch afnemen en de laag
waterstanden hoger worden dan thans het geval is, zodat vele killen beter bevaarbaar 
zullen worden voor de meest voorkomende kleinere pleziervaartuigen. Er zal dan op 
talriike plaatsen langs de oever gemeerd kunnen worden zonder dal men gevaar loopt 
droog Ie vallen; met enig aanvullend baggerwerk zullen deze mogelijkheden nog toe
nemen. Ook de wa!eren rondom de Biesbosch zullen hydralogisch gezien een rus!iger 
karakter verkrijgen en daardoor met minder risico door de kleinere pleziervaarluigen 
bevaren kunnen worden; hierbii moet evenwel worden aangetekend dat het niel uitge
sloten is dat de beroepsvaarl op de Nieuwe Merwede aanmerkeliik drukker zal worden 
dan thans he! geval is. Van de ziide van de watersport hecht men in verband met het 
vorenstaande grote waarde aan een open verbinding van de Biesbasch mel de Amer en 
de Bergsche Maas. De mogeliikheden nemen dan toe yoor het vestigen van enkele gratere 
centra van watersport buiten het voor de recreatie en de natuurwetenschap belangrijksle 
gebied; in brede kring wordt deze ontwikkeling voorges!aan, want van de zijde van de 
walersport hecht men natuurlijk grate waarde aan het handhaven van de bestaande en 
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het scheppen van nieuwe vaarmogelijkheden in het zuidwestelijke deel van de Biesbosch. 
De grotere centra voor de watersport kunnen omvatten: een jachthaven met gelegenheid 
voor de berging en reparalie van boten, een parkeerplaats, een horecabedrijf, en een 
kampeer- en caravanterrein. In het recreatie- en naluurterrein zelf zou men kunnen denken 
aan aanlegplaatsen, wandelpaden en enkele kampeerpaspoortterreinties. 
De waarde van de Oostwaard en de Noordwaard voor de recreatie te land en ais 
agrarische gebieden met een interessant landschappeliik karakter werd reeds genoemd. 
Vooral de voormalige kreken en de randen van deze gebieden zullen in dit opzicht van 
grole waarde bliiken. 
De geproiecteerde provinciale weg van Hank naar hel veerhoofd tegenover Kop van het 
land moet voor de ontsluiting van de Biesbosch in het algemeen en voor de recreatieve 
ontsluiting in het biizonder, zowel naar het land als naar het water, van essenlieel belang 
worden geachl. Wellicht dat op plaatsen waar de weg nabii de ronden van de Oostwaard 
en de Noordwaard is gelegen, nadere voorzieningen voor de land- en oeverrecreatie 
plaats kunnen vinden. 
Het zal duideliik ziin dat voor de in het gebied gelegen gemeenlen en het provinciaal 
bestuur van Noord-Brabant een belangriike took is weggelegd wat betreft het tot stand 
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brengen van de nodige voorzieningen voor de recrealie en voor de daarvoor vereiste 
organisalorische en bestuurliike maatregelen. Door hel provinciaal bestuur van Noord
Brabant is in 1961 de Provinciale Commissie voor de Biesbosch ingesteldi zij kreeg als taak 
het voorbereiden van een recreatieplan voor de Biesbosch. De werkzaamheden van deze 
commissie ziin helaas momenteel nog niet zover gevorderd dat aan de hand van een alge
meen recrealieplan definilief kan worden aangegeven waar en op welke wijze voorzie
ningen VOOf de recreatie Ie waler hel best kunnen worden getroffen. De resultaten van de 
werkzaamheden van de Provinciale Commissie voor de Biesbosch worden dan ook met 
belangstelling tegemoet gezien. 
In het voorgaande is stilzwijgend voorbijgegaan aan de vraag, op welke wiize 
de aanpassing van de landbouwpolders in het zuidwestelijke deel van de Biesbosch dient 
te worden gerealiseerd. Op langere termijn gezien zijn er in principe twee mogeliikheden. 
Men zou, als minimale oplossing voor de landbouw, hel merendeel van de bestaande 
polders kunnen concentreren tot een ongeveer 1200 ha groot bemalingsgebied, de Zuid
waard, en voorzieningen kunnen treffen voar de onlsluiting, of wei deze maatregelen 
achterwege lalen en een andere bestemming geven aan ongeveer 1000 ha goede land
bouwgrond. 

185 



Dot enerziids gesproken moet worden van een voor de landbouw minimale oplossing 
vindt zijn oorzaak in het volgende. Zoals gezegd zal no de afsluiting van het Haringvliet 
de veiligheid tegen overstroming van de Biesboschpolders belangriik ziin loegenomen, 
maar ze blijft niettemin beneden hetgeen voor andere delen van ons land als criterium 
wordl aanvaard. Het slreven zal dan ook waarschiinliik wei zijn deze veiligheid verdeI' te 
vergro!en. In principe sloan hiervoor twee mogeliikheden open, nameliik een verhoging en 
versterking van de ringkaden rond de geconcentreerde bemalingseenheden, of we I het aan
leggen van een ringdiik rond de gehele Biesbosch Voorzover hel de Ooslwaard en de 
Noordwaard betreft volt de eerstgenoemde methode niel zonder meer !e verwerpen indien 
de lengle van de ringkade in verhouding lot de door binnen gevatte oppervlakte land zo 
klein mogeliik wordt gehouden. Bii de Zuidwaard is deze laals!e verhouding veel ongunsti
gel' en is de eerstbedoelde oplossing koslbaar. Een bevredigende ontsluiting van de Zuid
waard is lrouwens ook vrii kostbaar. 
Bij overweging van het vorenstaande dringt de conclusie zich op da! bij het handhaven 
van het zuidelijk dee! van de Biesbosch als watersportgebied van enig formaat, waarbij 
dan niet lot concentralie van polders in het zuidwestelijke deel van de Biesbosch kan 
worden overgegaan, op langere lermiin gezien waarschijnliik zou moeten worden ge
rekend met een andere bestemming van deze polders. 
Wat betreft een dergeliike verandering van bestemming hebben de ideeen van de ge
meente Rotterdam om in de Biesbosch spaarbekkens aan te leggen ten behoeve van de 
watervoorziening van de bevolking en de industrie van de Rotterdamse agglomeratie, de 
aandacht getrokken. Rotterdam is nameliik genoodzaakt om reeds vrii spoedig no het 
gereedkomen van het !hans in ui!voering zijnde Beerenplaa!-project verdergaande maat
regelen Ie nemen ter verzekering van een goede watervoorziening. Welke oplossing voor 
dit Rotterdamse probleem uiteindelijk ook zal worden gevonden, als vasts!aand kan 
worden aangenomen dot men in de komende decennia op meerdere plaatsen in ons land 
voor een goede watervoorziening van bevolking en induslrie ziin toevlucht zal moeten 
nemen tot spaarbekkens. Ondermeer in het stroomgebied van de Maas zal zodoende een 
behoefte onlslaan aan vrii uilgestrekte lerreinen die als spaarbekken kunnen worden in
gerichl. Het is zeker de moeile waard te onderzoeken of enkele landbouwpolders in het 
zuidwesteliik deel van de Biesbosch op ten aanzien van de landschapsvoorziening en 
recreatie verantwoorde wiize voor dil doel kunnen worden gebruikl. 
De Biesbosch is eeuwenlang hel onderwerp van veel onenigheid in ons land geweest. Wat 
betreft de loekomsl beginnen zich langzamerhand enkele liinen of te lekenen, voor he! 
oosten en noorden meer, voor he! zuidwesten minder duidelijk. Een eerste voorwaarde 
voar het bereiken van een oplossing van het Biesboschvraagstuk in ziin geheel lijkl dal 
de goede sfeer waarin dit geladen onderwerp lot dusverre kon worden behandeld, wat 
betreft de aanpassing aan de gevolgen van het Deltaplan ook in de toekomst behouden 
blijft. 
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Wateroverdrukken in een dijk in acmbouwi een onderzoek ten behoeve van de 
dam door het Brouwershavensche Gat 

Onder de bekleding van de teen van een dijk treedt wateroverdruk op wanneer he! 
freatisch vlak - dat is het vlak waarin de waterdruk gelijk is aan de druk van de buiten
lucht - hoger ligt dan de vriie waterspiegel buiten de dijk. Wateroverdruk kan ontstaan 
na elk hoogwater, en in versterkte mate no een stormvloed, vooral als die langzaam 
oploopt, waardoor he! water in de dijk na-iilt. Zo'n siluatie is ongunstig, en moet of door 
een fillerconstructie len spoedigste worden opgeheven, of door een voldoende dikke talud
bekleding van de diik worden tegengehouden; de diik zou anders van binnenuit ver
nield worden. 
De grootte van de optredende waterdrukken is afhankeliik van een groot aanlal factoren, 
zoals de doorlalendheid van de bodem, de berging langs het vriie waleroppervlak in de 
diik, de taludhelling van de dijk, de hoogte waarop het talud van de diik begint, de vraag 
of er een damwand in de teen van de dijk, en of er perskaden in de conslructie ziin 
opgenomen, het waterpeil achIer de diik, de onderkant van de kleilagen die hel slroom
voerend grondpakket vormen, en zo meer. Dit grote aantal variabelen maakte het toch 
al zo moeiHjke onderzoek vrijwel onmogeliik tot het moment waarop men eleklrische 
analogiemodellen begon Ie gebruiken om de waterspanningen en de invloed van vele 
variabele factoren te berekenen. 
In het artikel 'Onderzoek ter bepaling van de waterspanningen onder de asfaltbekleding 
van de dam in he! Veersche Gat met behulp van een elektrische geleider' (Driemaandeliiks 
Bericht nr. 13, augustus 1960) is beschreven hoe zulke metingen in het elektrisch analogon 
worden verricht. 
Hel onderzoek voor de dam door het Veersche Gat was een van de eerste onderzoeken 
waarbii gebruik werd gemaakt van eleklrische modellen. Hoewel de lechniek van deze 
modellen nog in hoar kinderschoenen slond kon op dot moment loch reeds een groot 
aantal veranderliike factoren worden onderzocht. De invloed van aile variabelen nagaan 
was niet mogelijk, eensdeels omdat de modeluitrusting nog enige beperkingen oplegde, 
maar vooral omdat he! model pas beschikbaar kwam toen het dwarsprofiel van de dam 
eigenlijk 01 was vastgesteld. 
He! onderzoek kon dan oak weinig anders doen dan aangeven hoe dik de bekleding 
bij het gekozen profiel moes! worden. 
Oak enkele andere diiken die no de dam door het Veersche Got zijn onderzocht waren 
01 in zo'n vergevorderd stadium van ontwerp, dot moesl worden vols!aan me! het beipalen 
van de bii dot ontwerp behorende dikte van bekleding. Pas later, loen er wal ruimte in 
he! onderzoek onlstond, de problemen wal mindel' urgent waren en de modelapparatuur 
verder ontwikkeld was, ontstond de gelegenheid in een vroeger stadium van het ontwerp 
met het onderzoek te beginnen en daardoor systematisch een aanlal bepalende factoren 
Ie varieren en in Ie passen in de overige elemen!aire gegevens van het ontwerp. De dam 
door het Brouwershavensche Got was de eerste gelegenheid waarbii volgens deze methode 
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Dwarsprofielen bii verschiliende taludhellingen 

Maximaal toelaatbare hoogte van de taludbekleding 
wanneer de diik daarochter nag op hoogte moet 
worden gebracht 

Het getol 6h - met behulp woarvan de overdrukken 
onder de bekleding worden gemeten als fundie 
van de doorlatendheid van het zandlichaam, De 
waarden veranderen wanneer in p!cats van een 
re!atief doorlatende perskade een weinig door~ 
latende kade wardt aangebracht 
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te werk kon worden gegaan. Het slreven was door een goede keuze van ontwerpgroot
heden te komen tot een profiel waarbii zo weinig mogeliik van he! kostbare bekledings
maleriaal nodig was, zonder evenwel de betrouwbaarheid van de constructie aIs geheel 
aan te tasten, en rekening houdend met het feit dot de waterdrukken onder de bekleding 
niet de enige bepalende factor voor een teenconstructie vormen. 
Onderzochl is in eers!e instantie de invloed van de taludhelling op de overdrukken onder 
de bekleding. Daartoe is een serie metingen gedaan bii de taIudhellingen 1 : 4, 1 : 6 en 
1 : 8. Oat hierbii sprake is van een gehele serie metingen wordt duideliik als men bedenkt 
dot pas een goede indruk van deze invloed wordt verkregen indien het effect ervan is 
gebleken bii wisselende omstandigheden. De variatie van de taludhelling betekent in feite 
dOl tevens enkele andere grootheden moeten worden gevarieerd. Zo is voor elke talud
helling de doorlatendheid van de ondergrond gevarieerd, evenals de doorlalendheid van 
de miinsteenperskade in de teen van de dam, en is zowel een doorlatende als een ondoor
latende teenbeschermingsconstructie op het strand onmiddelliik voor het talud in be
schouwing genomen. De verschillende dwarsprofielen van de dam bii de laludhellingen 
1 : 4, 1 : 6 en 1 : 8 ziin in een der figuren schema tisch weergegeven. Buiten beschouwing 
bleef hierbii een eventuele bui!enberm. Oat met de taludhelling levens de hoogte van de 
diik veranderl, terwiil in aile drie de gevallen toch dezelfde stormvloed moet worden 
gekeerd, wordl duideliik indien men bedenkt dot de golfoploop, een van de factoren 
waaruit de benodigde aanleghoogte van een diik wordt gevonden, afhankeliik is van de 
taludhelling. De lengle van de bekleding ligt mel de keuze van de laludhelling dus vast, 
zodat builen hel gebied waar wateroverdrukken voorkomen met deze keuze eveneens 
de vereiste hoeveelheid bekledingsmateriaal is bepaald. De totale hoeveelheid bekledings
materiaal kan worden berekend zodra de dikle bekend is van dot deel van de bekleding 
waar de wateroverdrukken kunnen optreden. 
Ook de dOorlatendheid van de miinsteenperskade moest in de proeven worden ge
varieerd, amdat voor de perskade aan een nieuwe oplossing werd gedacht. Een normaal 
uitgevoerde perskade kan men zich moeiliik anders denken dan als een kade waarvan 
de doorlatendheid belangriik groter is - bii voorbeeld tien maal zo groat - als de door
latendheid van het amringende zand. Nu is uit eerder uitgevoerde proevell, zoals bii
voorbeeld uit de praeven vaor de bekleding van de dam door het Veersche Got, reeds 
duideliik gebleken dot een doorlatende perskade het optreden van grote overdrukken in 
de hand werkt en dus grote hoeveelheden bekledingsmateriaal nodig maakt, en wei 
ongeveer zo dot een doorlatende kade twee mao I zo hoge overdrukken veroorzaakt als 
een kade waarvan de doorlatendheid gelijk is oan die van zand. Reden voldaende dus om 
no te goon of de doorlatendheid van he! materiaal kan worden verkleind. Gedacht is 
daarbii aan een zodanige verdichting van de miinsteenkade, dot de doorlatendheid ervan 
maximaal geliik zou ziin aon die van het omringende zand. Er is aangetoolld dat de 
overdrukken kleiner, dot wil zeggen gunstiger worden, als de doorlatendheid van de 
perskade nog kleiner word! dan de doorlatendheid van he! omringende zand. 
Verder moest een doorlatende zowel als een niet doorlatende conslructie op het strand 
voar he! talud als variatie in de metingen worden opgenomen, om dot ook de oplossing 
hiervoor niel zonder meer vas!staa!. Een constructie met losliggende stenen, bijvoorbeeld 
een kraagstuk verzwaard met star/steen, heeft hel bezwaar dot de losse stenen bii golf
aanval op he! talud kunllen worden geworpen, waardoor beschadigingen mogelijk zijn 
of op zijn minst een sterk verhoogde sliitage moet worden verwacht. Vastgelegde, bij
voorbeeld met asfaltspecie ingegoten stenen vormen een ondoorlatende cOllstructie, 
waaronder onder bepaalde omstandigheden wateroverdrukken kunnen ontstaan, terwiil 
ze tevens invloed uitoefenen op de waterspanningen onder de bekleding van het achter-
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liggende talud. De waterdrukken onder zo'n constructie zelf maken een vrii aanzienliike 
dikle noodzakeliik, helgeen weer in striid is met de eis van grote flexibilileil, nodig om 
enige verlaging van het strand te kunnen volgen zonder te breken. 
Tenslotle moest voor elk van de hiervoor genoemde varianten de doorlatendheid van 
he! zandlichaam in ruime male worden gevarieerd, omdat die een biizonder grote invloed 
heeft op de te verwachten overdrukken. 
Een der figuren toont als voorbeeld een dwarsprofiel met een taludhelling van 1 : 4 en een 
doorlalende constructie voor hellalud. Het doorlatendheidsinterval dat in die figuur wordt 
afgebeeld behoort tot de reele mogelijkheden bij normale zandsoorten, zodal duideliik 
bliikt dat de doorlatendheid grote invloed heeft op de overdrukken. Uil deze figuur bliikt 
tevens de grote invloed van een doorlatende perskade in de teen van de diik. 
Het aantal metingen dot noodzakeliik is om de hiervoor genoemde varionten aile in vol
doende mate in het onderzoek Ie betrekken groeit uit tot een omvangriike meetserie. 
De metingen moeten aile worden verwerkl lot grafieken, waarmee dan de benodigde 
bekledingsdikte kan worden berekend voor de verschillende soorten bekledingsmateriaal. 
Hiermede is dan nog maar een vergelijkingsmogeliikheid verkregen, n.l. die lussen de te 
verwerken hoeveelheden zand en bekledingsmateriaal in de verschillende onlwerpen. 
In hel onderhavige geval kwam als voorlopige conclusie in dit stadium van he! onderzoek 
naar voren, dat de voordeligste oplossing zou ziin een taludhelling van 1 : 4 voor het 
gedeelle van de bekleding waarvan de dikle wordt bepaald door de waleroverdrukken, 
en een laludhelling van 1 : 6 voor het overige gedeelte van het buitentalud. Toepassing 
van een verdichte perskade zou de benodigde hoeveelheid bekledingsmateriaal nog 
verdeI' kunnen reduceren. 

Eisen lion de uitvoering 

Hel in hel uiteindeliike profiel gebrachle zand moet zo spoedig mogeliik worden be
schermd legen het vriie buitenweer, dus tegen wisselende waterstanden, stromen en vooral 
legen golven. Zodra dit mogeliik is wordt dan ook ap het onderste deel van het lalud 
reeds de bekleding aangebracht, bij voorkeur tol een zodanige hoogte dot het risico van 
een waterstand die hoger komI dan de bekleding, in de periode tol het verder doorlrekken 
van de bekleding zo klein mogeliik bliift. Overigens moel gelrachl worden dil vroegtiidig 
aangebrachie dee I van de bekleding niel zwaarder te maken dan nodig is voor het 
uiteindeliike werk. Nagegaan moet dus worden hoe hoog de walerspanningen onder dil 
deel van de bekleding in de verschillende uitvoeringsstadia van de dam kunnen oplopen, 
en welke Eisen dit slell aan de constructie en de afmetingen ervan. 
Is een doorlatende perskade in de diik opgenomen, dan kan die perskade dienst doen ols 
drainage van het zandstorl, zodat aileen voor een aantal tijdeliike openingen moet 
worden gezorgd waardoor hel waler uit de perskade kon afstromen. Zo'n perskade is van 
behoorliike afmetingen, zodal over voldoende hoogle de bekleding kan worden aan
gebracht zonder dat de overdrukken een beperkende rol goon spelen. 
Is de perskade echter niet doorlatend ten opzichte van het omringende zand, dan moet 
door de hoge waterstanden die tiidens he! opspuiten in de diik kunnen optreden worden 
gerekend op aanzienliike overdrukken onder de bekleding; overdrukken die zo groot 
kunnen worden dol de afmetingen van de bekleding, zoals die voor he! uiteindeliike 
profiel ziin vereist, niel meer voldoende ziin om in het uitvoeringsstadium de benodigde 
tegendruk Ie leveren. Deze overdrukken kunnen weliswaar worden gereduceerd d60r in 
de teen van hel lalud een doorgaonde drainage aan Ie brengen, en deze drainage weer 
van een aantol tiideliike openingen te voorzien waardoor hel waler naar buiten kan 
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afstromen, maar een dergelijke drainage heeft door haar bescheiden afmetingen slechls 
een beperkte reikwijdte. De afmetingen van de aan te brengen bekleding moelen dus ook 
geringer blijven, en de mogelijkheid bestaat dan ook dat het voordeel van een verdichle 
perskade, dat tot uiling komt in een besparing op de uiteindelijk benodigde bekledings
dikle, weer teniet wordt gedaan door de extra voorzieningen die de verdichte perskade 
in het uitvoeringsstadium vereis!. Voor de dam door hel Brouwerhavensche Got is dit 
probleem onderzocht, waorbij 01 dodelijk bleek, dat zonder een drainage in de teen een 
voor het uiteindelijke profiel gedimensioneerde bekleding de overdrukken tijdens de 
aanleg niel zou kunnen keren. Met een doorgoande drainage in de teen van de verdichte 
perskade en een stort woarvan de bijbehorende perskade, zoals in een der figuren is 
aangegeven, een tientol meters aehter de bekleding begint, kon de definitieve bekleding 
de walerdrukken nog juist aan tol N.AP. + 2,5 m, indien de teen op N.AP. + 1 m werd 
gelegd. 
Omdat voor het eerst uit te voeren gedeelte van de dam door het Brouwershovensche 
Got een teenhoogte van NAP. + 1 m wos voorzien, en een bescherming tot N.A.P. + 
2,5 m voor een korte periode nog wei aonvaardbaar werd geocht, bleef een constructie 
met verdichte perskaden voorlopig nog tot de mogelijkheden behoren. Wei bracht het 
besef dat N.AP. + 2,5 moan de loge kant is voor een beschermende bekleding de vroag 
naar voren, op welk moment de bekleding dan wei zou kunnen worden doorgetrokken 
tot een hoger peil, om Ie voorkomen dot door te lang wachten de risico's onnodig zouden 
worden vergroot. Dit is echter een driedimensionoal probleem, dot dus met de ploat
vormige modellen waarmee de tot dusver beschreven proeven werden verricht nie! meer 
goed kon worden opgelost. Om toch enig inzicht in het probleem Ie krijgen zijn nog enkele 
geschemaliseerde en dus benaderende melingen uitgevoerd, maar de hieruit verkregen 
aanwijzing dat 50 a 100 m achier he! stort de waterspanningen reeds voldoende zijn 
verlaogd om de gehele bekleding door te kunnen trekken, moet voorlopig met voorzich
tigheid worden gehanteerd. Vooriopig, omdat he! in he! voornemen ligt door metingen 
in de natuur, bijvoorbeeld in de eerst uit te voeren gedeelten van de dam door hel 
Brouwershavensche Gat, de inzichten omtrent deze en andere problemen bij een dijk in 
uilvoering verder te verdiepen. 
Samenvattend kan worden gesteld dat een dijkvak met de teen op N.AP. + 1 m he! 
voordeligs! kan worden bekleed wanneer een verdichte perskade in de teen van de dijk 
wordt opgenomen; zulks bij een taludhelling van 1 : 4 tussen N.AP. + 1 m en N.AP. + 
2,5 m, waarop de bekleding zo spoedig mogelijk moet worden aangebracht, en een talud· 
helling van 1 : 6 voor het daarboven gelegen deel van het talud, waarop dan de bekleding 
pas mag worden aangebracht nadat het laatste stort 50 a 100 m is gepasseerd. Wordt een 
doorlatende perskade toegepast, dan is een grotere hoeveelheid bekledingsmateriaal 
vereist; het geslelde belreffende de taludhellingen blijft dan van kracht, doch he! peil van 
N.AP. + 2,5 m kan iets hoger worden gekozen om het risico tijdens de uitvoering te 
verkleinen. Op deze wiizevoortgaande is als volgend punt de beschermende constructie 
op het strand voor he! talud in het onderzoek betrokken. Hiervoor is reeds een grool 
aantal metingen uitgevoerd, waarbij steeds weer moest worden nagegoan welke invloed 
werd uitgeoefend op de al eerder gevarieerde en al min of meer vastgelegde grootheden. 
Uit de tot dusver uilgevoerde metingen kan worden afgeleid dat met een gedeeltelijk door
lalende constructie aanzienlijke besparingen kunnen worden verkregen op het benodigde 
bekledingsmateriaal. Een grote moeilijkheid is eehter dat de eisen waaraan dil deel van 
de constructie moet voidoen nog niel voldoende duidelijk kunnen worden geformuleerd. 
Ook de uitvoeringseisen liggen dus nie! vast, zoda! niet aile faetoren die nodig zijn om het 
ontwerp af te ronden voarhanden zij n. 
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De ontwikkeling van doorlaatcaissons sinds de sluiting van het Veersche Gat 

De afsluiling van de noordelijke geulen van de Grevelingen met behulp van een kabelbaan 
heef! dit jaar de aandacht van het publiek wei heel sterk bepaald bij de geleidelijke 
sluiting en de technische realisering daarvan. Toch wordt door de Deltadienst nog evenveel 
aandachl geschonken aan de caissonsluiting. Met name is ruime aandacht gewiid aan het 
ontwerp van de doorlaatcaisson zelf. Daarbij is voorlgebouwd op de ervaringen die ziin 
opgedaan bij de afsluiling van hel Veersche Gal in 1961, waar voor het eersl doorlaal
caissons van grole afmelingen zijn loegepast. Mededelingen daarover werden gedaan 
in voorgaande nummers van de Driemaandelijkse Berichten: 'Het gebruik van doorlaat· 
caissons bij de sluiting van het Veersche Got' (nr. 7, februari 1959); 'Enkele veranderingen 
in de conslructie van de doorlaatcaissons' (nr. 13, augustus 1960); 'De voorbereiding van 
de sluiting van het Veersche Got' en 'De bouw van doorlaatcaissons voor de afsluiting van 
het Veersche Got' (nr. 16, mei 1961) en tenslotte 'Overzicht van de sluiting van het Veersche 
Gat' (nr. 17, augustus 1961). 
Dit artikel beschrijft de verdere ontwikkeling van de doorlaatcaissons, de overwegingen 
welke bij het onlwerp een rol hebben gespeeld en de belangrijkste resullalen van de 
lerzake verrichte proeven en berekeningen. 
De ervaringen met de doorlaatcaissons voor hel Veersche Gat zijn over het algemeen 
Leer gunslig geweesl. Aangezien tiidens de sluitingsperiode het weer rustig was en de zee 
kalm, werd echter geen ervaring opgedaan met het verslepen, in het sluitgat manoeuvreren 
en zinken van caissons bij zeegang. Een nadere orientering omtrent de grens van werk
baarheid bij zulke manoeuvres is derhalve noodzakelijk. De dit jaor in gebruik genom en 
golf- en slromingstank van het Nederlandsch Scheepsbouwkundig Proefstation Ie Wage
ningen biedt voor dil onderzoek nieuwe mogeliikheden. 
Het slepen van de caissons bleek bij de sluiting van het Veersche Got meer en sterkere 
bolen te vergen dan aanvankeliik was voorzien. De gedrongen vorm van de sleep -
lengte/breedleverhouding van 2,2 : 1 - was oorzaak van een geringe koersstabiliteit, zodal 
een rei alief groot vermogen noodzakeliik was om de caissons onder aile omslandigheden 
in bedwang Ie houden. Langere caissons zouden in dil opzicht dus beler voldoen, ook al 
omdat het aantal zinkmanoeuvres bij een gegeven groolle van het sluitgat dan kan 
worden beperkt, en de periode rond doodtii intensiever kan worden gebruikt. Ze zouden 
de risico's dus verkleinen. Doorda! bij de caissons voor he! Veersche Gat de stolen 
schuiven en hun lierwerken aan een der lange ziiden waren aangebrach!, moesl langs de 
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Een doorlaatcoisson vaar het Veer-sehe Gat wordt 
naor de ploats van bestemming gesleept 

andere zijde ballast worden geplaatst om de caissons in drijvende toestand vlak te stellen. 
Deze ballast werd onder in de bodembak aangebracht, omdat plaatsing boven in de 
caisson de stabiliteit in dwarsrichting ongunstig zou hebben beYnvloed. Het gevolg was 
echler dot tiidens het zinken een geringe slagzii optrad vanwege de antimetrie der te 
vullen ruimen. le werd nag versterkt doordat de buitencomparlimenten aan de laagste 
zijde grotendeels door overstorl werden gevuld. Er beslond evenwel geen enkel gevaar 
van kenteren, en ook herslelde de horizonlale stand zich min of meer voordal de caisson 
de bodem raakte, zodat slechls een geringe afwijking van de asliin der caissonreeks onl
stond. Toch moel ernaar geslreefd worden, de caisson oak tijdens hel zinken horizontaal 
Ie houden. De plaalsing is dan nauwkeuriger, men heeft de caisson beler in zijn macht, 
en kleine afwijkingen worden door hel longs elkaar gliiden van de ribben op de kop
wanden geredresseerd. Men kan dit bereiken door de caisson voorzover hi! onder waler 
verdwiint niel aileen wat belreft de gewichtsverdeling, maar ook naar de vorm symmetrisch 
te moken len opzichte van de longs- en dwarsscheepse assen. Dit wordl van meer belang 
naarmale de zinkweg grater is, dus bii diepgelegen drempels. 
De caissons voor hel Veersche Gal werden wei tralieliggercaissons genoemd, omdal de 
stalen verbanden in de langswanden waren uilgevoerd als een traliewerk. De gedachte 
die aan de constructie ten grondslag lag was dat de langswanden - die uileraard open 
moelen ziin vom de doorstroming - zouden moeten bestaan uit een zware wapening 
zonder beton. Door de lralieligger voor elke langswand in lweeen te splilsen onlstonden 
bovendien aan weerszijden kooien, waarvan die aan de ziide van de schuif zou kunnen 
worden gevuld mel slorlmaterialen in het geval dat een schuif bij de sluiting zou weigeren. 
Bii de uitwerking en de uitvoering bleek de conslructie van de lralieliggers tomelijk 
koslbaar. Ook was de weerstand in de stroom vrij hoog. 
Wanneer de caisson op ongunstige wijze op de ruw gevormde drempel sleunde traden er 
grote krachten in de langswanden op. Ongunstig wil in dit verband zeggen: aileen aan 
de einden of in het midden. lo'n belastingstoestand kan zeer wei optreden. He! verdient 
::laorom de voorkeur in plaots van traliewerk enkele forse diagonalen te kiezen, die tevens 
met een grotere veiligheid tegen knik kunnen worden uitgevoerd. Een tweede sluitings
mogelijkheid bij weigering van een schuif moet dan langs andere weg worden gevonden. 
Tenslotte zijn tijdens het gebruik nog enkele kleine bezwaren aan het lichl gekomen die 
in een volgend ontwerp moeten zijn opgeheven. He! losmaken van de houten driifschotten 
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was te omslachtig, er zou iets meer ruimte op de caissons moeten ziin om met trossen te 
manoeuvreren, en zo meer. 

Factoren die de afmetingen bepalen 

He! ontwerpen van doorlaatcaissons is een tameliik geeomplieeerde zaak vanwege de 
tegenstriidige eisen: de constructie moet enerziids lieht en iii ziin om zo weinig mogeliik 
weerstand in de stroom door het sluitgat te veroorzaken en om als vaarluig te kunnen 
worden gebouwd, versleept en gezonken. De diepte van het bouwdok en ziin bema ling 
en van de te baggeren vaargeul moet beperkt bliiven, de sleepweerstand en de massa
krachten tijdens het transport mogen niet te hoog oplopen, en ook is de dwarsstabiliteit 
gunstiger bii geringe diepgang. Anderziids moet de constructie zwaar en sterk genoeg 
ziin om verval- en golfdrukken te weerstaan zonder te versehuiven - vandaar een ballast
bak, die pas no het zinken wordt gevuld -, de eonstructie mag niet onderhevig zijn aan 
ontoelaatbare vervormingen onder invloed van de belasting, omdat tot elke priis moet 
worden voorkomen dat de schuiven gaan schranken of klemlopen, hoe onregelmatig de 
ondersteuning ook zii. 
Hoe groot nu het Iota Ie gewicht per strekkende meter moet ziin kan worden beciiferd uit 
de maximaal in rekening te brengen belasting door verval en golven en de wriivings
coefficient tussen de bodem van de caisson en de stenen drempel van het sluitgat. 
De verval- en golfdrukken volgen uit een statistische bewerking van langdurige waar
nemingen van golfhoogten ter plaatse van het toekomstige sluitgat, in verband gebracht 
met in het laboratorium gemeten frequenties van golfkrachten op de schuiven onder wis
selende omstandigheden. 
Het resultaat van deze bewerking is een frequentiegrafiek, waarin zowel voor de quasi
statische als voor de dynamische - zeer kort durende - belastingen de overschriidings
kansen ziin weergegeven gedurende een der zomermaanden april tot en met september. 
De sluiting vindt immers in een van deze maanden plaats, en men mag verwachten dat 
met het consolideren van de caissons door het aanspuiten van een zandlichaam niet later 
dan €len maand na het neerlaten der schuiven zal worden aangevangen. 
Nu zou het mogeliik ziin met behulp van de frequentiegrafiek de caisson zodanig te ont
werpen, do! het totaal van bouwkosten en schadeverwachting zo klein mogeliik is. 
Vanwege de vele onzekerheden die nog in de basisgegevens schuilen, en ook omdat het 
economisch en het kanscriterium hier slechts betrekkeliike waarde hebben - een mislukte 
sluiting heeft ook repercussies van andere aard - is van deze omvangrijke bewerking af
gezien, en is een belasting gekozen met een overschrijdingskans van 1%. Er is hierbii dus 
een kans van 1% dat gedurende de maand volgende op de sluiting een stormschade van 
enige betekenis zal worden aangericht. 
Ook in deze berekening ziin nog weer stille reserves verborgen. In de eerste plaats zullen 
de aanstortingen met steen naast de caisson reeks en het begin van de aanspuiting met 
zand binnen die maand hebben plaatsgevonden, waardoor de stabiliteit tegen verschuiven 
sterk toeneemt. Komt een caisson in beweging, dan neemt bovendien de wriiving tussen 
ziin bodem en de drempel gedurende de beweging nog toe, zodal hii zichzelf al schuivende 
afremt. 
De hoogte van een caisson wordt door drie factoren bepaald: de gewenste doorlaat in 
verband met de drempeldiepte, de hoogte die de onderbak of de onderregel moet hebben 
met het oog op de stiifheid van de hele construelie en de mogeliikheid om naderhand 
steen aan te storten, en tenslotte de minimale hoogte die de onderkant van de ballastbak 
dient te kriigen vanwege de golven. 

194 



De breedte voigt uit stabiliteitseisen mel betrekking tot de funderingsdrukken tiidens be
lasting door golven, en uit stabiliteitseisen met betrekking tot varen en zinken. 
De maxima Ie lengte wordt volledig bepaald door de over Ie brengen dwarskracht, die bii 
een oplegging op beide eindvelden of beide middelvelden vriiwel recht evenredig toe
neemt met de lengte van de caisson. 
Indien men met bovenstaande gegevens caissons gaat ontwerpen voor een drempel op 
zeven of acht meier beneden N.A.P. en daarbii de veiligheidsmarges in het oog houdt, 
komt men me! behulp van een elementaire berekening tot caissons die nie! langer ziin dan 
zes velden van 5,3 m, dus ruim 30 m. De toelaatbare spanningen schiinen dan te ziin 
bereikt. De benodigde breedte is ongeveer 15 m. Opnieuw ontstaat dus het gedrongen 
model van de caisson voor het Veersche Gat. 
Op verschillende wijzen is getracht hieraan te ontkomen en langere eenheden te maken. 
Zo zijn, om de dwarskracht te elimineren, gelede kooivormige constructies onderzocht, die 
zich naar de ongeliikmatigheden van de drempel konden voegen. Ze zouden grotendeels 
met steen moeten worden gevuld. Verder is nagegaan of een gekoppelde reeks van op 
zichzelf stiive, doch korte caissonblokken een oplossing zou kunnen bieden. Ook is on
derzocht of met water oppompbare rubberelementen zouden kunnen worden toegepast 
voor de afsluiting van zeearmen. 
Dan is nagegaan of bodemloze caissons, te plaatsen met behulp van drijflichamen, de 
oplossing zouden kunnen vormen. Tenslolte is onderzocht of een plooibare stalen caisson 
voordelen zou kunnen bieden. AI deze ontwerpen en suggesties, hoe verdiensteliik soms 
ook op bepaalde punten, ziin tens lotte verworpen omdat de risico's te groot waren 
dONdat, indien in de keten der te verrichten handelingen een schakel uitviel, geen red res
sering mogeliik bleek; of wei, er kon geen besparing van betekenis van worden verwacht; 
ook bleek bij verschillende ontwerpen dat grote hoeveelheden steen binnen een te kort 
tiidsbestekzouden moeten worden verwerkl; vooral echter zouden de constructies bii de 
Ie verrichten handelingen voor het verslepen en plaatsen tijdens zeegang teveel risico op
leveren. Bij werken aan de kust - en daarop moet loch het ontwerp van de afsluitmiddelen 
gericht ziin - weegt dit laatsle zwaar. Bij de afsluiling van de lauwerszee heeft men WEd 
het plan gebruik te maken van gekoppelde caissons. Een gunstige omstandigheid is daar 
immers, dal de Waddeneilanden het sluitgat afschermen van de zee, zodat er slechts korte 
windgolven en geen deining of zeegang met lange golven kan voorkomen. 
Om tach langere caissons te kunnen maken is onderzocht of misschien meer gebruik kon 
worden gemaakt van de samenwerking tussen caisson en stenen drempel. Tot dat doe I 
werd een meer exacte berekeningswiize opgesteld, die he! ontwerpwerk verder heeft 
begeleid. 

Samenwerking tussen caisson en stenen drempel 

Allereersl werd nagegaan' op welke wiize de caissons van het Veersche Gat door de 
stenen drempel van het wintersluitgat werden ondersteund. Daartoe ziin de uitkomsten 
van de laatste peilingen van de drempel - tel kens genomen een a twee dagen voor de 
plaatsing van de caissons - vergeleken met de uit waterpassing volgende hoogteligging 
van de caissonbodems. Deze wa!erpassingen werden verricht onmiddellijk na het zinken, 
vervolgens nodal de ballastbak met zand was volgespoten, en verder met regelmatige 
lussenpozen tot ongeveer vier maanden daarna. Of schoon de drempel zorgvuldig was 
opgestort en voor de caissonplaatsing nag met behulp van de emmerketting van een 
baggermolen was afgevlakt, kwamen over korte afslanden hoogteverschillen van ongeveer 
50 cm v~~r. 
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VOLGORDE VAN PLAATSEN 

Dragend oppervlak van de doorlaatcaissons op de drempel in het Veersche gat. Van caisson 7, die het laotst 
werd ingevaren, ziin terzake geen gegevens beschikbaar. 

Bulten van deze hoogle werden bii het ploatsen van de caisson nag wei min of meer 
plalgedrukt. De gemiddelde belasting over het dragende oppervlak bedroeg toen 5 a 
10 tlm2; als dragend oppervlak fungeerde 99 a 48% van de caissonbodem, een geta! dot 
door he! vullen van de ballastbak steeg tot 100 a 60% bii een gemiddelde belasting van 
8 013 lIm2. Hierbii trod een extra zetting ap van ongeveer 15 cm. 
Bij deze gunstige ciifers kan de vraag riizen woo rom de sterkleberekening tach uilgaat van 
een dragend gedeelte van niet meer dan 25%, nameliik twee van de acht velden. Echier, 
de berekening dient uit te goon van de ongunstige toestand die redeliikerwiis kan worden 
verwacht. 
Zulke ongunstige toestanden hebben zich voorgedaan. Uit de figuren bliikt, dat caisson 
6 daor een sieenrug ongeveer in het midden van de caisson werd ondersteund, zodat 
vrijwel de helft van de caisson als een uitgekraagde ligger heeft gewerkt. Oit nu komt 
precies overeen met de meest onguns!ige veronderstelling voor de statische berekening, 
zodat uit dien hoofde geen vriiheid kon worden gevonden een langere caisson te con
strueren. 

Op tweeeriei wiize is daarom verder gewerkt aan de caissanvorm. In de eerste plaats is 
in samenwerking met het Instituut voor Bauwmaierialen en Bauwcans!ructies van T.N.O. 
een exacte berekeningswiize opgesteld, in de tweede plaats is de bademvarm van de 
caissons zodanig gewiizigd, dot een gunstiger ondersteuningswiize kon worden verkregen. 
De bruikbaarheid van deze laatste verandering is vervalgens aan de hand van zettings
en wriivingsproevell geverifieerd. 

Statische berekening 

In sta!isch opzicht is de conslructie een veelvoudig staiisch onbepaalde vakwerkligger 
met verstijfde randell. De berekening van zo'n constructie is zeer tiidrovend, terwiil ge
bleken is dot sterke vereenvoudiging en schematisering - waarbii de constructie statisch 
bepaald wordt verondersteld door in aile knooppunten scharnierell te den ken - tot volledig 
verkeerde uitkomsten leidt. In samenwerking met he! I.B.B.C. is derhalve een realistische 
berekeningswijze opgesteld waarin aile buig- ell rekstiifheden van de diagonalen, verii
colen en randen ziin verdisconteerd. Deze gegevens werden als variabelen ingevoerd in 
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Dwarsdoorsnede van de drempel door het Veersche Gat met de opbouw van de lilterconstructie 

een computerprogramma waarin ook aile gewensle belastinggevallen konden worden 
ingesteld. Dit openl de mogelijkheid een doorlaatcaisson van naar believen gekozen 
afmetingen en belastingen in een dag geheel te berekenen. De computer geeft de ui!
komsten meteen in de gewenste vorm, in normaalkrachlen, dwarskrachlen en moment
lijnen, zodat de construclieafmetingen zodanig kunnen worden gekozen dot een minimaal 
materiaalverbruik nodig is. Het verdere werk wordt door deze methode sterk vereen
voudigd: men behoeft nu nog slechts aan de hand van de gevonden statische grootheden 
de wapening vast te stellen. 
TensloUe ziin uit doorberekening van sommige varianlen ten aanzien van de afmetingen 
verschillende algemene richtliinen verkregen voor het ontwerpen van caissons voor een 
willekeurig sluitgat. 

Voorontwerp van de caissons VOOf een der sluitgaten \Ian het Brouwershavensche Gat 

Op grond van bovenstaande overwegingen en berekeningen werd een voorontwerp 
gemaakt voor een der sluitgalen van het Brouwershavensche Gat, dot tevens kon dienen 
voor de doorlaatcaissons voor de afsluiting van het Volkerak. Hel bet ref! hier een studie
ontwerp voor caissons aan open zee. De sluitingsmethode voor het Brouwershavensche 
Got is evenwel nog niet vastgesteld, die van het Volkerak weI. In het Volkerak zal de 
drempel worden opgebauwd tot N.A.P. - 7 m, de breedte van het sluitgat wordt ongeveer 
550 m, de in rekening te brengen horizontale belasting door verval en golfdruk gaol 30 
tim' bedragen. 
Het construclieplan voor het Volkerak voorzag in eersle opzel in tien caissons van 55,5 m 
elk, voorzien van tien doorstroomopeningen van 5 m in iedere caisson. 
De ontworpen caisson is symmelrisch opgebouwd; om voldoende driifvermogen te kriigen 
zijn de zijwanden lijdeliik gedicht met houten driifschotten. 
De schuiven zitten niet aan de buitenkant, maar in het midden. Deze oplossing maakt niet 
aileen he! rechtstandig zinken gemakkelijker, maar nu verval! ook de noodzaak een 
apart slingerschot Ie censlrueren en no het zinken neer te laten vallen. De took van het 
slingerschot wordt liidens transport en zinkmanoeuvre door de naast elkaar neergelaten 
schuiven overgenomen. Bij onverhoopt weigeren van een schuif kunnen scholten of schot
balken in een reservesponning worden neergelaten. Mecht ook dit mislukken, dan kan 
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tot de gewenste hoogte steen worden gestort door de opening in het dek tussen de beide 
ballastbakken. Deze openingen kunnen ook worden gebruikt om de caissons naderhand 
vol zand te spuiten, zoda! in he! diiklichaam geen hoi Ie ruimte van betekenis overbliifl. 
De aanstortingen met steen onmiddellijk na hel zinken vinden nu in elk geval op een 
behoorlijke afsland van de schuifaanslagen plaats, wat de kans op een nie!sluitende 
schuif geringer maakt. Een nadeel van de plaats der schuiven in het midden is, dat men 
bij een verschil in waterstand aan weersziiden van de caisson op de helft van de caisson
bodem hel gewicht aan water mist. Door iets meer zand in de bovenbak kan dit echter 
gemakkeliik worden gecompenseerd, terwiil bovendien de caisson in slaat moet ziin de 
waterdruk naar weersziiden te keren. No he! zinken worden de schuiven gehesen door 
middel van elektrisch aangedreven lieren, en de houlen driifschotten verwijderd. Met 
steenstortingen aan weerszijden van de bodembak wordt de onderloopsheid bestreden 
en aan de caisson meer weerstand tegen verschuiven gegeven. Meteen worden ook -de 
noodvullingen van grof grind tU5sen de kopribben aangebracht. Nadal aile caissons 
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aldus zijn geplaatst en geconsolideerd, worden de schuiven van de hele caisson reeks on
geveer tegelijkertijd tijdens de laagwaterkentering neergelaten, waarmede de afsluiling 
een feit is. 
Constructief is de langsligger, bestaande uit ballastbak, bodembak en stalen diagonalen 
in dwarsdoorsnede verstijfd door spanten. Deze hebben openingen van zo groot mogelijke 
of meting en om ook bij scheve aanstroming zo weinig mogeliik weerstand en wervelstraten 
Ie veroorzaken. 
De onderbak bestaat uit een vijftal doorgaande ribben van twee meter hoogle, waartussen 
de vloervelden zodanig worden gestort dat de bodem enigszins gewelfd is. Op grond van 
wat in het Veersche Got is geconstateerd ten aanzien van de spanningen en vervormingen 
van de stenen drempel is verondersteld dot ribben niet op de steen zullen blijven staan, 
maar gemakkelijker in de drempel dringen dan platen, mel het gevolg dat de caisson 
voornamelijk op die plaatsen zal gaan dragen waar de onderkant van de vloerplaten op 
een hoogle ligt met de onderkant van de ribben. Uit de berekeningen van T.N.O. is 
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gebleken dot men met die bodemvorm ook bii een ruw gevormde drempel en een daormee 
overeenkomende ondersteuning van de caisson een geliikmatige en efficiente krachten
verdeling in de constructie blijft behouden, terwiil toch de caissonlengte is uitgebreid lot 
lien velden, en dus een lengte/breedteverhouding heeft gekregen van ruim 3,5 : 1. 
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Zettings- en wrijvingsproeven 

GERI8DE PLAAT 

VERSCHUIVING iN em 

Om te onderzoeken of de hierboven aangenomen drukverdeling op de drempel inderdaad 
zal optreden is op forse schaal een serie zettingsproeven op zware stortsteen verricht, 
zowel met een vlakke als met een van ribben voorziene betonplaal. Teneinde meer inzicht 
te kriigen in de aard en de grootle van de wriiving tussen een caisson en een stenen 
drempel ziin deze proeven gecombineerd met wrijvingsproeven. 
De opbouw van de drempel is op ware grootle aangebracht in een waterdichte !-Jut; daarop 
is een betonplaat gelegd van 10m', aan de ene zijde vlak, aan de andere ziide voorzien 
van een tweetal ribben. Hierover is een betonplaat van 20 m' gelegd, om een te hoge en 
labiele stapeling van de voor het ballasten gebruikte stolen broodies te vermiiden. De 
plaal van 20 m' is tevens gebruikt om bepaalde proeven met de 10 m' plaat te herhalen, 
teneinde het schaaleffecl vast te stellen. 
De plaals voor de proeven is gekozen onder de railbaan van de kabelbaan over de 
Grevelingen, naast het zware verankeringsblok. 
Mel behulp van twee gondels konden de zware betonplaten worden verplaatst of ge
kanteld, terwiil het verankeringsblok voldoende reactiekracht leverde om de betonplaten 
met de maxima Ie ballaststapeling - totaal gewicht rond 300 ton - in het ruwe steen bed te 
kunnen versehuiven ter bepaling van de wrijvingseoeffieient. Het versehuiven gesehiedde 
mel behulp van zware hydraulische viizels. 
In totaal werden aeht proeven verrieht, waarbij behalve in de vloervorm geribde of 
vlakke vloer en in dit laatste geval 10 of 20 m' ook variaties werden aangebraeht in de 
drempelopbouw: 1 m a 1,25 m zware Belgisehe steen en basalt, beide 80/300 kg, op 75 Cl"il 

miinsteen en tenslotte 50 em lichte Belgisehe steen 10/80 kg op 75 em grof grind op 55 em 
miinsteen, 

De steen werd op willekeurige wiize gestort; eenmaal werd de geribde plaat met ziin 
ribben op vier zeer zware stenen gelegd om na te gaan of de slenen zouden worden ver
drongen of zouden spliiten. Dit laatste bleek het geval. Er moet bii worden vermeld dat de 
ribben met een stalen beplating waren gepantserd en dat het hier Belgische kalksleen 
belrof. Naderhand is de proef herhaald op zwaar basalt, dot harder is, terwiil de stalen 
beplating was weggelaten. Ook nu werd de steen verbriizeld, maar niet in die mate als 
de Belgisehe steen. 
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De betonnen ribben werden sleehts hier en daar iets besehadigd. Na de eerste proef bleek 
de 75 em dikke mijnsteenlaag onder een belasling van 22 tlm2 15 em Ie zijn samengedrukt. 
Het was niet mogelijk de miinsleenlaag voor elke proef geheel te vernieuwen; de laag is 
tel kens losgewerkt en voor zover nodig aangevuld. Yoor de gegeven zettingsgrafieken 
is zo goed mogeliik geschat hoe groot het effect van een nieuwe laag miinsteen zou ziin 
geweest. De laag stortsteen is wei voor elke proef nieuw aangebracht, behalve voor 
proef 7, waar de laag van proef 6 is gebruikt. 
Wanneer de 50 em hoge ribben ongeveer 40 em in de steen ziin gedrongen begint oak 
deplaat op de steen te dragen. De overgang !ussen de belastingschaal in tim rib en tlm2 

plaa! ligt dus bii 40 a 50 cm zeiting; deze toestand treedt op bii een belasting van 15 
a 30 tim rib. De caissonbodem is zodanig geprofileerd, dal meleen na het zinken van de 
caisson de ribbelasting minstens 40 tim bedraagl, zodat, wanneer de drempel ter plaatse 
van het midden van de caisson het hoogste ligt, ook de vlakke delen van de caisonbodem 
mee gaan dragen en een gunstige dwarskrachtverdeling oplreedt bii he! vullen van de 
ballastbak. 
Opmerkeliik zijn de zettingen die door verschuiving van de caisson ontstaan; de caisson 
wordt als het ware in het steenbed gewreven, waarbii de aansluiting tussen caisson en 
drempel gunstiger wordt - 0.0. tegen onderloopsheid - en de wriivingscoeffieient toe
neemt. De drempel wordt harder, compacter en dit komi tot uiting in he! zogenaamde 
beddingsgetal, dat van 1 02 kg/em2 stiigt tot 3 a 4 kg/em2, zoals ui! de opvering van de 
steen bii het verwiideren van de belasting kon worden afgeleid. Het beddingsgetal geeft 
de belasting in kg/cm' weer bii 1 em indrukking van het steen bed. 
Wa! het verschiinsel van de wriiving zelf betreft werd het volgende opgemerkt. Onder 
Invloed van een ziidelingse belasting van voldoende grootte verschuift de caisson 20 a 
30 em eer de schikking van de stenen op de drempel zodanig is gewiizigd, dat de maximale 
wriiving is gemobiliseerd. Wordt nu de ziidelingse belasting verwijderd, dan veert de 
caisson 1 a 2 em terug. Opnieuw aanbrengen van de belasting - die in de natuur wordt 
veroorzaakt door verval en golven - doet allereerst deze elastisehe terugvering teniet, en 
loot vervolgens de caisson 5 tot 10 cm verschuiven terwijl de wriivingskracht oploopt 
toldal ze weer haar maximale waarde heeft bereikt, daarna treed! doorgaande ver
sehuiving op. 
Er is dus een onderste grens aan de wriivingscoefficient waarbeneden de caisson sleehts 
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Zettings- en wrijvingsproeven. Schema yan de proel
opstelling 

2 De geribde plaat dringt tussen de stenen. Voor de 
inspectie werd het water uit de put verwijderd 

3 In het Nederlandsch Scheepsbouwkundig Proefsta
tion te Wageningen werd een caissonmodel schaal 
1 : 15 beproefd 
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welnlg beweegt, biivoorbeeld in trilling geraakt bij wisselende golfbelasting, en er IS een 

bovenste grens, waarboven daorgaande verschuiving optreedt. 
Tussen deze uitersten ligt een 'plastisehe zone' waarbinnen kleine blijvende verplaatsingen 

mogeliik ziin, biivoorbeeld onder invloe::l van zeer kort durende dynamisehe golfbelas
tingen, wanneer die in de korte tiid dol de caisson nog niet is geconsolideerd over de 
volle lengte aangrijpen. De wriivingscoefficient bedraagt bij een vlakke plaat minimaal 
0,5, bii een geribde plaat minimaal 0,6. Daarboven ligt dus nog een veiligheidsmarge 
voordat de caisson doorgaand verschuift. Met deze wetenschap is een realistische bezwijk
analyse mogeliik, waarbij in elk geval de quasi-statische belasting beneden de ondergrens 
moet bliiven. De dynamisehe verschiinselen ten gevolge van korte golfklappen zijn nog 
in onderzoek. De daarbij te hanteren 'veerstiifheid' van de drempel in horizonlale zin ligt 
bliikens de proeven tussen 0,3 en 1,3 kg/em', met een gemiddelde van ongeveer 0,6 kg/em'. 
Men zou dit het beddingsgetal in horizon!ale zin kunnen noemen. 
De wrijvingscoefficient is dus gunstiger dan de 101 dusver aangenomen waarde van 0,33. 
Eerder genomen proeven te IJmuiden en te Veere wezen reeds in deze richting, maar 
daarbii werden aileen de uiterste waarden gemeten. 
Door de hier gereleveerde proeven werden deze waarden goeddeels bevestigd en werd 
een genuanceerder inzicht verkregen in het wriivingsverschiinsel zelf. Op de kosten van 
de caissons - altijd een belangrijk onderdeel vormend van de kosten van een afsluiting -
heeft dit een opmerkeliik gunstig effect. De benodigde hoeveelheden beton en staal 
immers zijn ten naaste bii omgekeerd even redig met de aan te nemen wrijvingscoefficient. 

Stabiliteit tijdens slepen en zinken van de caissons 

In aansluiting op terzake uitgevoerde berekeningen werden in he! Nederlandsch Scheeps
bouwkundig Proefstation te Wageningen dynamische zinkproeven verricht op een caisson
model schaal 1 : 15, waarbii de bewegingen van de caisson volledig werden geregistreerd. 
Allerlei variaties werden beproefd met betrekking tot de mogelijkheid dot door foutieve 
handelingen een of meer afsluiters niet op tiid zouden worden geopend, waardoor de 
caisson een zekere slagzii zou krijgen. Daarbij is gebleken, dol de slabiliteit ook onder 
extreem ongunstige omstandigheden nog voldoende bliift om kenleren van de caisson te 
voorkomen. 

Caissonontwerp voor de afsluiting van het Volkerak 

Het sluitgat voor het Hellegat wi betrekkeliik klein ziin, zodat de behoefte aan een zo 
gering mogelijk aantal caissons van zo groot mogeliike lengte hier niet za sterk wordt 
gevoeld. Daorom is de gewelfde bodem hier nie! toegepast en is een caisson ontwarpen 
van 45 m lengle, waarbii de maximum spanningen van dezelfde orde van grootte ziin als 
bij een caisson van rand 55 m lengle met een gewelfde bodemvorm, een en onder be
rekend volgens bovenbeschreven exacle methode. Het bouwen is wat eenvoudiger, de 
zinkmanoeuvre moet daorentegen 12 maal inplaats van 10 maal worden uitgevoerd. Aan 
de nadere detaillering van deze caisson wordt thans gewerkt. 

Tenslotle dient nog te worden opgemerkt, dot de caissons voor de afsluiting van de 
lauwerszee een antimetrische vorm hebben omdat de afsluitmiddelen hier uit kleppen in 
plaats van schuiven bestaan. De omstandigheden en overwegingen welke tot deze caisson
vorm hebben geleid zullen in een volgend nummer der Driemaandeliikse Bericl,ten nad~r 
worden uiteengezet. 
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Het dijkvak tussen de haven van Dirksland en de Plaat van Scheelhoek 

Achter de dam door het Haringvliet zal langs de noc·rdelijke oever van het eiland Goeree
Overflakkee, tussen de havens van Goeree en Dirksland, een boezemgebied worden ge
vormd met als belangriikste functie de regeling van de waterhuishouding van het aan
grenzende eilandgedeelte. Dit boezemgebied zal van het Haringvliet gescheiden worden 
door een waterkering die, voorzover ze op de Plaat van Scheel hoek ligt, wordt oangelegd 
in de vorm van een breed zondlichaam. Aansluitend op dil kunstmatig duin wordt over een 
afstand van biino 3 km oostwaorts een met asfalt beklede diik gemookt. Deze dijk wordt 
in dit ortikel noder beschreven. 
Dit diikgedeelte is geproiecteerd langs de buitenrand van een gorzen- en slikkengebied 
waar al sinds 1949 door het Rijk landaanwinningswerken zijn uitgevoerd, en dal thans riip 
is voor inpoldering. Bij de bepaling van het diiktrace kwam dan ook de wens naar voren 
de diik zover mogeliik buitenwaorts te leggen, om zoveel mogeliik land te winnen. Niet
temin was enige voorzichtigheid geboden omdat de longs de oever liggende geul zich 
aan hel onlwikkelen was, vooral langs de oosteliike he 1ft van het diikvak, en daarbij 
gemiddeld over de laatste iaren een verplaalsing naar de oever toe onderging, die op 
enkele plaatsen 15 m per jaar bedroeg. 
Om te voorkomen dat de verplaatsing van deze geul op een zeker moment de aanleg 
van zeer kostbare stroomgeleidende werken noodzakelijk zou maken, is de ligging van 
de dijk zodanig gekozen dOl bii een in het zelfde tempo doorgaande oeverafneming tot 
aan het tijdstip van afsluiting van het Haringvliet in 1969 geen aanvullende beschermingen 
nodig zullen ziin. Bii het na 1969 geheel veranderde rivierregime wordt geen verdere 
verdieping of verplaatsing van de geul verwacht. 
Ook bii de bepaling van de' kruinhoogte ziin twee afzonderliike perioden in beschouwing 
genomen, waarvan de eerste zich uitstrekt van het tiidstip van inslelling van de boezem 
in het najaar van 1965101 de sluitingsdatum van het Haringvliet in 1969. De tweede periode 
valt na de afsluiting. 
Zoals te verwachlen was is de eerste periode ten aanzien van de bepaling van de kruin
hoogte maatgevend gebleken. Gerekend is met een waterstand van N.A.P. + 3,50 m, 
welke hoogte gemiddeld eens in de 40 jaar overschreden kan worden. De golfhoogte kan, 
tijdens N.N.W.-wind met een snelheid van 30 m/sec (windkracht 11 Beaufort) 1,6 m 
bedragen. De verticale golfoploop tegen een be loop met helling 1 : 4 en een golfrichling 
onder een hoek van 55° met een liin loodrechl op de diikrichting bedroagt dan 1,84 m. 

205 



1 De ligging van het diikvak 

2 Dwarsdoorsneden A en B 

3 Detail A van de teenconstructie 

4 Detail B, aansluiting kruin en talud 
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+540 

Goon we uit van de ongunstige veronderslelling dol de hoogst mogelijke walerstand en 
de grootst denkbare golfaanval geliiktiidig optreden, dan is hel niel nodig om ook nog 
een waakhoogle in Ie voeren, en komen we 101 een diikkruinhoogte van 3,50 + 1,84 = 5,34 
of - afgerond - NAP. + 5,40 m. Voor de loestand no 1969 geeft een dergeliike berekening 
een vereiste kruinhoogte van N.A.P. + 5 m, nu echler gebaseerd op een overschriidings
frequentie van eens per 10000 jaar. 
Op de constructie van de diik ziin de mogelijkheden van uitvoering van onmiddelliike 
invloed geweest. De za!e is gelegen op een gemiddelde hoogle van N.A.P. + 0,50 m, dus 
tussen H.W. en l.W. ter plaatse. Aangezien de bodem zeer slibrijk is, is he! terrein niet 
loegankeliik voor riidend materieel, terwiil varend materieel niet voldoende walerdiepte 
vindt. Vriiwel de enige mogeliikheid om onder deze omslandigheden mel he! werk boven 
waler te komen bestaa! uil he! spuiten van een zandplaat tot op enige hoogte boven 
hoogwaler, in dil geval tot N.A.P. + 2 m. De ziiwaartse belopen van deze zandplaal zullen 
een natuurliik profiel vormen, in dit geval waarschiinliik onder een helling van 1 : 30 a 
1 : 40. Op deze zandplaat, die men op het werk 'pannekoek' noeml, kan het profiel dan 
verder op de gebruikelijke wiize worden opgebouwd, nameliik door middel van het op
persen van zand tussen twee perskaden. 
De eerste fase van hel werk beslond uil he! aanbrengen van het benodigde zand in een 
breed en zwaar profiel, zodat het enige liid onbeschermd zou kunnen bliiven liggen. Het 
zand werd aangevoerd uit de onlgraving binnen de bouwpul voor de uitwaleringssluizen 
in het Haringvliet. Aan dit werk werd begonnen in het vooriaar van 1964. 
De tweede fase bestond uil het profileren van dit zandlichaam en hel erop aanbrengen 
van een bekleding. 
Voordat een keus werd gemaakl ten aanzien van de soorl diikbekleding van het builen
be loop werd een vergeliikende priisberekening opgezel. De conclusie was dot een be
kleding van asfaltbeton voordeliger uitkwam dan toepassing van naluursleen- of beton
glooiingen. Voor het bovensle gedeelte van het builenbeloop zou een asfallbekleding 
ongeveer 10% duurder ziin dan een kleibekleding mel grasmal. Onder meer in verband 
mel mogeliike schade aan een nieuw grasbeloop is voor hel hele buitenbeloop asfalt 
gekozen. 
Ook op de kruin wordt een asfaltbekleding gemaakt, leneinde zowel ten behoeve van 
he! onderhoud als in geval van calamiteit transport per vrachtauto mogeliik te maken. 
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De buitenleen is op een zodanige hoagie aangelegd, dot sleehts een zeer klein strookje 
van de asfaltbekleding in de lijzone komt Ie liggen - en dan nog maar 101 het jaar 1969 -
zonder dot evenwel bii een verlaging van het kunstmatige strand ten gevolge van de reeds 
genoemde geulverplaatsing onmiddellijk gevaar voor de leeneonslructie onlslaa\. Een slab 
van gietasfalt ter dikte van 10 em zorgt voor een aanvullende beseherming van de teen. 
De dikle van de asfaltbekleding bedraagt aan de teen 50 em en verloopt naar 20 em op 
N.A.P. + 2 m. Voor het onderste gedeelte is deze dikte bepaald op grond van het Ie 
verwachten drukverschil tussen boven- en onderzijde van de bekleding. De leeneonstructie 
bestaal uit een geereosoteerd grenen damwand van 2 m lengte en 8 em dikle, voorzien 
van een gording. 
Het binnenbeloop van de diik wordt afgedekt met een laag klei van 50 em. 
Tussen de binnenteen en het aan de aehterzijde evenwiidig aan de diik te graven boezem
kanaal is een berm geproiecteerd me! een breedte van 10m. He! westeliik deel van de diik 
wordt binnenwaarts afgebogen, om een behoorliike aanslui!ing !e kriigen op het zand
lichaam over de Plaat van Seheelhoek. De aan de buitenziide hierdoor gevormde driehoek 
is bedoeld als broedterrein voor vogels, die door de inpolderingswerken immers hun oor
spronkelijke broedplaatsen op de Plaat verliezen. 
Met he! profileren en bekleden van de dijk is di! voorjaar een aanvang gemaak!; men wil 
het asfaltwerk voor de heffs! gereed hebben. 
Over de uitvoering zal in een volgende aflevering nader worden berichl. 

Een asfaltverdeel· en afwerkmachine breng! de bekleding aan op het lalud van de diik 
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O. De werken tot indijking van de lauwerszee 

Het werkplan veer de uitveering van de lauwerszeewerken 

Bij de opstelling en de uitwerking van het werkplan voor de Lauwerszeewerken moesl 
onder meer rekening worden gehouden met een aantal elementaire gegevens van water· 
loopkundige en uitvoeringstechnische aard, die in hoge mate he! tijdschema en de volg
orde bleken te be'invloeden. 
Door de aanleg van de werken wordt ingegrepen in de waterloopkundige toestand van 
het gebied. Het in gedeelten blokkeren van het doorstromingsprofiel van 13 km veroer
zaakt voortdurend wijzigingen in de richting en de snelheid van de stromen; de daardoor 
optredende veranderingen van het toch al beweeglijke bodemprofiei moeten zoveel 
mogelijk worden voerzien en epgevangen. De uit fijn zand bestaande wadbodem past 
zich aan bii het voortdurend veranderende stroombeeld. Kleine ontgrendingen nabij de 
werken kunnen wei worden geduld, mits hun verloop met behulp van peilingen word! 
gevolgd; grotere uitschuringen echter moeten, desnoods met behulp van dure zinkwerken, 
worden voorkomen. Het is dus zaak de meest ingrijpende veranderingen in de waterloop
kundige toestand zich zo laat mogeliik Ie loten voltrekken. Daarom moeten eerst die 
diikvakken worden aangelegd die een plaat 101 ondergrond hebben, omdat door de 
geringste waterbewegingen voorkomen. Wanneer de werken zover zijn gevorderd dat 
een felle stroom zich een weg moet banen door een sterk vernauwd geulprofiel, moet 
de afsluiting met grote snelheid worden voltooid, om hel water niet de kans te geven met 
onaangename verrassingen tussenbeide te komen. 
Binnen he! totaal der werkzaamheden kunnen verschillende 'bedrijven' worden onder
scheid en ; 

het nalle grondbedriif, voornamelijk baggerwerken, 

he! droge grondbedriif, zoa"ls grondwerken en taludbekledingen, 

zinkwerken, 

asfaltwerken en 

het losbedriif. 

Daarbij komt dan nog, als geheel afzonderlijk bedriif, de bouw der kunstwerken zoals 
sluizen en bruggen. 
De aannemer van de Lauwerszeewerken, de 'Kombinatie Lauwerszee', heefl beho!ve een 
vosle staf person eel veel voor de duur van de werken gebouwde installoties, steigers en 
gebouwen in bedrijf. Hij gebruikt veerboten, overslogkranen en vlelten om de werken vlot 
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Volgorde der werken bij de bouw van de afsluitdijk 

uit te voeren. Daarnaast heeft hii ui! de omgeving losse werkkrachten aangetrokken en 
opgeleid. Het is niet aileen gewenst dat de Lauwerszeewerken regelmatig voortgang 
vinden, maar ook dat elk van de bedrijven vocrtdurend een taak heeft en dat het 
materieel een maximaal rendement oplevert. 
Belangrijk voor het waterbouwkundig bedriif is vooral dat de vaste kern van het personee!, 
die met de werkomstandigheden in dit gebied vertrouwd is geraak!, steeds in stand bliift. 
Een regelmatige uitvoering der werken heeft voorls uit budgetair oogpunt het voordeel dat 
iaarlijks ongeveer gelijke bedragen worden verbruikt, hetgeen de financiele planning ver
gemakkeliikt. 

Tot dusver uitgevoerde werken 

Na de aanleg van de werkhaven in het Boolsgal in Oostmahorn in 1961 werd in 1962 
begonnen met de eigenlijke werken aan de afsluitdijk door de bouw van hel werkeiland. 
Dit werkeiland vormde met zijn havens en opslagterreinen, de bouwputten voor de kunst
werken en de concentratie van stafleden en aannemers en directie de basis voor de 
verdere werken. In de winterseizoenen van 1963 op 1964 en van 1964 op 1965 werd aan de 
oostzijde van he! werkeiland een bouwput voor de doorlaatcaissons voor de sluiting aan
gelegd. Door die voorziening werd het mogelijk aile betonwerken zodanig in een werk
schema in te passen dot met behoud van de eis der con!inuHeit de uitwateringssluizen, de 
schutsluis en de caissons tijdig voor het sluiten van de diik gereed zouden komen. 
In het naiaar van 1963 werd begonnen met de bouw van de uitwateringssluizen en in de 
zomer van 1965 met de schutsluis. Deze kunstwerken zullen in 1968 gereedkomen, zadat 
zij na de sluiting fn 1969 meleen in dienst kunnen warden gesteld. Met de bouw van de 
doorlaatcaissons, waarvoor 3 jaar nodig wordt geachl, zal in het voorjaar van 1966 
worden begonnen. 
De dijkwerken werden inlussen in 1963 voorlgezet met de bouw van een 1500 m lang 
dijkvak aan de oostzijde van he! werkeiland. In 1963 werd, tegelijk met dat diikvak, op 
2,5 km uil de Groninger kust, nabij het Vierhuizer Gat een dijkvakje gemaakl mel een 
lengle van 550 m. Dit dijkgedeelte werd ingericht als werkhaven. Het voor het definitieve 
profiel benodigde zand werd aangebracht en afgemaakt tot een vlak terrein op !'len 
hoogte van N.A.P. + 3,50 m. Erlangs is een havenkom gebaggerd. De ligging van de 
losplaats werd bepaald door de geul van het Vierhuizer Gat, omdat die het meest oosteliike 
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punt van de afsluitdiik aangeeft dot varend kan worden bereikt. Deze losplaats werd 
oongelegd als uilgongspunt voor de bouw van een ongeveer 3 km lang dijkvok noor 
de Groninger kust, dol voor 1964 was vONzien. In een joar een 3 km lang dijkgedeelte 
oon te leggen zonder uitgangspunt werd moeiliik haalbaar geocht, temeer omdat de 
aansluiting op de bestaande zeedijk in ieder gevol voor de herfststormen van datzelfde 
iaor tot stand moest komen. Ook 01 zou er slechts een opening van enkele honderden 
meters overblijven, dan was te vrezen dot de door dot got trekkende stroom de resultaten 
van de landaanwinningswerken die door ziin uitgevoerd, teniet zou doen. Trouwens, no 
1 oktober mogen aan bestoonde zeediiken geen werken meer worden uitgevoerd. Hel 
maken van een losploots een ioor tevoren was dus de aangewezen oplossing. Van daaruit 
kon op eenvoudige wiize in 1964 een diikvok van 2,5 km naor de Groninger kust worden 
gelegd. 
Door de tot dusver genoemde diikvokken werd het toto Ie doorstromingsprofiel in het 
trace van de afsluitdiik nog weinig gewijzigd. Veelol liep ter plaotse van deze diikvakken 
nouweliiks stroom of de stroming liep er, zools bii het diikvak oon de Groninger kus!, 
vriiwel evenwiidig mee. Oeze gunstige toestand kan nog een iaer worden gehondhaafd 
door na de uitvoering van het dijkvak aan de Groninger kust de bouw van het 2500 m 
lange dijkvok tussen het sluitgat en de Friese kust ter hand te nemen, hetgeen dit jaar 
gebeurt. Oak over de plaot woorop dit dijkvak ligt, is slechts een geringe waterbeweging. 
Met dit dijkvok wordt tevens het westelijke, het 'Friese' londhoofd van het sluitgat ge
formeerd. 

Hel werkplcm veer de kemende jaren 

Voor het vervolg van de dijkwerken ziin er nu lwee mogelijkheden: 

o. aanieg van een laatsle, 3,5 km lang dijkvak ten oosten van he! werkeiland op de zand
plaat Zuidwol, gevolgd door formatie van het sluitgat ten westen van het werkeiland; 

b. formatie van het sluitgat, gevolgd door aanleg van het diikvak op de luidwal, zo kort 
mogelijk voor de sluiting. 

lou men de eerstgenoemde volgorde kiezen, dan zou dol lot gevolg hebben dot het 
gebied van de luidwol, dot nu door eb- en vloedbewegingen wordt gevoed via het trace 
van de diik, tot he! stroomgebied van he! Nieuwe Robbengat goat behoren. Oil betekent 
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een toeneming van het vermogen van het Nieuwe Robbengat met ongeveer 50%. Als 
gevolg hiervan zou een ernstige verstoring van het nu bereikte evenwicht ten westen van 
het werkeiland verwacht moeten worden, terwiil de uitlopers van het Nieuwe Robbengat 
zich verder in de Ballastplaat zouden gaan uitstrekken. Daarbii komt, dot deze volgorde 
niet meer dan twee iaar zou overlalen voor de vorming en de afwerking van de sluitgat
drempel en dan nog wei bii fellere stroom ter plaatse. 
Bii de tweede werkvolgorde komt er drie iaar beschikbaar voor de formatie van hel 
sluilgat. De ongunslige loestand in hel sluilgal lengevolge van de bouw van hel diikvak 
op de Zuidwal treedt dan maar gedurende een iaar op, terwiil het sluitgat dan inmiddels 
goed verdedigd is. Wei wordl het profiel van het sluitgal bii deze werkwijze 01 een iaar 
eerder verkleind, zodat in totaal groterere ontgrondingen in het gebied van het sluilgat 
moeten worden verwacht. Getracht is van de grootle van deze antgrondingen een indruk 
te kriigen door modelonderzoek en berekening. Het modelonderzoek leverde kwalitatieve 
resultaten, terwiil de berekeningen, die uitgingen van een tweedimensionale stroming en 
waarbii men zich dus een oneindig breed sluitgat dacht waarin dezelfde stroomsnelheden 
optraden, een kwantitatief inzicht verschaften. 
Uiteindeliik werd de lweede werkwiize gekozen, omdal die de meeste tiid biedt voor de 
afwerking van het 900 m brede sluitgat. In 1966 wordt dan een diikvak van 800 m gebouwd 
aan de westeliike ziide van het werkeiland, waarin tevens het oosteliike, 'Groninger' 
landhoofd van het sluitgat is opgenomen. Tegeliikertiid wordt het grondlichaam van de 
sluitgatdrempel opgebouwd tot een hoogle van N.A.P. - 8 m en door zinkwerk beschermd. 
De diepte van de geul aldaar varieert nu van N.A.P. - 4 m tot N.A.P. - 14 m, zodat in de 
flanken van de ge01 moet worden gebaggerd. In 1967 wordt de bodembescherming rond 
het sluitgat afgewerkt. De filterconstructie op de drempel, die tevens de grondslag vormt 
waarop de caissons zullen worden geplaalst1 word! in 1968 aangebracht. De bovenkant 
van de drempel lig! dan op NAP. - 6 m. In dalzelfde iaar wordt ook het diikvak op de 
Zuidwal gemaakt. In het vooriaar van 1969 wordt door de plaatsing van de doorlaat
caissons het sluitgal geblokkeerd. He! 900 m lange diikvak in het sluitgat word! in hetzelfde 
jaar nog zover afgewerkl dat het bestand is tegen de herfststormen. 
In 1967 zou dus geen diikbouw plaatsvinden, wat wei indruist tegen de eis van de con
tinu'iteit in de bedriiven. Misschien echter zal hel verkiesliiker bliiken, het diikvak op 
de Zuidwal in lwee werkseizoenen aan te leggen. In dot geval zou er in 1967 een begin 
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2 1 Werkschemo voor de afsluiting van de Lauwerszee 

2 Door de beperk!e capaci!ei! van de sluis te Zout
kamp is het nodig depots aan te legg0n in verband 
met het grot0 materiaalverbruik in de laatste iaren 
van de uitvoering 

3 De per iaor door de verschiHende bedrijven te ver
werken hoeveelheden 

mee moeten worden gemaakt. Ook wordt overwogen in 1967 de noodzakeliike verhoging 
van de aansluitende Friese zeediik tot bii he! vissersdorpie Paesens te doen uitvoeren door 
het dan beschikbare apparaat van de aannemer, wanneer het althans mogeliik blijkt die 
verhoging financieel in te possen in hel geheel van het programma van diikverhogingen_ 

Waterloopkundige toestand 

De gevolgen van de aanleg van het werkeiland voor de waterloopkundige toestond ziin 
in deze Berichten al eerder besproken (nr. 28, mei 1964). Door werd uitgelegd hoe door 
de bouw van hel werkeiland de overtrek over de daar liggende zandplaat werd afge
sneden, en hoe de stroom zich sindsdien aan de westziide van het werkeiland concen
treerde, en er een geul uitschuurde tot N.A.P. - 9 m. No de aanleg, in 1963, van he! diikvak 
van 1500 moan de oostziide van he! werkeiland is de uitschuring nog verder voortgegaan, 
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De uitvoering van de werken he eft duideliik invloed 
op de waterbeweging in het noordeliik dee I van de 
Lauwerszee 

A. Yoor de aanvang van de werken 

B. Yerandering van het stroombeeld bii eb 1962 

C. Yerandering van het stroombeeld bii eb 1964 

D. Yerandering van het stroombeeld bii eb 1968 

E. No afloop van de werken 

totdat een evenwicht intrad. Walerloopkundig gesproken ziin de gevolgen van de aanleg 
van hei diikvak naar de Groninger kust gering geweest; ze beperken zich tot enige 
slroomconcenlratie voor de kop van he! werk. Hier is een ongevaarliike geul gevormd 
met een diepte tot ongeveer N.A.P. -2 m. Pas in 1966 zal, door de verkleining van het 
profiel van het sluitgat tot N.A.P. - 8 m een vergroting van de stroomsnelheid in het 
sluitgat gaan optreden tot gemiddeld 1) m/sec, zodal een begin van ontgrondingen in de 
omgeving van de drempel moet worden verwacht. Bii verdere verkleining van het profiel 
door ophoging van de drempel tot N.A.P. - 6 m en door de toeneming van hel debiet 
ten gevolge van de bouw van het diikvak op de luidwal zullen de stroomsnelheden in 
het sluitgat verder toenemen tot gemiddeld 1,4 m/ sec. 

Aanvoer van materialen 

Verreweg het grootste deel van de voor de werken benodigde material en zoals zink- en 
slartsteen, glooiingblokken, rijsmaterialen en malerialen voor de beton- en asfaltwerken, 
wordt per schip aangevoerd. Uit het werkplan kunnen de telkeniare benodigde hoeveel
heden worden afgeleid. Vriiwel aile schepen beslemd voor de Lauwerszeewerken komen 
via de Provinciale leesluis in het Reitdiep bij loutkamp op de Lauwerszee. Deze sluis, die 
een schutkolklengte heeft van 35 m en een breedte van 8 m, is het knelpunt in de gehele 
aanvoerweg. Schepen die vanwege hun afmetingen niet kunnen worden geschut worden 
bij geliik water buiten en binnen of tiidens spuien door de dan openstaande sluis gebracht. 
Doordat uit de Friese boezem water in Groningen wordt ingelaten dat via het Reitdiep bij 
loutkamp weer wordt gespuid, is het aantal malen spuien en daarmee de mogeliikheid tot 
vlotle doorvoer van schepen aanmerkelijk uitgebreid. De op deze wijze vergrote capaciteit 
van de sluis moet zoveel mogelijk worden uitgebuit om de totale aanvoer Ie kunnen 
verwerken. 
Oit betekent, dat de aanvoer van de benodigde materialen vroegiijdig moet worden 
geplanned. Mel name de behoefte aan zink- en s!or!steen voor werken rond he! sluitgat 
zal gedurende de iaren 1966-1968 zo grool zijn, dat de benodigde hoeveelheden niet in 
die jaren kunnen worden aangevoerd. 
Men is dan ook reeds in 1962 begonnen met de vorming van depots, zodat nu een hoe
veelheid van rond 120 000 ton steen in voorraad ligt. Aonvoer via de sluis zal he! verdere 
verbruik in de lopjaren mede kunnen dekken. 
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Vorderingen in de peri ode I juli-I oktober 1965 

A. De werken van het Deltaplan 

De uitwateringssluizen in het Haringvliet 

De aanvoer en montage van de schuiven 
vorderden regelmatig. Aan het eind van 
het derde kwartaal waren in !otaal 26 
schuiven aangevoerd. Voor 10 schuiven 
is het bewegingsmechanisme opgesteld of 
aangevoerd; 8 schuiven ziin door middel 
van lagers scharnierend bevestigd aan 
de Nablaligger. 

De stortebedden van de uitwaterings
sluizen in het Haringvllet 

Het slortebed aan de zeezijde kwam, 
voorzover het ligl binnen de ringdijk, ge
reed. Er werd een filterconstruclie opge
bouwd uit achtereenvolgens grof zand, 
nylondoek, grindzand, grind en stort
steen. De ontgravingen en de opbouw van 
de fil!erconstruclie aan de rivierziide had
den een regelmatige voortgang. De uit 
de ontgraving komende grond werd in 
depot gereden en vandaar gepers! naar 
onder andere de mond van het Zuiderdiep 
en verwerkt in de afs!uiling. 

Beldeden van het zcmdlichaam tU5sen 
de Plaat van Scheelhoek en de haven van 
Dirksland 

Aan het einde van de verslagperiode was 
voc·r de bekleding van he! buitentalud 
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30000 ton asfaltbeton verwerkt met be
hulp van de verbeterde verdeel-afwerk
machine. Ook het nodige gietasfal! is ge
heel verwerkt. De binnendiikbekleding, 
bes!aande uit een kleilaag, kwam voor 
ongeveer de helft gereed. 

De afsluiting van he! Zuiderdiep 

Volgens overeenkomst DED 761 werd de 
afsluiling van hel Zuiderdiep aan de west
ziide tussen de Plaat van Scheel hoek en 
Goeree opgedragen aan de Deltacombi
natie. 
Ter plaatse werd eers! een grondverbete
ring gemaakt door de slappe bodem
lagen tot een diep!e van N.A.P. - 6 m 
weg Ie baggeren en het cuneI weer aan 
Ie vullen met zand. Daarna werd in het 
toekomstige slui!gal een bezinking aan
gebracht. Deels bestond deze uit klas
sieke rijshouten stukken, deels ook ui! be
schermingsmatten van polyetheen-folie 
met draadgaas. Voor de versteviging wer
den hierbij wiepen en azobelalten ge
bruikl. 
No het afstorten van de bezinking wer
den ter weerszijden hiervan dijkkoppen 
ui!gebouwd van mijnsteen en zand, dot 
via een persleiding werd aangevoerd uit 



hel depot dat bij hel uilgraven van de 
stortebedden was gevormd. Na de vol
tooiing der diikkoppen is een begin ge
maakl met het maken van de drempel 
van miinsteen. 

De vissershCiven in het Haringvliet bij 
Stellendam 

In de binnenhaven bij de schutsluis in het 
Haringvliet worden ten behoeve van de 
visserii steigers gebouwd. De eerste stei
~er (zie Driemaandelijks Berichl nr. 31, 
februari 1965) werd op 1 september 1965 
in gebruik genomen. 
Aangevangen werd met hel maken van 
een tweede sleiger. Ook deze zal als lig
plaats voor de vissersschepen dienen. De 
lengle zal ± 190 m bed ragen, terwiiJ het 
rijdek 3 m breed word!. 
Het bij de vissershaven gebouw::le maga
zijn met 20 boxen voor het opbergen von 
materiaal van de vissers werd opgeleverd 
en in gebruik gegeven aan de vissersver
eniging van Stellendam. 

Hat damvak op de Middelplaat in het 
Brouwershavensche Gat 

De werkzaamheden werden In een viol 
tempo voortgezet. Het groolste gedeelte 
van de voor het werk benodigde hoeveel
heden zand en mijnsteen is in de verslag
periode aangebracht. In de werkhaven 
zijn de twee uit betonelementen opge
bouwde loswallen gereed gekomen. De 
betonnen damwand langs de builenteen 
van het damvak is aangebracht, terwiil 
he! aanbrengen en met grind vullen van 
de langs deze damwand Ie plaalsen 
s!eenkorven nagenoeg is voltooid. 
Na de bouwvakvakantie is een begin ge
maakl met het aanbrengen van de asfalt
bekleding op het buitenbeloop. Beneden 
het peil van N.A.P. + 5 m wordt stort
steen aangebracht die wordt gepene
treerd mel gielasfall; boven dit peil wordt 
het be loop bekleed met asfallbeton. 
Voortgegaan werd mel het aanbrengen 
van de teenconslruclie longs de diikkop
pen en hel be loop aan de havenzijde van 
de dam, en met hel leggen van zink- en 

Het Domvok op de Middelplaal in het Brouwershavensche Got. Opnome augustus 1965 





kraags!ukken daarlangs. Het zetten van 
Portugees graniet op de belopen van de 
damkoppen en van koperslakblokken 
longs de havenziide van de dam vindt 
eveneens voortgang. 

De dam door de floordelijke geul van de 
Grevelingen 

Het aanbrengen van klei- en taludbekle
dingen kwam gereed. Hiermede was het 
werk aan de dam aan het einde van de 
verslagperiode vrijwel voltooid, zodat op 
15 oktober de oplevering kan worden 
verwacht. 

Rijksweg floar en op de Grevelingendam 

De werkzaamheden werden in de ver
slagperiode nagenoeg voltoc·id. De oos
telijke riibaan op het damvak in de noor
deliike geul van de Grevelingen kwam in 
de loop van augustus gereed, zodat het 
verkeer sindsdien over de volle 7,5 km 
van de hoofdriibaan gebruik kan maken. 
De westeliike rijbaan op dit damgedeelte 
zal in verband met de demontage van de 
kabelbaan voorlopig nog voor he! ver
keer geslolen blijven. Het werk zal op 
31 oktober worden opgeleverd. 

De schuisluizen in hel Volkerak 

In iuli kwam het betonwerk aan de beide 
schutsluizen gereed, geheel overeenkom
slig hel tiidschema dot moan den tevoren 
was opgesteld in verband met het invaren 
van de vierentwintig sluisdeuren en twee 
basculebruggen. 
Om het stortebed aan de' ziide van he~ 
Hollandsch Diep en de taluds beneden 
N.A.P. + 0,75 m in de eers!e week van 
augustus gereed te kriigen moes! met 
veertig arbeiders in de bouwvakvakantie 
worden doorgewerkt. Op 4 augustus kon 
worden begonnen met het inunderen van 
de bouwput. Daarloe werden eerst aileen 
de pompen van de bronbemaling inge
schakeld, daarno ook de zuiger 'Amster-

De voltooide Grevelingendam 

dam' en het tiideliik pompstation voor de 
waterinlaat van het waterschap 'De 
Striene'. De capaciteit bedroeg toen 
350 m3 per uur. Op vrijdag 13 augustus· 
werd in de bouwput een waterstand be
reikt van N.A.P. Op 19 augustus werd de 
korle ringdiik aan de Hollandsch-Diep
ziide doorgebaggerd, waardoor de slui
zen met he! buitenwater in verbinding 
werden gebrachi. Vervolgens werd een 
vaargeul gebaggerd voor het inhangen 
van de sluisdeuren. Deze geul kwam tiidig 
gereed; van 8 tim 10 september konden 
12 sluisdeuren worden ingehangen. 
Voor he! afwerken van het sluizencom
plex resten nu nag de zeer bewerkelijke 
bedieningsgebouwen en de verdere af
bouw van viaduct en aanbrug. Het dek 
van de bo.sculekelder kan eers! worden 
afgewerkt na he! plaatsen van de twes 
basculebruggen. 
De grondaanvullingen voor het sluizen
complex werden voortgezet. 
Begin september we I'd hel wer:; ten be
hoeve van de stortebedden en c!iiken met 
oevervoorzieningen ter weersziiden aan
sluitend op het sluizencornplex voor de 
eerste maal opgeleverd, binnen de dacr
loe gestelde lermiin. 
Op 1 augustus werd met de Aannemers
combinatie 'Willemslad' een onderhandse 
overeenkomst gesloten voor het doorgra
ven van het zuidelijk en noordeliik ring
diikgedeelte van de bouwput en het aan
vullen van de sluisterreinen voor een be
drag van f 2 237 500,-. De cutterzuiger 
'Holland XVIII' is begonnen met het weg
baggeren van de korte ringdiik met aan
grenzende terreinen aan de ziide van het 
Hollandsch Diep. De uitkomende goede 
specie werd verwerk! in de aanvulling 
van he! sluiseiland als ook ten ooslen van 
de eerste sluis. 

Geleidewerken en wachtplaatsen voor de 
Volkeraksluizen 

Deze werken, uitvoerig beschreven in nr. 
32 van hel Driemaandeliiks Berich!, wer-
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den voor een bed rag van f 15 956 853,
bij onderhandse overeenkomst opgedra
gen aan Mannesmann Nederland N.V. 
Reeds in mei is men begonnen met he! 
inrichten van het werkterrein. Er werden 
110m lange en 11 m brede conserverings
loodsen gebouwd. In deze loodsen wor
den de stolen buizen en gewalste pro
fie len door middel van een slraalprocede 
metallistisch blank gemaakt, waarna in 
drie lagen 350 micron Inertol R wordt aan
gebracht. 

De werken in het Volkerak. Opname oklober 1965 

Tevens werd een grote zaagloods ge
bouwd voor het verwerken van 3250 m3 

lropisch hardhout, azobehoul. 
Hel werkterrein is over de gehele lengle 
bereikbaar voor twee 20-10ns porlaalkra
nen. De railbanen voor deze kronen lei
den naar een aan de kop van hel werk
lerrein gemaakle haven, waar de mate
rialen worden gelost en geladen. 
Reeds is men begonnen met het heien van 
betonpalen voor de looppaden en waehl
plaatsen aan de Hollandsch-Diepziide, 



het vervaardigen van hardhouten be
sehermingssehotten voor de driivende ge
leidewerken, en met de werkzaamheden 
ter conservering van de stalen buizen en 
andere stalen onderdelen. 
Op de toeleveringsbedriiven is men bezig 
met het maken van betonpalen, betonnen 
loopbruggen en 30 m lange secties en an
dere stalen onderdelen voor de geleide
werken. 

He! eerste gedeelte van de zuidelijke 
voorhaven van de Volkeraksluizen te 
Willemstad 

In het afgelopen kwartaal kwam de uit
breiding van de terreinen ten westen van 
het sluizeneomplex inclusief de glooiin
gen van gevliide storts teen langs de Geu! 
van Maltha vriiwel gereed. Het glooiings
systeem werd ter plaatse van de bouwput 
vom de doorlaateaissons aangepast aan 
de gewiizigde omstandigheden. De ter
rein:-uitbreiding werd grotendeels voor
zien van een laag grand ler dikte van 
80 em, waarop beplanling zal worden 
aangebraeht. 
Ook de afsluitdiik met terrein vanaf het 
zuideliikste punt van de ringdiik van de 
bouwput tot de bandiik van de Sabina
Henrieapolder is biina gereed. 
In uitvoering is de uitbouw van de haven
dam van de voorhaven, waartoe reeds in 
een vroeg stadium de bezinking werd 
aangebraeht. De verdere opbouw ge
schiedt met miinsteen, die reehtstreeks 
ui! de schepen in de dam wordt gelos!. 
Achter deze miinsteen wordt zand gespo
ten. De specie word! door twee cutterzu'l
gers, t.w. de 'Rupel' en de 'Amsterdam I', 
onttrokken aan het bekken van de voor
haven. 
Er werd reeds ruim 800 000 m3 zand in de 
Ie maken werken geperst. Helaas bleek 
het zand van sleehte kwaliteit; het veroor
zaakte door ziin slechte ontwatering veel 
moeiliikheden op de storten. 
Voorts werd beneden een peil van N.A.P. 
- 4 m de slechte grond verwiiderd. In het 

geheel dient 766 000 m3 specie te worden 
geeutterd en geperst in het daartoe ge
vormde grondstort. Zodra voldoende 
zand achter de miinsteenkaden van de 
havendam zal ziin geperst, kunnen in een 
hoog tempo - v66r het naderende win
terseizoen - de glooiingen tot een ver
:mtwoord peil worden opgetrokken. 

D. De werken tot indiiking van de 
lauwerszee 

De bouw van het diikvak aan de Friese 
kusl vordert goed. Met he! zandlichaam 
werd de bestaande zeediik bereikt. Het 
persen van zand was aan het einde van 
de verslagperiode biino voltooid. De be
kledingen worden in een vlot tempo aan
gebracht, dank zii het mooie weer no de 
bouwvakvakantie. Voor de kop van hel 
diikvak werd aan de westeliike rand van 
de diepe stroomgeul, het vaarwater naar 
Oostmahorn, een inbaggering gemaakt 
en met zinkstukken vastgelegd ten be
hoeve van het toekomstige sluitgat. Een
zelfde inbaggering werd gemaak! aan de 
oostkant van de geul; de begrenzingen 
van het sluitgat zijn hiermee vastgelegd. 
Van de uitwateringssluizen is de onder
bouw van de westeliike kokergroep thans 
op hoogte. 
Aan de Waddenzeezijde van de sluizen 
zijn boven het kokerdek betonnen bakken 
aangebracht, die aan de bovenzijde hel
lend ziin afgewerkt, zodat het dijkprofiel 
ononderbroken over de sluizen kan door
lopen. Deze bakken worden gevuld me! 
sehuimslakken, afgedekt met een laag as
faltbeton. De schuimslakken zijn gekozen 
vanwege hun laog volumegewicht -
750 kg/m3 - en ook omdot de energie van 
op het beloop brekende golven door dit 
materiaal wordl geabsorbeerd en omge
z:et in een elaslische volumeverandering. 
De ontgraving voor de bouw van de 
schutsluis en het aanbrengen van de be
malingsinstallatie werden voortgezet. 
Met de aanmaak van de benodigde be
tonpalen werd een aanvang gemaakt. 
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Deltadienst 

Nummer van de 
overeenkomst 

DED 574b 

DED 597a 

OED 600a 

OED 638a 

OED 642a 

OED 704a 

DED 750 

OED 753 

OED 754 

DED 755 

DED 756 

DED 758 

DED 759 

OED 760 

OED 762 

OED 763 

OED 764 

OED 767 

DED 768 

OED 769 

OED 770 

OED 771 

OED 772 
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Opgave van de door het Rijk ten behoeve van de uitvoering van de Celt 

Datum 

12 jul; 1965 

23 juni 1965 

29 me; 1965 

12 jul; 1965 

31 me; 1965 

24 augustus 1965 

31 me; 1965 

31 me; 1965 

12 jul; 1965 

14 me; 1965 

14 me; 1965 

6 me; 1965 

14 me; 1965 

18 jun; 1965 

31 maart 1965 

19 jul; 1965 

20 jul; 1965 

24 augustus 1965 

18 me; 1965 

18 me; 1965 

18 mei 1965 

24 augustus 1965 

3 jun; 1965 

Omschrijving van het werk 

Cvereenkomst tOt wijziging van overeenkomst DED 574a voer het huren 
van de motorvlet 'jumbo' 

Overeenkomst tot wijziging van ovcreenkomst OED 597 yoar het ver~ 
richten van ontgravingen en het maken van stortebedden in de bouwput 
voor de uitwateringssluizen in het Haringvliet 

Overeenkomst tot wijz:iging en aanvulling van overeenkomst DED 600 veor 
het huren van de motorsleepboot 'Terni' 

Overeenkomst tot wijziging van overeenkomst DED 638 voar het ter be~ 
schikkingstellen en onderhouden van een ingericht directiekantoor bij West
Repart onder de gemeente Middenschouwen 

Overeenkomst tOt ontbinding van overeenkomst OED 642 voor het 
veren van stortsteen t.b.v. de Vo!kerakwerken 

Overeenkomst tot wijziging van overeenkomst DED 704 voer het afsluiten 
van de noordelijke geu! van de Greve!ingen en het aan!eggen van het dijkvak 
door die geu!, met biikomende werken onder de gemeenten Bruinisse, Oude 
Tonge en Nieuwe Tonge 

Het !everen van zetsteen, t.b.v. het maken van stortebedden en dijken met 
oevervoorzieningen ter weersziiden aansluitend op het schutsluiscornplex 
in de gemeente Willemstad 

Het aansluiten op het elektriciteitsnet van de N.V. Electriciteitsmij. 'Goeree 
Overflakkec' van cen tijdelijk gemaal t.b.v. de afsluiting van het Haringv!iet 

Het aanleggen van een damvak op de Middelplaat in het Brouwershavensche 
Gat, met bijkomende werken. onder de gemeenten Ouddorp en Midden
schouwen 

Het leveren van zinksteen t.b.v. de afsluiting van het Brouwershavensche Gat 

Het leveren van koperslakblokken t.b.v. de afsluiting van het Brouwers~ 
havensche Gat 

Het leveren van steenkorven t.b.v. de afsluiting van het Brouwershavensche 
Gat 

Het leveren van grof grind t.b.v. de afsluiting van het Brouwershavensche Ga 

Huur en verhuur van een gedeelte van een !oods te Willemstad t.b.v. opsla' 
van materialen 

Het !everen van rijsmaterialen te Willemstad 

Het doorgraven van het zuide!iik en noordelijk ringdijkgedeelte van de bouw 
put en het aanvullen van de sluisterreinen van de Yolkeraksluizen in de ge 
meente Willemstad 

Huur van een e!cktrische bemalingsinstal!atie t.b.v. de uitwatering van ee 
gedee!te. van het grondgebied behorende tot de waterschap 'De Striene' t 
Klundert 

Levering van duikerelementen van gewapend beton voor een vierta! in he 
Noord-Sloe te bouwen duikers 

Het leveren van rijsmaterialen voor de afsluiting van het Brouwershavensch 
Gat 

Het leveren van rijsmaterialen ve~r de afsluiting van het Brouwershavensch 
Gat 

Het leveren van riismaterialen voer de afsluiting van het Brouwershavensch 
Gat 

Het vervaardigen en leveren van Enka!endoek-matten t.b.v. het dijkvak op d 
'Middelplaat' 

Het leveren van rijsmaterialen voor de afsluiting van het Brouwershavensch 
Gat 



'erken gesloten onderhandse overeenkomsten 

IAanneming"om 

aann.som verhoogd 
van f 18890000,- tOt 
f 19 707 800,-

ecnheidsprijs 

4800,- per jaar 

8787450,-

175,- per maand 

nheidsprijzen 

2237500,-

nheicisprijz:en 

50400,-

nheidsprijzen 

:enheidsprij'z.en 

Aannemer 

W van Laar te Soest 

Deitacombinatie te 's-Gravenhage 

T. Dijkhuizen te Amsterdam 

N.V. Dijksbouw te 's-Gravenhage 

M. A. van der Ploeg te 's-Gravenhage 

Combinatie 'Grevelingen' te Hardinxveld 

fa. jan B. Petit en Zo. te Breda 

N.V. Elektriciteitsmij. 'Goeree Overflakkee' te Middelharnis 

N.V. Dijksbouw te 's-Gravenhage 

N.V. Handelmaatschappij 'De Keerkring' te Utrecht 

'Mavotrans' N.V. te 's-Gravenhage 

'Rotterdamsche Wegenbouw' te Rotterdam 

N. V. Utroma te Arnhern 

H. H. Harmsen te Willemstad 

N.V. W. van Wijngaarden te Sliedrecht 

Aannemerscombinatie 'WiHemstad' te Hardinxveld 

Verhuurbureau D. de Witte N.V. te Leeuwarden 

N. V. Betonfabriek Hadngman te Goes 

N.V. Aannemersbedrijf Jac. v. d. Viles te Slie:l.recht 

N. V. Gebr. van Noordenne te Hardinxvcld-Giessendam 

F, C. Klein te Willemstad 

Nico ter Kuile en Zonen N.Y. te Needc 

Fa, v/h T. W. Volker en Zn te Sliedrecht 
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De heer Von Amsberg bezoekt de Deltawerken 

Ais onderdeel van zijn orienterende gesprekken en kennismakingsbezoeken aan ver
schillende ministeries heeft de heer Von Amsberg enige tijd geleden een onderhoud 
gehad met Minister Suurhoff, die hem een uiteenzetting gaf over de Deltawerken. 
De heer Von Amsberg, die grote belangstelling toonde, heeft gaarne de kans aange
grepen om met eigen ogen iets van de Deltawerken te zien. 
Daarbii werd hem een uitvoeriger en gedetailleerder uiteenzetting gegeven van de 
plannen en de huidige stand van zaken. 
In gezelschap van prinses Beatrix bracht de heer Von Amsberg op 22 oktober 1965 per 
helikopter bezoeken aan verschillende onderdelen van de werken. 
Het programma omvalte een bezoek aan het sluizencomplex in he! Haringvlie!, het 
damvak op de Midd~lplaat in het Brouwershavensche Gat, de Veersche-Gatdam en 
de werken in he! Volkerak. 
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Automatische verwerking van peilgegevens 

Kennis van de figuratie van een rlVler- of zeebodem is noodzakeiijk voor vele doel
'einden, waarvan het beschermen van scheepvaartbelangen, de voorbereiding en 
uitvoering van werken en het rivierbeheer wei de voornaamste ziin. Sinds eeuwen worden 
dan ook 01 lodingskaarten of wei peilkaarten en hydrografische kaarten vervaardigd. 
In samenhang met de antwikkeling van techniek en wetenschap is de behoefte aan 
peilgegevens sterk gestegen en worden niet aileen aan de hoeveelheid maar oak aan 
de nauwkeurigheid dier gegevens steeds hogere eisen gesteld. 
Seder! de dertiger jaren ziin reeds enkele belangriike verbeteringen in de opnemings
techniek tot stand gebracht. De invoering van het echolood en de introductie van radio
plaatsbepalingssystemen als Decca (Driemaandeliiks Bericht nr. 7, februari 1959), Hi-Fix 
en Atlasradiolog no de oorlog betekenen in wezen al een automatisering van de diepte
en plaatsbepoling. Zii hebben geleid tot grotere nouwkeurigheid en sterk versneld op
nemingswerk. Nog steeds worden in deze apparaten verbeteringen aangebracht. 
Het uitwerken van de opnemingsresultaten, het vervaardigen van peilkaarten en de 
verdere studie zijn echter nog in het geheel niet geautomatiseerd. 
Deze werkzaamheden zijn in hoge mate arbeidsinfensief en komen voor een goed deel 
neer op routinewerk. De alombestaande moeiliikheden met de personeelsvoorziening en 
de afnemende bereidheid om zulk routinewerk te verrichten steflen de meetdiensten voor 
ernstige problemen. Yooral voor de Deltawateren, waar de Deltawerken en de aanleg 
van het Europoortgebied om een brede stroom van meetgegevens vragen, dreigt een 
ernstige achterstand in de verwerking der peilgegevens te ontstaan. Onophoudeliik 
veranderen hier het stroombeeld en de bodemfiguratie. Yerregaande automatisering is 
nodig, willen de meetdiensten nog een actueel beeld van de situatie in het Deltagebied 
kunnen bl ijven leveren. 
Medio 1964 is daarom een orienterend onderzoek verricht naar de mogeliikheid het 
gehele complex van peilwerkzaamheden te automatiseren. Hierbii is uitgegaan van een 
analyse van de huidige methodes, waarbij men kan onderscheiden: 

het opnemingswerk, 

de verwerking van de meetgegevens tol peilkaarten en profielen, 

de verdere bewerking van de peilkaarlgegevens. 
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Hel opnemingswerk 

Omdal op een peilkaarl de diepten worden weergegeven als functie van de plaats en 
herleid worden tot een vergelijkingsvlak (bv. NAP.), bestaat het opnemingswerk uit 
diepte-, plaats- en tijdsbepaling. Ook de walerstanden worden opgenomen. De grootheid 
tijd is nodig om later de noodzakelijke correcties op diepte en plaats aan te kunnen 
brengen. 
De dieptebepaling geschiedt als regel vanaf een peilvlel mel een echolood, dat de diepte 
registreert. Waar Ie weinig water staat voor de peilvlet wordt de diepte gemeten met 
een peilslok of handlood; boven water gelegen gronden worden gewaterpast. 
Voor de plaatsbepaling bestaan verschillende methoden; de keuze daaruit wordt bepaald 
door de omstandigheden. Ze zijn te onderscheiden in radiografische methoden (Decca, 
Hi-Fix, radiolog) en optische systemen (sextant, afslandsmeter). 
De waterstanden worden visueel opgenomen of later van peilschaalregistraties afgelezen. 
Oniuistheden in de plaatsbepaling tiidens het loden als gevolg van variaties in het 
Decca- of Hi-Fix-systeem worden gecorrigeerd aan de hand van de monitorregistralie. 
Hel is duidelijk dat de tiid als bindend element tussen 01 deze registraties onmisbaar is. 
Tijdens het opnemen worden op de registratierollen van het echolood merkslrepen aan
gebrachl die de tijdslippen van de ploatsbepaling aangeven. 
De opnemingsresuitalen komen in de vorm van automatische registralies en met de hand 
ingevulde stolen tel' beschikking. 

Verwerking lot peilkaarten 

De eersle behandeli ng del' gegevens bestaat in hel aflezen van de gemeten diepten en 
de herleiding ervan door middel van de waargenomen waterstand tot hel gewensle 
vergelijkingsvlak. De plaatsbepalingen die mel radiosystemen of mel behulp van de 
afslandsmeter zijn verricht, worden voorzien van de nodige correclies; de met behulp 
van een sextant gemeten hoeken worden hetzij grafisch, helzij analytisch herleid tot 
coordinaten. 
De aldus verkregen combinalies van herleide diepte en plaats vormen het materiaal 
waarui! peilkaarten en/of dwarsprofielen kunnen worden samengesteld. 

Verdere oewel'king 

In een peilkaarl wordt de bodemfiguratie in cijfers vastgelegd. De verbinding van punten 
van geliike diep!e door middel van diepleliinen geeft daarvan een visuele verduidelijking, 
doch mogelijk tevens een vertekening: de meetraaien liggen n.1. veel verder uiteen dan 
de meetpunten op een raai, zodat het aantal gegevens in de ene richting veel groter 
is dan in de andere. Zonder meer is een verdergaande interpretatie van een peilkaart 
niel mogelijk. Pas no vaststelling van profieloppervlakten, rivierinhoud; ligging van geul
assen en dieptelijnen kan, door vergelijking met overeenkomstige gegevens van vorige 
peilkaorten, worden vastgesteld woar kwalitatief en kwantitatief veranderingen zijn op
getreden, in de vorm van uitschuringen, aanzandingen, geulverplaatsingen, oeveraan
tasting en dergelijke (Driemaandelijks Bericht nr. 5, augustus 1958). Dit inzicht is on
misbaar voor de beoordeling van de noodzaak van rivierwerken, of bij de bestudering 
van de invloed die bepaalde werken op een rivier of rivierenstelsel zullen hebben, bij 
voorbeeld de invloed van de Deltawerken op de rivieren in het Deltagebied en op he! 
voorliggende kustgebied. 
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Analyse van de peilwerkzaamheden volgens de 
gebruikelijke methode 

De behoefte aan automatisering doet zich vooral gelden bij de arbeidsintensieve en 
tijdrovende verwerking van de peilingen tot peilkaarten en bij de verdere bewerkingen. 
Men zou hier tot een automatisering kunnen komen door de resultaten van het opnemings
werk of de gegevens van peilkaarten over te brengen op ponsbanden en de verdere 
bewerking over te laten aan een computer. Deze methode, die overigens reeds inci
denteel toepassing heeft gevonden, heeft het nadeel dat men het met de hand ver
vaardigen van ponsbanden en de tijdrovende controle erop in het werkproces invoert, 
en dus geen feitelijke oplossing bereikt. De voorkeur gaat uit naar een systeem waarbii 
de vereiste lodinggegevens reeds tijdens he! opnemen automatisch worden weergegeven 
op een ponsband die onmiddellijk geschikt is voor invoer in een computer. De secundaire 
gegevens, als waterstanden, correcties op de langs radiografische weg verkregen plaats· 
bepalingen en eventueel optisch verkregen plaatsbepalingsgegevens, moeten dan welis
waar nog met de hand op een tweede ponsband worden overgezet, doch dit betrett 
zelden grote aantallen gegevens. 
Uit vergeliiking der bijgevoegde figuren blijkt dat aldus een bevredigende mate van 
automatisering verkregen kan worden door de gehele loop van het proces heen. 
De laatste stap in het orienterend onderzoek was na te gaan of dit schema technisch 
uitvoerbaar is, met name voor wat betreft de opnemingsapparatuur. Hiertoe werden 
besprekingen gevoerd met de fabrikanten van de thans bij de Rijkswaterstaat in gebruik 
zijnde apparatuur. Daarbij bleek dat dezen bij de ontwikkeling van de digitale weer
gave - dat is een weergave in cijfercode - van hun apparaten al zover waren gevorderd 
dat er principieel geen onoverkomelijke moeilijkheden waren; doch oak, dat de ont
wikkeling nog in het beginstadium verkeerde. 
Nu de conclusie geweltigd was dat automatisering volgens het bijgevoegde schema uit
voerbaar is, werden ook de andere belanghebbende Rijkswaterstaatsdiensten op de 
hoc'gte gesteld en uitgenodigd tot gezamenlijk overleg. Ook het bureau Hydrografie van 
het departement van Marine werd bij dit overleg betrokken. De bedoeling van he! 
overleg is, de mogelijkheid te scheppen tot een zo breed mogelijke toepassing van de 
automatisering, Om dil doe I te bereiken zal de te ontwikkelen boordapparaluur zo ver 
mogelijk aan de in gebruik zijnde opnemingsmethoden tegemoet moeten komen. Ook 
moeten zowel deze apparatuuf als de gehele uitwerkingsprocedure waar mogelijk ge
standaardiseerd worden, zonder evenwel de vriiheid van elk der diensten afzonderliik _. 
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Analyse van de peilwerkzaamheden volgens de 
geautomatiseerde methode 

Principeschema van het stuurapparaat met ponser 
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by. bij de keuze van een echolood - in het gedrang te brengen. Naast de nieuwe werk
wijze moet de mogelijkheid blijven bestaan om volgens de huidige methode te blijven 
werken bij lodingswerk van geringe omvang. En hiermee zijn nog niet aile overwegingen 
genoemd. 
Teneinde gegevens te verkrijgen over de omvang van het tegenwoordige lodingswerk en 
de doarbii toegeposte methodes is een inventarisatie gemaokt die interessante en waorde
volle gegevens heeft opgeleverd. Het voert te ver om er hier diep op in te goon. Ter 
illustratie volgen slechts enkele globale cijfers, betrekking hebbend op de gehele Riiks
waterstaat: 

echoloden 
radioplaalsbepalingsapparalen 
gepeild oppervlak 
peillengte 

53 stuks, binnenkort uit Ie breiden tot 67, 
29 sluks, binnenkort uit Ie breiden lot 49, 
4500 km2 per jaor, 
ruim 50000 km per jaor. 

Naast hel voortdurend overleg binnen de Rijkswaterstaat wordt een intensief contact 
onderhouden met de fabrikanten en hun Nederlandse vertegenwoordigers. Zo kunnen 
zij van hun kant op de hoogte blijven van de ontwikkeling der gedachten binnen de 
Rijkswaterstaat, en kan ervoor gezorgd worden dat hun research gelijkgericht blijft met 
de wensen en later te slellen eisen van de Rijkswalerslaat. Oil contact is zeer waardevol, 
hetgeen mag blijken uit het feit dot reeds nu voor dit doel een samenwerking tussen de 
fabrikanlen tot stand begin! te komen, terwijl zij toch in veel opzichten elkaars concur
renten zijn. In november hebben de fabrikanten op verzoek van de Rijkswaterstaat gratis 
technisch personeel en ma!erieel ter beschikking gesteld voor proeven die inzicht moesten 
verschaffen in de mogelijkheden van de opnemingstechniek met geautomatiseerde appa
ratuur. Oak zou men hierdaor maleriaal ler beschikking krijgen waarmee de gecom
pliceerde programmering van de computer kan worden ontwikkeld. De resultaten van 
deze eersle proeven zijn zeker hoopgevend, en vormen een belangrijke steun bij de 
verdere ontwikkeling, ondanks het feit dot de gebruikte apparatuur in zijn geheel voor 
de Rijkswaterstaat geen operationele betekenis heeft. 
In een der bijgevoegde figuren is ter illuslratie een bij de proeven gelood dwarsprofiel 
weergegeven, samen met de automatisch vastgelegde plaats-, dieple- en tijdgegevens, 
en een gedeelte van een ponsband. 

235 



Op de echoloodregistralie zijn naast de bodemfigurotie ook nog andere echo's afge
beeld. Ze kunnen worden veroorzaakt door de schroefbeweging van een passerend schip, 
door vis, in het water zwevende voorwerpen en zo meer. Veelal blijft de bodemregistratie 
zichtbaar. Wordt de stoorecho eehler te sterk, dan valt de bodemeeho weg en blijft aileen 
de valse echo. Visueel ziin be ide soorten gemakkelijk te onderscheiden. Bij digitale weer
gave echter bestaat het gevaar dat veel van deze storingen als bodemecho's op de 
ponsband worden weergegeven, zodat ze veel moeilijker, of in het geheel nie! te 
elimineren zijn. Om dit gevaar zoveel mogeliik te bezweren zijn zowel door Kelvin 
Hughes als door Atlas in hun in ontwikkeling ziinde digitale echoloodsystemen voor
zieningen getroffen die he! mogelijk maken de bodemecho's onder vrijwel aile omstan
digheden te blijven herkennen. Bovendien wordt een terugmelding van de naar de 
ponser gestuurde waarde zichtbaar gemaakt op de echoloodregistratie; daardoor is een 
snelle visuele controle mogeliik. 
In de volgende fase zal door de samenwerkende fabrikanten een prototype van de 
boordapparatuur voor automatische weergave van de lodings- en plaatsbepalings
gegevens op een ponsband worden ontwikkeld. 
Dit apparaat moet in staat ziin de digitale informatie te verwerken zowel van he! Atlas
echolood als van het Kelvin Hughes-echolood voor dieptebepalin9, van de Decca- en 
Hi-Fix-ontvangers en het radiolog voor de radioplaatsbepaling. Voor het geval dat er van 
optische plaatsbepaling gebruik word! gemaakt moet door handbediening een volg
nummer kunnen worden ingevoerd dat verwijsl naar de waarnemingsslaten. Ook een 
digitale klok moet aanwezig ziin. Naas! gegevens van administratieve aard moeten via 
een in het stuurapparaat opgenomen programmering op de uitkomende ponsband worden 
opgenomen: tijd, diepte, plaatsbepalingsgegevens, c.q. volgnummer. Hierbij wordt ge
daeht aan de volgende ponsfrequenties: tijd en plaats 1 maal per 3 of 5 seconden, de 
diepte 2 maal per seeonde. 
Aanvankelijk wenste men de programmering van he! sluurapparaot variabel te maken, 
ten behoeve van de uiteenlopende doelstellingen der peilwerkzaamheden. De pons
frequentie zou dan gevarieerd kunnen worden van b.v. 2 keer per seconde tot 1 keer per 
5 seconden; of men zou de ponsfrequentie binden aan de plaalsbepaling en bijvoorbeeld 
1 keer per 5 of 10 meter, dan wei 1 keer per 0.01 of 0.10 breedte van een strook of 'lane' 
von het Hi-Fix en Deeea-systeem peilen. 
Gevolg van deze variatiemogeliikheden zou eehler een aanzienliik kostbaarder en kwets
boarder apparotuur aan boord ziin. Ook vraagt de computerbewerking een zover mo
gelijk doc-rgevoerde standaardisering van de te verwerken gegevens. Om deze redenen 
is de keus gevollen op de bovengenoemde programmering; daormee kan aan bijna aile 
voorkomende gevallen tegemoet worden gekomen. 
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De afsluiting van het Zuiderdiep 

Over het boezemgebied van he! Zuiderdiep, dot zich zal strekken longs de noordelijke 
oever van het eiland Goeree-Overflakkee tussen de haven van Goedereede en de haven 
van Dirksland, is reeds het een en onder geschreven in de nummers 28 (april 1964) en 34 
(november 1965) van he! Driemaandeliike Bericht, waarbii meer in het bijzonder de 
uitwateringssluis en het dijkvak tussen de Plaat van Scheelhoek en de haven van Dirks
land werden behandeld. 
Het aansluiten van de reeds eerder op de westpunt van de Plaat van Scheel hoek gemaakte 
diikkop op het eiland Goeree vormde de laatste schakel van de rondom de boezem aan 
te leggen wQterkeringen, zij het dan oak volgens een voorlopige begrenzing van het 
boezemgebied. De wijdte van deze opening was ruim 500 m. Door dit got werd het af te 
sluiten gebied bij ieder getij gevuld en geledigd, waarbij de waterbeweging onder nor
male omstandigheden plaats vond door een geul met een breedte op N.A.P. van 125 m. 
Bij sterk verhoogde walerslanden op zee ging ook de resterende breedte een belangriike 
rol spelen. Een bijzonderheid van het in te dijken gebied was wei dot het naas! de geul 
met bijbehorende oevers van he! Zuiderdiep tevens de Plaat van Scheel hoek omvatle, die 
boven normaal hoog water lig!. Dit betekent dot de berging van het gebied bij hoge 
waterstanden, als de plaat onder water komt, sterk toeneemt, hetgeen duideliik af te 
lezen is vii de grafiek, waar bij iedere walersland de bijbehorende waleropperv!akte is 
uitgezel. Bij een stormtij van N.A.P. + 2,50 m - dot een frequentie heeft van 0,9 maal 
per jaar - blijkt de hoeveelheid water die per tij in- of uitstroomt, tengevolge hiervan 
ruim 6 maal zo groot te ziin ais bij een normaal getij, aithans zo lang het sluitga! na het 
leggen van de drempel nog niet verder is verkieind. Het behoeft nauwelijks betoog dat 
een dergeliike vergrote komvulling no het formeren van het eigenlijke sluitgat, dus nadat 
de dijkkoppen tot aan het sluitgat zijn uitgebouwd, ook een sterke vergroting van de 
doorstroomsnelheid tengevolge zal hebben. Dit is dan ook de reden waarom de volgorde 
der werkonderdelen zo is gekozen, dot eerst de grondbezinking klaar werd gemaakt en 
pas daarna de dijkkoppen werden gevormd, zodat bij het voorkomen van een dergelijke 
hoge waterstand geen uitschuringen in het sluitgat waren te vrezen. 
Er waren meer omstandigheden woarmede bij het on!werpen van het plan rekening moes! 
worden gehouden. 
De ploats van de afslviting was met varend materieel slechts te bereiken door ondiepe 
geulen met een bodemdiepte van ongeveer N.A.P. - 1 m. Later trod hierin wei enige 
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Situatie van de afsluitdom 

Het uitriiden von de sluitdam; fa to genomen bii 
loog water buiten 

238 

G 0 ERE E _ ov E R F L A K K E E 



Situatie van de afdamming met daorsnede B-B 
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Profiel over het sluitgat in de verschillende fasen van de afsluiting 

f---METERS 
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verbetering op doordat een der geulen nog verder verzandde en daardoor de andere 
een verdieping onderging. 
Grondonderzoek had bovendien uitgewezen dot de grondslag ter plaatse vooral in de 
bovenlagen zo slecht was, dot het maken van een sluitdam aileen mogeliik zou ziin no 
he! uitvoeren van een grondverbetering. 

Uit een onderzoek naar de meesl geschikte werkwiize kwam als gunstigs!e oplossing te 
voorschiin een sluitgat mel een breedte van 100 m en een drempel op N.A.P. - 0,50 m. 
Wanneer na he! gereedkomen van de drempel een stormtii zou optreden van N.A.P. + 
2,50 m als hiervoor genoemd, zou volgens uilgevoerde berekeningen de maximumsnelheid 
niet groter worden dan 3,5 m/sec., dank zij het feit dat de drempel dan zou gaan 
werken als een volkomen overlaat. De drempel kon met behulp van varend materieel 
worden aangebrach!; de eigenliike sluitdam van storts teen zou van weersziiden met be
hulp van vrachtauto's moeten worden uitgereden. 
De slech\e grand werd lot een diep\e van N.A.P.- 6 m verwiider door een cutterzuiger 
met een buisdiameter van 60 cm, die de specie door een gedeelteliik driivende en 
gedeelteliik vas!e leiding wegpers!e naar een stortplaats op een afs!and van 1500 m. 
Het weer aanvullen van he! gebaggerde cunet geschiedde met een andere zuiger, die 
zand aanvoerde dot bii het ontgraven van de bouwpu! voor de stortebedden van de 
uitwateringssluizen in het Haringvliet was vriigekomen, en voorlopig was opgeslagen in 
een depot buiten de ringdiik. Ook hierbii werd gebruik gemaakt van een stuk driivende 
leiding. De mond van de persleiding werd naar behoefte verhaald en dank zij veelvuldig 
peilen kon bereikt worden dat he! got vrii nauwkeurig tot de gewenste hoogte werd op
gevuld. 

Zoals hiervoren reeds vermeld moest vervolgens de grondbezinking in het sluitgat worden 
aangebracht. In verband mel het zeer tijdelijke karakter van deze bezinking werd het 
zinvol geacht om hier verder te experimenteren met de toepassing van 'rolstukken', 
temeer ol11dat deze werkwiize een financiele besparing kon opleveren. In verband me! 
de beschikbare vaardiepte kon deze methode echter aileen in he! midden van het sluitgat 
worden toegepast; de rest van de bezinking, de helft van de totale hoeveelheid, moest 
op de klassieke wiize met zinkstukken van riishout worden uilgevoerd. 
De rolstukken werden samengesteld uil een 0,2 mm dikke polyetheenfolie met daarop 
een laag harmonicagaas. In dwarsrichting werd op onderlinge afstanden van 1 m een 
verstiiving aangebracht van een azobelat aan de onderziide, die verbonden werd met 
een wiep van riishout aan de bovenziide. Aan de einden werd het stuk afgewerkt met 
een 5 m brede strook nylonweefsel, bestaande uit twee lagen. In dit dubbele weefsel 
zaten piipvormige holtes, waarvan men er enkele vulde met zand door er een zand-water 
l11engsel in te spuiten. 
Deze verzwaring der uileinden had ten doel om het stuk, ook in geval van ontgronding 
oehler de bezinking, stiif op de bodem te houden en zo Ie voorkomen dat hel, wanneer 
de ballast er mocht afrollen, in de stroom zou gaan klapperen en vernield worden. 
De afmeting van de stukken bedroeg 16 X 90 m. Ze werden op de wal gemaakt, en 
daarna op een haspel gewonden. De haspel werd dan met behulp van twee kranen 
geplaatst in op een zolderbak gemonteerde draaitoppen. 
Eenmaal bij het sluitgat aangekomen werd, no het uitbrengen en aan hel stuk bevestigen 
van kopankers, de haspel afgerold door de bak te verhalen in de richting van een voorbii 
het andere eind van de bezinking verankerde zolderbakt waartoe op laatstgenoel11de bak 
een motorlier was opgesteld. 
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Het aan de grond brengen gebeurde evenals bii hel zogenaamde stroomzinken met de 
stroom meei men gebruikl dan de stroomdruk op de bak en het neerhangende gedeelle 
van hel stuk als hulp bij hel afrollen. Op deze bezinking is per m2 een beslorting aan
gebrachl van 400 kg grof grind en 350 kg zware stortsteen. Een gedeelle van het grind 
werd bij he! afzinken opgebracht vanaf een aan de bak mel de haspel gekoppelde 
zolderbak. 
Er werden lijdens de uitvoering 101 van leerzame ervaringen opgedaan, onder meer len 
aanzien van de dikte van de folie. Aanvankelijk was mel te dunne folie gewerkt, en traden 
tijdens he! maken en afro lien beschadigingen op i een dikte van 0,2 mm bleek goed Ie 
voldoen. Bij toepassing op grotere schaal zou de haspeJ lager opgesteld moeten worden 
om de windvang te verminderen, terwijl dan om sneller te kunnen werken het grind 
mechanisch zou moeten worden geslort. 

No het gereedkomen van de gehele bezinking kon worden begonnen met he! vernauwen 
van de opening tussen diikkop en eiland tot de gekozen sluitgatbreedte van 100 m. 
Dit gebeurde op de gebruikelijke wijze: er werd zand gespoten achter twee ter begren
zing van he! sluitgat opgezette perskaden van mijnsteen. Nadat deze werken tat ruim 
boven hoogwater waren gevorderd werd het sluitgat verdeI' vernauwd door het opstorten 
van de mijnsteendrempel en hel bekleden van deze drempel met een laag storlsteen. 
Deze fase van het werk werd begunstigd door uitzonderlijk fraai herfstweer; op een 
voortdurend mooi weer mocht echter niet worden gerekend, en er werd ook de grootste 
spoed betracht bij de uitvoering, teneinde nog voor de herfstslormen gereed Ie zijn. 
Vooral bij het opstorten van de drempel kon de aannemer een aanzienlijke lijdwinst 
boeken door ook 's nachts ieder getij Ie benutlen en door een efficiente werkwijze toe Ie 
possen. 

Intussen waren aan weerszijden van het sluitgal, ten behoeve van de met storlsteen uit Ie 
voeren laatsle fase van de afsluiting, steendepots ingericht woarin de voor de afsluiling 
benodigde hoeveelheid steen, inclusief enige reserve voor kleine legenslagen, was op
geslagen. 
Zo kon op 6 oktober 1965 om 8.00 uur worden begonnen mel het uitrijden van de sluitdam. 
Hiervoor werden aeht auto's gebruikt, ieder mel een laadvermogen van 12 ton. Deze 
werden uit de steen depots gel aden door vier met polypgrijpers uitgeruste mobiele kraan
ties. De geladen aulo's reden achterwaarts over het reeds gestorte deel van de sluildam. 
Bulldozers zorgden voor hel egaliseren van de gestorte steen, terwiil voar hel goed 
berijdbaar maken de kruin van de dam werd opgevuld met miinsteen. Om onnodige 
risico's te vermiiden werd 's nachts door gewerkt. Op 7 oklober om 5.30 uur kon de dam 
worden gesloten. In een tijd van 21112 uur was op deze wiize 3000 ton stortsteen in de 
sluildam verwerkt. 
Tengevolge van de heersende oostenwind kwamen in de laatste fasen van de sluiting 
zeer loge zeeslanden voor. Onder deze omstandigheden was de komvulling van het af 
te sluilen gebied relatief gering en was het stroombeeld in het sluitgat weinig spectaeulair. 
Toen in de nacht van de sluiting bij een sluitgatbreedte van ongeveer 25 m onverwacht 
een iets hog ere H.W.-stand aplrad, liep de snelheid nog op 101 ruim 3 m/sec. 

Op de dag van de sluiling werd de stenen dam verhoogd van N.A.P. + 1,25 m tot 
N.A.P. + 2,25 m. De verdere consolidatie, nodig om met deze dicht bii zee gelegen afslui
dam veilig de winter te doorstaan, is uitgevoerd me! zand. Achter een flauw hellend 
strandprofiel werd daartoe een als duin fungerende zanddam opgebouwd. 
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Werhaamhedell ill het boezemgebied vall het Zuiderdiep 

Met de afsluiting van de benedenmand van hel Zuiderdiep in begin oklober 1965 is de 
Zuiderdiepboezem in ziin voorlopige begrenzing tot stand gekomen. Op he! ogenblik ziin 
de havens van Goedereede en Dirksland, die in de eindtoestand wei deel zullen uilmaken 
van de boezem, er nag niet op aangesloten. Voorlopig lozen aileen de gebieden die op 
de haven van Slellendam en via de Kroningspolder uitslaan, hun water op de boezem. 
Allereerst moest dan ook een tiideliike voorziening worden getroffen voor het lozen van 
dit water op het Haringvliet. Daarloe is een geul gegraven tussen boezem en binnenhaven, 
waarin ter plaatse van de kruising met de nieuwe waterkering - op de biigevoegde schets 
punt A - een kering van stalen damwand is geplaatst. Deze keerwand is voorzien van 
twee afsluitbare openingen met een gezamenliike oppervlakte van 2,2 m'. Daarnaast is, 
am ook bij hoge buiteriwaterstanden te kunnen lozen, een pompinstallatie opgesteld mel 
een capaeileil van 30 m3 per minuut. 
Vervolgens is men beg onnen aan de werkzaamheden om de boezem zijn uiteindeliike 
gedaanle Ie geven. Voor het grootste gedeelte voigt de boezem de oude geul van het 
Zuiderdiepi dit water word! oos!waarts van de haven van Stellendam echter steeds on
dieper en heeft bii de oosteliike punt van de Plaat van Scheel hoek nog maar een bod em
diepte van omstreeks N.A.P. 
Vandaar moet naar de haven van Dirksland een verbindingskanaal gegraven worden 
achier langs de daar aangelegde diik en door een terrein met een gemiddelde hoogle 
van N.A.P. + 1 m. Dil kanaal moet zodanige afmetingen hebben dol he! kan voldoen aan 
twee belangriike eisen: allereerst dient het dwarsprofiel ervan een vlotte doorstroming 
vanaf de haven van Dirksland naar de definitieve uitwateringssluis Clan de westziide te 
garanderen; bovendien moe! he! kanaa! ertoe biidragen dat de gehele boezem de nood
zakeliike oppervlakte verkriigt. De oppervlakte bepaalt namelijk de bergingscapaciteit 
van een boezem, met andere woorden de hoeveelheid water die de aanliggende polders 
op de boezem kunnen bergen tiidens een periode waarin tengevolge van hoge buiten
waterstanden nie! geloosd kan worden. 
De waterdiepte speelt hierbij geen rol en er wordt dus gestreefd naar een zo klein 
mogelijke baggerdiepte, ten einde met zo gering mogeliike kosten tach een voldoende 
oppervlakte Ie kriigen. Dit zou men kunnen bereiken door baggermaleriaal te gebruiken 
dat op geringe dieple kan werken en door daarnaast nog lijdeliik het boezempeil Ie ver
hogen. Met het oog op de belangen van de waterlozing van het aangrenzende gebied is 
een tiidelijk boezempeil van NAP. gekozen. Bij dit peif word! een baggerdieple mogelijk 
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Gebied tussen de haven van Dirksland (voorgrond) en de Ploa! van Scheel hoek, voordat met het graven 
van het kanaal achter de dijk was beg onnen. 
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geacht van N.A.P. - 2,50 m. Om aan de vereiste boezemoppervlakte Ie komen word! aan 
het westeliik einde een kleine pi as gebaggerd, die een functie zal krijgen in het land
schapsplan. Het gehele baggerwerk omvat een hoeveelheid specie van 1 500000 m3. 
400000 m' grond, die zal vrijkomen uit het verbindingskanaal tussen het Zuiderdiep en 
de haven van Dirksland, is vrij zanderig en zal worden verwerkt in het nabij gelegen 
gedeelte van het kunstma!ige duin op de Ploat van Scheel hoek. De uit het Zuiderdiep Ie 
baggeren 260000 m3 specie bestaa! vriiwel geheel uit slib en klei en zal worden geperst 
naar een achter de binnenhaven daarloe aan te leggen depot. De meer westelijk te 
ontgraven specie is bruikbaar en zal worden verwerkt in de basis van het weglichaam 
van de dammenweg waar deze door het Zuiderdiep IOOpti het resterende deel zal 
worden gebruikt voor ophogingen buiten het boezemgebied. 
De werken moeten worden uitgevoerd in een geheel afgesloten gebied en dat maakte 
hel dubbel noodzakelijk dat men zich van te voren goed beraadde op de keuze van het 
materiee!. De werktuigen ziin namelijk vanuit de haven van Dirksland naar binnen ge
bracht door een grandsluis, waarbij ze vanaf het buitenwater in een vooraf gemaakte 
kom werden gebracht, die daarna met een gronddam van het buitenwater werd afge
sloten. Via een nieuwe doorgraving aan de voorkant van de werktuigen konden ze in 
hun eigenliike werkgebied komen. No beeindiging van het werk zullen ze op soortge
liike wiize weer moeten worden afgevoerd. 
Omdat in verband met de beschikba,e tijd van tweeeneenhalf iaar voor het hele werk 
een gemiddelde weekcapaciteit moet worden gehaald van 10000 m3 , werd een cutter
zuiger het meest geschikte werktuig geacht. He! gehele zuigwerk zal zich vanaf het punt 
aan de oostziide van de boezem, waar de zuiger naar binnen is gebracht, in westelijke 
richting bewegen. Ge:!urende het baggerwerk staat de kom waarin de zuiger werk! ten
gevolge van de hoge ligging van het terrein niet in verbinding met de boezem. Dienten
gevolge moe! hel perswaler dot door de zuiger word! gebruikl, worden gesuppleerd door 
een pompinstallatie die water uit de haven van Dirksland in de kom brengt. In het laalste 
stadium van het werk, als de zuiger in het boezemwater is gekomen en de specie buiten 
de boezem wordt verwerkt, kan zonodig water worden ingelaten door de tiideliike lozings
installatie. 
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Dwarsprofiel van het kanaa! naar de haven van Dirks!and met detail van de oevervoorziening 

Het verbindingskanaal krijgt een bodembreedle van 25 m op een diepte van N.A.P.-
2,50 m. De onderwaterbelopen krijgen een helling van 1: 4. Thans wordt aileen de oever 
aan de kant van de diik afgewerkt, omdat hier kan worden gewerkt vanaf de hoog 
gelegen berm. De andere zijde is onbegaanbaar en zal, nadat enige consolidatie is op
getreden tengevolge van lagere waterstanden, in het kader van de daor ui! te voeren 
landaanwinningswerken worden aangepakt. 

He! ligt in de bedoeling am in de toekomst een rietberm langs de oever lot ontwikkeling 
!e brengen. Dit kan eehter pas plaats vinden als de boezem zal worden verzoet, dus na 
de afsluiting van het Haringvliet. Nu wordt volstoan met het moken van het later daartoe 
vereiste profiel, waarbii het belocp thons over enige afstand beneden en boven de woter
liin word! besehermd met een laog grof grind ter dikte van 15 em. Boven N.A.P. - 0,50 m 
sluit hier de kleibekleding van de berm tussen kanaal en dijk op aan. 

De in hel Zuiderdiep te baggeren geul is zodanig gedimensioneerd dat samen met het 
reeds aanwezige profiel minstens een profieloppervlok wordt verkregen als in hel 
beschreven verbindingskanaol. De belopen worden hier niet afgewerkt, omdot verwoch! 
word! dot in de slikgronden op natuurliike wiize een gesehikt oeverprofiel tot stand zol 
komen. 

Het londschapsplon dot het Stootsbosbeheer voor de Zuiderdiepboezern heeft ontworpen 
verdeell het gebied naor 'ziin bestemming in tweeen. De terreinen ten westen van de 
darnrnenweg en het daor voor de berging gebaggerde plasie krijgen een recreatieve 
bestemrning. Van het oosteliik gedeelte wil men een rustig gebied maken ten dienste van 
de natuurbeseherming. Het overbliivende gedeelte van de Plaat van Scheelhoek dat hier 
ligt, zal tengevolge van de indijking wei van karakter veranderen, maar nieltemin 
kunnen bliiven dienen als pleisterplaats voor overtrekkend waterwild. Daartoe is het 
noodzakeliik dot de waterstand wordt opgezet to! een hager peil dan de boezernstand. 
Om dit mogeliik te maken word! een kade longs de zuidelijke rand van de plaat gelegd, 
met daarbinnen een watergang voor de distributie van he! ui! de boezem door rniddel 
van een viizelpomp op te rnalen water. 
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De zuidelijke voorhaven van het schutsluizencomplex in het Volkerak 

De aanleg van de zuidelijke voorhaven van he! schutsluizencomplex in het Volkerak is 
om verschillende redenen in twee delen gesplitst. Allereerst kwam het uitvoeringstechnisch 
zo beter uit, en voor!s bleef er, tijdens het aanleggen van het eerste gedeelte, tijd over 
om studies te verrichten met betrekking tot de problemen van het tweede, met name voor 
onderzoek ten behoeve van de havenmond en de scheepvaartgeul naar de haven. Het 
eerste gedeelte omvatle in hoofdzaak de aanleg van een diik met aansluitend haven
terrein aan de oostzijde van de zuidelijke voorhaven. Deze diik, die tevens de Oude 
Heinigse Haven afsluit, vormt thans de nieuwe wa!erkering. Verder werd de eerste aanze! 
van ·de westelijke havendam gemaakt, terwijl tenslotte voor he! bergen van de onbruik
bore specie die vrijkomt bij het op diepte brengen van de haven in de polder Maltha een 
gronddepot were gemaakt. 
Bij het onlwerp van het lweede gedeelte diende met drie opeenvolgende walerstaal
kundige toeslanden rekening Ie worden gehouden: 
In de periode van eind 1966 tot medio 1968 wordt de scheepvaart door de schutsluizen 
geleid om de werkzaamheden in hel sluilgal van de dam niel onnodig te bemoeilijken. 
Dagelijks treedt tweemaal eb- en vloedstroom op; het tijverschil is co. 2 m. Bij horde 
wind uit Z.W.-richtingen kunnen, afhankelijk van de windsterkte en de slroomrichling, 
golven van 1 a 1,5 m voorkomen. Deze golven hebben een periode van 2 a 3 sec, 
Deiningsgolven treden in het Volkerak niel op. 
Tussen midden 1968 en 1978 zal het Volkerak zijn afgesloten, maar de Oosterschelde nog 
niet. De getiistromen vervallen, maor he! verticaal getij neeml toe. Het tijverschil wordt 
nu 4 m. Ten gevolge van de hogere walersland op het Volkerak zal de golfbeweging 
sterker kunnen zijn dan in de vorige periode. Bij H.W. sloan de platen en zandbanken dan 
immers dieper onder water, zodat aan de golven minder weerstand worden geboden. 
No 1978, wanneer ook de Oosterschelde zal zijn afgesloten, vervall de getijbeweging 
gehee!. Men heeft dan te maken met een nagenoeg constant waterpeil, dat afhankelijk 
van he! seizoen kan varieren lussen N.A.P. + 0,50 m en N.A.P. - 0,50 m. Vermoedelijk 
zullen de windgolven kleiner ziin dan in de voorafgaande periode. 

Eisen waafaan de haven, de havenmond en de scheepvaartgeul moeten voldoen 

In de haven dient de schepen een zo rustig mogelijke ligging !e worden geboden; van 
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buiten de haven dienen dan ook zo weinig mogelijk golven in de haven door te dringen. 
Vooral voor uitvarende schepen is het van belang dat het golfbeeld in en nabij de haven
mond rustig is. 
In de eerste periode moet de overgang van het gebied met stroom naar dat zonder 
stroom en omgekeerd zo geleidelijk mogelijk zijn om het gevaarlijke 'omzetlen' van een 
schip door de stroom Ie voorkomen. Willen de schepen goed kunnen manoeuvreren, dan 
moet nabij de havenmond voldoende ruimte aanwezig zijn. Ook he! uitzicht moet ruim 
zijn, zoda! de schippers te allen tijde een goed overzicht hebben van het scheepvaart
verkeer in en buiten de haven. 
De scheepvaartgeul dient voldoende breed en diep te zijn. Er is van uitgegaan dat vier 
schepen, bijvoorbeeld twee op- en twee afvarende, elkaar ruim moeten kunnen passeren 
en/of inhalen, terwijl dan nog voldoende ruimte overblijft voor een werktuig dat onder
houdsbaggerwerk in de geul uitvoert. Gekozen werd daarom een breedle van 200 m, 
gemeten op de bodemdiepte van N.A.P. - 7 m. Voor de vaardiepte is de periode met 
afgeslolen Volkerak en nog open Ooslerschelde maatgevend. In deze periode zal de 
walerstand ten gevolge van afwaaiing gemiddeld eens in de 80 jaar kunnen dalen tot of 
beneden N.A.P. - 3,50 m. De gekozen dieple garandeert aok dan vrijwel aile schepen 
een voldoende vaardieple. 

Mogelijkheden voor de uitvoering van havenmond en scheepvaartgeul 

De grens tussen het eerste en tweede gedeelte van de zuidelijke voorhaven werd indertijd 
zo gekozen, dat er nog vele mogelijkheden voor de aanleg van de havenmond en de 
scheepvaarlgeul - tezamen de meest belangrijke onderdelen van het tweede gedeelte -
bleven bestaan. Onderzocht zijn drie traces voor de scheepvaartgeul: in westelijke 
richting dwars door een plaat, aanvankelijk langs de Brabantse oever en na afsluiting 
van het Volkerak dwars door de plaol noar het westen, of voorgoed langs de Brabantse 
oever. 
De eersle mogelijkheid lijkt een erg voor de hand liggende oplossing te bieden. 
Door de uitbouw van de oostelijke hovendam over een voldoende lengte kunnen golven 
ui! Z.W.-riehting gemakkelijk uit de haven worden geweerd. Nadere bestudering van 
deze mogelijkheid, onder andere in het Woterloopkundig laboratorium 'De Voorsl', bracht 
echter nodelen aan het licht die dit ene voordeel weer Ie niet doen. 
De stroomrichting staat zowel bij eb als bij vlaed praktiseh loodrecht op de geulas en de 
vaarrichting. Dit betekent dol de schepen moeten bijsturen en bijgevolg een grotere 
breedte van hel kanaal in beslag nemen. Met het oog daarop moet Of de geulbreedte 
groter worden gemaakt, of de richting ervon worden veranderd; in beide gevallen neemt 
het baggerwerk enorm toe. Over de plaat ten zuiden van de geul treedt, vooral bij vloed
stroom, 01 of niet gecombineerd met windgolven, zandtransport op. In twee ioor tijd zou 
de geul weer geheel kunnen aanzanden. Ook hieruit resulteert dus een verzwaring van 
het baggerprogramma. De overgang van het gebied met stroom naar dot zonder stroom 
en omgekeerd zou hier abrupt zijn, zodat werd betwijfeld of een duwvaartconvooi een 
zo gesitueerde haven wei altiid veilig zou kunnen in- en uitvaren. Tenslotle zou het 
kopeffect van de uitgebouwde oostelijke ljavendam veel ontgrondingen veroorzaken. 
Gedurende de eerste periode, waorin het Volkerak nog open zal zijn, moet de geul dus 
in elk geval longs de Brobantse oever lopen. Ook die situatie werd in het model aange
braehl en onderzocht. Toen bleek dat in de geul longs de Brabantse oever de stroom
richting zowel bij eb als bij vloed praktisch samen valt met de geulrichting. Hier zal de 
overgang van het gebied met naor het gebied zonder stroom en omgekeerd geleidelijk 
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Situatie van de zuidelijke voorhaven en de scheep
vaartgeul. 

zijn, wat grate voordelen heeft voorol bij vloedslroom en voor verkeer noar de hoven 
toe. Een oosleliike havendam hoeh dan niet Ie worden uitgebouwd, er kan worden vol
staan met een eenvoudige havenroi aan de oostzijde van de havenmond. He! onderhouds
baggerwerk zol noar men verwochl veel geringer zijn. 
Bezwaorlijk is wei dol de haven geheel open ligt voor golven uit Z.W.-richtingen. Dit 
bezwaor kan echter worden ondervangen door de aanfeg van een schenndam over de 
plaat. Die seherrndam moet dan ongeveer 900 m lang zijn, en zo gelegd worden dol hij 
in de periode waarin het Volkerak nog niet is afgesloten praklisch geheel volgens de 
eb- en vfoedstroomliinen fig!. De dam vormt dan voor de stroom geen weerstondbiedend 
obstakel. Uit berekeningen blijkt, dot de golven nabij de havenmond en nabii de waeht
ploatsen in de hoven door deze dam lot ongeveer de helft zullen worden gereduceerd. 

Heeft hel nu zin, de geul die aanvankelijk longs de Brabantse oever loopt, no de afslui
ling te verleggen? Daarmee zou een aanzienlijk bedrag gemoeid zijn, terwijl de geui 
longs de Brabantse oever maar twee a drie jaor zou zijn gebruikt. Bovendien zou de 
westelijke geul ook no de afsluiting van het Volkerak, nu niet meer ten gevolge van de 
stroom, maar als gevolg van de windgolven waorschijnlijk in aanzienlijke mate onder
hevig ziin aan verzanding. Daorom werd besloten de geul voorgoed longs de Brabantse 
wal te leggen. 

Onderzocht werd ook de mogelijkheid, de functie van de schermdam Ie lalen overnemen 
door een zodanige verlenging van de westeliike havendam, dot voldoende afscherming 
zou worden verkregen tegen de galven. De hoeveelheid te baggeren specie voar het ma
ken van de geul werd bii deze variant echter aanzienliik groter; daarnoast zau een goede 
verdediging van de oever tegen haolgolven van passerende schepen nodig worden. Ze 
zauden de kosten van deze oplassing aanzienlijk hager komen te liggen dan die van dt" 
uitvoering met een schermdam. De variant werd dan oak verworpen. 

Korte bespreking van enkele onderdelen 

Uit hel grondmechanisch onderzoek bleek dol bii de gekazen taludhellingen de stabiliteit 
van het talud aan de havenzijde nie! voldoende verzekerd was; er kwamen door dermate 
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De zuidelijke voorhaven en de scheepvaartgeui volgens het uiteindelijk antwerp. Dwarsdoorsneden A, B en C 

':;2CRSNt:DE B 

~t::T9~BLOKKf_N __ 9P S?~LT, >4KLEI .... 

STORTS_t~i;N OP ~RLr-m 

NAP 

KRAAGSTll~" ---STORTSTEEN or GRINO- .. KRAAGSTUK 

~f_PENETl3.f_~_I3_Q 

DOORSNEDE A 

KlEi EN TEELAARDE-

KLE: EN TEE".L AARDE • 

+5QQ: 

DOOR5NEDE C 

OP GRIND KRAAGSTUK 

;. STQf'F"'E'TN 0_0, GRIND EN 

8ASAL\Z.l..!lLEN or MAASSTEE!'.!SLAG 

251 



De scheepvoortgeul dichter onder de Brabanlse 
wal. Deze oplossing werd Ie duur. 

De scheepvaortgeul door de ploa!. Deze oplossing 
had teveel nadelen. 

sloppe logen voar in de grond, en de te verwaehten zettingen waren er zo groot, dat 
het beter leek ter plaotse van de westelijke havendam de slappe lagen tot een diepte 
van N.A.P. - 8 m weg te baggeren en te vervangen door zand. Ook onder de hovennol 
aan de oostziide zal een grondverbetering worden uitgevoerd. 
Op de taluds worden filterglooiingen aangebraeht, van ongeveer dezelfde opbouw als 
die zijn toegepast bii de noordeliike voorhaven (zie Driemaandeliiks Berieht nr. 29, 
augustus 1964). 
De sehermdam op de ploat kriigt een kruinhoogte van N.A.P. + 3,50 m en een kruin
breedte van 3 m. De toludhellingen zullen zowel aan de binnen- als aan de buitenziide 
1: 3 bedragen. De dam zal als voigt worden opgebouwd: eerst worden de grondstukken 
gezonken en gedeeltelijk afgestort. Daarna wordt de kern van de dam, beslaande uit 
miinsteen, aangebracht. Vervolgens word! de miinsteen afgedekt met een 60 em dikke 
loag grind 3-20 em, waarop oan de ziide van de seheepvaartgeul 550 kg/m2 liehte 
stortsteen, aan de westziide en op de kruin 750 kg/m2 zwore stortsteen wordt aangebracht 
en gevliid. Om de stabiliteit van de zwore stortsteen op de kruin tegen oversloaride 
golven Ie verzekeren zol de steen op de kruin met gietasfalt worden gepenetreerd. 
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Het damvak op de Kabbelaarsbank in het Brouwershavensche Gat 

Aansluitend op het damvak op de Middelplaat dat in 1965 werd uitgevoerd (zie Drie
maandeliiks Bericht nr. 31, februari 1965) zal in het komcnd werkseizoen de dam door 
het Brouwershavcnsche Got in noordoosteliike richting worden uitgebouwd. 
De lengte van het te maken werk bedraagt 1700 m. Het grootste deel zal komen te liggen 
op de Kabbelaarsbank, die tel' plaatse van het werk zelfs gedeeltelijk tot boven gemiddeld 
hoogwater reikt. 
No het gereedkomen van dit damvak zal weliswaar 2800 m, of ruim een derde van de 
totaal te maken lengte van 6200 m ziin uitgevoerd, maar de grote stroomgeulen bliiven 
onaangetast, en het doorstroomprofiel van het zeegat zal dus nog maar in beperkte 
mate ziin verkleind. Slechts de ruim 300 m brede geul tussen de Middelplaat en de Kabbe
laarsbank, die in het damtrace ongeveer een diepte van N.A.P. - 6 m heeft, wordt met de 
bouw van het damvak over de Kabbelaarsbank afgesloten. 

Ontwerp voor het damvak op de Kabbelaarsbank 
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Het dwarsprofiel van het te maken werk wiikt midden op de Kabbelaorsbonk (hm 29-33) 
enigszins of van het normole profiel van de dam. Er worden hier op- en afrilten oonge
bracht, die de overgang zullen vormen tussen de verkeerswegen op de berm aon de bin
nenziide, en de berm oan de zeeziide, woarop een weg zal komen te liggen met een toe
ristische bestemming. Deze opritten zijn ontworpen tel' plootse van de Kobbeloarsbank, 
omdat verwacht wordt dot hier Ie ziiner tijd grote behoefle zal ontstaan oan een wegver· 
binding tussen de gebieden gelegen oon de rivierzijde en die oon de zeezijde von de dam. 
ue Kobbeloarsbonk is nomeliik hoofdzokelijk gelegen binnen de afsluiting, en ols gevolg 
daorvon zol deze ploot no de afsluiling droogvallen. Met ziin oppervlokte van ca. 90 ha 
zal hij een ruime gelegenheid bieden voor aile mogeliike vormen von recreatie. 
De .op- en afrilten en de ruimte op de werkterreinen zullen het mogelijk moken de verbin
dingen tussen het recreotiegebied binnen het terrein aon de zeeziide en hun aansluiting 
op de weg voor snelverkeer volledig kruisingsvrij uit te voeren. 
Door inboggering in de Kobbelaarsbank aon de binnenzijde von het domvak oonsluitend 
oan de stroomgeul de Kous zal een werkhoven worden gevormd voor de komende werken 
in de noordeliike geulen van de zeearm. Longs deze werkhaven komen de werkterreinen, 
mel lwee loswallen. De opbauw van he! damvak op de Kabbelaarsbank vergt grate 
haeveelhed8n materialen: ruim 3 millioen m3 zand, 250000 ton miinsteen en 90000 ton 
asfaltmengsels. De verwerking hiervan binnen een seizoen kan slechts bii een fors werk
tempo met groot materieel worden gehaald. Doordat vanaf het begin van het werk kan 
worden beschikt over de volledig ingerichte werkhaven met terreinen op de Middelplaat 
en nie! eerst een provisorisch s!eunpunt behoeft te worden gemaakt, wordt het mogelijk 
geachl dit werktempo te realiseren. In een vroeg stadium van het werk dient de Kabbe
laarsgeul te worden gekruist. Dot onderdeel van de werkzaamheden zal biizondere aan
dacht vragen. 
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B. De werken langs de Westerschelde en de kust van Zeeuws-Vlaanderen en Walcheren 

Versterking van de zeewering tussen Breskens en de uitwateringssluis 
bij Nummer Een 

Regelmotig word! voortgewerkt oon de oonpossing van de hoogwo!erkeringen longs 
de Westerschelde oan de peilen die ols maatgevend zijn gekozen bij het uitvoeren van 
de Deltawerken. Omtrent de vorderingen van de werken longs de Westersehelde werd 
lootstelijk verslag gedaan in het Driemaandelijks Bericht nr. 29 (augustus 1964) en nr. 31 
(februari 1965). On longs is een aonvang gemoakt met de versterking van de zeewering 
tussen Breskens en de ruim 2,5 km oostelijk doorvon gelegen uitwoteringssluis bij stroom
dam Nummer Een. De bestaande diik heeft een kruinhoogte van 5,50 m tot 6 m boven 
N.A.P., uitgezonderd het meest westelijke gedeelte, waar met behulp van een zgn. Muralt
muur de kerende hoogle van de dijk op ongeveer 6,50 m boven N.A.P. is gebracht. De 
buitenberm heeft een hoogle van ongeveer 3,50 m boven N.A.P. en een breedte van 
6 a 7 m. De ligging van de laagwaterliin van het diikvak word! bepaald door een 
tweelal vaste punten oan beide einden van dit kustvok, nl. oon de weslzijde door de 
Oosthovendom van de hondelshaven van Breskens en oan de oostzijde door de voor
oeverwerken van de uitwateringssluis bij Nummer Een. De breedte van het bij laagwater 
droogvollende voorland bedraagt minimaal 115 m en neemt in oostelijke riehting toe 
tot een breedte van 750 m voor het landinwooriswijkende gedeelte van de hoogwater
kering. Het ongeveer 1500 m lange westelijke gedeelte van de ontworpen nieuwe dijk 
zal het trace van de bestaande diik volgen, terwii! het oosteliik doarop aansluitende 
ongeveer 11 00 m lange gedeelte op de aldoar voor de zeedijk gelegen slikken zal 
worden aangelegd. Dat wordt dus een nieuwe hoogwoterkering. 
Uitgoande van een stormvloedsland ter plaatse van N.A.P. + 5,60 m is de hoogle van de 
kruin van de nieuwe dijk onlworpen op N.A.P. + 10 m, behalve voor he! in noordwest
zuidoostelijke richting gelegen middelste gedeelte, waarvan de kruinhoog!e N.A.P. + 
8,50 m zal worden. De buitenberm is onlworpen op een hoogte van N.A.P. + 5,60 m en 
zal een breedte van 10m kriigen. Het buitentalud wordt gebracht onder een helling 
van 1 : 3,5, he! binnenbeloop onder een helling van 1 : 3. 
Tegeliik met de diikverzwaring zal het grondwerk van het nog niet verbelerde gedeelte 
van de tertiaire weg Breskens-Hoofdplaat worden gemaakt. Het in de Elisabelhpolder 
geprojecteerde gedeelte van de weg voigt de nieuwe dijk. Op de in te dijken slikken 
wordt op enige afsland oehler de nieuwe dijk het weggedeelte gelegd dol aansluiting 
geeft op hel reeds verbeterde gedeelte naar Hoofdplaat. 
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De te versterken en gedeeltelijk 
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Versterking van de bestaande zeewering 

Waar het trace van de bestoonde zeewering wordt gevolgd zol de versterking worden 
uitgevoerd ols een verzworing en verhoging aan de landzijde van de diik. Het buiten
talud sluit aan op de bestaande glooiing van natuursteen, die reikt tot een hoogte van 
N.A.P. + 3,50 m. Tussen deze glooiing en de buitenberm wordt een verdediging von 
betonblokken aangebracht op een 80 em dikke kleilaag. Daarop aansluitend wordt op 
de builenberm een 3 m brede strook van uit het werk vrijkomende Vilvoordse steen 
gelegd. 
Op de buitenberm, het buitenbeloop en de diikkruin zal de kleibekleding van de tegen 
de bestaande dijk aan te brengen zandkern een dikte hebben van 80 em, op het binnen
balooD een dikte van 60 em. 

Acmleg van het nieuwe dijkgedeelte 

Omdat de bestaande zeedijk vom de Voisepolder en de Nieuwe Havenpolder een erg 
bochtig trace heeft, lag het niet voor de hand bij de versterking van de zeewering het 
bestaande trace te volgen. Een verzwaring en verhoging aan de landziide van dit dijk
gedeelte ontmoette bovendien bezwaren door de aanwezigheid van een boerderii en een 
aontol woningen vlak oehler de dijk. 
Het ontworpen nieuwe dijkgedeelte over de slikken, die door een hoogte hebben van 
N.A.P. + 0,70 m, levert een verkorting van de hoogwoterkering van 600 mop. 
Een onder voordeel van deiZe oplossing is dot de ring van eerste binnendijken hier door 
hondhaving van de huidige zeedijk aanmerkelijk wordt verbeterd. De indijking van de 
slikken opent tevens de mogeliikheid om het stuk tertiaire weg dot hier moet worden 
aangelegd, een aantrekkelijker trace te geven. 
Aan de buitenteen van het nieuwe dijkvak word! een kade van mijnsteen gelegd tot een 
hoogle van N.A.P. + 3 111, waarachter plaatzand voor de dijkkern word! gespoten. In 
verband met de geringe draagkraeht van de ondergrond werd besloten onder he! 
westelijk gedeelte van het nieuwe dijkvak over een lengte van ruim 300 m de slappe 
ondergrond in het waterbeloop tot een hoogte van N.A.P. - 1 m te verwijderen en te 
vervangen door mijnsteen. De miinsteenkade krijgt een glooiing van Portugees graniet 
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dik 25/30 em l gezet op een 10 em dikke stortlaag van Nederlandse steenslag 20/40. De 
zandkern krijgl net zo/n kleibekleding 015 het te versterken gedeelte van de zeewering. 
De benodigde 100000 m3 klei zal worden ontleend aan enkele binnendiiken, die daartoe 
tot maaiveldhoogte zullen worden afgegraven. De over deze dijken lopende grindwegen 
zullen no de afgraving van de diiken als asfaltwegen opnieuw worden gelegd. Er kon 
niet tijdig worden besehikt over enkele pereelen grand in de buurt van Duivelshoekie l 

waarop een vismeelfabriekje is gevestigd. De verzwaring en verhoging van het westelijk 
daorYon gelegen dijkgedeelte is daorom niet in het bestek opgenomen. De onteigenings
procedure voor deze percelen is thans zover gevorderd dot de verzwaring en versterking 
van he! westelijk gedeelte :wI kunnen plaatsvinden door een uitbreiding van het inmiddels 
in uitvoering genomen werk. 
He! werk werd door de bes!uren van he! Walersehap IHe! vrije van Sluis' en de Water· 
kering yon de calamiteuze polders Hoofdplaat en Thomaes op 12 iuli 1965 aanbes!eed. 
De laagste inschriiver op het bestek l waarbii geen verrekening van wijziging in lonen 
en sociale lasten plaatsvindt l was de Aannemingsmaatschappii N.Y. A. J. van Haaften !e 
Is-Gravenhage met een bedrag van f 3 968 000/- aan wie het werk werd gegund. 
Op 6 september hebben de werkzaamheden een aanvang genomen. 
Het gehele werk l dot thans volgens dit bestek in uitvoering iS I moet voor de eerste maal 
worden opgeleverd op 6 december 1967. 
De voor de glooiingen benodigde granietbloksteen en be!onblokken worden aan de 
aannemer ter beschikking gesteld. 
voor de levering van 13195 ton Portugees graniet l waarmee een bed rag van rand 
f 5000001- zal zijn gemoeid, werd op 2 februari 1965 een onderhandse overeenkomst 
gesloten mel de Fa. J. B. Petit en loon te Breda. De levering van 21 300 m2 betonblokken 
met biibehorende opsluitbanden werd op 13 september 1965 openbaar aanbesteed en 
gegund aan de laagsle inschrijYerl de N.Y. Pit Beton Ie Middelbur9, voor een bedrag 
van f 546 478,40. 
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D. De werken tot indijking van de Lauwerszee 

ScheepVCiart in het lauwerszeegebied 

De enige ploots in het kustgebied tussen Harlingen en Delfzijl waar de zee met voor de 
scheepvaart voldoende diepe geulen de kusten van Friesland en Groningen nader! en 
zelfs binnendringt, is de Lauwerszee. Over deze zeearm lagen vroeger zeevaartroutes 
naar Groningen en Dokkum, beide indertijd belongrijke zeehavens. Hoewel de zee in 
dit gebied door inpolderingen steeds verder is teruggedrongen, bleven de scheepvaart
verbindingen met Groningen en Dokkum bestaan. Aan de kronkelende loop en de in 
zeewaortse richting toenemende afmetingen van het Reitdiep en het Dokkumer Grootdiep 
is nog duidelijk te zien, dot deze woteren vroeger niet onbelangrijke zeearmen zijn 
geweest. Be.ide hebben !hons een voornome functie in de afwatering van het oude land. 
Het Reitdiep vormt de hoofdwatergang van het waterschap Electra in Groningen, het 
Dokkumer Grootdiep en de Zwemmer verbinden de Dokkumer Nieuwe ZiiJen mel de 
Friese boezemwateren. 
De zeesluizen te Zoutkamp in het Reitdiep en de Dokkumer Nieuwe Zijlen aan de Friese 
kust zijn in de eerste plaats ui!wateringssluizen, zoals duidelijk blijkt uit de vorm: breed, 
maar kort. In beide gevallen is de middelste sluiskoker tevens ingericht ols scheepvaart
sluis, zii het me! een vrij korte schutlengte. Tiidens het spuien kan de sluis te Zoutkamp 
door krachlige schepen worden gepasseerd, omdat de drempel diep genoeg Jigt om 
het water tiidens het doorvaren onder het schip te laten doorvloeien, zodat het schip 
de doorstroming niet blokkeert. De diepte van de sluis te Dokkumer Nieuwe Zijlen is 
echter zo gering, dat het doorlaten van schepen tiidens het spuien vrijwel onmogelijk is. 
Door de Minister van Verkeer en Waterslaat is in 1947 een commissie ingesteld met de 
taak om de waterwegen in de vier noordelijke provincies te normaliseren. Deze com
missie 'Vaarwegen Noorden des Lands' bracht in december 1949 een rapport uit, waarin 
zij voorstellen deed om de aanwezige en toekomstige binnenvaartvloot naar de af
metingen, in het biizonder de breedte van de vaartuigen, in klassen te verdelen. De vaar
wegen en de daarin voorkomende kunstwerken als bruggen en sluizen moesten aan deze 
classificatie worden aangepast. 
De kleinere schepen werden door de commissie verdeeld in motorzeilschepen van ca. 
150 ton, spitsen van 250 a 350 ton en kempenaars van 500 a 600 ton. 
He! Reitdiep vormt de scheepvaartverbinding met het Fries-Groningse grote-scheepvaarl
kanaal. Het voldoe! aan aile eisen die aan een kanaal voar spitsen kunnen worden 
gesteld. Oak het Dokkumer Grootdiep is tot Dokkum voor spitsen bevaarbaar. De gratere 
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spitsen mogen deze vaarweg aileen met vergunning van de beheerder, de provincie 
Friesland, bevaren. De beide kanalen zijn dan ook in 1949 ingedeeld bij de kanalen 
voor spitsen. De Dokkumer Nieuwe Ziilen met een aansluitend korl kanaalvak zijn echter 
wegens de geringe drempeldiepte van deze sluis aangeduid als kanaal voor lialken. 
De vaarmogeliikheden op de Lauwerszee en de acmgrenzende Waddenzee worden slerk 
be'invloed door het getij. De Slenk en hel Vaarwater naar Oostmahorn ziin weliswaar 
voldoende diep, nameliik N.A.P. - 6 m lot - 14 m, zodal hier bij laag-Iaagwater-springtii 
nog ruim 4 m water staat, maar in de Zoutkamperril en hel Dokkumer Diep bevinden 
zich drempels van NAP. - 3 m tot - 3,50 m, wool' bij L.L.W.S. slechls 1 tot 1,50 m 
water staat. 
Hel Friese Zeegat tussen Ameland en Schiermonnikoog, de toegang van de Lauwerszee 
naar de Noordzee, bestoat uit een groot zandbankengebied dot voortdurend aan vel'
anderingen onderhevig is. Een enkele geul met een beperkle diepgang vorml hier de 
scheepvaartroute. Bii sterke noordeliike winden staat er een heftige golfs lag in he! 
zeegat en binnenlopende zeeschepen moeten dan ook voldoende water onder de kiel 
houden om bii het doorstampen de grond niet te raken. Dit is de reden dot geen grotere 
schepen dan kustvaarders tot ongeveer 300 B.R.T. dit zeegat kunnen binnenlopen. Ook 
het uitvoeren van grote baggerwerken zou hierin geen blijvende verbetering brengen. 
Er is dus geen reele mogeliikheid om, zoals wei eens is voorgesteld, aan he! Friese 
Zeegat een derde zeehaven te stich ten naast Delfziil en Harlingen. 
Nietlemin is er enige zeevaart, hoofdzakeliik van kustvaarders tussen het Friese Zeegat, 
het Reildiep en het Dokkumer Grootdiep. Bovendien word er nog over de Waddenzee 
gevaren, hoofdzakelijk naar Schiermonnikoog. 
Omdat zowel over het Reitdiep als he! Dakkumer Grootdiep en de aansluitende Dok
kumer Ee tussen Dokkum en Leeuwarden bruggen liggen met een onbeperkte dool'vaart
hoogte, kiezen vele iachten met een vaste mast de vaarweg over de Lauwerszee tussen 
Zoutkamp en Dokkumer Nieuwe ZiiJen am de bruggen over he! van Starkenborg-kanaali 
die een beperkte doorvaarthoo-gte hebben, te kunnen vermiiden. Ook varen deze iachten 
vaak over de oosteliike Waddenzee en vervolgens via de Lauwerszee en de Dokkumer 
Nieuwe Iii len. De Lauwerszee vormt daardoor een deel van een internationale route 
voor de recl'eatievaart tussen het Oostzeegebied, Denemarken en Duitsland enerzijds 
en de Nederlandse plassen en meren en Groot-Brittannie anderziids. 
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De route voor de bootdienst naar Schie(nlonnikoog \Vordt steeds verbeterd. Aanvankelijk kon aileen bij 
H.W. worden gevaren, thans kunnen de boten op voste tijden onafhanke1iik van het getij de oversteek maken 
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Langs de Lauwerszeeoevers liggen drie haventjes. Die van Zoutkamp en Dokkumer Nieuwe 
Zijlen liggen longs he! stroomkanaal iuist binnen de zeesluis; het haventie van Oost
mahorn is buiten de bestaande zeewering uitgebouwd. In Zoutkamp horen ongeveer 
dertig vissersschepen en enkele schelpenzuigers thuis. Buiten de sluizen van Zoutkamp 
zijn twee houlen hoofden uitgebouwd, waar vele vissers hun schepen 's nachts neerleggen 
om's morgens zander tijdrovend schUlten te kunnen uitvaren. In de zomer vertrekt hier de 
boot van Zoutkamp naar Schiermonnikoog. 
Dokkumer Nieuwe Zijlen is de thuishaven von de lien garnalenschepen van de vissers 
van Paesens-Moddergat en Wierum. De haven van Ooslmahorn is behalve ligplaals voor 
de bekende reddingboot 'Insulinde' van de K.N.Z.H.R.M. - sinds kort vervangen door de 
'Gebroeders Luden' - ook de haven voor de bootdiensl Oostmahorn-Schiermonnikoog. 
De capaciteit van deze aanlegplaats is uilermate beperkt. 

Een wijd vertakt net van stroomkanalen leapt noar de sluizen aan de Lauwelszee. 
Aileen het Reitdiep en het Dokkumer Grootdiep ziin bruikbaar voor de scheepvaart. 

==:L: LiITWATERINGSSLUiS 

c:::::J ELECTRiSCd GEMAAL 
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Garnalenvisser bij Oostmahorn 
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Gevolgen van de afsluiting van cle lauwerszee 

De afsluiting van de lauwerszee zal voor de scheepvaart grate veranderingen mee
brengen. De boten van de lijndiensten naar Schiermonnikoog zullen in het vervolg 
vertrekken uit de buitenhaven bii de sluizen aan he! Oar!. Oak aile vissersschepen van 
Zoutkamp, Dokkumer Nieuwe Zijlen en eventueel Usquert kunnen in die haven een 
veilige ligplaats vinden. 
Niettemin mag de bestaande scheepvaartroute door de lauwerszee niet zander meer 
dam de afsluitdiik worden geblokkeerd. Scheepvaart met kustvaarders van de Noordzee 
naar Dokkum, Zoutkamp en verder gelegen plaatsen moe! oak in de toekomst rnogeliik 
ziin. Oak schepen naar Schiermonnikoog en nie! Ie vergeten de recreatievaart zullen 
de vaarweg over de Lauwerszee willen bliiven gebruiken. 

Vissershaven te Zoutkamp gezien vanor de provinciale zeesluis in het Reildiep 



Vissersvaartuigen en veerboten zullen voor onderhoud en reparatie naar loutkamp en 
naar werven in Friesland en Groningen moeten bliiven varen. Kom! het ooit tot uit
voering van werken in de Waddenzee, dan zal de scheepvaarlgeul door de Lauwerszee 
zonder twiifel een belangriike aanvoerweg vormen voor ma!erialen ten dienste van 
werken in hel middelste gedeelte van de Waddenzee. Ook nu worden aile benodigde 
malerialen voor de uilvoering van de Lauwerszeewerken aangevoerd over de binnen
scheepvaartwegen en niet over de Wadden- of Noordzee. Aileen een enkel scheepie 
met riishout waagt nog weleens de oversleek over de Waddenzee van Harlingen uit. 
He! Reitdiep is de belangrijkste aanvoerweg voor de lauwerszeewerken. Ten laste van 
de voor de Lauwerszeewerken beschikbare fondsen is deze vaarweg overal ap een diepte 
van tenminste 2,80 m onder kanaalpeil gebracht. Ook het zuideliike hoofd van de sluis 
te Wetsinge, die aileen nog als keersluis diens! doel in geval van een overstroming, is 
geheel opgeruimd. De lotale koslen van de verbetering van het Reitdiep ten behoeve 
van de Lauwerszeewerken hebben f 175 000,- bedragen. Het Reitdiep is thans te gebruiken 
voor kempenaars met een diepgang van 2,40 m a 2,50 m, een lengte tot 50 m en een 
breedle tal 6,60 m. De grootste kempenaars hebben een draagvermogen van ongeveer 
600 Ion. Voor de Lauwerszeewerken ziin oak nag grolere binnenvaartuigen tot 850 ton 
in gebruik geweest. 
Oat dit kon is mede te danken aan de grote doorvaartwijdte van de kunstwerken in het 
Reitdiep: 9 m bij aile bruggen en 8,05 m in de sluis te loutkamp. De doorlaatwijdte van 
deze sluis kan worden vergroot tot 9 m, wanneer men no de afsluiting van de Lauwers
zee de dan overbodig geworden extra ebdeuren verwiiderl. 
Inmiddels nemen de afmelingen van binnenschepen steeds meer toe. In het biizonder 
geld! dit VOor de lengle, omdal die in mindere mate dan de breedte bepaalt of het schip 
vele scheepvaartwegen in Europa zal kunnen bevaren. De neiging bestaat om de af
metingen van kustvaarders steeds meer op te voeren. 
Normale afmetingen ziin thans voor schepen van 300 B.R.T.: 41 x 7,20 bii 2,80 m diep
gang; voor schepen van 400 B.R.T.: 47 x 7,90 bii 3,10 m diepgang; en voor schepen van 
500 B.R.T. 51 x 8,30 bii 3,40 m diepgang. Er ziin echter al schepen van ongeveer 500 B.R.T. 
met grotere afmetingen in de vaar!. 

De schutsluis in de afsluitdijk 

In de afsluitdiik zal dus een schutsluis worden opgenomen. De afmetingen van deze 
sluis zijn bepaald op gmnd van de volgende overwegingen. 
Kempenaars die door het Reitdiep in de Lauwerszee kunnen komen moelen ook de 
sluis kunnen passeren. Hiervoor zou een schutkolk van 65 bij 7,5 m noodzakelijk zijn. 
Omdat aile kunstwerken in hel Reitdiep een doorvaartwijdte van 9 m hebben, is hel 
gewenst om de sluis eveneens 9 m breed te maken. 
Binnenschepen met een breedte van 8 a 9 m hebben vrijwel aile een draagvermogen van 
800 tot 1000 ton. De diepgang van deze schepen ligt tussen 2 en 3 meter; de iengte 
tussen 60 en 70 m. Om dus in een uitzonderingsgeval ook een schip van deze afmetingen, 
dat met enige moeile het Reitdiep kan passeren, te kunnen schutlen is hel gewenst een 
schutlengte van 70 m beschikbaar te hebben. 
De meeste kustvaarders die vanwege hun diepgang zonder bezwaar het Friese leegat 
kunnen binnenlopen, zullen ook een sluis mel een breedte van 9 m en een lengte van 
65 m kunnen passeren. 
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Vissersvaartuigen en veerboten zullen voor onderhoud en reparatie naar Zoutkamp en 
naar werven in Friesland en Groningen moeten bliiven varen. Komt het ooit tot uit
voering van werken in de Waddenzee, dan zal de seheepvaartgeul door de lauwerszee 
zonder twiifel een belangriike aanvoerweg vormen voor materialen ten dienste van 
werken in hel middelste gedeelte van de Waddenzee. Ook nu worden aile benodigde 
malerialen voor de uilvoering van de lauwerszeewerken aangevoerd over de binnen
scheepvaartwegen en niet over de Wadden- of Noordzee. Aileen een enkel seheepie 
met riishout waagt nag weleens de oversteek over de Waddenzee van Harlingen uit. 
Het Reitdiep is de belangriikste aanvoerweg voor de Lauwerszeewerken. Ten laste van 
de voor de Lauwerszeewerken beschikbare fondsen is deze vaarweg overal op een diepte 
van tenminste 2,80 m onder kanaalpeil gebracht. Ook het zuidelijke hoofd van de sluis 
te Wetsinge, die aileen nog als keersluis dienst doet in geval van een overstroming, is 
geheel opgeruimd. De totale kosten van de verbetering van het Reitdiep ten behoeve 
van de lauwerszeewerken hebben f 175 000,- bedragen. Het Reitdiep is thans te gebruiken 
voor kempenaars met een diepgang van 2,40 m a 2,50 m, een lengte tot 50 m en een 
breedte tot 6,60 m. De grootste kempenaars hebben een draagvermogen van ongeveer 
600 ton. Voor de lauwerszeewerken zijn oak nog grotere binnenvaartuigen tot 850 ton 
in gebruik geweest. 
Dot dit kon is mede te danken aan de grate doorvaar!wijd!e van de kunstwerken in het 
Reitdiep: 9 m bij aile bruggen en 8,05 m in de sluis te Zoutkamp. De doorlaatwijdte van 
deze sluis kan warden vergroot tot 9 m, wanneer men na de afsluiting van de lauwers
zee de dan overbodig geworden extra ebdeuren verwijdert. 
Inmiddels nemen de afmetingen van binnenschepen steeds meer toe. In het biizonder 
geldt dil voor de lengte, omdal die in mindere mate dan de breedte bepaalt of het schip 
vele seheepvaartwegen in Europa zal kunnen bevaren. De neiging bestaat om de af
metingen van kustvaarders steeds meer op te voeren. 
Normale afmelingen zijn thans voor schepen van 300 B.R.T.: 41 x 7,20 bij 2,80 m diep
gang; voor sehepen van 400 B.R.T.: 47 x 7,90 bii 3,10 m diepgang; en voor sehepen van 
500 B.R.T. 51 x 8,30 bij 3,40 m diepgang. Er zijn eehter al schepen van ongeveer 500 B.R.T. 
met grotere afmetingen in de vaar!. 

De schutsluis in de afsluitdijk 

In de afsluitdiik zal dus een schutsluis worden opgenomen. De afmelingen van deze 
sluis ziin bepaald op grond van de volgende overwegingen. 
Kempenaars die door hel Reitdiep in de lauwerszee kunnen komen moelen ook de 
sluis kunnen passeren. Hiervoor zou een schutkolk van 65 bij 7,5 m noodzakeliik zijn. 
Omdat aile kunstwerken in het Reildiep een doorvaartwijdte van 9 m hebben, is hel 
gewenst om de sluis eveneens 9 m breed Ie maken. 
Binnenschepen met een breedte van 8 a 9 m hebben vrijwel aile een draagvermogen van 
800 lot 1000 Ion. De diepgang van deze schepen lig! lussen 2 en 3 meter; de lengle 
tussen 60 en 70 m. Om dus in een uitzonderingsgeval ook een schip van deze afmetingen, 
dat met enige moeite het Reitdiep kan passeren, te kunnen schulten is het gewenst een 
schutlengte van 70 m beschikbaar te hebben. 
De meeste kustvaarders die vanwege hun diepgang zonder bezwaar het Friese Zeegat 
kunnen binnenlopen, zullen ook een sluis met een breedte van 9 m en een lengle van 
65 m kunnen passeren. 
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De drempeldiepte van de schutsluis is vastgesteld op N.A.P. - 4,50 m. Ook bij loge water
standen op de Lauwerszeeboezem - bv. N.A.P. - 1 AO m - zullen schepen met een diep
gang van 2,8 a 3 m nag door de sluis kunnen varen. Een zo lage walerstand zal lot 
de uitzonderingen behoren. 
Op grond van deze eisen zijn de afmetingen van de schutsluis als voigt gekozen: een 
schutiengte van 65 m, voor uitzonderingsgevallen van 70 m, een kolkwijdte van 9 m en 
een drempeldiepte van N.A.P. - 4,50 m. 

De schutsluis te Dokkumer Nieuwe Zijlen 

De schutkolk van de huidige Dokkumer Nieuwe Zijlen heeft een zeer beperkte drempel
diepte, n.!. van N.A.P. - 2,77 m, d.w.z. 2,27 m onder de op de Friese boezem normale 
waterstand van N.A.P. - 0,50 m. Op de Lauwerszeeboezem zal een waterstand van 
N.A.P. - 0,83 a 0,93 m worden nagestreefd. 
Boven de zeewaartse drempel van deze sluis zal na de afsluiting onder normale 
omstandigheden niet meer dan 2,77 - 0,83 = 1,94 m water staan. De toch 01 beperkte 
mogelijkheden voor de scheepvaart zullen hierdoor nog verder afnemen. 
Met het OO'g hierap is naas! de Dokkumer Nieuwe Zijlen een schut-, tevens uitwaterings
sluis ontworpen, waarvan de afmetingen gehee! zijn aangepast aan die van de schutsluis 
in de afsluitdijk, zodat aile schepen die van de Noordzee, de Waddenzee of vio het 
Reitdiep in de Lauwerszee komen, ook het Dokkumer Grootdiep kunnen binnenvaren. 
Deze sluis zal komen te liggen ter plaatse van de zuil die even ten zuiden van de 
Dokkumer Nieuwe Zijlen op de Statendijk is geplaatst ler herinnering aan de afsluiting 
van hel Dokkumer Grootdiep in 1729. De gedenkzuil, die thans vermoedeliik staat opge
ste!d boven de plaats waar het Dokkumer Grootdiep definitief werd afgesloten, zal 
elders een passende plaats krijgen. Bii het verrichten van grondboringen ten behoeve 
van de bouw van de nieuwe sluis tekende de vorm va.n de voormalige slroomgeul zich 
duidelijk of. Misschien zullen bij het ontgraven van de bouwput voor de sluis nog resten 
van de sluitkade in deze geul worden aangetroffen. 

De constructie van de sluizen 

De constructie van de beide schutsluizen IS In grote trekken dezelfde; beide hebben een 
bakprofiel. Elk der sluizen beslaat uit een binnenhoofd, een door een tussenhoofd in 
twee moten verdeelde schutkolk, een bruggehoofd waarop een ophaalbrug wordt ge
plaats en een builenhoofd. 
De sluis in de afsluitdijk is iets longer dan die Ie Dokkumer Nieuwe Ziilen, omdat daarin 
een extra stel buitendeuren is opgenomen als reservestormvloedkering. In de sluis te 
Dokkumer Nieuwe Zijlen, die deel uitmaakt van de tweede waterkering rond de Lauwers
zee, is een dubbel stel vloeddeuren niet nodig. 
De puntdeuren in de sluizen ziin zoveel mogelijk van het zelfde type; ze kunnen dan zo 
nodig worden uitgewisseld. 
In beide sluizen kan zowel over de eb als over de vloed, dat wil zeggen zowel met een 
ten opzichte van het binnenpeil hoger als lager buitenpei! worden geschul. In de sluis
hoofden ziin dus vloed- en ebdeuren aanwezig. 
Om de sluis te Dokkumer Nieuwe Ziilen ook als uitwateringssluis te kunnen gebruiken 
heeft men in het binnenhoofd een stel waaierdeuren opgenomen. Dit type deuren, dat 
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Situotie van de schutslu;s bij Dokkumer Nieuwe 
Zijlen 

zowel in strornend water als tegen een verval kan worden gesloten en geopend, werd 
voor de Dokkurner Nieuwe lijlen gekozen orndot uit de eisen voor he! spuien voigt, da! 
de deuren bij vervol rnoeten kunnen worden geopend, zelfs ols de elektriciteilsvoorziening 
zou zijn gestoord, en voor!s orndat een onbeperkte doorvaarthoogte nodig is. Een stet 
waaierdeuren kan noor beide zijden keren. Indien de stolen waaierdeuren voor onder
hOLid moe ten worden verwijderd zou zonder verdere voorzieningen het schutten niet rneer 
rnogelijk zijn. Daarorn is in de kolkrnuur nabij het binnenhoofd een stel puntdeuren toe
gevoegd, kerend naar de zijde van Frieslands boezern. 
Het schutten behoefi daardoor nie! Ie worden stilgezet, orndat het peil in de Lauwerszee 
vriiwel altijd lager is dan dot van de Friese boezern. 
Ten behoeve van de bouw van de sluis Ie Dokkurner Nieuwe lijlen wordt de zee
dijk door tijdelijk naar buiten orngelegd, om een bouwput te kunnen uitgraven tel' 
plaatse van de bestaande S!atendijk. Het buitenhoofd van de sluis kan dan in de be
slaande dijk worden gebouwd, zodat de verkeersweg over de dijk een recht trace krijgt. 
Aan de zijde van de Friese boezern is een eenvoudige kade voldoende om de bouwput 
te bescherrnen. Deze sluis zal voor een deel rechtstreeks rus!en op een in de ondergrond 
aanwezige zandlaag, terwijl ter plaatse van een oude geul een grondverbetering zal 
worden aangebracht. 
In de nieuwe toeleidingskanalen van he! Dokkurner Grootdiep en het Dokkurner Diep 
naar deze sluis zullen houten geleidewerken vaal' de scheepvaart worden gebouwd. 
De bouwput van de schutsluis was ie klein om hem vooraf met een zandzuiger op diepte 
te brengen, zoals met de bouwput voor de uitwateringssluizen is gebeurd. Hij word! nu 
in den droge uitgegraven, na de inwerkingstelling van een bronbernaling. 
Ondereen gedeelte van deze sluis kornt in de ondergrond potklei v~~r. Daarorn word! 
de sluis geheel op palen gefundeerd die tot dicht op de vasle grondlaag onder de 
potklei rei ken. 
lowe I binnen als buiten de schutsluis in de afsluitdijk worden door rniddel van haven
darnrnen beschutte ligplaatsen voor wachtende vaartuigen gernaak!; hou!en geleide
werken zullen voldoende gelegenheid bieden om de schepen vast Ie leggen. Ook voor 
de recreatievaart zijn er aanlegplaatsen ontworpen, waar zeiljachten en dergeliike 
bescherrnd tegen gro!ere schepen en vissersvaartuigen een veilige ligplaats kunnen 
vinden. 
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De brug over de Oosterschelde is geen werk van 
de Riikswaterstaat. Er is in de Driemaandelijkse 
Berichten dan ook maar een artikel over ver
schenen, en wei in nr. 21 (augustus 1962), loen 
het plan voor de brug pas was vastgesteld. 
Geneel volgens het tijdschema is de brug eind 
1965 klaargekomen en voor het verkeer open
gesteld. Reeds in 1962 werd yerwacnt dot dit iaar 
een miliaen auto's van de brug gebruik zouden 
maken. 
De Provincie Zeeland heeH door de bouw van 
deze brug de weg over de Grevelingendam en de 
brug over het Haringvliet pas hun yolledige func· 
tie gageyen in de verbinding van Zeeland met de 
randstad Hoiland. 
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Vorderingen in de periode 1 oktober 1965-1 januari 1966 

A. De werken van het Deltaplan 

De uitwateringssluizen in 
het Haringvliet 

Aan het einde van de verslagperiode 
waren in totaal 28 schuiven uit de aan
gevoerde onderdelen samengebouwd; 12 
van deze schuiven waren ook reeds voor
zien van lagerhuizen en lagers en, op 2 
schuiven no, door middel hiervan aan de 
Nablaligger bevestigd. 
Van de 68 te monteren bewegingswerken 
waren er 28 gereedgekomen. 

De ontgravingen in de bouwput en de 
stortebedden van de uitwateringssluizen 
in hel Haringvliet 

In de verslagperiode werden nog enige 
ontgravingen verricht, terwijl uit het 
depot buiten de bouwput zand werd ont
leend en gespoten naar de afsluiting van 
het Zuiderdiep. 
De aanvoer van stortsteen voor de storle
bedden werd voortgezet, terwiil met het 
schikken van steen in de stortebedden 
goede voortgang werd gemaakt. 

De schutsluis in het Haringvliet 

De ophaalbrug over de sluis in de weg 
langs de binnenhaven kwam geheel ge-
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reed, evenals de beide basculebruggen 
in de oprit van de weg die in de toe
koms! Goeree en Voorne zal verbinden. 

De dijk tussen de Ploat van Scheel hoek 
en de haven van Dirksland 

De bekleding van de dijk met asfalt en 
klei kwam gereed. 

De afsluiting van het Zuiderdiep 

Het Zuiderdiep werd op 7 oktober 1965 
aan de westziide afgesloten. De consoli
datie van de afsluiting met zand werd 
voltooid. 

De kunstwerken in het Zuiclercliep 

Op 5 november 1965 yond de aanbeste
ding plaats van het maken van een ui!
wateringssluis, een viaduct en een brug 
van gewapend beton met biikomende 
werken in het Zuiderdiep vol gens bestek 
5.5. 365. He! werk werd gegund oan de 
N.V. L.B.M. te Raamsdonkveer voor een 
bed rag van f 4 100000,-. 
Met de voorbereidende werkzaamheden 
zoals het plaotsen van keten, het inrich
ten van werkterreinen en het maken van 
een tijdelijke loswal ten oosien van de 



vissershaven is inmiddels begonnen. Oak 
is een aanvang gemaak! met het plaatsen 
van de bronnen voor de bemaling van 
de bouwput waarin de brug over het 
Zuiderdiep zal worden gebouwd. 

Baggerwerk en oevervoorzieningen 
in de Zuiderdiepboezem 

in de verslagperiode werd een begin ge
maakt met het maken van een kanaal 
aan de binnenziide van de diik langs de 
Plaat van Scheel hoek, waartoe een 
'Beaver giant' cutterzuiger via een grond
sluis vanaf de haven van Dirksland in de 
boezem werd gebracht. De specie wordt 
geperst in een start langs de Plaat van 
Scheel hoek. Tevens werden perskaden ge
maakt voor het vormen van een bassin 
ter berging van specie uit de boezem. 
Nabii de vissershaven werd een tiideliike 
lozingsinstallatie in bedrijf gesteld. 

Het damvak op de Middelplaat in het 
Brouwershavensche Gat 

He! damvak is in de verslagperiode na
genoeg gereedgekomen. Beg i n novem
ber kwamen het zandpersen en de teen
voorzieningen, eind november de asfall
werken en eind december de glooiingen 
longs de binnentoluds en de ofdekking 
van het hoventerrein gereed. 
Er is een begin gemaakt met het aan· 
brengen van een kleidekking op de bin
nenbermen, de plaatsing van geleide
werken voor de scheepvaart en de op
bouw van een dam van stortsteen langs 
de noord-, oost- en zuidooslziide van de 
werkhaven. De stormen van begin de
cember hebben geen schade van be
tekenis aan de dam aangericht. 

De dam door de noordelijke geul van de 
Grevelingen 

Het werk werd in de verslagperiode vol
tooid en op de 15e oktober 1965 voor de 

eerste mao I opgeleverd. Er werd door de 
stormen van begin december geen schade 
van betekenis aongericht. 

Rijksweg naar en op de Grevelingendlam 

De werkzaamheden konden in de ver
slagperiode worden voltooid, zodat het 
werk op 31 oktober 1965 voor de eerste 
maal kon worden opgeleverd. De de
montage van de kabelbaan vordert regel
matig; als gevolg daarvan moest het 
verkeer een poor maal gedurende enige 
uren worden omgeleid. De westelijke rii
boon over de dam door de noordelijke 
geul van de Grevelingen is in verband 
met de demontagewerkzoamheden nog 
nie! voor he! verkeer opengesteld. 

Demontage van de kabelbaan bij de 
Grevelingendlam 

De beide kobels ziin thans neergehaald. 
Hierbii hebben zich geen moeiliikheden 
voorgedaan. Onderzocht word!, of de 
kabels opnieuw te gebruiken zijn of 
bruikbaar gemaakt kunnen worden voor 
de sluiling van het Haringvliet. Begonnen 
is met de demontage van de zuideliike 
pyloon. 

De schutsluizen in het Volkerak 

De afbouw van de zeer bewerkeliike be
dieningsgebouwen maakte goede vorde
ringen. De werkzaamheden aan het via
duct kwamen nagenoeg gereed, die aan 
de aanbrug worden nog voorlgezet. 
Op 13 oktober en 16 november 1965 wer
den respectieveliik de kleine en de grote 
basculebrug ingevaren en op hun plaats 
gebracht. Na hel bollasten van de 
staarten van deze bruggen werd de ver
dere afbouw van de basculekelder ter 
hand genomen. 
Op 17 en 18 november 1965 werden aeht 
stalen puntdeuren in de eerste sluis in-
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gehangen. Bij het sluiten van de deuren 
bleken de voorharren niette sluiten. De 
opening tussen twee deuren varieerde van 
12 tot 19 mm. Met behulp van een duiker 
is de opening onder water nauwkeurig op
gemeten. De bevestiging van de houten 
voorharren is losgenomen, waarna de 
voorharren zijn verwijderd. Hierna kon 
een stalen strip ter dikte van de gemeten 
opening worden geplaatsl, en de voor
har opnieuw worden gemonleerd. Deze 
ingreep veroorzaakte geen vertraging in 
de voortgang van de andere werkzaam
heden aan de sluis. 
Bij de daarna te plaatsen deuren is het 
mogeliik gemaakt kleine maatverschillen 
op eenvoudige wiize te corrigeren. Nog 
vier deuren zullen begin januari worden 
geplaatst, terwiil in een tijdelijke deuren
bergplaats twee reservedeuren zullen 
worden opgeslagen. De definitieve deu
renbergplaats zal eerst kunnen worden 
gebouwd wanneer de in gebruik zijnde 
werkterreinen aan de waterziide kunnen 
worden ontruimd. 
De grondaanvullingen voor het sluizen
complex vorderen sne!. 
Het op diepte baggeren van dot gedeelte 
van de voorhaven aan de Hollandsch
Diepziide dat het sluizencomplex met de 
voorhaven verbindt, kwam gereed. Men 
is begonnen met het wegbaggeren van 
de korte ringdijk met aangrenzende ter
reinen aan de Volkerakzijde. 
Op 6 december 1965 werd deze dijk 
doorgebaggerd, zodat het buitenwater 
ook van deze ziide met de sluizen in ver
binding we I'd gebracht. 
De uitkomende goede specie wordt ver
werkt in de sluisaanvullingen; de nie! 
bruikbare specie word! geborgen in een 
gronddepot in de buitenpolder Maltha. 
Op 2 november 1965 werd door de Com
binatie Schutsluizen Volkerak te Willem
stad een priisaanbieding gedaan tot he! 
maken van een bouwput met bijbehoren
de bronbemaling ten westen van het 
sluizencomplex ten behoeve van de 
caissonbouw; er zou een bedrag van 
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f 1 920000,- mee gemoeid ziin. Reeds 
is een aanvang gemaakt mel de ont
gravingen; de bronbemaling zal naar 
verwachting in februari 1966 geheel be
drijfsklaar zijn. 

Geleidewerken en wachtplaatsen veer de 
Velkeraksluizen 

Voortgegaan werd met het heien van 
betonpalen voor de ondersteuning van 
de belonnen loopbruggen in de noorde
lijke voorhaven; stalen buispalen werden 
geheid voor de wachtplaatsen en de 
drijvende geleidewerken. 
Het ter conservering staalslralen en in 
drie lagen aanbrengen van Intertol R op 
drijvende en vaste secties, buispalen en 
schortbeslag werd voorgezet. De ver
vaardiging van hardhouten bescher
mingsschotten verlaopt in een hoog 
tempo. 
Eind december 1965 werd met een bok 
de eerste drijvende sectie van dertig 
meter lengle gesleld. Bij de jaarwisse
ling lagen reeds 9 secties op hun plaats. 
De werken hadden tol nu toe een goed 
verloop. 

Het eerste gedeelte van de zuidelijke 
voorhaven van de Velkeraksluizen te 
Willemstad 

In het Driemaandelijks Berichl nr. 34 
(november 1965) werd melding gemaakt 
van de slechle kwa liteit van het zand, 
afkomstig uit de zuidelijke voorhaven. 
Dil zand is uitzonderlijk fijn, bevat veel 
slib en ontwater! slecht; het verliesper
centage is ten gevolge van de fijnheid 
en van het slibgehalte zeer hoog. 
Gebleken is, dol hoe verder de ontgra
ving van de haven in zuidelijke richting 
vorderde hoe slechter de kwaliteit van 
he! zand werd. In novermber 1965 werd 
besloten de resterende hoeveelheid van 
het in de haven aanwezige zand niet 



meer te gebruiken, door de havendam 
niet van deze specie kon worden ge
maakt. 
Seder! begin december 1965 wordt zand 
gewonnen in het Hellegat door de zuiger 
'Holland IV' terwijl het zand door de 
bakkenzuiger 'Anversoise III' in het werk 
werd gebracht. 
De gecutterde specie wordt door twee 
zuigers t.w. de 'Rupel' en de 'Holland 
XViii' in het grondstort gepers!. 
Met uitzondering van de havendam en 
de ontgraving van de grand beneden 
N.A.P. - 4,50 m is het werk grotendeels 
gereedgekomen. 

C. De werken ten noorden van Hoek 
van Holland 

Verhoging van de zeedijk Afsluitdiik
Slachte 

Van het in drie beslekken verdeelde 
9,5 km lange lraject Afsluitdijk-Harlingen 
werd he! eerste gedeelte, van de Afsluit
dijk tot Zurich, opgeleverd. Van het twee
de gedeelte, Zurich-Diiksterburen, is hel 
nieuwe dijklichaam nagenoeg voltooid. 
De afwerking en de aanleg van een weg
verharding op de binnenberm zullen in 
1966 plaatsvinden. Het derde gedeelte, 
Dijksterburen-Harlingen, werd in april 

1965 aanbesleed en voor de sam van 
f 3 341 000,- gegund aan de N.V. Gebroe
ders Van Oord te Werkendam. Het dijk
lichaam van dit gedeelte rs in 1965 voor 
de helft onder profiel gebracht. 
Het lig! in het voornemen in 1966 een 
aonvang te maken met de eveneens in 
drie bestekken gesplilste verhoging van 
het dijkgedeelte benoorden Harlingen. 
Er wi vanaf Slachte gewerkt worden 
in de richting Harlingen, omdat door de 
gemeente Harlingen aanhangig gemaakte 
havenplannen de vormgeving van het 

dijkgedeelte bij Harlingen wellicht nog 
zullen be'invloeden. 
In afwijking van het in Driemaandelijks 
Bericht nr. 26 (november 1963) weerge
geven dwarsprof'iel van de dijkverhoging 
zal over het gehele traject Afsluitdijk
Slachte in het builenbeloop van de dijk 
een drie meter brede onderhoudsberm 
worden aangebracht. De berm zal boven 
en aansluitend op de steenbekleding wor
den aangelegd, onder een helling van 
1 : 10, en worden voorzien van een klin
kerbestrating. 
Voorts wordt in het dijkgedeelte Dijk
sterburen-Harlingen, ter hoogte van hel 
!ijdelijk verwijderde beeld van de Stenen 
Man, dat de nagedachtenis van Caspar 
de Robles levendig houdt, in het buiten
beloop een ongeveer acht meter brede 
wandelweg van grindasfaltbeton ge
maakt, over een lengte van 300 meter. 
Dit onderdeel van het werk wordt bekos
tigd door de gemeente Harlingen, omdat 
het voornamelijk wordl uitgevoerd in hel 
belong van het aldaar gevesligde zee
zwembad. 

Verhoging van de zeedijk Slachte-Afsluit
diik lauwerszee 

Er is nog geen algemeen plan vaslge
steld voor de versterking van dit ge
deelte van de zeedijk. In de voorstudies 
voor de dijkverslerking moel nameliik 
rekening worden gehouden met onlangs 
geopperde plannen om een verbindings
dam naar Ameland Ie leggen of de 
Waddenzee met behulp van Iwee dam
men van de Friese kust naar Ameland 
gedeelteliik in te polderen. Realisering 
van deze plannen zou de plaatselijke 
ornstandigheden ingrijpend wijzigen. 

Verlegging van de zuidelijke toegangs
weg naar Harlingen 

De verharding van de nieuwe zuideliike 
toegangsweg naar Harlingen is voltooid. 
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De losplaats op de Hoek van de Bant vormde in 
1965 de basis voor de aanleg van het diikvak aan 
de Friese kust. 

De Recht, de 



Aangelegd zii n een 6,6 m brede riibaan, 
tevens inspectieweg vaar de dijk, en 
een riiwielpad ter breedte van 3 meter. 
In het belang van de diikverhoging die 
naast dit werk in uitvoering is, werd de 
weg nog niet voor hel verkeer openge
steld. 

Verbetering van de zeedijk van hel 
waterschap 'De Terschellingerpolder'. 

He! eerste, 5300 m lange gedeelte van 
deze diikverhoging, tussen Wesl-Terschel
ling en Stryp, is voltooid. Hel tweede ge
deelte, dot over een afsland van 4800 m 
van Stryp naar de Kunneweg loopt, is op 
hoogle gebracht en kan in de eerste 
helft van 1966 worden opgeleverd. He! 
derde en laatste gedeelte, van de Kunne
weg tot de Dwarsdijk, 3750 m lang, za! 
in 1966 in uitvoering worden genomen. 

Verbetering van de zeedijk van de 
Bcmckspolder op Schiermonnikoog 

De aansluiting van de reeds versterkte 
zeediik op he! oostelijk duingebied en 
de versterking van de zeewerende duin
regel aan de westzijde door een zware 
zanddijk kwamen in 1965 gereed. Hier
mee zijn aile krachtens de Deltawet op 
Schiermonnikoog uit te voeren werken 
voltooid. 

D. De werken tot indiiking van de 
lcmwers:z:ee 

Het diikvak aan de Friese kust is thans 
gereed op het aanbrengen van een deel 
van de kleibekledingen no. De vrij hef
tige stormen in de laolsle maanden van 
1965 zijn door hel pas voltooide werk 
goed doorstaan. Ook de andere werken 

in de Lauwerszee hebben welnlg schade 
opgelopen. Aileen enkele tiidelijke diik
bekledingen aan de lauwerszeezijde van 
de reeds voltooide dijkvakken ziin plaat
seliik iets beschadigd geraakt; de schade 
is inmiddels hersteld. 
Het betonwerk van de onderbouw voor 
de westeliike sector van de uitwaterings
sluizen is voltooid. Met de beide andere 
seetoren worden goede vorderingen 
gemaakt. Inmiddels is een aanvang 
gemaakt met het maken van de storte
bedden en de daarop aansluilende 
glooiingen. Het stortebed bestaat uit een 
filter, opgebouwd uil 20 em dikke lagen 
grindzand en grind op de wadbodem, 
afgedekt met koperslakzuilen van 20 em 
lang en breed bii hoogten van 40 tot 
25 em. 
De bouwput voor de schutsluis is vol
tooid. Met het heien van de betonpalen 
is begonnen. 
In kringen van de natuur- en vogel
bescherming beslond de vrees dat de 
brandganzen, die bii duizenden over
winleren in de Banlpolder bij Paesens, 
door de uitvoering van de lauwerszee
werken zouden worden veriaagd. Omdat 
hier bijna de helft van de wereldbevol
king van deze zeldzame vogelsoort, die 
ongeveer 40000 exemplaren omval, over
winter! zou dit biizonder te betreu
ren zijn. Tijdens de uilvoering van het 
diikvak aan de Friese kust, dat over een 
lengle van 600 meter door de Bantpolder 
loopt, word! de uiterste zorgvuldigheid 
in acht genom en. Er wordt vooral tegen 
gewaakt dat men van hel werk de polder 
inloopt en de dieren veronlrust. De Bant
polder is in deze tiid voor publiek van 
elders gesloten. 
Voor vrachtauto's en draglines koesteren 
de brandganzen geen enkele vrees. Ze 
naderen vaak tot op enkele tientallen 
meters. 
De brandganzen zijn dit najaar in gro· 
tere aantallen versehenen dan ooit, en 
het ziet ernaar uit, dat zij ook volgende 
iaren weer hierheen zullen komen. 
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Deltadienst 

Nummer van de 
overeenkomst 

BR 2958b 

BR 3186. 

BR 3431 

BR 3461 

BR 3565 

BR 3601 

BR 3631 

BR 3632 

BR 3664 

BR 3678 

BR 3681 

BR 3687 

Z 951 

Z 971 

Z972 

Opgave van 

Datum 

26 me; 1965 

17 me; 1965 

14 iuni 1965 

14 oktober 1964 

19 maart 1965 

3 mei 1965 

21 iuni 1965 

18 augustus 1965 

16 iuli 1965 

18 augustus 1965 

18 augustus 1965 

20 augustus 1965 

14 januari 1965 

14 januari 1965 

de door het Rijk ten behoeve van de uitvoering van de Delt 

Omschrijving van het werk 

Het houden van toezicht en controle op de montage e.q. demontage van de 
Seatrist pakkingen (olieafdichtingsringen) t.b.v. de plunjergeleidingen en 
draaipunten c.a. voer de uitwateringssluizen in het Haringvliet 

Overeenkomst tot wijziging van de overeenkom~t ER 3186 voor het volledige 
toezicht en contrale op de vervaardiging en levering van cilinders en plunjers 
voar de bewegingswerken van de uitwaceringssluizen in het Haringvliet 

Het vervaardigen, !everen en bedrijfsvaardig opstellen van 24 stub eiektro~ 
hydraulische deurbewegingsinrichtingen c.b.v. de schutsluizen in het Volkerak 

Het leveren van diverse soorten o!ie ca. voor de uitwateringssluizen in het 
Haringvliet 

Het vervaardigen en leveren van roosters ca. voor inspectiebordessen van de 
uitwateringssluizen in het Haringvliet 

Het vervaardigen en bedriifsvaardig leveren op de bouwplaats van de complete 
afsluitbomen voor de bascu!ebruggen over de schuts!uizen in het Volker'lk 

Het vervaardigen en leveren van diverse verven voer het conserveren van 
de schuiven voor de uitwateringss!uizen in het Haringvliet 

Bewerken 4 swks ophangplaten t.b.v. de bouw van de ultwateringssluizen in 
het Haringvliet 

Het vervaardigen en leveren van diverse verven t.b.v. dz sluisdeuren in het 
Volkerak 

Het vervaardigen en leveren van diverse verven t.b.v. de schermwand van de 
sluisdeuren in het Volkerak 

Het vervaardigen, leveren en bedrijfsvaardig aanbreng;n vail stalen scherrn
wanden c.a. op 26 stuks sluisdeuren van de Volkeraksluizen 

Her vervaardigen en !everen van diverse verven t.h.v. de sluisdeuren in het 
Volkerak 

Verbeteren van de afwateringsgeul gelegen tussen de uitwateringssluizen in 
de vaormalige zeedijk van de Quarlespolder en in de afs!uitdijk in het Noord~ 
Sloe 

Het leveren van 12 000 tan basaltz:uilen t.b.v. de verhoging van de watefR 

kering ter plaatse van de voormalige Marinehaven de Ora:1jedijk en de WestefR 

of Koopmanshaven te Vlissingen 

Het lassen en op de wal overslaan van basaltzuilen langs het Kanaa! door 
Walcheren 

Opgave van de door het Rijk voor de uitvoering van de Deltawerken openbaar bestede , 

Nummer van het 
bestek 

OED 757 

OED 765 
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Dienstjaar 

1965-1966 

1965-1966 

Omschrijving van het werk 

Het onderhoud van bepiantingen en grasgewas alsmede het uitvOHen van 
onderhoudswerkzaamheden a<tn wegen, slaten, steigers en meergelegen~ 
heden, op en langs terreinen va;, de werkhaven, het sluizencompiex en de in 
eigendom van het Rijk zijnde terrcinen van de buitenpo!der Maltha 

Het maken van wegen, kunstwerken en biikomende werken in het NoordRSloe, 
onder de gemeenten Arnemuiden, 's Heer Arendskerke en Wolfaartsdijk 



!rken gesloten onderhandse overeenkomsten 

Aannemingssom 

'1errekenprijzen 

o'errekenprijzen 

1 161 687,-

75574,-

307913,-

25760,-

(errekenprijzen 

13946,-

~enheidsprijzen 

~enheidsprijzen 

333950,-

~enheidsprijzen 

74800,-

~enheidsprijzen 

~enheidspriis 

~unde werken 

annemingssom 

78000,-

1440000,-

Aannemer 

N.V. Technisch Bureau van der Mark en Co. te Amsterdam 

Rontgen Technische Dienst N.V. te Rotterdam 

DokR en Werf-Maatschappij Wilton Fijenoord N.V. te Schiedam 

Aanschaffings- en Bouwbureau N.V. te 's-Gravenhage 

Esso Nederland N.V. te 'sRGravenhage 

Constructiewerkp!aats en Machinefabriek B. Bosma;) N.V. te Rotterdam 

N.V. Vernis- en Verffabriek v/h H. Vettewinkel en Zonen te Amsterdam 

Dok- en Werf~Maatschappij Wilton Fijenoord N.Y. te Schiedarn 

N,V, Vernis- en Verffabriek v/h H. Vettewinkel en Zonen te Amsterdam 

N. V. Vernis- en Verffabriek v/h H. Vettewinkel ell Zonen te Amsterdam 

De Groot, Zwijndrecht N.V. te Zwijndrecht 

N.V. Vernis- en Verffabriek vln H. Vettewinkel en Zonen te Amsterdam 

van Hattum en Blankevoort N.V. te Beverwijk 

J. Verburg te 's-Gravenhage 

Fa. L Potter en Zonen te Middelburg 

Aannemer 

Aannemingsbedrijf D. v. d. Heuvel en Zn. te Werkendam 

Firma F. Duynhouwer en Zonen te Goes 
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H. de Vries 263-264-267 

280 



Inhoud nr. 36 

A. De werken van het Deltaplan 

283 Veranderingen in de ge!ijbeweging 

weslelijk van de Grevelingendam 

293 Demontage en hergebruik van de 

kabelbaan 

299 He! bouwdok voor de doorlaatcais

sons ten behoeve van de Volkerak

afslui!ing 

303 Golfme!ingen In de mond van he! 

Haringvliet len behoeve van he! mor

fologisch onderzoek van de bodem 

316 Verwarming van de schuiven aan de 

rivierziide van de uitwateringssluizen 

in het Haringvliet 

318 He! dambouwschip 

323 Een nieuw voorlichtingscenlrum Ie 

Hellevoetsluis 

326 Vorderingen 

281 



A. De werken van het Deltaplan 

282 



Veranderingen in de getijbeweging westelijk van de Grevelingendam 

Toen no de stormramp van 1953 he! Deltaplan vorm begon te krijgen en daarbij de aanleg 
van een dam door de bovenmond van de Grevelingen werd overwogen, is reeds spoedig 
een begin gemaakt met het onderzoek naar de gevolgen die de aanleg van zulk een 
afsluitdam met zich zou kunnen brengen voor de getijbeweging in de westelijk daorvan 
gelegen zeearm. Bij de aanleg van een dam door het Brouwershavensche Got zou men 
immers ook met die gevolgen geconfronteerd worden. 
Bij dit onderzoek ziin naast elkaar twee verschillende method en toegepast: bii de ene is 
men uitgegaan van getiiberekeningen, bii de andere is het onderzoek gebaseerd op 
metingen in het hydraulisch model van het Deltagebied in het Waterbouwkundig Labore
torium te Delft. 
lowe I bii de berekeningen als bij he! onderzoek in het hydraulisch model is als rand
voorwaarde - d.w.z. als onveranderliik gegeven - het verticaal getii, of we I de water
hoogten, zeewaarts van de liin Brouwershaven-Ouddorp ingevoerd, en wei zover zee
waarts dat de afsluiting van de Grevelingen door geen invloed meer op zou doen gelden. 
Op deze kwestie komen we stroks terug. 

Getijberekeningen 

Bii de getijberekeningen is men uitgegaan van de uitkomsten van een serie getii- en 
stroommetingen die in het voorjaar van 1959 in het Brouwerhavensche Got werden ver
richt, en meer in he! bijzonder van de meetresultaten betreffende het eerste getij op 22 
mei van dot jaor. Aan de hand van de meetresultaten werd de voortplanting berekend 
van de verschillende sinuso'iden waarin dit getij kon worden ontleend. 
Als randvoorwaarden voor de daarop volgende berekeningen ter vaststelling van de 
toestand v66r de afsiuiting koos men he! verticale getij in de buitenmond van het 
Brouwershavensche Got en dot te Stavenisse en Willems!ad. 
Bij het berekenen van de toestand n6 de aanleg van de Grevelingendam is de getij
beweging westelijk van de dam bepaald door uii te goon van he! verticale getij in zee 
en door rekening Ie houden met het feit dot ter plaatse van de dam de stroom op ieder 
moment nul moe! zijn. 
De getijkrommen en de stroomkrommen voor verschillende plaatsen werden vervolgens 
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Volgens de sinusoi<dale methode berekende verticale getiiden en stromen met als randvoorwaarde he! getii 
in zee op 22 mei 1959 
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wederom bepaald uit de gevonden sinuso'iden door de waarden van de sinuso'iden op 
eenzelfde tijdstip bii elkaar op Ie tellen. 
Door vergeliiking der grafieken konden zo de te verwachten veranderingen in de gelij
beweging door de bouw van de Grevelingendam op eenvoudige wijze worden afgelezen. 
In een der figuren ziin de berekende verticale getiiden voor en no de afsluiting grafisch 
vaorgesteld voor Brouwershaven, Herkingen en Grevelingen-West, lerwijl in onderslaande 
label een averzicht word! geven van de berekende hoog- en laagwaterstanden en de bij
behorende tijdstippen, alsmede van de veranderingen die het gevolg zijn van de aan
wezigheid van de Grevelingendam. 
Opgemerkt wordt, dot het getij van 22 mei 1959, dot als basis van de studie werd 
gebruikt, een lijverschil te Brouwershaven toonde van 295 em. Dit tijversehil is groter 
dan het gemiddelde liiverschil bij springtij te Brouwershaven, dOl 267 em bedraagt. 

Toestand 1959 (T(o)) Toestand na aanleg Veranderingen in het L.W" H.W. 
Grevelingendam (T(,)) en de tijden (T(,) - (T(,)) 

H.W. L.W. tiid- tijd- H.W. L.W. tijd- tijd- H.W. L.W. H.W. L.W. 
t.o.v. t.O.V. stip stip t.O.V. t.o.v. stip stip veran- veran- verandering 
NAP. NAP. H.W. L.W. NAP. NAP. H.W. L.W. dering dering in minuten 

Brouwers-
haven 143 em -152 em 1.54 7.44 150 em -150 em 2.02 7,44 +7em +2em + 8 0 

Herkingen 163 em -177 em 2.20 8.05 179 em -167 em 2.10 8.00 +16 em +10 em -10 -5 

ingen-
West 166 em -189 em 2.30 8.10 183 em ' -174 em 

i 
2.10 8.02 +17 em +15 em -20 -8 

Het resultaa! van de berekening toont een opvollend slerke vervorming van hel verticale 
getij aan de westzijde van de Grevelingendam tengevolge van de aanleg van deze dam. 
In de figuur is ook het berekend verloop van de stromen in het Brouwershavensehe Gal 
aangegeven, zowel voor als na de aanleg van de Grevelingendam. Hieruit blijkt dat 
de aanleg van de Grevelingendam nauwelijks verandering teweegbrengt in de maximum 
stroomsnelheden, zowel bij eb als bii vi oed. Wei verandert het verloop van de stroom
kromme - het zgn. horizontale getii -, en eveneens de totale hoeveelheden waier die 
gedurende de vloedperiode en de ebperiode door het dwarsprofiel ter plaatse van de 
toekomstige dam door het Brouwershavensche Got trekken. De berekenillgen geven aan 
dot deze hoeveelheden tengevolge van de aanleg van de Grevelingendam kleiner 
worden; het vloedvolume Ileemt of met 10% en het ebvolume met 5%. 
De voortplanting van het getii werd ook nag op andere wijze berekend, en wei door uil 
te gaan van de werkelijke vorm van de getiiliinen, dus zander ze in sinuso'iden te ont
leden. Hierbij werden over het algemeen overeenkomstige waarden voor de veran
derillgen gevonden. De v~randeringen in de LW.-standen echter bleken volgens deze 
berekening belangrijk geringer dan volgens de sinusoYdale methode. 

Metingen in het model 

Niet aileen door getiiberekeningen, maar oak door metingen in het hydraulisch mode! 
heeft men in de loop der jaren getraeht er aehter te komen welke veranderingen in de 
getijden zouden kunnen worden verwacht ten gevolge van de afdamming van de 
Grevelingen. De modelproeven werden enkele malen herhaald omdat het model vooral 
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Berekende verticale getiiden en stromen uitgaande 
van de werkeliike vorm van het gemiddeld getii in 
zee yoar en no afsiuiting van de Grevelingen 
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b 

Vertieaal getij te Brouwershaven (aJ, Herkingen (b) en Grevelingen-West (e) vol gens modelproeven met als 
randvoorwaarde he! getij in zee op 2 iuni 1965 

in de laatste jaren is aangepast aan de gewiizigde bodemfiguratie van het Deltagebied, 
en ook omdat de meetapparatuur aanzienliik werd verbeterd. De laatste proef dagtekent 
van 1965. Men onderzocht toen een getiiperiode die eind mei en begin iuni 1965 was 
geregisteerd. In deze periode was de Grevelingendam in werkeliikheid reeds aanwezig. 
De veranderingen die de Grevelingendam veroorzaakt had, konden nu worden aan
getoond door de dam in het model Ie verwiideren. De verlicale getiiden v66r en n6 
de afdamming ziin in een del' figuren grafisch voorgesleld, lerwiji in onderstaande label 
de standen van hoogwater en laagwater ziin vermeld, met hun tijd van optreden. Deze 
gegevens hebben betrekking op her tweede getij van 2 juni 1965. Ook de veranderingen 
tengevolge van de aanleg van de Grevelingendam zijn in de label opgenomen. 

Brouwershaven 

Ouddorp 

Herkingen 

Grevelinge;1-West 

Toestand 1965 
2e getij van 2~6-'65 
(zander dam) (T(.» 

H.W. I L.w·1 tijd-
j stlP 

I . H.W. 

! i -131 i 
+136 -145 16.40 

-127 
+138 -142 i16.55 

tijd
stip 
L.W. 

10.20 
22.35 

10.20 
22.35 

-155 10.30 

Toestand 1965 
2e getij van 2-6-'65 

(met dam) (T(,)) 

HW. L.w. ,ijd- ,ijd-
stip stip 

H.W. L.W. 

Veranderingen in 
het L.W., H.W. en de tiiden 

(T(,)- (T(.» 

H.W. L.W. 

-4 

, 
H.W. 

t 
L.W. 

1-135 
i +144 -150,17.10 

10.10 I 
22.35 + 8 -5 

1-10min 
+30 min 0 

-130 10.05 -3 -15 min 
+150 -146 17.05 22.30 +12 -4 +10 min - 5 min 

-152 9.55 +3 -35 min 
+160 -169 17.10 2305

1 

+180 

-159 110040 
+164 -173 117.20 23.05 +182 

-162 17.05 22.50 +20 

-156 10.00 
-164 17.05 22.55 +18 

-40 min 
-10 min 

+7 - 5 min -15 min 

+3 I +9 -15 min 
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Waarneming in de l1atuuf 

No de afsluiting van de Grevelingen moesl in de natuur worden waargenomen welke 
veranderingen in werkeliikheid waren opgetreden, mede tel' verificatie van de eerder 
genoemde uitkomsten. 
Om de Ie Brouwershaven opgeb'eden verandering te kunnen bepalen werden twee 
methoden gevolgd. 
Bii de eerste methode werden de getiiverschillen gemeten bij de meetpaal Schouwen 
en bii de registrerende peilschaa! te Brouwershaven, met elkaar vergeleken door de 
gemiddelde tijverschillen per maand te bepalen over de zomermaanden iuni, iuli en 
augustus van de jaren 1959 tl m 1965. 
Uit de figuur waarin deze tijversehillen grafisch zijn voorgesteld blijkt, dat ten gevolge 
van de afsluiting het tiiverschil te Brouwershaven (registrerende peilschaal) met 19 cm is 
toegenomen. Ter plaatse van de meetpaal Schouwen werden geen veranderingen van 
betekenis in het tijversehil geconstateerd. 
De veranderingen in de hoogwater- en laagwaterstanden te Brouwershaven werden 
bepaald door vergelijking met de hoog- en laagwaterstanden van de meetpaal 
Schouwen, waar het verticaal getii geen invloed ondergaat van de Grevelingendam. 
Ook deze verschillen in hoog- en laagwaterstanden lussen de meetpaal te Schouwen en 
de regislrerende peilschaa! te Brouwershaven ziin in een der figuren grafisch voorgesteld. 
Hieruit zou volgen, dat het gemiddelde H.W. Ie Brouwershaven met 9 cm is verhoogd en 
het L.W. met 10 em is verlaagd. 
Bij de tweede methode werden de opgetreden veranderingen in de hoog- en laagwater
standen Ie Brouwershaven bepaald door vergeliiking van de gemeten grootheden Ie 
Brouwershaven en te Zierikzee, waarbij ervan is ui!gegaan dat ook het verticale getij 
te Zierikzee niet noemenswaard door de aanleg van de Grevelingendam word! beYnvloed. 
De relaties die er bestaan tussen de H.W.'s resp. L.W.'s te Brouwershaven en Zierikzee 
werden grafisch voorgesteld, uitgaande van de waarnemingen over de maanden januari 
tim oktober 1965. 
Ook werd nagegaan of het getij bii Zierikzee inderdaad niet be'invloed is door de af
sluiting van de Grevelingen. Hierbij werd een verdeling aangebraeht in doodtii, ge
middeld Iii en springtii. Het doodlii werd gedefinieerd als hel getij dot twee dagen no 
eerste en laatste kwartier optreedl, en het springtii als het getii twee dagen na nieuwe 
en volle maan. De relatie tussen de H.W.'s en L.W.'s te Zierikzee en Brouwershaven is 
met een aan het springtii ontleend voorbeeld grafisch voorgesteld in een biigevoegde 
figuur. 
Uitgaande van bovenstaande definities vindt men over de bovengenoemde acht maanden 
de volgende gemiddelde H.W.'s en L.W.'s te Zierikzee: 

HW. L.W. 

doodtii NAP. + 116 em (+ 116) NAP. - 136 cm 132) 
gem. tii NAP. + 142 cm (+ 142) NAP. -147 em 148) 
springlii NAP. + 159 cm (+ 162) N.A.P. - 158 em (-- 158) 

De tussen haakies geplaatste getallen geven de hoog- en laagwaterstanden aan volgens 
het tieniarig overzieht (1951-1960) van de waterhoogten en -afvoeren. Hieruit bliikt, dat 
deze waarden en de gemiddelde waarden over de genoemde aeht maanden nauweliiks 
verschillen. De veronderstelling dot het verticale getij te Zierikzee nauweliiks is veranderd 
door de aanleg van de Grevelingendam bliikt dus gerechtvaardigd. 
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Toeneming van het tiiverschil fe Brouwershaven ten 
gevolge van de afsluiting van de Grevelingen 

Veranderingen in de hoog- en laagwaterstanden te 
Brouwershaven ten gevolge van de afs!uiting van 
de Grevelingen 

o 
BROUWERSHAVEN 
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Uit de relaties tussen de H.W.'s en L.W.'s Ie Zierikzee en Brouwershaven voigt voor 
Brouwershaven: 

H.W. LW. Tijversehil 

doodtii r,l.A.p. + 110 em (+ 102) NAP. - 111 em (- 107) 221 (209) 
gem. Iii NAP. + 140 em (+ 129) NAP. - 122 em (- 114) 262 (243) 
springtii NAP. + 162 em (+ 149) NAP. - 132 em (-118) 294 (267) 

De tussen hookjes geplaatste getollen zijn weer de slotgem;ddelden Utt het tienjorig 
overzieht 1951-1960. Uit deze tabel bliikt dot door de aanleg van de dam de volgende 
veranderingen in de L.W's, H.W.'s en tijversehillen Ie Brouwershaven ziin opgetreden: 

HW. L.w. T.V. 

doodtii + 8 em - 4 em 12 em 
gem. tii + 11 em - 8 em 19 em 
springtii + 13 em - 14 em 27 em 

De volgens beide methoden gevonden veranderingen in de H.W.'s, L.W.·s en tijversehillen 
te Brouwershoven tengevoige van de ofsluiting van de Grevelingen blijken onderling goed 
overeen te s[emmen. 
De no ofsluiting opgetreden relaties tussen de H.W.- en L.W.-standen van de registrerende 
peilseholen Ie Brouwershaven en Grevelingen-West, gelegen aan de westzijde van de 
seheepvaartsluis in de dam, werden bepaald uit de geregislreerde getijden in de moonden 
januari lim oktober 1965. 
Voor Grevelingen-West resulteerden daaruit de volgende gemiddelde hoog- en loog
waterstanden: 

doodtii 
gem. tii 
springtii 
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HW. 

NAP. + 133 em 
NAP. + 170 em 
NAP. + 193 em 

LW. 

NAP. - 122 em 
NAP. - 141 em 
NAP. - 156 em 

T.V. 

255 em 
311 em 
349 em 



Betrekkllcgcc tussen de H.W.'s (0) en L.W.'s (b) 
te Zierikzee en I3rouwershaven bij springtii no af~ 
s!uiting van de Grevelingen. 

Van Grevelingen-West zijn van voor 1962 geen natuurmetingen bekend, zodat het niel 
zonder meer mogelij'<: is d8 veranderingen in de H.W.'s en L.W.'s aan Ie geven. Uit vel" 
gelijking mer de peilsehaalgegevens van Bruinisse va6r de afdamming valt af te leiden 
dat te Grevelingen-West de volgende waarden zijn voorgekomen: 

HW. L.w. T.V. 

doodtij N.A.P. + 120 em N.A.P. - 132 em 252 em 
gem. tii NAP. + 151 em NAP. 148 em 299 em 
springtij NAP. + 171 enl NAP. - 159 em 330 em 

De veranderingen in de L.W.'s, H.W.'s en T.V.'s Ie Grevelingen-West tengevolge van de 
aanleg van de Grevelingendam bedragen dus: 

H.W. 

doodtii + 13 em 
gem. tii + 19 ern 
springtii + 22 em 

+ 
+ 
+ 

L.w. 

10 em 
7 em 
3 em 

T.V. 

3 em 
12 em 
19 em 

Er werd 00', een 0:lderzo8k ingesteld naar de veranderingen in de tiidstippen van H.Y'!. 
en L.W. te 810uwershaven en Grevelingen-West. 
Uit het Tienjarig Overzicht 1951-1960 bliiken vaal' Zierikzee en Brouwershaven de ge
mid del de havengetallen en de tiidsverschillen hierin: 

HW. L.w. 

Zierik::ee 2 u 16 min 8 u 04 min 
Brouwc~shav€n 1 u 58 min 7 u 55 mill 
Verschii 18 mill 9 min 

Tel' toelichting diene, dat onder gemiddeld havengetal voor een bepaalde plaats ver
staan wordt he! gemiddelde !ijdsverschil van aile hoog- en laagwaters ten opzichte van de 
maanculminatie, gemeten over een voldoend lange peri ode. 



Geregistreerd verticaal getij te Brouwershaven en 
Grevelingen-West op 25 oktober 1965 

No afsluiting van de Grevelingen ziin de genoemde gemiddelde verschillen in H.W.-tiid 
en L.W.-tiid tussen Zierikzee en Brouwershaven resp. - 10 minuten en + 27 minu!en 
geworden. 
De nieuwe gemiddelde havengetallen Ie Brouwershaven worden dus voor H.W. 2 u 26 
min en voor L.W. 7 u 37 mini dat wil zeggen, dot het tiidstip van H.W. te Brouwers
haven gemiddeld 28 min later komt en dat van L.W. 18 min eerder dan vaar de af
sluiting van de Grevelingen. 
De gemiddelde havengetallen !e Grevelingen-West worden bii de nieuwe toestand: voor 
H.W. 2 u 26 min en voor L.W. 7 u 47 min. 

Vergelijking der uitkomsten 

Ten aanzien van het hoogwater Ie Brouwershaven bliiken zowel de resultaten van de 
getiiberekeningen als die van de modelproeven overeen te stemmen met de volgens de 
natuurmetingen geconstateerde veranderingen. Het L.W. daarentegen ondergaat een 
grotere verandering dan de berekeningen aangaven. De resultaten van de modelproeven 
benaderen de werkeliikheid in dit opzicht nog het meest. 
Bii Grevelingen-Wesl stemt de verandering van het H.W. volgens de berekeningen en de 
modelproeven vrii goed overeen met die welke voigt uit de waarnemingen in de natuur. 
De verandering van het L.W. is volgens de betreffende berekening en de modelproef Ie 
Grevelingen-West goed in overeenstemming met de uit de natuurmetingen bliikende ver
andering. De sinuso'idale methode gaf een grotere afwiiking. 
Vergeliikt men de. vorm van het verticaa! getii te Brouwershaven en Grevel ingen-West, 
zoals dat in een laatste figuur is weergegeven, met de vorm volgens berekeningen en 
modelproeven, dan bliiken de drie uilkomsten vooral voor Grevelingen-Wesl goed over
een Ie slemmen. 
De veranderingen in de slromen, of wei he! zogenaamde horizon!aal gelii, die ler plaatse 
van he! trace van de dam door het Brouwershavensche Gat oplreden tengevolge van de 
aanleg van de Grevelingendam, ziin aileen in voldoende mate uit berekeningen en model
proeven bekend. Eerst wanneer hier ter plaatse over een langere periode stroommetingen 
zullen ziin verricht word! een betrouwbare vergeliiking met de uitkomsten van de be
rekeningen en modelproeven mogeliik. 
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Demontage en hergebruik van de kabelbaan 

De kabelbaan over de Grevelingen heef! eind 1964 bij de sluiting van de noordelijke 
geulen zowel goede kwaliteiten als gebreken getoond. De gebreken bleken van zodanige 
aard Ie zijn dot zij door een grondige revisie en verbelering van enkele kwelsbaar ge
bleken onderdelen opgeheven zouden kunnen worden. Aan de gunstige ervaringen met 
de kabelbaan als instrument voor de geleidelijke sluiting kon derhalve wei zaveel waarde 
worden gehecht, dot hergebruik bij een volgende sluiting verantwoord leek. 
Voordat beslolen kon worden tot hergebruik van de kabelbaan moest eerst worden 
nagegaan of de afsluitingen van het Volkerak bij het Hellegat en van het Haringvliet 
in het Rak van Scheel hoek, die als eerste op het programma staan, zich wei voor een 
geleideliike sluiting mel behulp van een kabelbaan zouden lenen, of dot daar om eniger
lei reden een caissonsluiting de voorkeur verdiende. 
Daarbii dient in aanmerking te worden genomen dat in de loop der jaren ruime can
dacht is geschonken aan de verdere ontwikkeling van doorlaatcaissons (Driemaandeliiks 
Bericht nr. 34, november 1965), met het gevolg dat voor de komende grote sluitingen 
twee op zichzelf gelijkwaardige oplossingen ter beschikking stonden. Uit een orienlerend 
onderzoek bleek dal er geen omslandigheden waren aan te wijzen waardoor een toe
passing van een van beide methodes in het Hellegal of in het Rak van Scheelhoek beslist 
zou moeten worden ontraden. 
Ook de kostenfador bleek niet doorslaggevend Ie ziin. Uiteraard levert herhaald gebruik 
van dezelfde kabelbaan een besparing op, maar daar staat tegenover dat er lei kens een 
aanpassing aan de nieuwe situatie nodig is, en dat nieuwe technische inzichten nopen 
tot veranderingen welke kosten met zich brengen. Omdat de twee genoemde afsluilingen 
vlak na elkaar zullen plaajsvinden, is het niel mogeliik dezelfde kabelbaan voor beide 
Ie gebruiken; er moest dus een keuze worden gedaan. 
Er is naar gestreefd de keuze zo te bepalen dat een maximum aan ervaring zou kunnen 
worden opgedaan met het oog op mogeliike toepassing van de kabelbaan bii de af
sluitingen van het Brouwershavensche Gat en de Oosterschelde. 
Een belangriik vraagpunt bii de opbouw met stortmalerialen van dicht aan open zee 
gelegen dammen is de weerstand die deze materialen bieden tegen de gecombineerde 
werking van hoge wind, golven en geliistremen. Omdat geheel betrouwbare gegevens 
hierover slechts te verkijgen ziin bii uitvoering van een dergelijk werk op een plaats 
waar sterke golfbeweging gepaard gaat met een krachtige streom, verdient gebruik van 
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1. Plaatseliike sliitage van een droad uit de bui
tenlaag van de kobe!. Links een dworsdoorsnede 
van de aarspronkeliike draad, recht, van de ge
sleten draad 

2. Trekproef op de volledige kobe!. Foto genomen 
onmiddelliik no de breuk 

3. Detail van de breuk in een praefstuk van de 
tweede kabel 

de kabelbaan in het Haringvliet vanuit dit oogpunt de voorkeur bO'len toepessing in het 
Volkerak. 
Een tweede belangriik argument voor toepassing van de kobelboon in hel Haringvliet 
is van uitvoeringstechnische aard. De tiid die bij een geleideliike sluiting nodig is vaal' 
het gereedmaken van het sluitgat en in het biizonder van de drempel, is aanzienliik 
korter dan bij een caissonsluiting. De tiidschema's del' werkzaamheden die nog moeten 
worden verricht voor men tot sluiting kan overgaan, geven aan dat in het Haringvliet 
naar verhouding mindel' liid beschikbaar zal ziin voor het opbouwen van een sluitgat
drempel. Ook om deze reden leek het raadzaam de kabelbaan in het Haringvliet toe Ie 
passen. 

Demontage van de kabelbaan 

Nadat voorbereidende maatregelen waren getroffen is de spanning van de kabels boven 
de Grevelingendam afgelaten, waarbii men de werkzaamheden in tegenovergestelde 
volgorde deed veri open als bii het op spanning brengen in 1964 (Driemaandeliiks Bericht 
nr. 29, augustus 1964). Van elke kabel werd de trekkracht eerst teruggebracht van 300 
tot 200 ton, Daartoe we I'd het contragewicht in zo hoog mogeliike stand gebraeht door 
er een hoeveelheid ballast uit te verwiideren, Tussen de inmiddels aan de noordziide 
aongebraehte kabelklem en het vaste verankeringsblok werd wederom een zware takel 
aangebracht, en een lier opgesteld met behulp waarvan de kabel werd gevierd, 
Toen de spanning was verlaagd tot 200 ton werd een etmaal gewacht am de kabels 
gelegenheid te geven zich ook inwendig te ontspannen, Toen 80 ton spanning was 
bereikt werd voor hetzelfde doel wederom 24 uur gewacht. T ens lotte werden de kabels 
op provisorische ondersteuningen neergelaten, aan de zuidziide afgesneden en onder 
een permanente spanning van viif ton op de haspei gewonden waarop zii indertiid 
ook waren aangevoerd, Van de staalcontructies is de zuideliike pyloon reeds gedemon
teerd omdat deze de wegaanleg over de Grevelingendam tel' plaatse hindert. De rest 
van de staalcontructies zal spoedig vol gen. De onderdelen zullen worden ontroest om 
vervolgens nabii Hellevoetsluis opnieuw te worden gemonteerd. 
De railbaan can de zuidziide bliift voorlopig intact, zodat de gereviseerde gondels erop 
kunnen proefriiden. 
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Onderzoek van de draagkabels 

Voor de nieuwe opslelling over hel Rak van Scheel hoek zijn ter beperking van de 
kabelspanning de aistanden tussen de pylonen wat kleiner gekozen dan bii de Greve
lingen. Van beide kobels konden dan ook zander bezwaar s!ukken van ruim 60 m worden 
afgesneden om te dienen als proefstukken, waormee men oan de hand van een serie 
onderzoekingen zou kunnen vaststellen of de kabels nog betrouwbaar genoeg zijn voor 
hernieuwd gebruik. Door schuring op enkele steunpunten bleek de buitenste laag draden 
vrij sterk geslelen te zijn. De smering had hier blijkbaar niet voldoende gefungeerd, met 
het gevolg dot door metallisch contact tussen kabel en gliigoot onder warmteontwikkeling 
een slruc!uurwijziging in het oppervlak van de kabel had plaatsgevonden. Oil was een 
aanwijzing dat voor bepaalde opleggingen bronzen voeringen zeer gewenst zijn. 
De breuktrekproeven op enkele kobeimonsters gaven nie! geheel bevredigende resultaten. 
Wei moet hierbii worden opgemei'kt dal de inlerpretatie van dergelijke proeven altijd 
moeiliik blijft, omdal een te lage breekkracht kon worden veroorzaokl door kleine onge 
lijkmotigheden in het korle proefstuk, die zijn ontstaan bij het aongieten van de conische 
koppen die voor het inspannen in de trekbank noodzokelijk zijn. 
Toch leek het nie! verantwoord de kobels zonder meer opnieuw te gebruiken. Bij verdeI' 
ondcrzoek aan de hand van de proefstukken bleek he! inwendige van de kabel nergens 
corrosie te verlonen. De zilte almosfeer had slechts de buitenkant doen roesten; 
ditzelfde beeld verloonde zelfs een proefsluk van de in 1963 gebroken kabel, dat een 
half iaar onder water had gelegen en daarna een paar iaar aan weer en wind was 
blootgesteld geweest. 
Zeer gunstige resultaten werden echter bereikt met breekproeven op een paar proef
slukken waarvan de buitenste laag geheel was doorgesneden. Op grond van deze 
resultaten wordt thans overwogen de kabels van een nieuwe buitenlaag profieldraden 
te voorzien. Dit is met geslolen draagkabels 01 eerder gedaan, en met gunstig resultaa!. 
Een voorwaarde is natuurliik dat de kern geheel gaaf is, en dot een goede samenwerking 
tussen kern en buitenloag verzekerd is. De problemen die zich hierbii voordoen ziin 
thans nog in studie. 

Revisie van de !:,ol1dels 

Afgaande op de ervaringen tiidens de afsluiting van de Grevelingen heeft men een 
voorlopig programma van revisie en incidentele verbetering van de gondels opgesteld 
en in uitvoering genomen. Daartoe ziin aile gondels van de boon genomen en onder
gebracht in twee nissenhutten, welke voor dit doel zijn neergezel nabij de plaats van het 
vroegere laadstation op de Greve!ingendam. 
Om te beginnen wordl M,l gondel geheel gereviseerd, met de bedoeling dat aan de 
hand van de bevindingen een definitief programma voor de behandeling van de gehele 
serie zal kunnen worden opgesteld. 

Opstelling bij hat Haringvliet 

In beginsel zal de opstelling van de kabelbaon boven het Rak van Scheel hoek niet 
zoveel verschillen van die over de Grevelingen. De hoofdoversponningen worden 565 
en 580 m lang, de zijoverspanningen 95 en 165 m. De lengle der overspanningen voigt 
ui! de plaalseliike omstandigheden en vil Eisen ten aanzien van de maximale hellingen 
en maximale doorhang van de kabels. Het verschil van 15 meter in de lengle der hoofd-
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overspanningen heeft ten doel eventuele resonanties In de slingeringen van de kabel, 
te onderdwkken. 
Het vaste verankeringspunt komt aan de zuidzijde. Reeds bij de bouw van de uit
wateringssluizen is met de behoefte aan zo'n verankeringspunt rekening gehouden, en 
is in het landhoofd van de sluis een tiental verankeringskabels ingestort die gezamenlijk 
op 1000 ton trek kunnen worden belast. De normale trekkracht in elk del' beide kabels zal 
waarschiinliik 280 ton bed ragen, zodat een ruime veiligheidsmarge aanwezig is. De 
contragewichten aan de noordziide zullen zo worden uitgevoerd, dot de kabelkracht op 
eenvoudige wijze constant kan worden gehouden. De kabels worden geleid over een 
tweetal segmenten met een s!raal van 9 m en vervolgen verbonden aan de tegengewich!en 
die, vriihangend in twee verlicale schachten, op en neer kunnen bewegen. 
De oude constructie, die bestond uit kantelbare gewichten met correctieslinger, wordt 
dus verlaten: er kleven teveel bezwaren aan. De nieuwe constructie vergemakkeliikt de 
montage van de kabels, omdat een grotere uitslag van de tegengewichten mogeliik is. 
De railbanen waarover thans kan worden beschikt wil men bij het Haringvliet allemaal 
gebruiken, maar ze dan zo opstellen dot er zo weinig mogelijk rails tussen de draai
schiiven ligt. Het circuit wordt daardoor korter, en er blijfl een langer garages poor 
beschikbaar. Dit garagespoor word! opgesteld aan de Voornse zijde van de baan, omdot 
er aan de zijde van de uitwateringssluizen geen plaats voor is. Het spoor word! T-vormig: 
aan beide takken kan dan een verschillende functie worden gegeven. Een der nissen
hutten zal waarschijnlijk Ie zijner tijd van de Grevelingendam naar Voorne worden 
verplaatst en als reparatieloods worden gebruikt. De onderbouw van de hutten is met het 
oog hierop ui! geprefabriceerde elementen samengesteld. 

fundering van de pylonen 

Dedrie pylonen of draaglorens zullen worden gefundeerd op rivierpiilers van dezelfde 
construc!ie als de pijlers van de brug over de Oosterschelde (zie Driemaandeliiks Berichl 
nr. 21, augustus 1962). Uit een vergeliiking van voorontwerpen en kostenramingen is ge
bleken dat van aile oplossingen die in technisch opzicht geheel bevredigen en in open 
water aan de kust kunnen worden uitgevoerd, deze de meest voordelige is. De uitvoering 
kan me! behulp van het voor de bouw van de Oos!erscheldebrug geconstrueerde zware 
materieel op korle termiin worden gerealiseerd, omdat ze aansluit op de voltooiing van 
die brug. 
De geprefabriceerde onderdelen van de pijlers liggen opgeslagen op het werkterrein 
te Kats; zij worden naar het Rak van Scheel hoek ge!ransporteerd en daar tot piilers 
5amengesteld. 
Elke pijler bestaa! uit drie pullen van voorgespannen beton met een doorsnede van 
4,25 m, die aan elkaar worden gekoppeld door een caisson van he!zelfde ma!eriaol. 
In de koppen van de putlen en in de caisson wordt vulbelon gestort; wanneer dat belon 
verhard is, worden de pijlers en de caisson door het spannen van voorspankabels tol een 
geheel verbonden. In het bovenvlak van elk der pijlers worden stolen verankeringen 
ingebetonneerd, waorop de bovenbouw me! behulp van drijvende bokken kan worden 
gemonleerd. De funderingsdiepte van de putten is voor elk der piilers aan de hand van 
diepsonderingen en steekboringen vastgesteld, overeenkomstig he! advies van het Lobo
ratorium voor Grondmechanica te Delft en in gemeenschappeliik overleg met de aan
nemer, de 'Combinatie Brug Oosterschelde'. Hierbii is er rekening mee gehouden dat te 
ziiner tijd, ten gevolge van het opstorten van de drempel en van de sluitdam zelf, een 
aanzienlilke negatieve kleef op de putten zal optreden. 
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Het bouwdok voor de doorlaatcaissons ten behoeve van de Volkerakafsluiting 

Het Volkerak zal worden afgesloten door middel van doorlaalcaissons. In totaal zullen 
twaalf caissons in het sluitgat geplaatst worden. De lengle, breedte en hoogte van deze 
caissons zijn respectievelijk 45 m, 15 m en 13 m. In drijvende toestand is de diepgang 4,6 m. 
Voor de bouw van de doorlaatcaissons - in totaal dertien, waarvan een reserve - is een 
bouwdok nodig. De oppervlakte van dit dok wordt bepaald door het oantal en de 
afmelingen van de Ie bouwen caissons en de ruimte die beschikbaar moet zijn voor hel 
tijdens de bouw te gebruiken hulpmaterieel. Bij het uitvaren van de caissons naar het 
sluitgat moet er bovendien voldoende ruimle voor de sleepboten zijn. 
De diepte van het dok wordt bepaald door de diepgang van een drijvend caisson. 
Daarbii wordt er van uitgegaan dot de caissons tijdens de H.W.-periode uit he! dok 
gesleept zuflen worden. 
De caissons zullen gebouwd worden op een fillerbed van grof grind ler dik!e van 50 cm, 
zodat bij een diepte van he! dok van N.A.P. - 6 m de onderkant van de caissons op 
N.A.P. - 5,50 m lig!. Bij een walerstand van ca. N.A.P. zullen de caissons loskomen en 
opdrijven. Voar he! uitvaren tijdens de H.W.-periode is dan voldoende !ijd beschikbaar 
waarin de ruim!e tussen de bodem en de onderkan! van het drijvend caisson groot 
genoeg is. 
Voor de plaa!s van he! bouwdok werden verschillende mogelijkheden onderzoch!; de 
aanlegkos!en van de verschillende oplossingen werden onderling vergeleken. Over
wogen ziin: 
gecombineerde bouw van de caissons voor de afsluiting van he! Brouwershavensche Gal 
en he! Volkerak in een dok; 
een dok aileen bestemd voor de Volkerakcaissons bij de zuidelijke toerit van de brug 
nabij Numansdorp; en 
een dok aileen beslemd vo'or de Volkerakcaissons ter plaatse van he! !errein woar in de 
loekomst eventueel een derde schutsluis zal worden gebouwd. 
Bij nader onderzoek van de eersle mogelijkheid bleek, dat hel koslenverschil tussen een 
gecombineerde en een afzonderlijke bouw zeer gering zou zijn. Bovendien werden de 
voordelen van een gecombineerde bouw overlroffen door de nadelen. 
Om te kunnen kiezen tussen de be ide andere mogelijkheden werd een grondmechanisch 
onderzoek ingesleld en aan he! Rijksins!ituut voor Drinkwatervoorziening advies gevraagd 
omlren! he! Ie verwachten walerbezwaar en de in verband daarmee benodigde copaci
Ie it van de bemaling. 
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Piatlegrond van he! bouwdok voor de doorlaatcaissons (1) met dwarsdoorsnede (2) 

Uit de gemaakte kostenramingen bleek, dot een dok ter plaatse van de derde sluis 
goedkoper zou ziin dan een dok bii de zuideliike toerit van de brug. Een doorslaggevend 
argument hierbij was dol het overtollige zand, vriikomende bii de ontgraving van he! 
dok ter plaatse van de derde sluis, meteen verwerkt kon worden bii de aanvulling van 
de sluisterreinen. 
De grondgesteldheid van he! voor de bouw van he! dok gekozen terrein is blijkens de 
verichte boringen en sonderingen als voigt: van maaiveldhoogte tol N.A.P. - 4,50 m fijn 
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zand met slibi een veenlaag van N.A.P. - 4,50 m tot N.A.P. - 5,50 m; daaronder tot 
N.A.P. - 10 m een zandhoudende kleilaag en beneden N.A.P. - 10m vastere zandlagen. 
Uit een door het Laboratorium voor Grondmechanica nader ingesteld onderzoek volgde 
dat een grondverbetering tot N.A.P. - 8 m noodzakelijk was om de zetting, maar vooral 
de zettingsverschillen tijdens de bouw van de caissons te reduceren tot aanvaardbare 
grootte. 
Verder dienden de binnentaluds aan de N.W.- en N.O.-zijde van het dok ter verzekering 
van de stabiliteit onder een helling van 1 : 4 te worden gebracht. Aan de andere twee 
zijden van het dok kon met een helling van 1 : 3 worden volstaan. 
Om de stabiliteit van de oprit naar de bruggen over de sluizen niet in gevaar te brengen 
tijdens de ontgraving diende op N.A.P. + 2,50 m een berm ter breedte van 10 a 15 m te 
worden gemaakt. Het Rijksinstituut voor Drinkwatervoorziening berekende he! water
bezwaar van he! dok op 900 a 1000 m3/u, zoda! voor de bronbemaling 19 a 20 pulten 
nodig zijn, ieder met een onderwaterpomp met een capaci!eit van 50 m3/ u. 
Deze diepe bronbemaling moet reeds bij de ontgraving van het dok in werking zijn om 
opbarsting van de klei- en veenlagen te voorkomen. 
De bronnen voor de diepe bemaling werden in de binnenberm op N.A.P. + 2,50 m 
geplaatst. De verdeling van de bronnen langs de om!rek van het dok werd zodanig 
gekozen, dat de onderlinge tussenafstanden langs de N.W.- en N.O.-ziide kleiner ziin 
dan langs de zijden van de schutsluis en de opril. De omstorling met fijn grind van de 
diepe bronnen wordt ook doorgevoerd tot in het ondiepe pakket van fiin zand, zodat een 
deel van de grondwaters!room door deze zandlaag kan worden opgevangen. 
Het grootste gedeelte van deze grondwaterstroom dringt tussen de diepe bronnen door 
naar het dok. In he! advies van hel Rijksinstituut voor Drinkwatervoorziening werd voor
gesteld deze resterende hoeveelheid ondiep grondwater door een ondiepe bemaling af 
te voeren. 
Onderzocht is of deze ondiepe bemaling niet kan worden weggelaten en vervangen 
worden door een open bemaling en zo ia, welke nadere voorzieningen dan getroffen 
moeten worden om de stabiliteit van het binnentalud te verzekeren. 
Uit dit onderzoek, dat werd uitgevoerd met behulp van een elektrisch analogon, bleek 
dal de ondiepe bemaling kan worden weggelaten bii een talud van 1 : 4 en een 5 m 
brede berm op N.A.P. + 2,50 m. Om uitspoelen van het fiine zand te voorkomen dient 
een filterconstructie op het zandlichaam te worden aangebracht. De hoeveelheid water 
die door de open bemaling verwijderd dient te worden, wordt geschat op 40 m3!u. 
Op grond van deze uitkomsten zal langs de N.W.- en N.O.-zijde van he! dok een filler
constructie worden aangebracht vanaf N.A.P. - 2,50 m tot N.A.P. - 6,50 m. Het filter zal 
beslaan ui! een 20 cm dikke laag grindzand, afgedekt door een laag grof grind van 
30 cm dikle. 
Om de hinder van het uitlredende grondwater tiidens de ontgraving en het aanbrengen 
van de filtercanstrudie te voorkomen is een tiideliike vacuumbemaling van de ondiepe 
zandlaag noodzakeliik. 
Na het gereedkomen van het dok zal het uittredende grondwater opgevangen worden in 
een sleuf of sloot, die zich onderaan de teen van het binnentalud bevindt. Deze sleuf 
zal men vormen door bii he! ontgraven een rug van klei Ie laten staan. 
Boven het peil van NAP. - 2,50 m word! de grove grindlaag doorgezet tot NAP. + 
2,50 m; hii dient dan als bescherming van de taluds legen de schroefstroom van sleep
bolen tiidens he! uitvaren van de caissons. 
De aanleg van het dok is thans in volle gang en men verwacht nog dit jaar met de bouw 
van de caissons te kunnen beginnen. 

302 



Golfmetingen in de mond van het Haringvliet ten behoeve van het morfologisch 
onderzoek van de bodem 

De afsluiling van he! Haringvliet en de uitbouw van de havenhoofden van de Europoort 
zullen de getijslromen zeewaarls van de uitwateringssluizen wijzigen. In algemene zin 
komt de verandering hierop neer! dat de stromen zullen afnemen, omdat de uitwaterings
sluizen gedurende de helft van de tiid geheel dicht zullen ziin. Slechts tiidens de eb zal 
worden geloosd. Bij vloed zal aileen de kom westwaarls van de sluizen gevuld worden, 
met ca. 30000000 m3 water, terwii 1 het getiivolume van het nog niet afgesloten Haring
vliet 240000000 m3 bedraagt. 
Deze vermindering zal niet zander gevolgen b!ijven vaor de bodemfiguralie. In de ruime 
geulen zullen de snelheden na de valtaoiing van de afsluiting zadanig verminderen, dot 
aileen de golfbeweging nog zandlransport zal teweegbrengen; daardoor zullen in de 
mond zandbanken ontstaan, waardoor het doorstroomprofiel in belangriike mate zal 
worden vernauwd. 
De bodem zal weer enigszins tot rust komen nadal een nieuwe evenwichtstoestand tussen 
de getijstromen en de golven zol ziin ingetreden. Dan immers zal ook de aanvoer van het 
zand door de golfbeweging in evenwicht komen met de afvoeren door de sluizen in het 
Haringvliet, gecombineerd met de kombergingsstromen. 
Tot zolang zal vooral de golfbeweging een overheersende invloed hebben op de bodem
veranderingen in de relalief ondiepe onderwaterdelta van hel Haringvliet. 
De omvang van de Ie verwachten veranderingen kan onder andere worden geschat aan 
de hand van de veranderingen die na de afsluiting in 1951 voor de mond van de Brielse 
Maas optraden (Driemaandelijks Bericht nr. 20, mei 1962). 
Het is van groot belang de toekomstige veranderingen nu reeds te kunnen bepalen, ten· 
einde eventuele ongunstige ontwikkelingen, met name ongewenste oevererosie of sedi· 
mentalie, te lokaliseren, zodat er volgens nadere studies maatregelen tegen genomen 
kunnen worden. 
In dit artikel zal het golfonderzoek, op zichzelf slechts een deel van het waterloopkundig 
onderzoek dot de gestelde vragen moet beantwoorden, nader worden belicht. 

lnvloed van de golven op de bodem 

De bodemligging wordt in een gebied waar golven een dominerende invloed hebben, 
bepaald door de twee voornaamste eigenschappen van de golfbeweging: het massa
watertransport en de refractie. 
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Het massawatei"lransport is de door de golfbeweging veroorzaakte waterbeweging. Deze 
zal ziin invloed voornamelijk doen gelden bii de bodem. Het duidelijkst teken! het massa
transport zich of in de branding op het strand, waar voorwerpen zowel langs de bodem 
als langs de wateroppervlakte op de kust worden aangespoeld. Zo ziin in het 
Deltagebied op de stranden van de eilanden no de stormramp van 1953 op vele plaatsen 
zelfs bakstenen van ingestorte huizen teruggevonden. Deze stenen ziin klaarblijkelijk door 
de golven langs de bodem verplaatst en tot op het strand gerold. Het massatranspor! 
kon natuurliik niet slechts in een richting doorgaan. Het water dal door de golven naar 
de kust wordt gebrachl, moet lerugstromen en zoekt hiervoor de weg van de minsle weer. 
stand: de diepere geulen. Ziin die er niet, dan ontstaan ze door de stroomconcentratie 
nabij het strand. Ze zijn berucht onder de naam muien, en de verraderliik grote stroom
snelheden die erin kunnen optreden hebben reeds menige zwemmer het leven gekost. 
Met dit massatransport wordt veel zand verplaalst, en wei zolang tot zich een helling 
vormt waarbii de zwaartekracht op de korrels de invloed van de waterbeweging op de 
korrels compenseert. Naarmate het massatransport in een kleinere loag water, bii hogere 
en steilere golven, wordt geconcentreerd, en dus intensiever wordt, vormt zich een sleilere 
helling. Volgens dit mechanisme ontstaan brondingsruggen, en zo is bijvoorbeeld ook de 
vorming van de Westplaat voor de afgesloten Brielse Moos ingeleid. Er ziin aanwijzingen 
dat bij het massatransport door golven reeds op ca. 7 m diepte in de Noordzee belang
rijke hoeveelheden zand dwars op de richting van de getijstromen worden verplaatst. 
De refradie wordt veroorzaakt door het verschil in voortplantingssnelheid van de golven 
op plaatsen met verschillende diepte. In minder diep water gaan de golven langzamer 
lopen, waardoor ze naar de kust toe als het ware 'biidraaien'. De refradie be'invloedt 
niet aileen de richting van de golfbeweging, maar ook de golfhoogte, die immers even
redig is aan de worlel ui! de golfenergie. 
Tot zover werd de golfbeweging eenvoudig voorgesteld, en bijgevolg lijkt de berekening 
van de golfinvloed eenvoudig. Het voorgaande is echter slechts een verregaande schema
tisering van de belangriikste fadoren die in de werkeliikheid hun invloed doen gelden. In 
1962 is uit metingen aan de kust bii Ka!wiik gebleken (Driemaandelijks Bericht nr. 22, 
november 1962) dot deze schemalisering voor eenvoudige kuslprofielen redeliik voldoet. 
In een zeegat, waar he! bodemrelief sterk varieert, is het verloop van de golfbeweging 
echter zeer gecompliceerd, vooral in een gebied waar de golfenergie verschillende kanten 
op gerichl is, doordat daarin verscheidene systemen opereren. 
Op de berekeningen van dergeliike ingewikkelde golfpatronen in de zeegalen moe! een 
meer uitgebreide controle worden toegepast dan bij de berekeningen aan de eenvoudige 
schone kust bii Katwiik het geval was. 

Uitvoering der metingen 

In de mond van he! Haringvliet ziin in de loop van 1963 en 1964 zes golfmeetopstellingen 
geplaatst, n.1. vier golfmeelpalen en twee golfmeetstellingen. De golfmeetopstellingen 
werden op de navolgende dala gepiaatst: 

golfmeetpaal Ma-I op 23 september 1963 
golfmeetpaal Ha-I op 23 september 1963 
golfmeetpaa I Ha-III op 24 september 1963 
golfmeetpaal Ha-VI op 15 iuli 1964 
golfmeetstelling Ho-IV op 16 juli 1964 
golfmeetstelling Ha-II op 17 juli 1964. 
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Golfmeetpool 
Golfmeetstelling 
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GOEREE: 

DIEP1EL:JNtN IN m tOY NAP 
opnemmg 1964 

NAP _, __ 5m 
___ 2 ITo __ • ___ lOm 

Aile meetopstellingen ziin voorzien van een groen schitterlicht als waarschuwingssignaal 
voor scheepvaart en visserij. 
Drie van de goifmeelpalen, met name Ha-VI, Ha-I en Ma-I, werden geplaatst op de 
diepteliin van N.A.P. - 5 m, am no te gaan of er tussen verschillende punten aan de 
rand van de onderwaterdelta onderling aantoonbare verschillen in he! golfbeeld bestaan. 
De middelste golfpaal, Ha-I, dient bovendien als referentiestation voor het onderzoek 
aan de overige opstellingen. 
De volgende problemen worden bestudeerd: 
het energieverlies door branding tussen de golfmeetpalen Ha-I (NAP. - 5 m) en Ha-II 

(NAP. - 2,50 m)i 
het energieverlies over een relalief ondiepe drempel (N.A.P. - 4 m) tussen de golfmeet
palen Ha-I en Ha-IV (NAP. - 5 m)i 
de energiespreiding naar relalief ondiepe gebieden beziiden een geul lussen de meei
opstellingen Ha-I, Ha-IV en Ha-III, die aile op vergeliikbare diepte werden geplaatst. 
De golfmeetpalen zii n uitgerust met drie meetinstrumenlen: een elektrische stappenbaak, 
een golfamplitudeschriiver en een getiischrijver. De golfmeetstellingen ziin aileen voorzien 
van een elektrische stappenbaak. 
Teneinde de meetresultaten nog verder te kunnen vergeliiken mel de refractieberekeningen 
worden door K.L.M.-Aerocarto luchtfoto's gemaakt van het betreffende gebied. 
Tot nu toe is er in verband met de weersomstandigheden slechts driemaal de gelegenheid 
geweest am een geslaagde fotovlucht Ie ondernemen. 

Beschrijving der meetinstrumenten 

lowel de elektrische stappenbaak als de golfamplitudeschriiver ziin registrerende golf
meetinstrumenten. Ze ziin echter voor verschillende doeleinden ontworpen. 
Met de elektrische stappenbaak wordt of doorlopend of met onderbrekingen nauwkeurig 
het verloop van de waterstand bii golfbeweging gemeten. De meetgegevens kunnen naast 
de geschreven registratie tegeliikertiid ook nog op een ponsband worden vostgelegd, 
hetgeen bewerking door een computer mogeliik maakt. De elektrische stappenbaak is 
dan ook een instrument dat zich biizonder goed leent voor het in de inleiding beschreven 
golfonderzoek. 
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Situatie der golfmeetopsteiiingen 

Met de golfamplitudeschrijver kan de optredende golfhoogte in onregelmatige tijdsinler. 
vallen worden vastgesteld. De verkregen meetgegevens worden gebruikt bij het sta!istisch 
onderzoek naar de optredende golfhoogten in de mond van het Haringvliet en op de 
Maasvlakte. Behalve voor het onderzoek waarbii patroon en karakter van de golfbe· 
weging wordt bestudeerd, ziin deze gegevens tevens noodzakelijk om inzicht te verkrijgen 
in de frequentie waarmee zekere golfhoogten in een bepaald gebied per iaar optreden. 
Met de golfamplitudeschrijver wordt dus bepaald hoe vaak een bepaalde golfhoog\e 
voorkomt, terwijl de elektrische stappenbaak de feitelijke variatie van de waterspiegel 
bii golfbeweging weergeeft, waaruit kan worden opgemaakt hoeveel energie in een 
bepaald golfbeeld aanwezig is en wat de invloed daarvan kan ziin op de kust of op te 
bouwen kunstwerken. Vaor het golfonderzoek is het van belong om de waterstand ge
durende het getii te kennen daar met name in het ondiepere waler nabii de kust en in 
de mond van de zeearmen de golfhoogte niet aileen wordt bepaald door de wind maar 
ook door de waterdieple, die op hoar beurt wordt bepaald door de waterstand. De 
elektrische stappenbaak kan tevens worden gebruikt als getiischriiver, hetgeen niet moge
liik is met de golfamplitudeschriiver. Daarom moet in een meetpunt waar een golfamplilu
deschrijver is opgesteld tevens een getiischriiver worden geplaatst. 
De elektrische stappenbaak bestaat uit een 10 m lange kabel waaroan, op onderlinge 
afstanden van 5 em, 200 elektroden ziin beves!igd. Deze baak wordt verticaal in het water 
geplaats!, met het benedeneinde van de kabel op een diepte van ongeveer 1112 m beneden 
de norma Ie loagwaterstond. Bii een meetstelling word! de book aon de stelling zelf 
bevestigd, bii een golfmeetpaal eerst in een stolen frame gehangen, dot doarna oan de 
pool word! bevestigd. 
Buiten de kabel ziin de elektroden zolang ze zich boven water bevinden van elkaor 
geYsoleerd, via de kabel echter ziin ze verbonden aan een serie van 200 parallel ge
schakelde condensatoren. Het geheel vorm! een circuit met veranderliike resonantie
frequentie; de verandering wordt bewerkstelligd indien door de golfbeweging meer of 
minder elektroden door het zeewater worden kortgesloten. De frequentie kan varieren 
van 1000 tot 3000 Hertz; de copaciteit van de afzonderliike condensatoren is zodanig 
gekozen, dot de frequentieverandering plaatsvindt in 200 geliike stoppen van 10 Hertz. 
Staat de book geheel droog, dan bedraagt de resonantiefrequentie van het circuit 
3000 Hertz; bevinden zich 20 elektraden onder water, dan is de frequentie 3000 -
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20 x 10 = 2800 Hertz. Op deze wiize word! dus aangegeven hoeveel elektroden zich op 
een bepaald moment onder water bevinden en hoe groot de afstand is van de water
spiegel tot de onderzijde van de baak. Gelet op de snelheid waarmede de elektronische 
apparatuur werkt, kan worden gesteld dot de waterstand van moment to! moment - en 
daarmede dus ook de golfbeweging - wordt aangegeven door de verandering in fre
quentie van he! circuit. 
Deze veranderliike frequentie word! gemoduleerd op de frequentie van een draaggolf van 
± 174 MHz, die word! uitgezonden door de op de golfmeetopstelling opgestelde zender 

met batterijenvoeding. Van de diverse meetopsteliingen word! dit frequentie-gemoduleerde 
signaal opgevangen door on!vangers, die in Rockanje en Oostvoorne staan opgesteld. 
Voor de ontvangeropstelling in Rockanie kan worden gebruik gemaakt van de aldaar 
aanwezige mast van de P.T.T. 
In deze ontvangststations worden beide signalen van elke meetopstelling weer gescheiden, 
waarna het signaal me! de varierende frequentie via een telefoonlijn naar het kantoor 
van de Watedoopkundige afdeling te Hellevoetsluis wordt geleid. 
In de aldaar opgestelde apparatuur wordt het over de telefoonlijn ontvangen signaal 

1. Gedeelte van een elektrische stappenbaak. De 
elektroden moeten hier nog rechtgebogen worden 

2. Registratie van de veranderende waterstand met 
de penschriiver en op een ponsband 
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omgezet in een registralie van de veranderende waterstand. Deze registratie vindt plaats 
met een penschrijver (Seframschrijver) en op een ponsband. De ponsmachine pons! daar
toe 5 mao I per se::onde in een bepaalde code een getali dit getal komi overeen me! he! 
aantal elektraden dot zich op het moment van pons en onder water bevindt. De Sefram' 
schrijver doel in wezen hetzelfde: de stand van de schrijfpen wordl op elk moment be
paald door het aanlal kortgesloten elektroden. Door de ononderbroken registratie word! 
de beweging van he! wateroppervlok in he! meetpunt als hel ware gefilmd. Deze 
geschreven registratie - mogelijk op school] : 125, 1 : 50 of] : 25- is noodzakelijk omdol 
eventuele storingen in he! signaal nu onmiddellijk kunnen worden geconstateerd, hetgeen 
bij de ponsbond zander uitleesapporatuur niel of nouwelijks mogeliik is. Bovendien kan 
me! de Seframregisratie op elk gewens! tijdstip een beeld van de golfbeweging ter 
plaotse von he! be!reffende meelpunt worden verkregen, helgeen voor he! bepolen van 
de werkbaorheid op dot moment '- bijvoorbeeld voor de uitvoering van lodingen - van 
groot nut is. 
De golfamplitudeschl'ijver is een vlo!!erins!rumen!, waarbij de registratie van de golf
beweging op de pool zelf plaats vindt. 
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Voorbee!d van golfregistratie door een golfampli~ 
tudeschriiver 

Registratieprogramma maart 1965-maart 1966 voer 
de elektrische stappenbaken. Gearceerde blokken: ~ 
50 of meer registraties 

De registrotieapparatuuf te Hellevoetsluis 
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De vlotter beweegt in een geperforeerde vlotterkoker, waarin hel waleroppervlak met de 
golfbeweging op en neer gaat. Door de vlotler worden zowel de mechanismen voor de 
schriifpen als voor het papiertransport aangedreven, zodat geen uurwerk of batterijen 
noodzakeliik ziin. 
De constructie van het instrument is zodanig, dat van elke 300 m golfhoogtesommatie 
slechts 60 m word! geregistreerd. Kamen er biivoorbeeld 300 golven langs, elk van 1 m 
hoogte, dan worden aileen de eerste 60 golven geregistreerd en de daarop volgende 
240 niet. Er vind! dan ook geen papiertransport plaats; het papierverbruik word! daar
door zodanig beperkt, dat he! instrument gedurende enkele maanden kan registreren op 
een papierrol. De registratieschaal voor de golfhoogte bedraagl 1 : 50, het papiertrans
port is 0,1 mm per meter golfhoogtesommatie. Door deze gedrongen schaal bestaat de 
registratie in feite uit blokies van elk 60 m golfhoogtesommatie; in deze blokies zijn 
meestal de afzonderliike golven niel herkenbaar. De golfhoogte wordt dan oak bepaald 
met een speciaal dacrloe geconslrueerd afleesschaaltie. 
Ais gevolg van de ge!ijbeweging worden de blokies op verschillende hoogte t.o.v. de 
onderkant van de papierrol geregistreerd; uit he! verloop van deze hoogte van de 
blokjes kan dus ruwweg het verloop van de waterstand, het getii, worden gevolgd. 
De registratiestrook bestaat uit papier bedekt met een dun waslaagie. Op deze strook is 
geen hoogte- of tijdschaal aangebracht. Dit heeft, gezien de constructie van hel instru
ment, ook geen zin: het papiertransport is volkomen afhankelijk van de golfbeweging 
terwijl de hoogteligging van de registratieblokjes afhankelijk is van de lengle en afstel
ling van de vlotterdraad. 
Uit de registratie van de eveneens op de golfmeetpaal aangebrachte getiischriiver 
kunnen echter de liid en de hoagie van de registrerende hoog- en laagwaters worden 
afgelezen. Met behulp van deze gegevens kunnen op de registratiestrook van de golf
amplitudeschriiver achteraf een voldoende nauwkeurige hoogte- en tiidschaal worden 
aangebracht. 
De getiischrijver is eveneens een vlotterinstrument dot op de paal zelf registreert. De 
vlotterkoker is zodanig geconstrueerd, dat de op- en neergaande beweging van he! 
water door golfslag zo goed mogeliik wordt gedempt. 
De vlotler brengt via een wormwiel een schriifpen in beweging. Het popiertronsport 
wordl verzorgd door een uurwerk dal gedurende een maand kon lopen zonder Ie worden 
opgewonden. 

Meting van de waterstand ten opzichte van N.A.P. 

De beschreven meetinstrumenten meten elk op hun wiize de relalieve beweging van de 
waterspiegel. Aangezien in he! betrekkelijk ondiepe kustgebied en in de zeearmen de 
golf- en gelijbeweging relatief groot is ten opzichte van de waterdiepte, en de golt
hoogle dan niel aileen afhankeliik is van de wind doch ook van de door de waterstand 
bepaalde walerciiepte, is het noodzakeliik om de beweging van de waterspiegel, gelijk 
de bodemligging onder water, vast te leggen ten opzichle van een vast pei!. In Neder
land is hiervoor in gebruik hel Normaal Amsterdam, Peil (N.A.P.), dot ongeveer over
eenkomt met de gemiddelde stand van he! zeewater. 
Teneinde ook op de goifmeelopslellingen de waterstand ten opzichle van N.A.P. Ie 
kunnen meten, is de hoogte van het N.A.P. vanaf de wal daarheen overgebracht met 
behulp van een waterpasslang, een apparaat dat gebaseerd is op de wet van de com
municerende valen. Oit werk is uitgevoerd door de Meetkundige Dienst van de Rijks
waterstaat met medewerking van het kabelschip 'Poolster' van de P.T.T. 
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De elektrische stappenbaak, hoewel in principe een golfmeetinstrument, is bii rustig 
weer met geringe golfbeweging en bii registratie op schaal 1 : 125 tevens als registrerende 
getiimeter te gebruiken. Voor lodingen in he! kustgebied wordt van deze mogeliikheid 
dan ook een dankbaar gebruik gemaakt. 
loals hiervoor gezegd, ziin de golfmeetpalen levens uitgerust met een golfamplitude
schrijver en een getiischriiver. 
Tevens is aan deze golfmeetpalen een blauwe, geemailleerde peilschaal aangebracht. 
Het op deze peilschaal aangebrachte N.A.P. komt niet overeen met het werkeliike N.A.P.
pei!. 

Na overbrenging van het N.A.P.-peil is de correctie bekend, die op de aflezing van het 
N.A.P. van de blauwe peilschaal moet worden loegepasL De overbrenging van het 
N.A.P.-peil op de getiiregistratie vindt als voigt plaats. Bii rustig weer wordt tiidens 
kentering de waterstand Lo.v. N.A.P. aan de blauwe peilschaal afgelezen en na bii
telling van genoemde correctie biigeschreven op de momentane registratie van de 
getiischriivet', die overigens nauwkeurig op schaal registreert. 

Meetprogramma 

De golfmetingen met de elektrische stappenbaak vinden plaats volgens een programma 
dat is afgestemd op het hiervoor beschreven onderzoek. Men wil voor dit onderzoek na 
verloop van ongeveer twee iaar van elk meetpunt golfregistraties tel' beschikking hebben 
die bij onderscheiden omstandigheden zii n verkregen. Deze omstandigheden worden be
paald door windsnelheid, windduUi", waterstand ten opzichte van N.A.P. en stromings
richting van het water. 
Voor de uitvoering van het meetprogramma is de volgende indeling gemaak!: 
windrichtingen N., N.O., a., l.O., l., l.W., W. en N.W.; 
windsnelheden 0-5 m/sec, 5-10 m/sec, 10-15 m/sec, 15-20 m/sec en >20 m/sec. 
Deze indeling naar windrichting en -snelheid levert aileen reeds 40 combinaties op. 
Er wordt naar gestreefd om voor elke combinatie tenminste 50 golfregistraties te vel
krijgen, hetgeen gezien de korle beschikbare meetperiode van twee iaar voar de hoogste 
windsnelheden niet wei haalbaar is. 
Bii elke groep van registraties wordt er zorg voor gedragen dot de golfregistratie plaats 
vindt tiidens verschillende fasen van het getii, zodat binnen elke groep tevens een ruime 
variatie in watersland en stromingsrichting van het water voorkomt. 
Voor de bepaling van de tiidstippen van meting gedurende verschillende fasen van het 
getij wordt gebruik gemaakt van de getiitafel en van gegevens omtrent de verwachle 
op- en afwaaiing, zoals deze worden verstrekt door het K.N.M.I.-station voor het Delta
gebied te lierikzee. 
liin de weersomstandigheden van dien aard dat he! wenseliik is am te meten, dan wordt 
de registratie-apparatuur te Hellevoetsluis zo ingesteld, dat automatisch om de twee uur 
gedurende een half uur wordt geregistreerd, dus biivoorbeeld van 10.00 uur - 10.30 uur, 
van 12.00 uur - 12.30 uur, enz. Hierbii wordt met aile beschrkbare elektrische stappen
baken geliiktiidig gemeten. 
Indien de omstandigheden, biivoorbeeld storm, biizonder hoge of lage waterstanden of 
het feit dat men tegeliikertiid luchtopnamen maakt, daartoe aanleiding geven worden 
de gol~hoogten simultaan gedurende enige uren achtereen continu geregistreerd. 
Met de golfamplitudeschrijver wordt zo goed mogelijk continu gemeten. Continu wil echter 
niet zeggen dot de golfbeweging doorlopend wordt geregistreerd, door van elke 300' m 

312 



Overschriidingskrommen van de golfhoogte H~/3 in procenten van de tiid vaar aIle waterstanden 

golfhoogtesommatie slechts 60 m wordt geregistreerd. Slechts gedurende ± 20% van de 
tiid vindt regislratie plaals. 
Voorts kunnen in de loop van de meetperiode onderbrekingen in de registratie optreden 
als gevolg van breuk van de vlolterdraad of door storing in de apparatuur zelf. De 
meetperiode word! echler zo lang gesteld - 2 j·ot 5 iaar - dot een onderbreking van 
enkele dagen of zelfs weken niel tot uitdrukking komI bii de statistische bewerking van 
de meetgegevens. Aileen wanneer binnen een periode van ontbrekende registrotie een 
urenlange storm met extreme waterstanden en golfhocgten valt is dit, wegens de geringe 
frequentie van het optreden daarvon, enigszins merkbaar in de r8sultaten van de stalis
tische bewerking. 
Met de getiischrijver wordt conlinu gemeten, waarbii ook de regislratie - in tegenstelling 
tot die van do golfamplitudeschriiver - doorlopend plaats vindt. 
Bij het uitwerken van de meelgegevens van de golfamplitudeschriiver moet gebrui!< 
worden gemaakt van de registraties van de getiischrijver. Dit is in de eerste plaats nood
zakeliik om te kunnen bepalen bii welke waterstand de betreffende 60 m golfhoogte
sommatie - hel blokie - is geregistreerd. In de tweede plaats dient daarmede bepaald 
te worden bij welk getii uit de opeenvolgende reeks van getiiden in de registratieperiode 
de desbetreffende blokies golfhoogtesommaties behoren. Dit laatste is mel name van 
belong indien gedurende enkele getiiden de golfhoogten zo klein ziin, dot het meer 
dan een getii duurt eer de 240 m golfhooglesommatie waarbij het papiertransport stil
staat is bereikl en de eerslvolgende geschreven 60 m golfhooglesommatie plaots vind!. 
Indien mogelijk wordt daarom in een dergeliike periode aan de golfmeetpalen een 
bezoek gebracht om bii de momentone registratie datum en tiidstip te vermelden. Dit 
vindt met name plaots om het maken van fouten bii de statistische bewerking van de 
meetgegevens to voorkomen. 
De resultaten van de statistische bewerking van de meetgegevens worden als regel 
weergegeven in de vorrn van z.g. overschrijdingskrommen, waarbii de overschriiding 
soms afhankelijk wordt gesteld van de gemeten waterstand. Enkele van deze over
schrijdingskrommen, waarbii geen onderscheid is gemaakt tussen de opgetreden waler
standen, zijn weergegeven in een bijgevoegde figuur. 
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luchtopnamen 

Door gebruik te maken van de geregistreerde golfhoogten bij verschillende windsnel
heid, windrichting, waterstand t.o.v. N.A.P. en stromingsrichting van het water kunnen, 
met behulp van een recente kaart met dieptelijnen t.o.v. N.A.P. vaor de kust en in de 
mand van de zeearmen, voor deze omstandigheden refraclieberekeningen worden uil
gevoerd. 
Aangezien met een golfmeetopstelling in een bepaald punt aileen de golfhoogten en 
niet de golfrichting kan wOI"den bepaald, bieden de resultaten van deze melingen geen 
mogelijkheid tol controle op deze refractieberekeningen. Om tach controle op de bere
keningen Ie kunnen uitoefenen laat men thans verticale luchtopnamen maken van hel 
meetgebied, die het optredende golfpatroon duidelijk weergeven. Over het meetgebied 
werden een tweetal vliegstroken ter breedte van twee km gelegd, die goeddeels de aon 
het Hmingvliet gelegen kust van Voorne, de noordkust van Goeree olsmede de geul 
tussen de golfmeetopstellingen Ha-I, Ha-IV en Ha-III bedekken. Deze vliegstroken zijn 
aangeduid als Gl en G2. Van vliegstrook G1 dienen 12 maal, van vliegstrook G2 
5 maal opnamen te worden gemaakt bii verschillende omstandigheden, zoals windrich
ling, maxima Ie eb of vi oed, L.W.- of H.W.-kentering en de optredende galfhoogte H' h 
- dot is de gemiddelde hoogte van 33'/3% der hoogste golven uil een bepaalde serie -
ter plaotse van golfmeetpaal Ha-I. De folovluehten worden uitsluitend gemaakt, indien de 
golfhoogte H'13 groter dan 1 m is, in enkele gevallen aileen wanneer deze golfhoogle 
tussen 1 m en 2 m ligt of groter is dan 2 m. Inmiddels werden van deze vliegstroken reeds 
zes opnamen gemaakt. 
Zodra de gewenste omstandigheden voor de uitvoering van een bepaalde fotovlueht 
boven een van de vliegstroken optreden, word! vanuit Hellevoetsluis telefonisch contact 
opgenomen mel K.L.M.-Aerocarto Ie Amsterdam. Indien een vliegtuig beschikbam is en 
de uilvoering van de vlucht op grond van vlieg- en fototechnische omstandigheden 
mogelijk liikt word! rond het tiidstip van het optreden van maxima Ie eb of vloed of 
L.W.- dan wei H.W.-kentering de gewenste fotovlucht gemaakt. 
Het bij de luchtopnamen vastgelegde golfpatroon wordt in tekening gebracht en ver
geleken met de gemaakte refractieberekeningen van hetzelfde gebied onder dezelfEb 
omstandigheden als waaronder de luchtopnamen werden gemaakt. 

314 



1 

1. Proiectie van de vliegstraken G', en G2 op het 
mondingsgebied van het Haringvliet 

2. Programma 1965-1966 VOOr het olaken van ver
ticale opnarnen van go!fpatronen in de omgeving 
van golfmeetpal Ho-I 

3. Golfpatroon in de omgeving van golfmeetstel
ling Ha-II 
Opnome gemaakt op 3 jonuari 1966 



Verwarming van de schuiven acm de rivierzijde van de uitwateringssluizen in het 
Haringvliet 

In het Drierl1aandeliiks Bericht nr. 31 (februari 1965) werden de voorzieningen besproken 
die nodig ziin om de uilwaleringssluizen in het Haringvliet ook in een ijsperiode Ie 
kunnen bewegen. Daarbii werd uitgegaan van de voorlopige proeven die bij de Technisch
Physische Dienst van het T.N.O. waren uilgevoerd; op grand hiervan leek het onder 
meer noodzakeliik om in de schuiven tel' hoogle van de waterspiegel eleklrische elementen 
aan Ie brengen die door warmleontwikkeling voldoende openingen zouden doen ont
staan in de afsluitende iislaag. Gelukkig is gebleken dot ook de maximale belostingen 
op het bewegingswerk in een dergeliike vorstperiode nog aanvaardbaar ziin; dil belekent 
dat de schuiven aan de rivierziide zelfs onder de ongunstigste omstandigheden ondanks 
de belemmerende iis- en watermassa's zonder bezwaar door het bewegingswerk zullen 
kunnen worden geheven. Biigevolg zullen de in de nauwe ruimten van de schuiven 
moeiliik aan Ie brengen en Ie onderhouden eleklrische onderdelen achlerwege kunnen 
bliiven. 
Wei bliift het echter noodzakelijk het vastvriezen van de schuiven aan de piilers Ie 
voorkomen, daar andel'S loch een onloelaatbare belasting op het bewegingswerk zou 
kunnen oplreden. 

Plaats van de verwarmingselementen op de pijlers 

- ---- 50 SO 
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De schuif gliidt met zijn Jau~oband' over het verwarmingselement 

Zoals in het bovengenoemde artikel reeds is vermeld, zullen de schuiven los van de 
piilers worden gehouden door een op het belon aangebracht stalen contactvlak, dat 
's winters verwarmd kan worden. Uit bijgaande tekening bliikt de constructie: op beide 
ziikanten van de betonnen piilers wordt eerst een viakke stalen grondplaat bevesligd. 
Hiermede kunnen tegeliik eventuele oneffenheden in de betonvlakken worden weg
gewerkt. Dergeliike ongeliikmatigheden vormden geen bezwaar bii de oorspronkeliike 
opzel mel aileen een opblQasbare 'autoband', die voor een afdoende dichling tegen het 
zout moel zorgdragen. Nu echter oak een stalen verwarmingselemen! moet worden aan
gebracht, is een volkomen vlakke ondergrond vereisl. He! verwarmingselement zal bestaan 
uil een doosvormige, in vakken verdeelde construelie, die geheel met olie is gevuld. In 
elk vakie vCln de doos hangt een elektrische verwarmingsdraad; de gezamenliike wormte
afgifte is ruim voldoende om het maximaal vereisle vermogen van 500 Wattlm2 aver het 
gedeelle van de piiler van N.A.P. - 2 m tot N.A.P. + 2 m te bereiken. Vanzelfsprekend 
kan hel gewenste vernlogen in een aantal trappen worden ingeschakeld. 
Bii het latere onderhoud tens lotte kan elke draad op eenvoudige wiize aan de bovenkant 
van de pijler ui! de doosconstructie worden getrokken. 

317 



Het dambouwschip 

Bii de aanleg van dammen door de grote Nederlandse zeearmen heett men, zoals onze 
lezers bekend, in hoofdzaak de keuze tussen twee sluitingsmethoden: de plotselinge 
sluiting, met behulp van caissons, en de geleidelijke sluiting, waarbij over de gehele 
breedte van de stroomgeul een drempel wordt gestor! die tenslotte boven het water 
uitriist. Met beide methoden zijn in de afgelopen jaren ervaringen opgedaan die ten 
nulle zullen kunnen worden gemaakt bii de sluiting van de twee laalste en grootsle zee
galen, hel Brouwershavensche Got en de Oosterschelde. 
Over de jongste onlwikkelingen van de caissonsluiting zijn mededelingen gedaan in het 
Driemaandelijks Bericht nr. 34, november 1965. Over de geleideliike sluiting vindt men 
berichten in de nrs. 30, november 1964,31, februari 1965 en 32, mei 1965. 
In aansluiting op de bevindingen bij de kabelbaansluiting van de Grevelingen en als 
vervalg van een serie laboratariumproeven is thans een onderzoek gaande naor de 
bruikbaarheid van enkele nieuwe dambauwmalerialen die wellicht bij een geleideliike 
sluiting taepassing zouden kunnen vinden. Dit onderzoek is vooral gerichl op de 
stroombestendigheid en verwerkbaarheid van 01 of niet gestabiliseerd zond, verpakt in 
weefsels die tegeliik zeer sterk en zanddicht doch waterdoorlatend ziin. 
Sinds de sluiting van de Grevelingen ziin in dil opzicht goede vorderingen gemaakl. Er 
werd een weefsel vervaardigd dot bij geliik gebleven prijs en sterkte ondoarlatend is 
voor het fiine zand dot men in de zeeormen wint en verwerkt, aok bii grate aanstroom
snelheid. In plaats van nylongaren von 840 denier - dot is hel gewichl in grammen van 
9 km goren, enkel filament werd nu goren gebruikt van 630 denier. Omdot dit materiaol 
maar 3/4 X zo sterk is als he! varige, moest er 413 X zoveel van worden verwerkt. Dit 
zanddichle weefsel bleek bij proeven met nat vullen voldoende waterdoorlatend. 
Ook de proeven met koude vervaardiging van zandasfalt werden voortgezet. Zandasfait 
wordt verkregen door menging van nat zand met een asfaltemulsie, waoruit het asfall 
zich hecht aan de zanddelen en za een samenhongende massa vorml. Gebruikt men 
colsol als emulsie, dan ontstaat, indien een goede menging kan worden verkregen, een 
horde kluil, die oak zonder verpakking een zekere stroombestendigheid heef!. Bij de 
nieuwe proeven met verpakt zandasfall werd eehter hydrolas gebruikt, een emulsie die 
zich gemakkeliiker en geleidelijker mengt met het natte zand. No een mengweg van 
enige meters ontstaat uit hydrolas en zand een plastische massa, die op zichzelf minder 
stroombestendig is dan met colsol gemaakt zandasfalt, maar die verpakt bruikbaar lijkt, 
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vooral als men grind of hoogovenslakken me! dit produkt penelreert; er ontstaat dan 
een taaie massa met een hoog soorteliik gewicht. 
De experimentele toepassing van enkele nieuwe materialen bij het geleidelijk sluiten van 
een gedeelte van de Grevelingen heeft niet, zoals werd verwachl, geleid lot een helder 
inzicht in de kwaliteiten ervan. Tijd en rust ontbraken dikwijls voor het uitvoeren VO:1 

nauwkeurige manoeuvres me! de storlnetlen of de bakken, zodat geen ideale proefuit
komsten werden verkregen. 
In de sluis naast de stuw bii Lith in de rivier de Maas is thans evenwel een stroamgoot 
gemaakt waarin de nieuwe materialen in een rustiger sfeer op ware grootte kunnen 
worden beproefd. Aangezien deze sluis een verval keert van vier meter kunnen de 
proeven bij grote stroomsnelheden worden gedaan. In deze sluis kunnen omstandigheden 
worden ingesteld die grote overeenkomst vertonen met die welke optreden in de 
kritieke fase van een geleideliike sluiting. De proevenserie kan, in verband met de scheep· 
vaart door de sluis, aileen's naehts worden afgewerkt, wat de voortgang van he! werk 
en:gszins vertraagt; de proeven ziin dan ook nog niel vollooid. De verwaehting dat de 
nieuwe materialen bruikbaar zullen kunnen worden gemaakl bii de sluiting van grote 
zeearmen is er eehter reeds door versterkt. 
Behalve het soortelijk gewieht van het gebruikte materiaal draagt ook de grootte van de 
ervan vervaardigde storlstukken in belangriike mate bii tot de slroombe5tendigheid ervan. 
Een grote stroombestendigheid kan dus worden verwacht bii gebruik van zand - met een 
hoog 5.g. - in grote verpakkingen. Het gebruik van de kabelbaan in zijn huidige vorm 
laal het storten van zandpakketten toe tot 2,5 ton. Hel zal waarsehiinliik nie! gelukken 
een slortsluk van dal gewieh! te vervaardigen dal bestand is tegen slroomsnelheden van 
meer dan 4 m/sec. Voor de grote sluitgaten dienen evenwel bepaald zwaardere eisen te 
worden gesteld. 
Zoekend naar een mogeliikheid om grotere eenheden te storten is men opnieuw op de 
gedachte gekomen van een 'dambouwschip' voor de fabricage en verwerking van verpakt 
zand. Er was al eerder over de mogeliikheden van zo'n schip gediscussieerd, maar tot 
nog toe hadden de argumenten die ervoor pleitten niet opgewogen tegen de aangevoerde 
bezwaren. Voor het oplossen van de boven beschreven problemen echter biedt het idee 
van een dambouwschip enige evidente voordelen. 
Men moet erop rekenen dat zandzakken die vanaf een kabelbaan worden gestorl 
gemiddeld 10 m vallen voor zii het wateroppervlak raken. Vanof een schip echter is de 
valhoagte veel geringer, zodat met weefsel van dezelfde sterkte veel meer zand kan 
worden omhuld. De verpakking van eenheden van 25 ton kost per m3 slechts een vierde 
van die van 2,5 tonseenheden. 
Een tweede voordeel is dat een beteugelingsdam die met een dambouwschip wordt aan
gelegd, vanaf de voel in geliikmatige horizontale lagen kan worden opgebouwd. Het 
dambouwschip bouwt de teen van de dam meteen op de gewenste breedte, terwiil bij 
storting vanaf een kabelbcian, ook al worden verschillende kabels naast elkaar aan
gebraeht, een regelmatige opbouw minder goed te verwezenliiken is. De kruinbreedte van 
een door een dambouwschip ge!egde dam za! in he! a!gemeen groter ziin dan met een 
kabelbaan kan worden bereikt, hetgeen de stroombestendigheid der materialen ten goede 
komt en tevens de periode waarin kritieke stroomsnelheden optreden beperkt. Gebruikt 
men zand als storlmateriaal, dan is tussenopslag op de wal overbodig, daar in de 
omgeving gewonnen zand onmiddeliik op het dambouwschip kan worden verwerkt. Er 
zullen dientengevolge mindel' havenvoorzieningen en opslagterreinen nodig ziin. Plaatst 
men verscheidene stortbonen naast elkaar op een schip, dan kan een zeer grote werk
capaciteit worden gehaald. 
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De stroomgoot in de schutsluis noast de stuw bij 
Lith 

Eon midden op de laadvloer ofgevierde zondzak 
bliikt no of loop van de proef door een stroom met 
een snelheid van 3 m/sec. tot in het vangnet oan 
de achterziide van de laadvloer verplaatsl te ziin 
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Proefontwerp van een dambouwschip 
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He! werk kan vaar he! merendeel worden verrichl door ongeschoolde krachlen. 
Tenslotte heeft een dambouwschip het grote voordeel dat he! een jaar na beslelling 
van stapel kan lopen, een veel korlere tiid dan nodig is voor de vervaardiging en 
opstelling van een kabelbaani mils goed bemeten is het bovendien meteen weer bruik
boar voor een volgende sluiling. 
Er blijven echter enkele belangrijke vragen ter beantwoording over, voordat omtrent 
de bruikbaarheid van een dambouwschip een gefundeerd oordeel moge!ijk is. 
Het dambouwschip, dot men zich b.v. zou kunnen voorstellen als een catamaran - dat 
is een schip met twee drijflichamen op enige afstand van elkaar - moet voldoende zwaar 
en tegeliik hanteerbaar verankerd kunnen worden am niel aileen bii normale, maar 
oak onder moeiliike omslandigheden te kunnen werken. Hel is immers mogeliik dot op 
een gedeelte van de dam waar de stroomsnelheden maximaal ziin moet worden nagestort 
vanwege verzakkingen of uitschuringen. De eis dol men er oak steen mee moet kunnen 
sloden verzwaart het ontwerp. 
Hel schelsontwerp van een dambouwschip dat bii dit artikel is gereproduceerd wordt door 
een studiecommissie op ziin merites onderzocht. Naast bedrijfslechnische werden scheep
vaartkundige eisen geformuleerd waaraan een uiteindelijk antwerp wi moeten voldoen. 
Het ligt in het vaarnemen op elk gebied de hulp in te roepen van gespecialiseerde ont
werpbureau's en de ontwerpen door wetenschappeliike instituten te laten onderzoeken op 
hun bruikbaarheid. 
He! voorlopige programma van eisen, zoals dot thans is vastgesteld, is gericht op de 
constructie van een dambouwschip dat: 

a. geschikt is voor het aanmaken en verwerken van verpakt en/of gestabi'liseerd zand, 
eventueel onder toevoeging van grind; 

b. in sloat is een gedeelte van zijn capacileit te gebruiken voor de verwerking van zware 
slorsteen; 

c. een zeer grole werkcapaciteit heeft; 

d. continu kan werken, en dus ook continu met malerialen kan worden gevoed; 

e. bruikbaar is bij een tiiverschil tot 3,5 m, en in staat een beteugelingsdam op Ie 
storten tot minstens 1 meter boven hoog water; 

f. heen en weer verhaalbaar is zowel in de werkrichting als dwars daarop, van oever 
tot oever; 

g. veilig en rustig genoeg ligt om betrouwbaar en nauwkeurig te kunnen werken bii 
watersnelheden tot 4m/sec. en zo mogelijk bii deining en windgolven ten gevolge van 
windkracht acht a negen i 

h. de werkzaamheden snel kan afbreken om een vluchthaven binnen te lopen; 

I. centraal kan worden bediend en bestuurd. 

Indien mogelijk bliikt een dambouwschip te conslrueren dat voldoet aan al deze eisen, 
dan zal, naar een voorlopige globale schatting leert, damaanleg met behulp van dit schip 
nie! aileen technisch, maar ook economisch op verantwoorde wijze kunnen geschieden. 
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Een nieuw voorlichtingscentrum te Hellevoetsluis 

Gedurende een vijftal jaren is hel bezoek aan de bouwput voor de uitwateringssluizen 
in het Haringvliet, met inbegrip van he! vervoer van Hellevoetsluis naar de bouwput, he! 
geven van voorlichting over de vorderingen van de Deltawerken in de omgeving van 
Hellevoetsluis en van de Deltawerken in he! algemeen - dit vooral door middel van een 
inslruclieve lentoonstelling -, verzorgd door de stichting 'Hadex'. Deze stichting heeft het 
voorlichlingswerk waarloe ze krachtens een met het Rijk in 1961 gesloten overeenkomst 
gerechtigd was, steeds op voorlreffelijke wiize verricht. Vele honderdduizenden Neder
landers en met hen vele tienduizenden van andere nationaliteiten zijn daardoor in de 
gelegenheid geweest het werk in het Haringvliet van zeer nabij !e volgeni een bezoek 
aan de bouwput in het Haringvlie! is voor zeer velen een gewaardeerd onderwerp van 
instruclieve vrijetijdsbesteding gebleken. Bepaalde omstandigheden hebben ertoe geleid 
dot he! Riik de op 31 december 1965 aflopende overeenkoms! met de stichting fer zake 
van het verzorgen van he! bezoek aan de bouwpul no die datum niet heeft verlengd, en 
dot de stichting haar voor dat doel op Rijksgrond gestichte opstallen voor 1 februari 
1966 heeft verwiiderd. 
Een uiteenzetting omtrent hetgeen tot deze ontwikkeling heeft geleid is te vinden in het 
antwoord dot de Ministers van Verkeer en Waterstaat en van Financien op 2 februari 
hebben gegeven op de vragen die het lid van de Tweede Kamer, de heer R. loan, Ie 
dien aanzien had gesteld. 
Zodra de stichting 'Hadex' uitvoering gaf aan haar besluit de opstallen af te breken is 
de voorbereiding voor de snelle oprichting van een nieuw voorlichtingsgebouw fer hand 
genomen, en ziin maatregelen getroffen het bezoek van het publiek aan de bouwput en 
de voorlichting in het zomerseizoen van 1966 wederom mogelijk te maken. 
Daartoe is met de 'Nederlandse Stoomsleepdienst v/h van Piet Smit Jr.', afdeling haven
dienst 'Spido', overeengekomen dat zij Ie Hellevoetsluis de voorlichting me! betrekking 
tot de Deltawerken zal verzorgen, in hel biizonder ten aanzien van de werken 101 af
sluiling van he! Haringvliet en het vervoer van bezoekers naar deze werken. Ongeveer 
ter plaatse van he! oude voorlichtingsgebouw is door het Riik een nieuw gebouw ge
plaatst, waaraan de naam 'Deltarama' is gegeven, en waarin een !entoonstelling over 
de Deltawerken is ingericht. Het nieuwe tentoonstellingsgebouw is nog VOOr 1 april 
1966 gereedgekomen, terwiil de lentoonslelling erin tegen Posen vrijwel gereed was. He! 
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He! voorlich!ingscen!rum 'Deltarama' te Hellevoetsluis 
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verlrek van de schepen naar de bouwput vind! plaats van een niet ver van het voor
lichtingsgebouw in de mond van hel Kanaal door Voorne gelegen steiger van hel Rijk. 
De door hel publiek voor het bezoek aan de bouwput en de bezichliging van de tentoon
stelling Ie beta len prijzen zijn ten opzichte van voorgaande iaren niet verhoogd. Even
wei wordt, in afwijking van voorgaande iaren, geen film meer vertoond, omdat daarvoor 
een hoge extra-investering nodig zou zijn geweest. Daartegenover staat dot thans een 
belangrijk uilgebreide, gemoderniseerde en geheel aan de huidige stand vande werken 
aangepaste tentoonstelling Ie bezichtigen is. 
De mel 'Spido' getroffen regeling geldt slechts voor hel iaor 1966, en loopt tot 15 oktober, 
omdat verwacht wordt dot tegen hel einde van dil iaar of in het begin van het volgende 
iaor met het opruimen van de bouwput zal worden begonnen. Ot en op welke voel daarna 
hel bezoek aan de Haringvlielwerken en de daarbij behorende voorlichting nog zal 
worden voorlgezet, volt thans nog niet te zeggen; getracht zal worden voor een voort
zetting in een of andere vorm gedurende enige tijd na 1966 een geschikte oplossing te 
vinden. 

Interieur van het 'Deltarama'. Begin yan de tentoonstelling over de Dettawerken 
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Vorderingen in de periode I januari-I april 1966 

A. De werken van het Oeltaplan 

De uitwoteringssluizen in 
het Horingvliet 

Het werk aan de uitwateringssluizen in 
het Haringvliet heeft in het afgelopen 
kwartaal gestaan in het teken van de 
aanvoer en de plaatsing van de schuiven 
en hun bewegingswerken. Op een schuif
helft no werden aile schuiven aange
voerd. Aan het eind van de verslag
periode waren 30 schuiven geheel op 
hun plaatsen gebracht en 16 reeds mel 
lagers aan de Nablaligger bevestigd. 
voor de resterende twae spuiopeningen 
is men nog bezig de schuiven op te 
stellen. 
Van de 68 benodigde gieken waarmee 
de schuiven zullen worden geheven, wa
ren er eind maart 56 aangebracht. 38 
van de 68 bewegingswerken waren toen 
bedriifsklaar. 
Er werd voorlgegaan met het boren van 
gaten in het beton van de pijlers en de 
landhoofden aan de rivierziide, op de 
plaatsen waar de ziiaanslagen van de 
schuiven en de verwarmingselemenlen 
moeten worden gemonteerd. Ook he! be
vestigen van rubberaanslagen aan de 
onderziide van de schuiven werd voort
gezet. 
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De stortebedden von de uitwoteringsslui
zen in het Horingvliet 

In de verslagperiode werd in de bouwput 
voortgegaan met het schikken van steen 
in de stortebedden. Eind maart moest 
nag een hoeveelheid van 50000 ton steen 
voor het stortebed aan de rivierziide 
worden aangevoerd. 

Boggerwerk en oevervoorzieningen in de 
Zuiderdiepboezem 

Het kanaal aan de binnenziide van de 
diik longs de Plaal van Scheeihoek 
kwam, behoudens het afmaken der ta
Iuds over een lengte van 2800 m, gereed. 
Met de specie uit het gemaakte kanaal 
is een zandstorl langs de Plaat van 
Scheelhoek gevuld, waarmee het laatste 
gedeelte van de waterkering longs deze 
plaat ziin detinitieve hoogte en breedte 
heeH verhegen. 
Thans wordt nag wat zand gespoten op 
het strand voor de gereedgekomen wa
terkering. Daarna zal de specie ui! de 
boezem worden gepers! in een bassin 
longs hel Zuiderdiep ten zuiden van de 
nieuwe vissershaven. De kaden van dit 
bassin werden in de verslagperiode ge
reedgemaakt en bedekt met molten be
staande ui! een plastic folie waarop een 
rietlaag. 



De kunstwerken in het Zuiderdiep 

In het Zuiderdiep moeten drie kunstwer
ken gemaakt worden: de overbrugging 
van het Zuiderdiep, die het eerst aan 
de beurt is, een uitwateringssluis voor de 
lozing van water van de Zuiderdiepboe
zem op het Haringvliet zeewaarts van de 
afsluitdam en een viaduct in het grond
lichaam van de dam ten zuiden van de 
schutsluis. (Driemaandeliiks Bericht nrs. 
28 en 30, mei en november 1964.) 
De overbrugging zal bestaan uit twee 
bruggen: een hooggelegen brug voor 
snelverkeer en een laaggelegen brug 
voor een secundaire weg. Beide bruggen 
worden geheel in beton uitgevoerd. 
Met de uitvoering van dit werk werd een 
begin gemoakt door de inwerkingstelling 
van de bema ling van de bouwput en de 
gedeelteliike ontgraving van de bouwput. 
Een groot dee I van de 398 betonpalen die 
nodig zijn voor de fundering von de over
brugging werd gestor!. Slechts 20 van 
deze palen komen horizontaal Ie stoan. 
De overige moeten worden geheid onder 
hellingen die varieren van 3:1 tot 12:i. 
Om Ie voorkomen dot deze palen bij het 
heien weglopen werden aile palen voor
zien van een ingebetonneerde centrale 
spuitlans, waardoorheen tijdens het heien 
water kan worden gespoten dot het zand 
voor de kop van de pool losmaakt; de 
paal ondervindt dan minder weerstand. 
Op een tiidelijke loswal in het oastelijk 
gedeelte van de nieuwe vissershaven 
werd een weeginstallatie geplaatst, met 
behulp waarvan een goed dosering van 
de verschillende betoncomponenten kan 
worden bereikt. Het beton wordt in truck
mixers gemengd, zodat het niet nodig 
was een menginstallatie op te stellen. 

De schutsluizen in het Volkerak 

De bedieningsgebouwen op het sluis
eiland kwamen nagenoeg gereed; de 
werkzaamheden aan het centraal bedie
ningsgebouw werden vaorlgezet. 

Reeds is begonnen met het aanbrengen 
van de ondersteuningen en de daarop 
rustende bekistingen voor het dek van 
de basculekelder. 
Het betonwerk van de aanbrug kwam 
gereed. Thans resleert nog het maken 
van de keerwanden en vleugels van het 
landhoofd van de aanbrug en het via
duct, alsmede de verdere afwerking. De 
grondaanvullingen ler plaatse van de 
landhoofden kwamen gereed. 

Doorgraving van de ringdiik en aanvul
lingen der sluisterreinen 

Op 15 maart kwam men klaar met het op 
diepte baggeren van een gedeelte van de 
voorhaven aan de Volkerakzijde. De uit
komende goede specie wordt verwerkt 
in de sluisaanvullingen; de niet bruikbare 
specie word! geborgen in een gronddepot 
in de buitenpolder Maltha. Voor verdere 
aanvullingen van de sluisterreinen wordt 
door een cutterzuiger zand gewonnen in 
de mond van de noordelijke voorhaven. 
Ter ploatse van de doorgravingen aan de 
Hollandseh-Diepziide kwamen de oeve!
vaorzieningen gereed. 
Aan de Volkerakziide wordt voortgegaan 
met de aanleg van oevervoorzieningen. 
Het opgestelde tijdschema kon goed war· 
den gevolgd. 

Geleidewerken en wachtplaatsen 

Het heien van betanpalen voar de onder
steuning van de betonnen loopbruggen 
in de noordeliike voorhaven kwam begin 
maar! gereed, terwiil het heien van 
stolen buispalen werd voor!gezet. 
In de noordelijke voorhaven werden de 
300 m lange drijvende geleidewerken aan 
weersziiden van de haven geplaatst en 
aaneengelast. 
Een begin werd gemaakt met he! plaat
sen en het vastlassen van de 30 m lange 
secties voor de vaste geleidewerken. 
De dukdalven voor de centrale waeht
plaatsen kwamen nagenoeg gereed. Het 
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Plaatsing van een schuifhelft in de uitwaterings
sluizen in het Haringvliet 

conserveren van stalen onderdelen en 
he! vervaardigen van hardhouten be
schermingsschotten von de geleidewerken 
werd in een hoog tempo voortgezel. 
Het opgestelde tiidschema kon 101 heden 
goed worden gevolgd. 

Het bouwdok van de caissons veer de 
afsluiting 

He! bouwdok werd geheel tot N.A.P. 
- 5 m ontgraven. Het uitkomende zand 
wordt verwerkt in de ophoging nabii he! 
landhoofd van het viaduct en aan de 
rivierzijde van de tweede sluis. 
Begonnen werd met de ontgroving voor 
de grondverbetering van N.A.P. - 5 m 
tot N.A.P. - 8 m. De uitkomende grDnd 
wordl gestor! op een terrein van 2 ha 
ten zuidwesten van het schutsluizencom
plex. Er werd begonnen met het aan
brengen von zand voor de grondverbe
tering van N.A.P. - 8 m toi .NAP. - 6 m. 
Door vertraging in de winterperiode is 
het werk ongeveer vier weken achter ge
raakt op he! tiidschema. 

Het eersle gedeelte van de zuidelijke 
voorhaven 

In het vorige nummer werd melding ge
maokt van vertraging in de uitvoering 

van de havendam, veroorzaakt door de 
slechte weersgesteldheid in de maanden 
novem ber en decem ber 1965 en door he! 
werken met ongeschikte specie uit de 
voorhaven. De slechte weersgesteldheid 
heeft zich in het begin van 1966 voor!
geze! en helaas geleid tot een nieuwe 
achterstand in de uitvoering. Inmiddels 
is de vereiste hoeveelheid zond in he! 
werk geperst en kon worden begonnen 
met het profileren en het bekleden van 
de belopen. De ontgraving van de voor
haven was aan het einde van de verslag
periode voltooid. 
De datum van eerste oplevering is nader 
bepaald op 7 juni 1966. 

Het damvak op de Middelplaat in het 
Brouwershavensche Gat 

In de verslagperiode werden de kleibe
kleding en het geleidewerk voor de 
scheepvaart voltooid. Voorts werd een 
tweetal driivende steigers aangebracht. 
Afgezien van de oppervlaktebehandeling 
van de asfaltbekleding en he! inzaaien 
van de kleibekleding is he! damvak thans 
voltooid; de resterende werkzoamheden 
zullen in de onderhoudsperiode worden 
verricht. 
Doorgegaan werd me! he! aanleggen Vail 

een stenen dam, levens depot, langs de 
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noord-, oost- en zuidoostzijde van de 
werkhaven. 
Het werk heeft de winterperiode goed 
doorslaan. 

Het damvak op de Kabbelaarsbank in het 
Brouwershavensche Gat 

Medio maart werd een begin gemaakt 
mel de aanleg van het ca. 1700 m lange 
damvak op de Kabbelaarsbank. Dit dam
vak sluit in noordeliike richting aan op 
het inmiddels gereedgekomen danwak op 
de Middelplaal. 
Begonnen werd met het zuigen van de 
ingang naar de in de Kabbelaarsbank 
geproiecteerde werkhaven. Om een goe
de aansluiting van het nieuwe op het 
reeds gemaakte werk te verkrijgen, werd 
de taludbekleding van de noordeliike 
diikkop van het damvak op de Middel
plaat opgebroken. 

Eenheidscaissons ten behoeve van de af
sluitingswerken in het Brouwershavensche 
Gat 

In het vierde kwartaal van 1965 werd het 
maken van 25 gewapend betonnen een
reidscaissons met biibehorende opzetstuk
ken opgedragen aan de Combinatie Brug 
Oosterschelde te Kats voor de somma 
van f 592 000,-. De elementen worden ge
maakl op het terrein bij de veerhaven 
nabii Kals op Noord·Beveland, waar des
tii ds ook de onderdelen voor de Ooster
scheldebrug werden vervaardigd. Elf cais
sons en twaalf opzetslukken zijn gereed 
en slaan voorlopig op het terrein opge
slagen. Het afvoeren van de eersle serie 
van 6 a 7 sluks zal in het begin van de 
volgende verslagperiode plaats vinden. 
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Situatie van de diikverhoging lussen Delfzijl en 
Fiemel 

c. De werken ten noorden van Hoek 
van Holland 

Verhoging van de zeedijk tussen Delfzijl 
en Fiemel 

Hel grondlichaam van de nieuwe zeedijk 
langs de noordrand van de kwelder ten 
westen van Olerdum kwam, op het af
werken na, gereed. Op het buitenbeloop 
van het oosteliik gedeelle van de dijk 
is een sleenglooiing aangebracht. 
Tel1 behoeve van de binnenwaartse ver
legging van de zeedijk longs het optie
terrein van de K.N.S. is 30000 m3 zand 
opgespoten, afkomstig van Paopzand
Zuid. 
De nieuwe buitenhoofden met aonsluiten
de diikvakken en de stormvloedkering 
voor de oude Eemskanoalsluis te Delfzijl 
werden in 1965 voor de eerste mao I vol
tooid opgeleverd. 
Voor de verlenging van de stroomkokers 
van het gemaal te Fiemel werd de bouw
put ontgraven en het zandbed aange
bracht. De betonpalen voor de funderlng 
en de stolen damwand, de zgn. scherm-
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wand, werden geheid. Een gedeelle van 
hel oude sluishoofd, de oude steenglooi
ing en een bunker uit de tweede wereld
oorlog werden opgeruimd. De betonnen 
stroomkokers en noodschuiven, de houten 
kleppen en het stortebed werden voltooid. 
De stolen bouwkuip werd gedeeltelijk op
geruimd. Het zandlichaam voor de nieuwe 
dijk over de stroomkokers en de kleibe
kleding op het buitentalud tel' plaatse 
van de te leggen steenglooiing kwamen 
gereed. Begonnen werd met het aanbren
gen van de glooiing en het opspuiten van 
het zandlichaam voor de te verhogen 
aansluitende diikvakken. 
Met het diikvak tussen hel A.K.U.-terrein 
en de kwelder Olerdum werden goede 
vorderingen gemaakt. Voor hel gedeelte 
van 500 m ten oosten van de Schaap loan 
werd het nodige zand opgespoten en 
onder profiel gebracht. Het resterende 
gedeelle van 200 m ten westen van de 
Schaaplaan zal worden opgespoten met 
50 000 m3 zand, dot vriikoml bij hel bag
gerwerk van Paapzand-Zuid. Dit werk 
wordl uilgevoerd in combinalie mel de 
uitbreiding van het A.K.U.-lerrein onder 
directie van de Rijkswaterstaal. 

D. De werken tot indijking von 
de lauwerszee 

De dijkwerken hebben, zoo Is gebruikelijk, 
in de winter bijna geheel stilgelegen. AI
leen hel aanbrengen van kleibedekking 
op hel diikvak naar de Friese kust werd 
voorlgezet. Aan hel einde van de verslag
peri ode arriveerde hel eerste malerieel 
voor de in 1966 uit te voeren bouw van 
een dijkvak mel een lengte van 800 mien 
weslen van hel werkeiland en de aanleg 
van een gedeelte van de drempel en de 
bodembescherming in het sluitgat. 
Met uitzondering van de brug over de 
vier oostelijke spuitopeningen is het be
tonwerk van de onderbouw van de uit
wateringssluizen voltooid. 
De storlebedden en de erop aansluitende 
glooiingen vorderen goed, evenals de 
hefdeuren. 
Hel heiwerk voor de schuisluis kwam ge
reed, en in aansluiting daarop ziin twee 
van de vijf vloermoten reeds gestor!. 
De bouwput waarin dit jaar een aanvang 
zal worden gemaakt met de bouw van de 
caissons, is thans vrijwel geheel op diepte 
gebrachl. 
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A. Deltawerken Opgave van de door net Rijk ten behoeve van de uitvoering van de Celt 

Nummer van de 
overeenkomst 

DED 599a 

DED 695a 

DED 704. 

DED 733a 

DED 761 

DED 771a 

DED774 

DED 777 

DED 775 

DED 778 

DED 781 

DED 782 

DED 785 

DED 786 

DED 790 

DED 791 

DED792 

DED 793 

DED 794 

DED 795 

DED 799 

DED 800 
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Datum 

1 november 1965 

21 juli 1965 

24 augustus 1965 

9 augustus 1965 

17 november 1965 

13 december 1965 

21 september 1965 

28 september 1965 

16 augustus 1965 

28 september 1965 

12 oktober 1965 

28 oktober 1965 

26 oktober 1965 

3 november 1965 

6 september 1965 

6 september 1965 

6 september 1965 

6 september 1965 

18 november 1965 

6 januari 1966 

1 oktober 1965 

1 oktober 1965 

Omschrijving 

Overeenkomst tot wijz.iging van overeenkomst DED 599 voor het maken van 
een verbindingsweg tussen Rijksweg nr, 18 en de afsluitdam in de Grevelingen 
en het aanbrengen van wegverhardingen op genoemde afsluitdam met bijko
mende werken in de gemeenten Bruinisse. Oude Tonge en Nieuwe Tonge. 

0ver(;!~nl(cm~t tot wijziging van overeenkomst DED 695 voor het vervaardigen, 
leveren en op de Grevelingendam opstellen van een installatie met toebehoren 
voar het verladen van nat zand, alsmede voar het vervaardigen en leveren van 
zes transportbakken. 

Overeenkomst tot wijziging van overeenkomst DED 704 voor het afsluiten 
van de noordelijke geui van de GreveJingen en het aanleggen van het dljkvak 
door die geu!, met biikomende werken, onder de gemeenten Bruinisse, Oude 
Tonge en Nieuwe Tonge. 

Overeenkomst tot wijziging van overeenkomst DED 733 voor het profileren 
en bek!eden van een zandlichaam ge!egen tussen de Plaat van Scheel hoek en de 
haven van Dirksland. 

Het maken van een afsluitdam door het Zuiderdiep in de gemeente SteHendam. 

Overeenkomst tot wijziging van overeenkomst DED 771 voor het vervaardigen 
en !everen van Enkalondoekrnatten ten behoeve van het dijkvak op de Middel
plaat, 

Het leveren van stortsteen ten behoeve van de afsluiting van het Haringvliet. 

Het leveren van stortsteen voor het doorgraven van het zuidelijk en noordeliik 
ringdijkgedeelte van de bouwput in het Volkerak en het aanvulJen van de sluis
terreinen in de gemeente Wi!lemstad. 

Vergoeding wegens het door het Rijk in gebruik nernen van een perceels~ 
gedeelte ten behoeve van de werken, verband houdende met de afsluiting van 
het Haringvliet. 

Het leveren van zetsteen ten behoeve van het doorgraven van het zuidelijk en 
noordeiiik ringdiikgedeelte van de bouwput en het aanvullen van de sluister
reinen in de gemeente Willemstad. 

Huur van de matorsleepboot 'Zuidvliet' mede ten behoeve van uitvoering van 
duikwerk. 

Het ontwikkelen, leveren, installeren en in bedrijf stellen van een prototype~ 
apparatuur voer het automatisch nasturen van een patroon van het elektro~ 
nisch plaatsbepalingssysteem. 

Verrichten van werkzaamheden voor het onderzoek van grondmonsters, 

Maken van een onderbouw van betonelementen voor twee Romneyloodsen op 
de Grevelingendam. 

Het leveren van riismaterialen ten behoeve van de zuidelijke voorhaven van de 
Volkeraksluizen nabij Willemstad. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Het maken en ieveren van een stalen motorkotter met toebehoren ten behoeve 
van de De!tadienst van de Rijkswaterstaat. 

Het vervaardigen, afregelen en bedrijfsklaar opleveren van 6 verva!secties en 
3 stroomsecties ten behoeve van het analogon de 'Deltar'. 

Raamovereenkomst, betreffende de uitvoering der werken tot verdere en 
volledige afs!uiting van het Volkerak. tussen de Brabantse wal en het eiland 
Goeree~Overflakkee, 

Raamovereenkomst, betreffende de uitvoering der werken tot verdere en 
volledige afsluiting van het Haringvliet tussen de eilanden Voorne en Goeree 
Overflakkee. 



rerken gesloten onderhandse overeenkomsten 

Aannemingssom 

40470,-

92400,-

f 1235000,-

eenheidsprijzen 

eenheidsprijzen 

enheidsprijs 

950,- per week 

496~0,-

enheidsprijzen 

13000,-

enheidsprijzen 

enheidsprijzen 

enheidsprijzen 

enheidsprijzen 

404640,-

81300,-

Aannemer 

Combinatie Greve!ingen te Hardinxveld 

Combinatie Grevelingen te Hardinxveld 

Combinatie Grevelingen te Hardinxveld 

Deltacombinatie te 's~Gravenhage 

Deltacombinatie te 'swGrlvenhage 

Nico ter Kuile te Neede 

N.V. Handelmij. 'De Keerkring' te Utrecht 

N.V. Handelmij. 'De Keerkring' te Utrecht 

Ch. H. van Eck te Sommelsdijk. 

Firma Jan B. Petit en Zoon te Breda 

C. P. Noordhoek te Goes. 

Internationafe Navigatie Apparaten N.V. te Amsterdam. 

Bedrijfslaboratorium voor Grond~ en Gewasonderzoek te Oosterbeek. 

N.V. Betonfabriek Haringman te Goes. 

Firma A. J. v. Loon te Drimmelen. 

Firma Kraayeveld's Aannemers- en Handelsonderneming te Barendrecht. 

N.V. Gebr. van Noordenne te Hardinxveld-Giessendam. 

P. C. Klein te Willemstad. 

N.V. Scheepswerf'Alphen' P. de Vries Lentsch te Alphen aan de Rijn. 

N. V. Dat.well te Haarlem. 

Aannemerscombinatie 'Willemsud' te Hardinxveld. 

Deltacombinatie te Hellevoetsluis. 
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Nummer van de Datum 
overeenkomst 

DED 801 1 oktober 1965 

DED 802 10 december 1965 

DED 803 12 november 1965 

DED 804 12 november 1965 

DED 807 13 december 1965 

DED 813 26 oktober 1965 

DED 814 26 oktober 1965 

DED 815 26 oktober 1965 

Omschrijving 

Raamavereenkomst, betreffende de uitvoering der werken tot het maken van 
de afsluitdam in de mond van het Brouwershaven~che Gat l tussen de eilanden 
Goeree-Overflakkee en Schouwen-Duiveland. 

Het maken en leveren van een aluminium motorvlet met toebehoren. 

Het vcrrichten van waterwaarnemingen te Dintelsas. , 

Het verrichten van waterwaarnemingen te Gaiathee. I 
Het reviseren van twee zes~cylinder G.M. motoren ten behoeve van het Rijks
vaartuig 'Delta'. I 
Het Icveren van rijsmaterialen ten behoeve van de zuidelijke voorhaven van 
de Valkeraksluizen nabij Willemstad j 

Idem. 

Idem. 

Opgave van de door andere beheerders dan het Rijk voor de uitvoering van de Deltawerke 

Provincie c.q. Nummer en 
gebied dienstjaar 

Zuid-Holland VI-1964 

Zuid-Holland XIII-1964 

Zuid-Holland XXI-1964 

Zuid.Holland XXlla-1964 

Zuid-Holland DvC-1965 

Zuid-Holland Dv8-1965 

Zuid-Holland 1-1965 

Zeeland 1965 

Zeeland 1964 

Zeeland 1965 

Omschrijving van net werk 

Verbetering van het Rijkshaventje nabij de Barendrechtse brug 

Aanleg van cen waterkering door de Barendrechtse haven 

Bouw van een gemaal bij de Oranjebuitensluis 

Versterking van de dijk van de polder Oud-Herkingen 

Maken van een zandaanvulling langs de binnen:z.ijde van Schielands Hog 
Zeedijk tussen hm 34.40 en hm 58.10 

Leveren en verwerken van 10000 m 3 Idei c.b.v. de Lekdijk te I..ekkerkerk 

Verbeteren van een gedeelte van de hoofdwaterkering te Oud-Beijerland 

Levering van betonartikelen voar net verhogen en verzwaren van de zeedij 
tussen dp. 25 en dp. 39 + 40 van de Hoedekenskerkepolder 

Aankoop en in depot brengen van 3S 000 m3 klei door net voormalige Water 
schap voar de waterkering van de cafamiteuze Nieuw-Neuzenpofder 

Levering van zetsteen t.b.v. de verbetering van de hoogwaterkering tusse 
de oosthavendam van de handelshaven te Breskens en de uitwateringsslui 
bij Nummer Een 

Opgave van de door andere beheerders dan het Rijk voor de uitvoering van de Deltawerk 

Provincia c.q. 
gebied 

Zuid-Holland 

Zeeland 

Zeeland 
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Nummer en 
dienstjaar 

11-1965 

19653-B.W.Z.B. 

1960-1963 

Omschrijving van het werk 

Verbetering van de Lekdijk tussen hmp. 116.25 en 122.75 te Lekkerkerk 

Verhagen en verzwaren van de zeediik tussen dp. 25 en dp. 39 + 40 van d 
Hoadekenskerkepolder van het waterschap De Brede Watering van Zuid 
Beve!and 

Verhogen en verzwaren van de zeedijk van het Waterschap De 
Polders van Ossenisse en het calamiteuze Watersc:hap Walsoorden. 
Voorzieningen attn de waterleidingen bij de uitwateringssluis 
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Aannemingssom 

if 35000,-

18039,30 

eenheidsphjzen 

ecnheidsprijzen 

eenheidsprijzen 

Aannemer 

N.V. Aanneming Maatschappij Dijksbouw te 's~Grayenhage 

Verhoef Aluminium Scheepsbouwindustrie en Metaalwarenfabriek N. V. te Aalsmeer. 

Mevr. A. M. Roo1.en~Uitdewilfegen te Dintelsas. 

Jac. van Kouteren te Achthuizen. 

N.V. Sim~ Motoren-Revisiebedrijf te Gouda. 

P. C. Klein te Willemstad. 

Firma A. J. van Loon te Drimmelen. 

N.V. Gebr. van Noordenne te HardinxveldwGiessendam. 

esloten onderhandse overeenkomsten 

Aannemingssom 

86630,-

155000,-

2440400,-

633500,

eenheidsprijzen 

eenheidsprijs 

326932,

eenheidsprijzen 

eenheicisprijs 

eenheidsprijzen 

Aannemer 

Combin.ti. Gebr. Mol te Hendrik Ido Ambacht 

Combin.tie Gebr. Mol to Hendrik Ido Ambacht 

N.Y. Ned. Bouw Mij. N.B.M. te '.-Gravenhago 

fa. G. v. Herk te Nieuwerkerk aid IJs.el 

Oosterwijk N.V. te Rotterdam 

N.Y. J. H. de Yos te Krimpen aid Lek 

N.V. Aannemingsbedrijf v/h D. A. v. d. Linden te 's-Gravendeel 

N.V. 8etonfabriek Haringman te Goes 

N.V. Aannemingsbecirijf Gebr. Geldof te Serooskerke 

fa. 1. B. Petit en Zoon te Breda 

penbaar bestede en gegunde werken 

!Aannemingssom 

472000,-

2829000,-

25850,81 

Aannemer 

fa. Gebr. K!einjan te Rotterdam 

fa. J. D. J.nse te Middelburg 

Aannemingsbedrijf Jac. G. v. Oord N.Y. te Utrecht 
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De functie van de Haringvlietsluizen 

De dam door het Haringvliet zal, evenals de andere grote sluitdammen in he! Delta
gebied, in de allereerste picots hel binnendringen van stormvloeden in de beneden
rivieren moeten tegengaan. Omdat het Haringvliet echter de hoofdafvoerweg naar zee 
moet blijven vormen voor het opperwater van onze grote rivieren, dient in deze dam 
een uitwateringssluis te worden opgenomen. 
In voorgaande artikelen in het Driemaandeliiks Bericht is reeds geschreven over de 
belangriike betekeni3 die dit kunslwerk zal hebben voor de zoetwaterhuishouding van 
ons land. 
Nederland i.s voor de aanvoer van water in hoofdzaak aangewezen op de Riin en de 
Maas. Van dit rivierwater wordt thans slechts een klein gedeelte gebruikt voor huis
houdelijke, industriele en agrarische doeleinden. Niet dat de rest in zee stroomt, zonder 
ons land een dienst te hebben bewezen: er is een grote hoeveelheid rivierwater vereist 
om de verzilting in het kustgebied te bestriiden. Ondanks de betrekkeliik grote afvoer 
longs de Rolterdamsche Walerweg is de zeeinvloed in de loop van de liid steeds verder 
landinwaarts gedrongen, zodat he! rivierwaler op verschillende plaatsen ongeschikt 
werd voor industrie, landbouw en huishouding. Ook no de voltooiing van de Delta
werken zal een grote hoeveelheid rivierwater nodig zijn om de zee-invloed in de be
nedenrivieren - die nog steeds toeneemt - binnen aanvaardbare grenzen Ie houden. 
Bovendien moet rekening worden gehouden met een toeneming van de behoefle aan 
rivierwater voor allerlei doeleinden. 
Op het ogenblik wordt meer rivierwater langs het Haringvliet naar zee afgevoerd dan 
langs de Rotterdamsche Walerweg. Na de voltooiing van de afsluiting van het Haring
vliel behoefl bii kleine afvoeren van de rivieren nie! meer water langs het Haringvliet 
naar zee te worden afgevoerd dan met het oog op de zoutbestrijding op het Haringvliet 
nodig is, zodal dan in beginsel een groter deel van de rivierafvoer aan andere doelen 
dienstbaar kan worden gemaakt. 
Na het gereedkomen van de kanalisatie van de Nederriin-Lek, waardoor de afvoer van 
de Lek bii kleine Riinafvoeren zal worden verminderd len gunsle van de afvoer langs de 
Geldersche IJssel, zal voorts met behulp van de Haringvlietsluizen de afvoer van de Oude 
Maas en de Noord worden vergroot. Door deze manoeuvre, en ook door voeding via he! 
Betuwepand van het Amsterdam-Riinkanaal, wordt de invloed van de geringere Lek
afvoer gecompenseerd. 
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Bii grotere afvoeren zal de afvoer langs de Nederriin-Lek weer toenemen. De afvoer 
langs de Noord kan dan met het oog op de beperking van de stroomsnelheden ge
leideliik worden verminderd door de uitwateringssluizen in het Haringvliet gedeeltelijk 
te openen. Hierbii zal dan tevens rekening dienen te worden gehouden met de vereiste 
aanvoer van rivierwater naar het Zeeuwse Meer. 
In dit artikel zullen enkele aspecten van de regeling van de afvoer door de Haringvliel

sluizen worden behandeld. 

Het lazen met de Haringvlietsluizen 

We beperken ons eerst tot situaties met een norma Ie getijbeweging in zee. De ge
middelde waterstand in zee is dan ongeveer N.A.P., het hoogwater aan de zeeziide 
van de Haringvlietsluizen ruim 1 m boven N.A.P. en het laagwater ongeveer 0,75 m 
beneden N.A.P. 
Het sluizencomplex heeft 17 afvoeropeningen van 56,5 m wiid, met een drempeldiepte 
van 5,50 m beneden N.A.P. Elke opening kan worden afgesloten door twee stolen 
segmentschuiven. 
Bii lage Riinafvoeren zullen de afvoeropeningen steeds gesloten ziin. Wordt de Riin
afvoer zo groat dot een hoeveelheid opperwoter door de sluizen mag worden geloosd, 
dan gaat men als voigt te werk. 
Tiidens de daling van de zeestand van hoog- naar loagwater zal men de schuiven tot 
een bepaalde hoogte heffen, als de buitenwaterstand is gedaald tot iets beneden de 
binnenwaterstand. Het water begin! dan door de afvoeropeningen naar zee te stromen. 
De stroomsnelheid door de sluis neemt toe tot een maximum - bii laagwater - en neemt 

De waterloopkundige situatie in het Deltagebiecl no de voltooiing van de Deltawerken 
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daarna weer of als gevolg van het inlreden van de vloed. De schuiven worden weer 
neergelaten op het moment dot hel water niet meer naar buiten kan stromen. Dil is het 
geval zodra de builenwaterstand is gerezen tot ongeveer het niveau van de binnen
waterstand. 
Gedurende de ebperiode daalt de binnenwaterstand over een bepaalde hoogte, af
hankeliik van de afvoeropening, dus de hefhoogte van de schuiven. In hel algemeen zal 
men manipulaties met de schuiven gedurende het lozen vermiiden. 
am de gewensle afvoerverdeling in he! stelsel van benedenrivieren, gebaseerd op de 
hierboven besproken crileria, Ie verkriigen, werd op grond van de uilkomsten van model
onderzoek een verband vastgesteld lussen de afvoer van de Riin en de in te stellen 
afvoeropening van de Haringvlietsluizen. Het uit dit verband volgende 'sluisprogramma' 
houdt dus in, dot bij een bepaalde afvoer van de Riin liidens eb wordt geloosd met een 
daaraan beantwoordende sluisopening. 

Bij he! modelonderzoek werd uitgegaan van een zeker verband lussen de groot\e 
van de afvoeren van Riin en Maas dot werd vastgesteld op grand van een statistische 
analyse van deze afvoeren. Bij een bepoolde afvoer van de Riin behoorl volgens deze 
analyse een bepoalde afvoer van de Moos. Deze biizonderheid is overigens von geringe 
invloed door de ofvoer van de Moos klein is in verhouding tot die van de Rijn, die hier 
dan ook geheel maatgevend is. 
Verder werd bij het onderzoek voorlopig een gemiddelde getijbeweging in zee aange
nomen. De ofwiikingen in de ofvoerverdeling die het gevolg kunnen zijn von de varialie 
van het astronomisch getij, zijn dus niet in rekening gebrocht. 
He! is intussen zeer wei l110geliik 0111 een sluisprogramma op te stellen, waarbii met de 
varioties in de Maasafvoer en in het astronomisch getii wei rekening wordt gehouden, door 
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correcties toe te passen op het sluisprogramma, dat de afvoerverdeling reeds in hoofd
zaak bepaal!. 
Zou bijvoorbeeld de Maasafvoer lager ziin dan waarmee bij het vaststellen van he! 
programma werd gerekend, dan zou men met een ietskleinere sluisopening kunnen 
lozen dan volgens het normale programma, teneinde de gewenste afvoer langs de 
Rotterdamsehe Waterweg te kunnen hand haven. 
Wat de variatie van het aslronomiseh getii betreft hebben we vooral te maken met hel 
varieren van de getij-amplitude, dal wil zeggen het verschil tussen hoog- en laagwaler, 
van een maximum (springtij) via een minimum (doodtii) naar het volgende maximum, 
met een periode van circa 14 dagen. 
Bii springlii is het laagwater aan de zeeziide van de Haringvlielsluizen globaal 10 em 
lager dan bii doodtii. Bii een zelfde afvoeropening zal dus bij springtii de afvoer door 
de sluizen groter zijn dan bii doodtij. 
Ten opzichte van het gemiddeld getii is het versehil in laagwaterstand bii doodtii en 
springtii gemiddeld dus sleehts ongeveer 5 em aan de zeeziide van de Haringvlietsluizen. 
Baseren we het sluisprogramma op een gemiddeld getii, dan zal de varialie in de afvoer 
door de sluizen, tengevolge van de afwisseling van spring- en doodtii al betrekkelijk 
gering ziin. Door kleine eorrecties op de sluisopeningen kan deze variatie desnoods 
geheel opgeheven worden. 
Wei moet bedaeht worden, dot tijdens lage Rijnafvoeren de Haringvlietsluizen steeds 
gesloten zullen bliiven, zodat dan de afvoer naar zee niet wordt verdeeld, maar in ziin 
geheel via de Rotterdamsehe Waterweg plaatsvind!. Correcties op het sluisprogramma 
voor afwijkingen in de Maasafvoer en het getii komen onder die omstandigheden niet in 
aanmerking. 
De verhogingen, en in mindere mate de verlagingen van de zeestanden door invloed van 
met e 0 r 010 gi 5 e he factoren, ziin van veel meer betekenis. 

Het lazen bij verhaging en verlaging van de zeestanden 

Tenzii anders vermeld, gaan we er van uit dat het normale sluisprogramma wordt 
aangehouden, ook tiidens perioden met verhoging of verlaging van de zeestanden, 
zodat met deze afwiiking geen rekening wordt gehouden bii het kiezen van de sluis
opening. 
Als er geen meteorologisehe invloeden in het spel ziin, hebben we in zee te maken 
met een getiibeweging die aileen veroorzaakt wordt door de astronomische omstandig
heden. De waterstanden schommelen dan met een periode van 12 u 25 min om een 
gemiddelde dat ongeveer op NAP. lig!. 
Ais gevolg van kraehtige westeliike of oosteliike wind boven het Noordzeegebied zal 
de zeestand, gemiddeld over een getiiperiode, aanmerkeliik kunnen afwiiken van het 
langdurig gemiddelde. Westeliike winden veroorzaken een verhoging, oosteliike winden 
een verlaging van de zeestanden bij de kust. Door deze afwijkingen kunnen variaties 
optreden in de afvoer door de Haringvlietsluizen en de Rotterdamsche Waterweg, en 
wei groter naarmate de afwiikingen toenemen. 
Bii verlaging van de zeestanden kan men altijd de gewenste afvoer door de sluizen 
verwezenliiken, maar bii sterke verhoging zal het kunnen voorkomen dot de afvoer 
tiideliik minder is dan beoogd. De afvoer kan zelfs nihil worden, nameliik in gevallen 
waarin een zo grote verhoging optreedt, dat de buitenwaterstand gedurende een vol
ledige getijperiode hoger is dan de binnenwaterstand. 
Stel da! we een situatie hebben met norma Ie zeestanden, dus zonder windinvloed, en een 
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afvaer van Riin en Moos die zo groot is dot tiidens de ebperiode door de Haringvliet
sluizen word! geloosd. Steekt nu vervolgens een krachtige oostelijke wind op, dan kan 
de - per getiiperiode gemiddelde - zeestand in twee dagen dalen tot bijvoorbeeld 1 m 
beneden de normale waarde. Tijdens deze doling zal in de ebperiode meer water door 
de Rolterdamsche Walerweg en de Haringvlietsluizen naar zee stromen dan normaal, 
als gevolg van de lagere laagwaterstanden in zee. De waterstanden in het Haringvliet 
dalen dow-door natuurlijk ook beneden het norma Ie niveau. 

Deze daling goat sneller naarmate de afvoer per getii door de sluizen groter is. Ziin de 
afvoeren van de Riin en de Maas zo hoog, dat met de maximale sluisopening wordt 
geloosd, dus met geheel geheven schuiven, dan vindt de daling van de waterstanden in 
het Haringvliet met vriiwel dezelfde snelheid plaats als die in zee. 
Zijn de rivierafvoeren zo klein, dat de afvoer door de sluizen slechts gering is, dan zal 
de snelheid van daling van de binnenwaterstanden ook klein ziin, als gevolg van de 
beperkte afvoercapaciteit van het Spui en de Dordtse Kil. De afvoer van het water van 
het Haringvliet en het Hollandsch Diep moet dan via deze tussenrivieren plaatsvinden 
in de richting van de Rotterdamsehe Waterweg. 
Na de maximale verlaging vindt gedurende de stiiging van de gemiddelde zeestand tot 
het normale niveau het tegengestelde plaats van wat zich tijdens de daling afspeelt. De 
waterstandsverschillen tussen zee- en rivierziide van de sluizen worden dan tijdens de eb 
tiideliik kleiner, zodat de sluisafvoer afneeml. Evenzo neemt de opperwaterafvoer door de 
Rotterdamsche Waterweg of, wat tot uiting komt in grotere vloedstromen en kleinere 
ebstromen. De waterstanden op het Haringvliet stiigen ook weer tot het normale niveau, 
waarna de situatie weer geliik is aan die waarvan we uitgingen. 
Bii verhoging van de zeestanden gebeurt iets dergeliiks. Bij riizing van de zeestand 
boven he! normale peil nemen de afvoeren naar zee of en stiigt de waterstand in het 
Haringvliet. Daalt de zeestand na het bereiken van de maximale hoogle weer, dan 
neemt de afvoer naar zee weer toe tot een normale toestand is bereikt. 
Men zou nu de vraag kunnen stellen of er aanleiding is tijdens belangrijke afwiikingen 
van het normale gelijverloop op zee wiizigingen aan Ie brengen in he! gewone sluis
programma, dot aileen is afgestemd op de Riinafvoer. 
Met het oog hierop werd naar he! effect van verhogingen en verlagingen van de 
zeestand op de waterbeweging in de benedenrivieren een onderzoek verrich! in het 
elektrisch model van dit rivierenstelsel, de zogenaamde Deltar. Dit model werd reeds be
sproken in het Driemaandelijks Berichl nr. 18 (november 1961), zodat wii daarnaar kunnen 
verwijzen. De Deltar is een nabootsing van het gehele benedenrivierenstelsel in de vorm 
van een elektrische apparatuur, met behulp waarvan de waterbeweging in het rivieren
stelsel kan worden bepaald, uitgaande van een aantal randvoorwaarden, namelijk de af
voeren van Lek, Waal en Maas en het getij in zee. Ook de Haringvlietsluizen ziin in het 
model voorgesteld, zodat het effect van de lozing met deze sluizen in he! model kan 
worden bestudeerd. Met behulp van de Deltar werden proeven verricht met als randvoor
waarden een getij in zee, 'waarop verhogingen en verlagingen werden gesuperponeerd, 
in combinatie met verschillende afvoeren van Rijn en Maas. Voor de proeven met 
verhoging werd achtereenvolgens uitgegaan van een verloop van de waterstanden in 
zee zoals dit is voorgekomen bii de stormvloeden van 1 december 1936, 7 april 1943 en 
1 februari 1953. De extra verhoging als gevolg van opwaaiing bij deze stormvloeden 
bedroeg te Hoek van Holland achtereenvolgens 1,75 m, 2,15 m en 3,25 m. Verder werden 
nog enkele proeven verricht met een geringere verhoging, nameliik circa 1 m. Voor de 
proeven met verlag ing werden achtereenvolgens twee period en gekozen waarin een 
verlaging optrad van 50 em en 1 m. 

343 



Uit dit onderzoek bleek onder meer het volgende. In he! geval van verhoging van de 
zeestanden doO!" opwaaiing word! de vermindering van de afvoer door de Haringvliet
sluizen tijdens de stijgende fase van de verhoging grotendeels gecompenseerd door de 
toeneming van de afvoer tijdens de dalende fase. Dit geldt dan oak voor de afvoer door 
de Rotterdamsche Waterweg. Bij verlagingen bleek he! verloop analoog aan dot bii ver
hogingen. De toeneming van de afvoer tijdens de dalende fase wordt tijdens de daarop 
volgende stijgende fase grotendee!s gecompenseerd door een vermindering. In derge
liike gevallen blijft dus de gemiddelde waarde van de afvoer, gerekend over de gehele 
periode met op- of afwaaiing, nagenoeg gelijk aan die bij normaal getij. 
Tevens is een onderzoek verricht naar de grootte van de stroomsnelheden in de beneden
flVleren. 
Bij hoge stormvloeden komen, ook thans, hoge stroomsnelheden voor in de riviertakken 
die de verbinding vormen tussen het Haringvliet en het Hollandsch Diep enerzijds en de 
Rolterdamsche Waterweg anderziids: de Noord, de Dordtse Kil, de benedenmond van de 
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Verioop volgens de rnodeiproef van het getii in 
zee, de waterstand in het Haringv!iet de afvoer 
door de Haringvlietsluizen en de stroomsnelheid 
in de Noord bij Alb!asserdam: 

o. bij opwaaiing 

b. bij afwaaiing 

Oude Moos en het Spui. Tiidens de stiigende fase komen hier grote vloedsnelheden vom 
en tiidens de dalende fase grote ebsnelheden. 
Deze grote stroomsnelheden hangen in de nieuwe situatie samen met de grote verschillen 
die optreden tussen de waterstanden in he! Haringvliet en die in de Rotlerdamsche Wat€!'
weg. De verschillen kunnen zo groot worden doordal het Haringvlietbekken een gl'Ote 
oppervlakte heeft in verhouding tot de capacileit van de genoemde riviertakken. Bii 
rijzing van de gemiddelde zeestand vindl de vulling van het Haringvlietbekken, afgezien 
van de aanvoer van opperwaler door de bovenrivieren, via deze riviertakken plaats. 
Vooral als de opperwaleraanvoer betrekkeliik gering is en bii een snelle riizing van de 
gemiddelde zeestand kan de stijging van de walerstanden in he! Haringvliet vrij sterk 
achlerbliiven bii die op zee, doordat de gezamenlijke oppervlakte van de dwarsprofielen 
van de Noord, de Dordtse Kil, de benedenmond van de Oude Moos en hel Spui be
trekkeliik gering is. 
Bij doling van de gemiddelde zeestand vindt de lediging van het bekken plaats via 
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dezelf rivierlakken, waar dan grate ebsnelheden kunnen optreden, en in meerdere of 
mindere male ook via de Haringvlietsluizen, afhankeliik van de grootte van de afvoer 
van Riin en Maas. 
Uit het onderzoek is gebleken dat, hoewel tiidens het riizen van de zeestand bii opwaai
ing de vloedstromen in de Rolterdamsche Waterweg tiideliik groot kunnen ziin, en het 
zeewaler daardoor verder ken binnendringen dan gewoonliik, deze invloed daarna bii 
het dalen van de gemiddelde zeesland weer snel wordt !eniet gedaan door de dan sterk 
overheersende ebstromen. Uit een oogpunt van zoutbestriiding is aanpassing van het 
sluisprogramma onder deze omstandigheden onnodig. 
VerdeI' werd onderzocht in hoeverre de grootte van de stroomsnelheden zou kunnen 
worden beperkt met behulp van dergeliike aanpassingen van het sluisprogramma. Dit 
bliikt slechts tot op zekere hoogte het geval te ziin. 
Men zou biivoorbeeld het lozen met de Haringvlietsluizen bii he! ingaan van de laatste 
laagwaterperiode voor een stormvloed kunnen slaken - vooropgesteld dot men tiidig op 
de hoogte is van de nadering van de stormvloed. De waterstanden in het Haringvliet
bekken zullen daardoor bii het begin van de stormvloed hoger ziin dan anders, zodat 
de v!oedvervallen - en daarmee de vloedsnelheden - tussen Hoek van Holland en het 
Haringvliet kleiner worden. Het effect van deze maatregel is afhankeliik van de mate 
van riizing van de zeestand na de laagwaterperiode, en van de grootte van de Riin- en 
Maasafvoer. 
Bii een loge afvoer, waarbii oak bii normaal getii niet geloosd wordt via de Haringvliet
sluizen, kan niets gedaan worden om de vloedvervallen te verkleinen. De methode kan 
dus slechts van betekenis ziin bii voldoend grote Riin- en Maasafvoeren. Opgemerkt moet 
hierbii worden dot he! opzetten van de Haringvlietboezem bii loge opperwaterafvoeren 
in theorie ook zou kunnen worden bereikt door de sluizen bii vloed open te ze\ten. Dot er 
dan zout water binnendringt in het Haringvliet wordt echter als een overwegend bezwaar 
gevoeld. Bovendien heeft een dergeliike manoeuvre weinig betekenis voor het tegen
houden van het zeewater in de Rotterdamsche Waterweg, daar de waterbeweging aldaar 
tengevolge van de natuurliike traagheid in het stelsel niet terstond wordt beYnvloed. 
De ebsnelheden in de benedenrivieren tiidens de doling van de gemiddelde zeestand no 
de top van een stormvloed kunnen wei beperkt worden, en wei door versterkte lozing met 
de Haringvlietsluizen, dus met een grotere sluisopening dan volgens het normale pro
gramma. Dit vertraagt echter het terugdringen van het zeewater in de Rotterdamsche 
Waterweg. 
De moeiliikheid schuilt vooral daarin, dat het verloop van de zeestand bii een stormvloed 
niet nauwkeurig genoeg te voorspellen valt, om bii het begin van de lozingsperiode de 
benodigde wiiziging in het sluisprogramma Ie bepalen. Kiest men in verband met deze 
onzekerheden de sluisopening zo groot dat men er vriiwel zeker van kan ziin dat de 
ebsnelheden in de benedenrivieren niet ongewenst groot worden, dan zal achteraf kun
nen bliiken dat meer water door de sluizen, en daardoor minder door de Rotterdamsche 
Waterweg is afgevoerd dan met het oog op het terugdringen van het zeewater gewenst 
was. Men zal dit kunnen constateren uil de continue registratie van het zoutgehalle in de 
Rotlerdamsche Waterweg. 
Er zii nog op gewezen dat het wenseliik is een eenmaal ingestelde sluisopening tiidens 
het lozen zo weinig mogeliik te wiizigen, omdat door zuigkrachten en trillingen eventuele 
ongunstige belastingstoestanden voor de hefwerktuigen van de schuiven kunnen optreden. 

De resultaten van het onderzoek samenvattend kan men stellen dat bii de norma Ie 
variatie in hel getii van springtii naar dood!ii geen verandering in het voor een ge-
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middeld getij opgestelde sluisprogramma behoeft te worden toegepasl. Dil sluisprogram
ma is dan aileen gebaseerd op de Riin- en Maasafvoer. Zelfs blijkt het in de praktijk 
meestal mogeliik om zonder de waterhuishouding in gevaar Ie brengen he! normale 
sluisprogramma ook bii grole afwijkingen in de zeestanden, veroorzaakt door meteorolo
gische invloeden, te handhaven. Over de gehele periode van de afwijking genomen 
blijken de positieve en de negatieve effeclen elkaar Ie neulraliseren. 
Het kan echler voorkomen dat incidentele afwijkingen van het sluisprogramma nood
zakelijk worden om de stroomsnelheden in de benedenrivieren te beperken. 
In he! algemeen is het gewenst zo weinig mogelijk van hel van te voren opgeslelde 
sluisprogramma af !e wijken, door uil het onderzoek is gebleken dat de voordelen van 
een programmawijziging slechts beperkt zijn, terwijl onvoorziene afwijkingen van het 
verloop van een op- of afwaaiing len opzichte van waf voorspeld was, he! verwachte 
voordeel teniel kunnen doen. Ook voor de praktische ui!voering van he! beheer van de 
Haringvlielsluizen is he! gewenst om hel sluisprogramma zo eenvoudig mogelijk Ie 
houden. De Ie kiezen sluisopening moel dus voor zo weinig mogelijk variabelen worden 
bepaald. In het geval de sluizen Ie zijner tijd aulomatisch zullen worden bediend - een 
mogelijkheid die nog een punt van onderzoek vormt - is dot evenzeer wenselijk, omdol 
de voor de regeling van het sluisbedrijf nodige opparaluur dan het minst gecompliceerd 
kan ziin. 
De onderzoekingen met belrekking 101 bijzondere omstondigheden wat het getij en de 
Rijn- en Maasafvoeren betreft, worden voortgezet. 
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DijkvClllen in Zeeland 

In de provincie Zeeland treden veelvuldig aanzienlijke aantastingen van oevers en 
diiken op, die bekend staan als oever- en dijkvallen. Sinds 1800 zijn reeds ongeveer 
duizend vallen opgetekend. 
Aangezien de Deltadienst gedurende de uitvoering van de afsluitingswerken ook met 
dit verschiinsel geconfronteerd kan worden, besteedt de dienst de nodige aandacht aan 
de diikvallen en de oevervallen. De oeverpeilingen, die door de waterschappen en de 
studiedienst van de directie Zeeland van de Rijkswaterstaat worden uitgevoerd, soms in 
samenwerking met de Waterloopkundige afdeling van de Deltadienst, worden dan oak 
nauwkeurig besludeerd. Wanneer vallen ziin geconstateerd worden onmiddellijk uit
voerige peilingen vericht om de omvang van de val Ie bepalen; tevens wordt getracht 
een verklaring voor de val te vinden in de grondmechanische toestand tel' plaatse, als
mede in het getiiverloop en de getijslromen. 
Ook de recenle diikval bii de calamileuze Leendert Abrahampolder op 20 maori 1966 
heef! de volle aandacht van de Deltadienst gehad. Deze polder ligt op Noord-Beveland 
nabii Kats. De vloedstromen longs de oevers van de polder ziin gericht naar het gebied 
van de Oosterschelde ten westen van Bergen op Zoom. Deze stromen zijn nog in geen 
enkel opzicht door de Deltawerken beYnvloed. 
De Leendert Abrahampolder, die in 1853 is bedijkt, heeft reeds meer dan 30 vallen 
gekend; doorgaans waren dit gelukkig slechts oevervallen, waarbii de zeediik behouden 
bleef. 
De vooroever van de Leendert Abrahampolder nam echter zo snel af dat na 1884 op 
twee plaatsen oeververdedigingen in de vorm van bezinkingen en bestortingen moesten 
worden aangebracht. Tussen deze versterkte punten werd in 1885 een inlaagdijk gelegd. 
In 1916 bezweek de zeediik ten gevolge van een diikval, zodat de inlaagdiik hoogwater
kering werd. Zuidoosteliik van de oude inlaagdiik was reeds in 1896 een kleinere inlaag
diik aangelegd. Deze is door de val van maart 1966 op ziin beurt to! zeedijk geworden. 
Omtrent het tijdstip van de laatste val, waarbij 320 m diik in de diepte verdween, ver
keen men in het onzekere. Tot zeven uur 's avonds hadden zich nag enkele hengelaars 
op de diik opgehouden, terwijl de volgende ochtend, dus op 21 maart, de inlaag 
ingelopen bleek te zijn. Blijkbaar moest dus tijdens het hoogwater van 3.40 uur 's nachts 
de diik reeds bezweken ziin. Daar men in Kals am 22.15 uur duideliik trillingen had 
waargenomen is vermoedelijk omstreeks deze tiid de dijk gevallen. 
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PI oats van de dijkval van 20 maart i966 
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Onmiddellijk no hel bekend worden van de vol werden door de Waterloopkundige 
of de ling von de Deltodienst peilingen uitgevoerd. Er bleek ca. 1,2 miljoen m 3 grond te 
zijn verplaotst; de helft van deze hoeveelheid werd teruggevonden in de 45 m diepe 
geul voor de dijk. He! beloop ter plaatse van de val vorieerde volgens de peilingen 
van april 1965 - tussen de dieptelijnen van 5 m en 30 m - von 1 : 3 tot 1 : 7. Beneden de 
30 m kwam hier en door een talud voor von 1 : 2. No de val bleek het talud veel minder 
steil te zijn, bijvoorbeeld 1 : 20 of 1 : 25. 
Waar eens de dijk lag werden nu hier en door grootste diepten van bijna 14 m gepeild. 
Toch heeft men hier nog niet met de grootste tot nu toe geconstateerde dijkval te 
maken. In 1943 en in 1945 traden dijkvallen op aan de oevers van de Wilhelminapolder 
en de Oost-Bevelandpolder, beide gelegen op Zuid-Bevelond, woorbij de hoeveelheid 
verploatste grond respectievelijk 2 miljoen m3 en 3 milioen m3 bedroeg. 
Over het mechanisme von dijk- en oevervollen is nog weinig met zekerheid bekend. Het 
lijkt of de door uitschuring steil geworden onderzeese oever plotseling als een dikke brei 
in beweging komt en dan over grote afstand uitvloei!, zodat een minder steil onderzees 
be loop ontstaat. De rand van de val zelf is dan echter vrij steil geworden. Hoogst
waarschijnlijk heeft men hierbij met zeer los gepakt zond te doen, dot door een be
lastingsverondering een vastere pakking gaat aannemen, hetgeen gepaard gaat met een 
vergroting van de waterspanning in de porien tussen de zandkorrels, waarbij de massa 
tot zettingsvloeiing wordt gebracht. De zandkorrels verliezen daarbij hun onderling con
tact, en goan zich vrij bewegen in het omringende water. De evenwichtsverstoringen 
planten zich soms voart tot aan de dijk, zodot deze mede in de diepte verdwijnt. Door 
het uitvoeren von grondmechanisch bodemonderzoek langs de Noordbevelandse oever 
worden nadere gegevens verzameld waoruit men een inzicht zal kunnen verkriigen in de 
toestand van de oever. 
Vaak wordt ook het ontstaan van diikvallen in verband gebracht met springtii. Immers, 
doardat het verschil tussen hoogwater en laagwater groter is dan normaal, treden 
grotere stroomsnelheden in de getijgeul voor de oever op, terwijl tevens het achter
gebleven grondwater in de oeverstrook tiidens laagwater een extra grate druk uitoefent. 
In het geval van de recente diikval van de Leendert Abrahampolder blijkt volgens de 
peilregistraties geen uitzonderlijk verschil tussen hoog- en laagwaler te hebben beslaan. 
Na de afsluiting van de zeegaten zal door het wegvallen van de getijstroom het gevaar 
voor oever- en dijkvallen binnen de Deltameren naar word! verwacht vrijwel bezworen 
ziin. Longs de kust van de Westerschelde bliift waakzaamheid dan echter nog steeds 
geboden. 
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Kunststoffen in de waterbouw 

Tot voor een tiental jaren beschikte men in de waterbouw voor bodembescherming en 
oeververdediging aileen over natuurlijke materialen, zoals steen en hout, en voorls over 
beton. Het snel groeiend aanlal induslriele toepassingen van synthetische stoffen en hun 
veelbelovende eigenschappen deden echter de vraag rijzen of deze produkten misschien 
ook dienstbaar zouden kunnen worden gemaakt aan de waterbouw. Aanvankelijk onder
zocht men aileen folies - dat zijn geheel gesloten kunststofvliezen - op hun bruik
baarheid voor dit doel, later werden ook experimenten gedaan met kunststofweefsels, 
zowel voor de bodembescherming als voor de verpakking van zand. Het inzicht in de 
kenmerkende voor- en nadelen van de verschillende kunststoffen voor de waterbouw
kunde verru.imt zich slechts langzaam; er is steeds een groot aantal proeven met elke 
stof nodig om de relatieve betekenis vast te stellen van aile vormen waarin ze geleverd 
kan worden en van aile omstandigheden waaronder zekan worden verwerkt. De proeven 
duren bovendien lang, omdat pas na een expositie van enkele jaren blijkt welke invloed 
zan, wind en water op de trek- en breuksterkte van het materiaal hebben uitgeoefend. 
Gegevens in de literatuur over de expositieresultaten in andere landen moeten daarbij 
steeds met grote voorzichligheid worden gehanteerd, omdat hun geldigheid voor ons 
klimaat twijfelachlig is. 
Kunststoffen zijn hoog-moleculoire moteriolen, die hetzii longs geheel kunstmotige weg, 
hetzij door scheikundige verandering von in de natuur voorkomende hoog-moleculoire 
stoffen zijn verkregen. Zij zijn veelal van organische oorsprong en bevatten dan koolstof; 
zij hebben voorts aile gemeen dat ze in het een of andere stadium van hun bereiding 
plastisch, dus kneedbaar of zelfs vloeibaar zijn - vandaar de verzamelnoam plastics. 
Door deze eigenschap kunnen van de kunststoffen eindprodukten worden vervaardigd 
in grote verscheidenheid: er kan een folie van gewalst of geblazen worden en er 
kunnen draden van worden gesponnen. Een garen kan zowel uit een gespoten draad 
bestaan als oak zijn samengesteld uit een groat aantal uiterst dunne spindraadjes. Hoe 
een garen is samengesleld duidi men kortweg aan door twee getallen neer te schrijven, 
waarvan het laatste tussen haakies: T d 840 (140) wil zeggen dat het aldus aangeduide 
goren er een is van 840 denier, of we I dot 9000 meter ervan 840 gram weegt, en dot dit 
goren is samengesponnen uit 140 filamentjes van ongeveer 25 micron middelliin. De wo! 
moeiliik hanteerbare index denier word! meer en meer vervongen door een nieuwe 
eenheid: Tex, dat wil zeggen het gewicht van 1000 meter goren. Zowel een folie ols een 
draad kunnen weer worden versneden; men krijgt dan sma lie linten en vezels, die op 
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hun beurt kunnen worden verwerkt lot garens en weefsels van geheel andere mecha
nische eigenschappen. 
Hel ziin vooral hun mechanisehe eigenschappen - grote treksterkte, een hoog sehok
absorberend vermogen en een grote weersland legen sliitage - en hun rotbestendigheid, 
die de synthetisehe stoffen voor de waterbouwkunde aantrekkelijk maken. Daartegen
over staat dat van de gunstige iniliele eigenschappen door de inwerking van de zan veel 
verloren kan gaan. Nu worden bii vriiwel aile kunststoffen toevoegingen gedaan aan 
het basismateriaal, bijvoorbeeld om de soepelheid te vergroten, en veelal oak om de 
duurzaamheid Ie doen toenemen. Om fotochemische omzetting te vertragen voegt men 
metaalzouten toe, die als 'stabilisatoren' de kunststoffen beschermen. De meeste van die 
stabilisaloren worden langzamerhand zelf omgezet, en bieden dus maar een jiidelijke 
bescherming. De chemische eigenschappen der stabilisatoren worden als fabricage
geheimen gekoesterd, en een gebruiker van kunststoffen zal bii het op de mark! ver
schiinen van een nieuwe kunststof dan oak meer houvast hebben aan de reputatie van 
de fabrikant dan aan de mededelingen die over de slof zelf worden vrijgegeven. De 
kleur van garens heeft ook duidelijk invloed op hun houdbaarheid. In ons klimaat vol
doet een zworte kleur het beste; men kan die aanbrengen door het goren te verven, 
maar oak door zogenaamd carbon black met het goren mee te spinnen. De zwarting 
raak!, in tegenstelling tot de stabilisatoren, niet op no verloop van tijd, maar blijft hoar 
beschermende werking onbeperkl uitoefenen. 

Proeven 

Teneinde vast te stellen hoe verschillende synthetisehe garens zieh gedragen onder 
invloed van de inwerking van zon, lueht en water, is in opdracht van de Deltadienst 
door het T.N.O. een proevenserie op touw gezet, waarbii zoveel mogelijk garens aan 
wisselende invloeden werden blootgesteld. In hel Driemaandelijks Berichl nr. 11 (februari 
1960) is een eersle publikatie verschenen over deze proevenserie, die enkele iaren moest 
duren om het effect van weersinvloeden op lange termijn te kunnen nagaan. Er werden 
drie verschillende proefopstellingen gemaakt. In een duinpan bij hel fort Rozenburg 
werd, naar het zuiden gekeerd, een aantal asbesteementbuizen neergezet, waaromheen 
man sIers waren gewikkeld van een groot oanlal garens. Aon de uilmonding van de 
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Rotterdamsche Waterweg plaatste men in de tijzone ondiepe bakken met zand, waar
overheen weefselmonsters van verschillende fabrikaten werden getrokken. De bakken 
stonden naar het zuiden gericht, en maakten een hoek van 30° met het horizontale 
vlok. Deze proef moest uitsluitsel geven over de vraag hoe de verschillende weefsels zich 
zouden houden tussen wind en water, en hoe de prognose moest luiden voor het gebruik 
van zandzakken van synthetisch materiaal in de waterbouw. Tenslotte heeft men, in een 
later stadium, een onderwaterproefopstelling gemaakt ten noorden von de Noordersluis 
bij Umuiden. Op 7,50 meter onder NAP. werden soortgelijke bakken als bij de vloed
lijnproef in een stalen raamwerk neergelaten. 
De expositietijd is voor lang niet aile garens dezelfde geweest. Er werden nieuwe pra
dukten in de 01 lopende proeven opgenomen, terwiil andere er al vroeg uit werden 
verwijderd, omdat ze geen hoop meer goven op een redelijk resultaat. Ook om de 
wisselende invloed van de seizaenen op de duurzaamheid der garens na te gaan werd 
het ossortiment lei kens gewijzigd. In hoofdzoak werden garens onderzocht van polyester, 
polyacrylonitril, polyetheen, polyvinylideenchloride, polyamide of nylon, en daarnaast ter 
vergelijking glas en linnen. 
Van de genoemde kunststoffen werden garens beproefd met verschillende moleculaire 
structuur, onder toevoeging van verschillende stabilisatoren en zwartingen, en van ver
schillend filament. 
De dikte van de afzonderliike filamentjes nu, dus de verhouding tussen hun oppervlak en 
hun inhoud, is voor de duurzaamheid van het grootste belang. 
Op de onder water geplaatste monsters werden elk jaor wanneer ze in oktober werden 
opgehaald, enorme begroeiingen aangetroffen, waarin pokken, mosselen, poliepen en 
zee-anemonen voorkwamen, die zich daar in de loop van de zomer hadden gevestigd; 
in ianuari en april yond men de weefsels aileen bedekt met een zwarte sliiklaag. Bii elke 
controle werden de doeken schoongemaakt; datzelfde deed men ook bij de vloedliin
proef. Bii gevolg zijn de resultaten van deze twee proeven relatief wei betrouwbaar, 
maar absoluut geven ze een Ie somber beeld van de houdbaarheid del' onderzochte 
stoffen. De begroeiing geeft nameliik een goede bescherming tegen aile andere vormen 
van aantasting. 
Onder water bleken de synthetische gmens aonvankelijk zeer langzaam achteruit Ie 
gaan in kwaliteit en damna op hetzelfde peil te bliiven. Het getaande linnen was na een 
iaar vergaan. 
Onder water behoudt een dik garen ziin sterkte langer dan een dun; de filamentsamen
stelling is hier echter niet van belong. Gezwarte monsters voldeden betel' dan blanke, 
maar hierbii kan het feit dat de weefsels in zonlicht werden schoongemaakt wellicht 
verantwoordeli;k worden gesteld voor de versnelde achteruitgang van de ongekleurde 
gorens. 
Sindsdien zijn er aanwiizingen gevonden dat synthetische stoffen weliswaar rotecht 
ziin, en dus ongevoelig voor biologische aantasting, maar dot fenolen en zuren hen niet 
onberoerd laten. Uit Groningen is een geval gemeld van scheikundige aantasting van 
een nylonweefsel dat lag op een licht-zure ondergrond met plaatselijk bliikbaar veel 
hogere zuurwaarden dan het gemiddelde voor die bodem. 
De verweringsproef onder invloed van zonlicht bracht aan het licht dat kunstmatige 
stoffen veruit he! snels! degenereren door fotochemische omzetling, die vooral wordt 
veroorzaakt door de ultraviolette lichtstralen. Een hoge temperatuur versnelt dat proces. 
Naast de asbestcementbuizen waarop de garens waren gespannen, stond een kastie met 
blauwstandaards om de ontvangen stralingsdoses te meten. Deze stralingsdoses bleken 
sterk te wisselen met het seizoen, zo zelfs, dot de helf! van de iaarliikse straling werd 
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opgevangen in de drie zomermaanden, maar nauweliiks met de kwaliteit van het seizoen: 
de hete zomer van 1959 en de natte van 1960 gaven dezelfde stralingsdoses te zien. 
Getaand linnen bleek bij de verweringsproef na twee jaar de grootste reststerkte te 
hebben behouden: de treksterkte bedroeg nog 77% van de aanvankeliike. Wij zagen 
eehter reeds dat dit materiaal onder water snel vergaat. Glasgaren bleek na enkele 
maanden al sterk achteruit te zijn gegaan, en na een jaor 65% van zijn oorspronkelijke 
treksterkte te hebben verloren, waarsehijnlijk door een proces van uitloging. 
Van de kunstmatige garens bleek polyvinylideenehloride in de vorm van een grof mono
filament de grootste weerstand op te brengen tegen liehtaantasting: na twee jaar had 
het nog 62% van zijn oorspronkelijke sterkte behouden. Polyaerylonitril liep terug tot 
50% treksterkte, terwiil polyetheen in zwart dik monofilament na twee jaor nog maar 
een reststerkte had van 27%. Ook de blanco nylons bleken sterk aan fotoehemische aan
tasting onderhevig. 
Niettemin werd reeds in Driemaandeliiks Bericht nr. 11 een voorkeur uitgesproken voor 
nylon. Nylon heeft nu eenmaal een veel grotere initiele sterkte, terwiil het garen ervan 
soepel is, en er een goed zanddieht weefsel van kan worden gemaakt. Ook eeonomiseh 
is het een aantrekkelijk produkt; polyvinylideenehloride is tweemaal zo duur. 
Bij de nylons moeten we onderscheid maken tussen twee stoffen, nylon 6 en nylon 66, 
van een verschillende moleculaire structuur. 
Nylon 66 zonder toevoegingen bleek bij de verweringsproef inferieur aan nylon 6 zonder 
toevoegingen. Van het grootste belong ziin eehter juist deze toevoegingen: zwarting en 
stabilisator, en de filamentdikte. De stabilisator die bii de proeven de codering 3 kreeg, 
bleek snel uitloogbaar, zodat de bescherming ervan tegenviel. Stabilisator 1 bleef wei 
in het garen zitten. Van de zwartingen voldoet carbon black veruit het beste. Toevoeging 
van meer dan 2% heeft geen zin; de resistentie tegen zonlicht goat dan nog wei 
vooruit, maar ten koste van de initiele sterkte van het goren. Multamine Black 8 heeft 
niet veel invloed op de verwering, zwart logwood wei, zij het meer bij nylon 66 dan bij 
nylon 6, maar toch is het effect van deze zwarting niet te vergelijken me! dot van carbon 
black. In een tropisch klimaat verloopt de afbraak no een verfbad zelfs sneller dan bii 
blanco garens. Het meegesponnen carbon black blijft ook daar de afbraak vertragen. 
Ter vergelijking de resultaten van nylon 6 met en zonder toevoegingen. Nylon 6 Td 
840 (140) zonder toevoegingen bleek bij de verweringsproef na drie zomermaanden reeds 
50% van zijn initiele treksterkte te hebben verloren; na zes maanden bleek de reststerkte 
30%, en na twee jaar was het goren vergaan. Nylon 6 T d 840 (40), dus met een driemaal 
zo grof filament, waaraan toegevoegd carbon black en stabilisator 1, behield na twee 
jaar nog 75% van de initiele lreksterkte. Zwarting en stabilisotor hebben het grootste 
aandeel in deze verbetering, want nylon 6 T d 840 (140) met carbon black en stabilisator 1 
had no twee jaar nog 70% van de oanvankeliike treksterkte behouden. 
De proef in de tijzone is interessant omdat daar de gecombineerde inwerking van zan, 
verontreinigd zeewater, wind en mechanische aantasting door schuren van golven en 
zand oan het licht komI. De uitkomsten liggen dan ook heel anders dan bii de ver
weringsproef. Het staat vast dat de mechanische aontasting hier sterker heeft gewerkt 
dan de fotochemisehe; men moet daarbii bliiven bedenken dot iuist in dit opzicht een 
veel te ongunstig beeld van de mogelijkheden is verkregen door de voortdurende 
reiniging van de proefweefsels. Terwiil nylon 6 zonder toevoeging in de proefopstelling 
zeer snel degenereerde, bleken zandzakken van dot materiaal die als tiidelijke kademuur 
waren geplaatst in het Veersche Gat, na 5 jaar nog goed zanddicht te ziin; het materioal 
werd in de werkelijkheid in hoge mate door begroeiing beschermd. 
Gewoon glasweefsel ging bii de vloedlijnproef nog veel sneller achteruit dan bii de 

357 



verweringsproef, maar gebitumineerd glasweefsel ver!oonde bij deze proef geen enkele 
achteruitgang. Een groot nadeel van glas evenwel is de geringe buigzaamheid of we I 
de brosheid ervan. Een zandzak van glasweefsel borslte bij een proef 01 tijdens he! 
vullen. 
He! getaande linnen hield zich aanvankelijk goed, maar was no anderhalf jaar toch 
verteerd en onbruikbaar. 
Polyetheenfolie had opmerkelijk weinig geleden, en ook het monofilamentgaren van 
polyetheen hield zich goedi no twee jaar had het een reststerkte van 69%. Vanwege 
het grote aandeel van de mechanische aantasting in de achteruitgang der garens 
kwamen de monofilamenten goed voor de dag. He! polyvinylideenchlorideweefsel, met 
een monofilamentgoren, had no twee jaor 88% over van zijn initiele sterkte. Het dikke 
getwijnde goren van polyacrylonitril dot werd beproefd doorstond deze expositie zelfs 
zeer goed: no twee jaor 90% reststerkte. Polyester was aileen beschikbaor in dun goren; 
de afbraak verliep dan ook ontstellend snel. Bij de polyamiden bleef de rangorde der 
monsters dezelfde als bij de verweringsproefi de onderlinge verschillen waren aileen 
minder groot. Stabilisator 1, carbon black en grof filament bleken ook hier de beste 
combinatie. De treksterkte van deze optimale combinatie liep evenwel no twee jaar 
terug tot 55%. Op de vloedlijn leed gebitumineerd glasweefsel het minste, en zowel 
op de vloedlijn als onder water was de duurzaamheid van polyetheenfolie opmerkelijk. 
Beide materialen zijn echter geheel ondoordringbaar voor water, waardoor de toe
passingsmogelijkheden zeer beperkt wordeni voor een filterconstructie zijn zij bijvoor
beeld onbruikbaar. In het algemeen gesproken doet de grofheid van het filament afbreuk 
aan de soepelheid van het goren en het weefseL en maakt het daardoor, hoewel meer 
resistent, toch mindel' bruikbaar. 

Toepassingen 

Over de toepassing von verscheidene von de hierboven besproken kunststoffen bestaan 
aileen buitenlandse gegevens. In Frankrijk maakt men filterdoek van polyvinylideen
chloride. He! nieuwe materiaal polypropeen is tot nu toe aileen in de Verenigde Staten 
beproefd. 
Het verdere onderzoek en de toepassing beperken zich in Nederland eigenlijk tot 
polyamiden (nylon), die in talrijke vormen worden geleverd door de A.K.U., en polye
theen, dat men in Duitsland levert als lintgarenweefsel, maar dat bij ons als folie wordt 
geleverd of tot draden wordt gespoten en verweven tot zogenaamd Nymplex-doek. 
Nymplex-doek is 01 gebruikt bii de aanleg van verscheidene filterconstructies, onder 
andere oehler de l-muren bii de schutsluizen in het Volkerak. Een door Draka geleverde 
polyetheenfolie werd gebruikt bii de vervaardiging van rolzinkslukken, onder andere 
voor de aanleg van een bodembescherming bii de afsluiting van hel Zuiderdiep. Nylon 
filterdoek wordt verwerkt in de filterconstructies van de stortebedden voor de uiiwate
ringssluizen in hel Haringvliet. Aangezien blijkt dat de kunststoffen vooral van licht 
Ie liiden hebben, moet men er op bedacht ziin het materiaal gedurende zeer korte tiid 
aan het zonlicht bloat Ie slellen, het moet bii voorkeur in het donker worden aan
gevoerd en bewaard, en wanneer het eenmaal Ie voorschiin is gehaald, snel worden 
verwerkl. Reeds een halve meter onder water is voldoende ultraviolet zonlicht uitgezeefd 
om aantasting van het materiaal uit te sluiten. Ook voor mechanische aantasting ziin 
de kunststofweefsels zeer gevoelig. Bii de verwerking is elke ruwheid uit den boze; de 
waterbouwer zal ziin traditionele stoerheid moeten aanpassen aan de teerheid van de 
nieuwe materialen. 
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Het plaieau en de werkweg op het strand van Voorne 

Zoals reeds eerder werd vermeld zal de noordeliike geul in het Haringvliet worden af
gesloten met behulp van een kabelbaan. De drie daartoe benodigde steunpunten voor de 
pylonen, beschreven in het Driemaandeliiks Bericht nr. 36 (mei 1966), zijn inmiddels 
geplaatst. 
Voor de opstelling van de vaste railbaanconstructies waarop de kabelbaan aansluit 
is aan de zuidziide van het Rak van Scheelhoek de ruimle lussen de ringdijk van de 
bouwput en het landhoofd van de uitwateringssluizen beschikbaar. Aan de noordzijde 
moet hiervoor een plateau worden aangelegd op het strand van Voorne. 
Afgezien van de vaste railbaanconstructie van de hoofdbaan moet het plateau ruimte 
bieden voor twee dwars op de hoofdbaan geprojecteerde rangeersporen en voor het 
opslaan van grote hoeveelheden materiaal waaruit de sluitdam zal worden opgebouwd. 
Om de benodigde materialen te kunnen aanvoeren zal Ius sen hel plateau en de werk
haven te Hellevoetsluis een verbindingsweg worden aangelegd. Omdat het plateau daar
door, in tegenstelling tot het zuideliik eind van de kabelbaan, uitstekend bereikbaar zal 
worden, leenl het zich bii uitstek als basis van waaruil de werkzaamheden in het sluitgat 
kunnen worden geregeld. 
De keuze van het trace van de verbindingsweg heeft enkele moeiliikheden opgeleverd. 
Tegen een trace dot tussen het plateau en de hoek van de Quak langs de duinvoet zou 
lopen, werden bezwaren geuit van de zijde van de gemeente Hellevoetsluis, omdal men 
meende dat de weg ernslig nadeel zou opleveren voor de strandrecreatie. Het alter
natief, een trace door de duinen, kon niet geaccepteerd worden door de eigenaar van 
deze duinen, de Vereniging tot behoud van Natuurmonumenten in Nederland, in het 
bijzonder vanwege de sch~de die aan het natuurschoon zou worden toegebracht. De 
bestaande polderwegen ziin voor zware vrachtwagens ongeschikt, terwijl verbeteringen 
nie! op korle termijn kunnen worden aangebracht. Deze wegen vervullen in de zomer
maanden bovendien een belangriike recreatieve fundie. 
De Riiks Planologische Commissie heeft de voordelen en nadelen van beide traces met 
elkaar vergeleken, en tens lotte voorkeur uitgesproken voor het trace langs het strand. 
Tussen de hoek van de Quak en de werkhaven zal de weg over de buitengronden naar 
de diik van de polder Nieuw-Helvoet lopen en vervolgens longs de buitenziide van deze 
diik naar de werkhaven. 
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1. Silua·tie van plaleau en werkweg op hel strand van Voorne. De gebroken liin geeft he! alternatief trace van 
de werkweg oon. 

2. Plotlegrond van he! plateau 
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Wat de teehnische kant van de werken betreft is het volgende op te merken. 
Aan de omtrek van het plateau is in verband met de golf- en stroomaanval een zo 
vloeiend mogelijke vorm gegeven; aan de buitenziide komt het beloop onder een helling 
van 1 ; 4. Het gehele plateau wordt op het strand gebouwd, terwiil de uiterste punt nog 
ruim honderd meter verwijderd zal blijven van de steile rand van de voor de kust 
lopende geul. 
Aangezien niet gewacht kan worden op het gereedkomen van de weg, moeten aile 
materialen voor de perskaden en de glooiingen worden aangevoerd met bakken, die 
voor de lossing op het strand zullen worden drooggezet. De opbouw van het beloop 
wordt begonnen met het opwerpen van een perskade van mijnsteeni na het met zand 
volspuiten van de gevormde kom worden dan verder zandkaden aongebraeht voor de 
verdere opbouw van het plateau. 
De verdediging van het beloop zal bestaan uit een onderlaag van mijnsteen, die wordt 
opgetrokken uil de overtollige hoeveelheid van de perskade. Tol een hoogle van N.A.P. 
+ 4 m wordt de miinsteen afgedekt met een laag grof grind ler dikte van 30 em. Op het 
grind wordt een laag zware storlsteen gevleid, met een dikle van ongeveer 50 em. 
Boven N.A.P. + 4 m wordt een niel zo kraehlige golfaanval verwaeht, zodat daar kan 
worden volstaan met een loag lichte slortsteen meleen op de mijnsteen. 
Langs de teen wordt op het strand een bescherming aangebraeht van een dubbel nylon
weefsel waarin loodrechl op de riehting van de teen langwerpige holten of pijpen zijn 
geweven. De pijpen worden om de andere gevuld met een zandasfaltemulsie. De be
scherming sleekt 5 m buiten de teen van het beloop uit. 
De verbindingsweg krijgt een verharding van 6 m breed. De hoogte van het wegdek 
is bepaald op N.A.P. + 2,5.0 m, hetgeen betekent dot de weg niet steeds geheel watervrii 
zal liggen. Teneinde te voorkomen dot bij hoge waterstanden, tijdens het vollopen von 
het afgesneden gedeelte van de buitengronden van de Quak, het water over grote 
lengle over het wegliehaam zal stromen, word! een tot N.A.P. + 2 m verlaagd gedeelte 
ingevoegd als overlaat, waar doordol de belopen er verdedigd zijn hel overslromende 
water geen schade kan veroorzaken. 
Het buitenbeloop van dot gedeelte van de weg dat tegen de hoofdwaterkering van de 
polder Nieuw-Helvoet komt Ie liggen, en waorvoor om de vereiste hoogle Ie bereiken 
een ophoging moet worden aangebracht, wordt met het oog op de golfaanvol ver
dedigd met een glooiing van betonblokken. 

361 



DOORSNEDE C 

NYLON 
"--ZWARE STORTSiE.EI\; OP GROF SrtIND--~~4!--LlCHTE STORTSTEEN~ 

I 

+6.00 

N. A. P ~ 
=--t-

*-------------- 26.50", ------------111 

Dwarsdoorsnede C door de voet van het plateau 

Bij hel Op het strand geprojecteerde weggedeelte wordt he! wegliehoom oon weers
zijden besehermd door een strook grof grind; oon de zeeziide wordt deze strook Yoor
zien von een tolud dot tot 50 em beneden het wegdek doorloopt. Bovendien wordt deze 
buitenste strook yostgelegd door middel yon een penetrotie met prepact-mortei, zodot 
ook bij enige verloging van het strand niet direct voor beschodiging yon de wegeon
structie behoeft te worden gevreesd. De wegverharding zol bestaan ui! een fundering 
vansehraol beton yon 20 em, met doarop een dekloog yon asfolt van 3 em dik. 
Ter voorkoming von gevoar yoor de strondbezoekers wordt de weg met een heining 
geheel geseheiden von het strand. De 'slogen' door de duinen waarover men he! strand 
kan bereiken, worden met behulp von houten brugjes over de weg gevoerd. 
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Vermindering vCln de windhinder voor de scheepvClClrt bij de Volkeraksluizen 

Voortzetting en afsluiting van het onderzoek 

Het onderzoek naar de maatregelen ter vermindering van de wind hinder voor de 
scheepvaart bij de Volkeraksluizen is sinds vorig jaar voortgezet en thans afgesloten. 
Het tussentijds verslag, dot verscheen in het Driemaandelijks Bericht nr. 32 (mei 1965), 
bevatle enkele voorlopige conclusies en een aantal nog door onderzoek te beant
woorden vragen. De belangrijkste hiervan waren: kan met een windscherm waarvan 
de doorlatendheid mel de hoogle toeneemt een nog betere afschermende werking 
worden verkregen dan bijgelijke tussenruimten lussen de horizontale planken? en in 
welke mate zijn de resultaten met boomschermen geringer dan met kunstmatige 
schermen? 
Om deze vragen te beantwoorden is een reeks aanvullende proeven genamen in een 
van de windtunnels van het Nationaal Lucht- en Ruimtevaart Labaratorium te Am
sterdam. 

Kunstmatige schermen 

Bij kunstmatige schermen gebruikt men de term 'gemiddelde doorlatendheid'; daaronder 
wordt bij schermen mel een horizontale beplanking verstaan de verhouding tussen de 
gesommeerde spleetbreedte en de totale schermhoogte. Bij het voortgezet onderzoek 
werden zeven verschillende windschermen met horizontale beplanking onderling ver
geleken, en wei 
a. een scherm met gelijke spleetbreedte over de gehele hoogte van het scherm. De ge

middelde doorlatendheid was 25%. 
b. een scherm met in hoagterichting toenemende spleetbreedte. De plaatselijke door

latendheid verliep van 12,5% tot 37,5% en bedroeg gemiddeld ook 25%. 
c. een scherm met een verloop van de plaatselijke doorlatendheid in hoogterichting 

van 0% tot 50%; de gemiddelde doorlatendheid was weer 25%. 
d. een scherm met gelijk blijvende spleetbreedte en een gemiddelde doorlatendheid 

van 50%. 
e. een scherm met toenemende plaatselijke doorlatendheid van 25% tot 75%. Ge

middeld 50%. 

f. een scherm met toenemende doorlatendheid van 0 tot 100%; gemiddeld weer 50%. 
g. een volledig dicht scherm. 
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1. Schematisch stromingsbeeld achter een dicht 
windscherm 

2. Snelheidscaeffieient aehter een dicht windscherm 
bii loodrechte aanstroming 

3. Snelheidscoefficient achter een voar 25% daar
latend windscherm bij laadrechte aanstraming 

4. Verklaring der symbolen 

I 
I 
I 

MEET PUNT W!NDSNElHEID 

I 

h = SCHERMHOOGTE 

x = AFSTAND VAN HET MEETPUNT ACHYER HET $CHERM 

z = HOOGTE VAN HET Jv!EETPUNT ACHTER HET SCHERM 

Vto = ONGESTOORDE WINDSNElHE!D VOOR HEr SCHERM 

V t = PLAATSEL:JKE WINDSNELHEID ACH~ER MET SCHERt-1 

v =~ 

AI deze schermen werden in de windtunnel op een vlakke, horizontale grondplaal op
gesteld. Om een twee-dimensionaal stromingsbeeld te verkrijgen werden aan de beide 
uiteinden van het te onderzoeken scherm staande scholten aangebracht, evenwijdig aan 
de winrichting in de tunnel. Door de opstelling op een vlakke, horizontale plaat werd 
de specifieke configuratie van de omgeving in de werkelijkheid, die bepaald wordt 
door de oevervormen, dijken, gebouwen en dergelijke meer, uitgeschakeld; de resul
lalen van dit vergelijkend. onderzoek zijn derhalve van algemene aard. Tot deze be
perking van hel onderzoek werd besloten om te vermijden dat er een al te kleine 
modelschaal moest worden toegepost en tevens om het onderzoek te versnellen. Aon
genomen mag worden, dot de aanwijzingen die uit het onderzoek resulteerden in. hun 
algemeenheid ook geldig zijn voor de specifieke omstandigheden die zich bij de 
Volkeraksluizen voordoen. 
Daar in werkelijkheid de windrichting slechts zelden loodrecht op de lengterichting van 
een scherm zal slaan, werden ook enkele metingen met scheve aanstroming uitgevoerd. 
Voor het onderzoek bij die omstandigheden werd een aanstromingshoek lussen wind
richling en lengle-as van het scherm van 60° aangehouden. 
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Op bepaalde afslanden oehler hel scherm, nl. op 1, 5, 10, 15 en 20 maal de scherm· 
hoogle werd de windsnelheid op diverse hoogten gemelen. Voor ieder onderzocht 
seherm werden de waarnemingen in een grafiek genoteerd en door inlerpolalie konden 
hierin lijnen van constante windsnelheid worden getekend, zodat de gebieden waar· 
binnen de windsnelheid een zekere waarde niet overschrijdt, bepaald konden worden. 
He! effect van ieder seherm kon op deze wiize goed beoordeeid worden en bovendien 
werd onderlinge vergeliiking mageliik van de resultaten der versehillende schermen. 
Bij een vlakke, dichte plaat, loodrecht op de windrichting geplaatst, zal de aanstra· 
mende lucht aan de voorkant van de plaat worden opgestuwd en naar boven uitwiiken. 
Aan de bovenrand van de plaat laat de luchtstroom los en aehter de plaat entslaa! 
een gebied waarin de stroming sterk gestoord is en veel turbulentie vertoont, het zoge· 
naamde zoggebied. Aan de achierziide von de plaat heerst een onderdruk, waardoor 
in een gebied ter diepte von 6 a 7 maal de schermhoogte een terugslroming langs de 
grondplaat, tegen de hoofdstroomrichting in, plaatsvindt. Benedenslrooms van dit 
gebied wordt de terugstroming minder sterk en tenslotte goat ze over in een onrustige, 
wervelende luchtstroom, die zich in de richting van de hoofdslroem beweegt. Neg 
verder benedenstrocms wordt de luchtstroom weer meer gericht en doordat de wervels 
goandeweg uitdempen herstelt zich de loestand die voor de plaat heerst. 
Wanneer in het scherm spleten worden gemaakt, zal een deel van de luchtstroom door 
doorheen gaan, met het gevolg dot de luch!stroom nu nie! zover omhoog word! gebogen 
als bii een dicht scherm. Ook is de onderdruk achter het open scherm veel kleiner, woar
door de wervels die oan de rand van het scherm ontstaan, veel minder sterk ziin. Het 
terugstroomgebied aehter het seherm is aanmerkelijk kleiner, daaraehter bevindt zich een 
gebied, waarin de luehtstroom sterk is afgeremd en zich rustiger en minder turbulent be
weegt. Door het onderzoek kwam vast te staan dot het afgesehermde gebied bii een 
gelijkmatig doorlatend scherm groter is dan bij schermen met een toenemende doorlatend
heid in hoogterichting. De beste resultaten werden bereikt met een scherm van een geliik
matige doorlotendheid van ca. 25%. Voor aile sehennen werd vastgesteld dot bij scheve 
oanstroming hel gebied met lage windsnelheden niet aileen lager komt te liggen, maar 
ook aanzieniiik korter word!; noarma!e de wind schever aans!roomt, word! het afge· 
sehermde gebied kleiner. Onderstaande label kan enig idee geven omtren! de mate van 
afscherming van een geliikmalig voor 25% doorlatend scherm. De schermhoogte in meters 
wordt aangeduid ols h. 

grootte van hel afgeschermde gebied bij: 

Snelheid in % van de onge- loodrechte aanstroming scheve aanstroming 
sloorde windsnelheid 

lengie hoagie lengle hoogte 

~ 20% 20 h '2 h 6 h 1 h 

~ 40% 25 h 3 h 11 h 1,5 h 

Vergelijking tussen natuurlijke en kunstmatige windschermen 

In het vervolg van hel onderzoek heeft men getraeht vast te stellen of met natuurliike 
windschermen toch niet een bevredigende reductie van de windhinder kan worden 
verkregen. Een natuurlijk seherm heeft boven een kunstmatig lwee belangriike voordelen: 
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Nylon borstels a!s modelbomen 

Winddrukverdeling boven de voorhaven zonder 
schermen, met een yeer 25% doodatend scherm en 
met een bosaanplant van 10 m hoge populieren op 
be i de oeve rs 

AFSTAND ACHl E.R SCHEPM If\; m 

• GEEN S(.HERMC::."-i 

X BDSAA"IPLAN, 

OP SEIDE DEVER'::; 

o SCHERM OP 

BEIOE CEVE;".3 

de kos!en van aanschaf en onderhoud ziin relalief laag, en he! siert het landschap, 
waf van het kunstmatige windscherm niet gezegd kan worden. Het is een bekend er
varingsfeit dat boomriien, mits ze voldoende dich! zijn, een goede afscherming legen 
windhinder kunnen bieden. Een natuurliik windscherm kan men echter niel zo dicht 
maken als voor de windafscherming wei wenselijk is: er moet met het oog op de groei 
een zekere minimale afstand tussen de bomen in acht worden genom en. Bovendien 
kunnen boomsingels aan de onderziide door het ontbreken van takken te open zijn. 
Verbetering hiervan is nibgelijk door het aanbrengen van een geschikte onderbe
groeiing tussen de bomen. Een probleem vormt de met het seizoen wisseiende door
latendheid van bladverliezende bomen. Om met behulp van schaalproeven in een 
wind tunnel tot een goede beoordeling van diverse natuurliike windschermen !e geraken, 
zou een zeer uitgebreid onderzoek noodzakelijk ziin, daar men de invloed van aile 
hier genoemde varia belen dient na Ie gaan. Om op korle termiin toch een indruk te 
kriigen van de afschermende werking van een natuurliik windscherm, werd besloten 
er een beperkt en korl lopend onderzoek naar in Ie stellen. 
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Bij he! eerste onderzoek werden takjes en twijgjes toegepast, die op schaal enige ge
liikenis met populieren vertoonden. Bij het verdere onderzoek werden nylon borstels als 
modelbomen gebruikt. Deze borstels, die lien meter hoge bomen moesten voorstellen, 
werden aangebracht in het detailmodel van de invaarkanalen nabij de Volkeraksluizen. 
Dot model, schaal 1 : 1 DO, geeft behalve de beide invaarkanalen met geleidewerken 
bovendien de op de voorhaven aansluitende terreinen met diiken weer. Deze terreinen 
kunnen van een boombeplanting worden voorzien. 
Tel' verdere beperking van het onderzoek werden de verschillende boombeplantingen 
slechts bii €len windrichting, namelijk loodrecht op de invaarkanalen onderzocht, en 
slechts bij een waterstand in de voorhaven, namelijk N.A.P.: uit het onderzoek met kunst
matige schermen was reeds gebleken dot de invloed van de waterstand op de afscher
mende werking gering is. 
Op de terreinen op beide oevers werden de 'bomen' volgens drie verschillende beplan
ti ngspatronen aangebracht. 
Bij de eerste proef bedroeg de afstand tussen de boomriien 5 m. In iedere rii was de 
onderlinge afstand del' bomen 5 m. De bomen in iedere rij werden niet verspringend ten 
opzichte van de vorige rii geplaatst. De breedte van het plantsoen was ca. 50 m. 
In de tweede proef bedroeg de afstand tussen de boomrijen 5 m. In iedere rii stonden de 
bomen op afstanden van 10m van elkaar. De bomen van iedere rii versprongen 2,5 m 
ten opzichte van de bomen van de vorige rij. De breedte van het plantsoen was 50 m. 
Voor de derde proef werd de opstelling van de tweede proef gehandhaafdi slechts 
werd het plantsoen versmald tot een toto Ie breedte van 25 m. Uit de snelheidsmetingen 
bleek dat met de hier op school aangebrachte 'bomen' een redeliike afscherming Ie 
bereiken vall. Zo was in de eerste proef de windsnelheid op 10m hoogte boven hel 
waleroppervlak maximaal 18% van de ongestoorde windsnelheid voor het scherm. 
Op geringere hoogten waren de gemeten waarden nog kleiner. 
Bii het uitgedunde plantsoen van de tweede proef werd op 10m hoogte een snelheid 
van maximaal 32%, en bij het versmalde plantsoen van de laatste proef van maximaal 
26% van de angehinderde windsnelheid voor het scherm gemeten. Op geringere hoogten 
ziin de onderlinge verschillen nog kleiner. Uit deze uitkomslen zou volgen dot een 25 m 
breed plantsoen een iets betere afscherming biedt dan een plantsoen van 50 m. Maar 
het verschil is niet groot. Daar de groei der bomen vermoedeliik een grotere onderlinge 
afstand vereist dan 5 m, komen aileen de beplantingspatronen van de tweede en derde 
proef voar verwezenlijking in aonmerking. 
Vergeliikt men de resultaten von de natuurliike windschermen met die van een kunst
matig windscherm met biivoorbeeld een doorlatendheid van 25%, dan ziet men, dot met 
het kunstmatige scherm een betere afscherming wordt bereikt. Toch is de vermindering 
van de windhinder die met het hier onderzochte natuurliike scherm wordt bereikt reeds 
aanzienfiik. 
Uit het beperkte onderzoek kan men dan ook de conclusie trekken dot de toepassing 
van natuurliike windschermen tot de reele mogelijkheden behoor!. Zou men erin slagen 
boomsingels aon te brengen waarvon de doorlatendheid enigszins overeenkoml met 
die van de 'bomen' in het model, dan is dommee veer de scheepvaart een goede of
scherming van de wind ter plaatse van de invaarkanalen bij de sluizen mogeliik. 
Met de deskundigen van het Staatsbosbeheer zal nader contact worden opgenomen om 
no te gaan welke boomtypen voor dit doel het meest geschikt ziin. 
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De erosiegevoeligheid van bepaalde grondsoorten in de zeegaten 

Bii het ontwerp van de Deltawerken dien! in belangrijke mate rekening te worden ge
houden met de weerstand die de bodemlagen ter plaatse van het te maken werk tegen 
erosie hebben. 
De ontgronding bij sluitgaten is sterk afhankelijk van de erosiegevoeligheid van de 
bodemlagen in de omgeving. Oak de mate van verplaatsing of verdieping van geulen t 
al dan niet onder invloed van de werkent word! be'invloed door deze erosiegevoeligheid. 
Na de afslui!ing van he! Haringvliet zal bijvoorbeeld het geulenpa!roon in de mond van 
dit zeegat belangrijke veranderingen ondergaan; onder meer zal zich een suatiegeul 
vormen voor de uitwateringssluizen. Tenslotte hangt ook de zuigbaarheid van bodem
materiaal samen met de erosiegevoeligheid ervan t zodat de erosiegevoeligheid mede 
een rol speelt bij de keuze van zandwinplaatsen. 
Het is dus van belang een inzieht te krijgen in de eradeerbaarheid van de verschillende 
grondsoorten die in de zeegaten voorkomen. 

Deze grondsoorten kunnen in drie typen onderseheiden worden: zandlagen, kleilagen 
en zogenaamde 'spekkoeklagen'. Deze laatste bestaan uit elkaar afwisselende zand- en 
kleilaagjes van 0,5 tot 2 em dikte. De foto geeft hiervan een beeld. Uit boringen is 
geblekent dot in de zeegaten zelf biina geen zuivere kleilagen voorkomen, maar wei 
plaatselijk onder de oevers van de eilanden. In de zeegalen worden voornamelijk zand
lagen en spekkoeklagen aange!roffen. Vastgesteld is, do! de bod em in de monden van he! 
Brouwershavensche Got en de Oos!erschelde tot een diepte van N.A.P. - 20 m voor 
80% uit zandlagen en voor 20% uit spekkoeklagen bestaa!. In de mond van he! Haring
vliet evenwel wordt een geheel onder beeld van de bodemopbouw tot N.A.P. - 20 m 
gevonden. Een bijgevoegde figuur loot zient do! daart naarma!e men dieper kom!t de 
spekkoeklagen afnemen en de zandlagen goon overheersen. Op de oorzaak hiervan 
zal thans nie! nader word~n ingegaan, maar het is duideliik dot vooral op geringere 
diepten de spekkoeklagen een belangriik deel van de bodem vormen. 
Over de erosiegevoeligheid van zand zijn we het besle geYnformeerd t omdal de drempel
waarde voor de watersnelheid waarbii zand op de bodem in beweging komt redelijk 
goed bekend is. Naarma!e de zandkarrels groter en zwaarder zijn t zullen de krachten 
die nodig zijn om de karrels te verplaatsen groter moeten ziin; de drempelwaarde neemt 
dan ioe. Er bestaa! dus een eenvoudig verband tussen de korrelgrootte en de drempel
waarde voor erosie; hoe hager de drempelwaardet des Ie geringer is de erosiege
voeligheid. 
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Spekkoeklaag in de bouwput voor de schutsluis in 
het Haringvliet 

Het percentage spekkoeklagen in het bodemsedi
ment in de rnond van het Haringv!iet 

Ontgronding von spekkoeklagen bij verschillende 
stroomsne!heden tijdens de proeven in de bouwput 
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De proefopslelling in de bouwpul 

De erodeerbaarheid van kleilagen loot zich moeiliiker vaststellen. Kleideelties ziin 
weliswaar veel kleiner dan zandkorrels, maar tussen de kleideelties kunnen onderlinge 
aantrekkingskrachten, zagenaamde cohesiekrachten werken, die de weerstand tegen 
erosie vergroten. Hoe groter deze cohesiekrachten, des te groter ook de drempelwaarde 
voer erosie. De cohesiekrachten nemen toe naarmate hel watergehalte in de kleilaag 
vermindert en de klei dus meer geconsolideerd is. In vergelijking met zand heeft een 
goed geconsolideerde zeeklei een hogere drempelwaarde voor erosie en ontleent daar
aan zijn eigenschappen als bodembescherming. 

De erodeerbaarheid van spekkoeklagen was tot nu toe onbekend. In opdracht van de 
Deltadienst is er door het Waterloopkundig laboratorium een onderzoek near ingesteld. 
Deze studie we I'd voorol ondernomen om een inzicht te verkriigen in de te verwachten 
veranderingen in het geulenpatroon van het Haringvliet no de afsluiting en het in
werkingtreden van de uitwateringssluizen. Het is mogelijk dot deze geulen zich naar 
de oevers zullen goon verplaatsen. Hierbij moet in de eersle plaats worden gedacht aan 
een verplaatsing van de geul longs de kust van Goeree, waar de aanwezigheid van 
spekkoeklagen in de ondergrond is vastgesteld. De erodeerbaarheid van deze lagen 
bepaalt mede de snelheid van de eventuele geulverplaatsing en aantasting van de 
oevers. Daarentegen wordt aan de andere zijde van het zeegat, langs de kust van 
Voorne bii de Zwade Hoek, een kleilaag aangetroffen op N.A.P. - 4 a 6 m. 
Het geulenpatroon in de mond van het Haringvliet zal verder worden gewiizigd door 
de vorming van een suatiegeul voor de uitwateringssluizen. Er bestaat natuurliik een 
relatie tussen de omvang van een geul en de hoeveelheid water die er door stroomt, 
waarbij morfologie van de bodem een van de belangrijkste parameters is. Bij grole 
rivierafvoeren zullen de Haringvlietsluizen veel water lozen. Dil waler zal via de sualie
geul naar zee stromen. Haar omvang zal dus mede bepaald worden door het debiet 
van de sluizen. Anderzijds zullen in de zomer de Haringvlietsluizen gemiddeld ongeveer 
vijftig dagen geheel gesloten zijn of zeer geringe spuidebieten hebben. De suatiegeul 
zal dan veel mi nder water afvoeren dan in de winter, en bijgevolg kunnen verondiepen. 
Verwacht wordt dot er voornamelijk spekkoeklagen in de suatiegeul zullen worden af
gezet. Hun erosiebestendigheid bepaalt niet aileen de snelheid van de diepte-erosie die 
bii loeneming van het spuidebiet zol goon optreden, maar is bovendien van betekenis 
voor een eventuele zijwaartse verplaatsing van de geul. Immers, als er op de badem 
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van de geul een meer weerstondskrochtige laag oanwezig is dan longs de oevers, zal 
de geul bij toeneming van he! spuidebiet geneigd ziin zich In de oever in te snijden en 
zich zijwaarts te verplaatsen. 
Proeven ten aanzien van de erosiegevoeligheid van spekkoeklagen kunnen slech\s 
worden uitgevoerd op een natuurlijke, in het zeegat ontstane bodem. De gunstige om
standigheid deed zich voar, dot in de bouwput voor de schutsluis in het Haringvliet 
niet verstoorde spekkoeklagen werden aangetroffen. Op deze logen werd een lobo
ratoriumopstelling gebouwd zodat er proeven konden worden verrieht ten oonzien van 
de erosiegevoeligheid en de ontgronding als funclie van de tijd. 
De proeven werden zodanig gedimensioneerd, dot de kraehten die door het stromende 
water op de bodem werden uitgeoefend onder laboratoriumeondities vergelijkbaar 
waren met die welke in de toekomstige.suatiegeul kunnen worden verwacht. Deze ver
wachting is weliswaar geboseerd op globale berekeningen die nog nadere preeisering 
behoeven, maar toch kon de orde van grootte van de maxima Ie watersnelheid die op 
40 em boven de bodem zal kunnen optreden op 75 a 120 em/sec worden gesehat. 
De proeven werden verrieht bii een waterdiepte van 40 em. Als de gemiddelde water
snelheid kleiner was dan 60 em!see bleek er geen erosie van de spekkoeklagen op \e 
treden. Boven de 60 em/sec trod erosie op; bij verdere verhoging van de snelheid nom 
de erosiesnelheid, dat is de gemiddelde ontgronding in mm!uur, langzaam toe. De hoog
ste gemeten erosiesnelheid bedroeg ongeveer 2,5 mmluur, bij een stroomsnelheid van 
ongeveer 100 em/sec. De maxima Ie stmomsnelheid die tijdens de proeven kon worden 
ingesteld bedroeg 110 em/sec. Bij hogere snelheden traden er in de goot versehiinselen 
op - zogenaamd 'sehietend water' - die niet meer representatief ziin voor de natuurliike 
omstandigheden in geulen. 
Om het verloop van de erosie met de tijd Ie bepolen werden er gedurende 24 uur waar
nemingen gedaan bii een eonstanle hoge stroomsnelheid van 100 em! sec. Hierbij bleek 
dot de erosiesnelheid met de tiid afneemt. De oorzaak daarvan is nag nie! geheel 
duidelijk. 
Uit de proeven is gebleken, dot de erosiegevoeligheid van spekkoeklagen vriiwel over
eenkomt met die van kleilagen. Bii anaioge stroomsnelheden zouden zandlagen een 
veel grotere erosiesnelheid vertoond hebben. 
Ook werd gevonden, dot de zandlaagjes soms !ussen de kleilaagies worden wegge· 
spoeld. De kleilaagies worden dan ondergraven en breken of. Zo ontstaan de klei· 
plaatjes die zowel bii de proeven, alsook in natuurliike afzettingen ziin aangetroffen. 
Deze uitspoeling leidt echter niet tot een waarneembare versnelling van de erosie
snelheid van spekkoeklagen. 
De erosiesnelheden die tiidens de proeven ziin gemeten mogen niet zondenneer worden 
toegepast op spekkoeklagen van afwiikende samensteliing en dikte van de zand- en 
kleilaagies. De proeven hebben echter een algemeen inzicht opgeleverd in het proces 
van erosie en van de erodeerbaarheid van spekkoeklagen in het algemeen. 
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Kunstmatige verwijdering van zout water uit een diepe stroomgeul 

Van verschillende zijden is de aandach! gevestigd op de mogeliike ongunstige invloed, 
die de diepe geulen welke voorkomen in de Zeeuwse stromen kunnen hebben op de 
kwaliteit van het water in het toekomstige Zeeuwse Meer. De vrees is geuit, dot deze 
diepe geulen altijd met zou! water gevuld zullen blijven. De in de geleidelijk verzoete 
bovenlagen levende dierlijke en plantaardige organismen zullen, aldus wordt gesteld, 
tijdens een natuurlijk afstervingsproces naar de bod em zakken en in de diepe geulen met 
zout en zuurstofarm water tot ontbinding overgaan. Bij dit ontbindingsproces in een zuur
stofloos milieu zijn bepaalde bacterien in staat zuurstof te onttrekken aan verschillende 
in het water voorkomende chemische verbindingen. Hierbij moet vooral gedacht worden 
aan de reductie van de in zeewaler aanwezige sulfaten tot het giftige zwavelwaterstof. 
Bij een eventuele menging van het water uit de diepe geulen met het zoete water in de 
bovenste lagen zou het aquatische leven in het Zeeuwse Meer kunnen worden bedreigd. 
De aanvoer van organische stoffen door lozing van het afvalwater van de bevolking en 
de industrie zal nog bijdragen tot de voortgang van deze ongewenste microbiologische 
processen. 
Reeds in een vroeg stadium van het onderzoek naar de toekomstige waterhuishouding 
van he! Zeeuwse Meer is he! gestelde probleem onderkend en bestudeerd. Naast lite
ra!uuronderzoek inzake waargenomen verschijnselen in diepe meren in het buitenland 
zijn gegevens verzameld van de in Nederland voorkomende plaatsen met grote water
diep!e. Tevens is gedurende 1957 en 1958 een uitvoerig onderzoek ingesteld naor de 
samens!elling van het water en het bodemmateriaal in een tweetal diepe geulen in de 
in 1950 afgesloten Brielsche Moos. In de verschillende seizoenen zijn bemonsteringen 
verricht, om na te goon o( nabij de bodem zuurstofarmoede of anaerobie zou kunnen 
ontstaan door een te geringe uitwisseling van zoet en zout water en of deze anoerobie 
zou kunnen leiden tot vissterfte en tot het opdrijven van modder door gasontwikkeling in 
he! bodemslijk. 
De Scheikundig-Bacteriologische Dienst van het Provincioal Waterleidingbedrijf in Noord
Holland, die dit onderzoek verricht heeft, kwam tot de conclusie dot er in de Brielsche 
Moos geen gevaar bestaat voor de ontwikkeling van zwavelwoterstof. Uit de regelmotig 
verrichte zoutmetingen in de afgesloten Brielsche Moos bliikt, dot er nauwelijks ver
schillen zijn voorgekomen in de zoutgeholten van he! water nabij de oppervlakte en 
nabii de bodem. De verklaring hiervoor moet worden gezocht in de invloed die de 
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wind heeft op de waterbeweging in rlVleren en meren, voora! wanneer de diepere 
geulen ongeveer in de richting van de heersende westenwind !iggen, zoals dit in het 
algemeen het geval is in de leeuwse en luidhollandse stromen. 
Het staat niet geheel vast dot uit hel onderzoek in de Brielsche Moos zonder meer kan 
worden afgeleid hoe de toestand in hel afgesloten Zeeuwse Meer zal worden. In welk 
tempo en in welke mate de zeer diepe geulen als gevolg van de windinvloed zullen 
verzoelen, is nog onzeker. Mede met he! oog hierop is reeds in 1957 onderzocht, welke 
mogelijkheden er zijn om de gewenste ontzilting van de diepere geulen desnoods op 
kungtmatige wijze Ie bevorderen. Ui\ dit onderzoek is gebleken, dot voor dil doel gebruik 
zou kunnen worden gemaokt van een transportabele compressor-installatie waarmee lucht 
naar de diepste delen van de geulen word! geperst; op de bodem van de geul ontwiikt de 
lucht door geperforeerde buizen, en vormt een dun luchtgordiin. De turbulenlie als gevolg 
van de stiigende luchtbellen veroorzaakt menging van het zoute water uit de diepere 
lag en met het zoetere water in de bovenste lagen. 
Tijdens een bespreking tussen vertegenwoordigers van de Riikswaterstaat en van het te 
Yerseke gevestigde Hydrobiologisch Instituut van de Koninkliike Academie van Welen
schappen is besloten deze methode nogmaals op zijn bruikbaarheid te toetsen in een 
diepe geul in he! afgesloten Veerse Meer. 

Oe proef in het Veerse Meer 

De keus voor de proef is gevallen op een enigszins tegen de windinvleed beschut liggende 
geul longs de noordoever van het Veerse Meer tussen Kertgene en Kats. Het diepste 
punt ervan ligl op ruim 22,50 m beneden N.A.P. De diepe geul word! begrensd door de 
dieplelijn van de bodem van het Veerse Meer van ongeveer N.A.P. - 6,25 m. De water
inhoud van de geui beneden deze dieptelijn bedraagt 1,9 miljoen 1113. De totale inhoud 
tot aan de waterspiegel op N.A.P. - 0,70 m zou, volgens een denkbeeldige verticale 
begrenzing door de dieptelijn van N.A.P. - 6,25 m, 4,3 milioen m3 bedragen. Tiidens 
de proef zijn gedurende ruim 48 uur metingen verricht van he! Cl'-gehalte in de ver
schillende lagen. Het werk werd gedaan door meetploegen van het Hydrobiologisch 
Instituut, he! Riiksinstituut voor de Zuivering van Afvalwater en de Waterloopkundige 
Afdeling van de Deltadienst te Zierikzee. 
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Uit de resultaten van de waarnemingen bliikt, dal vanaf he! begin van de proef de Cl'. 
gehalten von he! water in de diepere lagen onmiddelliik begonnen af te nemen en dat 
tegelijkertiid de gehalten in de bovenste lagen toenamen. Door biigoande figuur wordt 
dit verschiinsel goed genlustreerd. De isohalinen - dot ziin de liinen die de punten met 
geliik chloorgehalte verbinden - met de hoogste waarden van het CJ'-gehalte ver
dwiinen een voor een uit het beeld. In mindere mate is dit het geval met de isohalinen 
mel de laagsle C1'·gehalten, omda! de massa water in de bovenste lagen grater is dan 
in de diepere delen van de geul en omdat een groat gedeelte van het met de bovenlagen 
gemengde water als gevolg van dichtheidsverschillen afvloeit naar de omgeving van de 
beschouwde geul. 
Uit een sommatie van de per laagdikte van een meter bepaalde zoutinhouden bliikt, 
dat 48 uur no het begin van de proef ruim 3,5 milioen kg C1' uit het diepere deel van 
de beschouwde ruimte was verdwenen. Als gevolg von het CJ'·bezwaar van de schut
sluis in de Zandkreekdam is tijdens de proef ongeveer 1 milioen kg Cl' in de geul 
aangevoerd, zodat in werkeliikheid gedurende 48 uur ruim 4,5 milioen kg Cl' met de 
bovenste waterlagen is vermengd en voor hel grootste deel naar de omgeving af
gevloeid. 
De compressor-installatie voerde 30 m3 vriie lucht per minuut aan. Deze hoeveelheid 
lucht werd zo geliikmatig mogelijk verdeeld over een lraiect van ongeveer 750 m lengle 
nabii het diepste gedeelte van de geul. Ais gevolg van de menging verminderden de 
C1 '-gehalten in de diepere waterlagen in de buurt van het luchtbellengordiin. Hierdoor 
ontstonden verschillen met de Cl'-gehallen in de overeenkomstige lagen op afstanden 
van hel luchtbeliengordijn. Ais gevolg van deze dichtheidsverschillen ontstond lot ruim 
een kilometer uil de as van de geul een walerbeweging in deze lagen in de richting van 
he! diepste gedeelte van de geul. Uit de resultaten van de verschillende metingen bliikt, 
dot door deze dichtheidsstromingen zelfs in de verst van het centrum verwiiderde delen 
van de geul een betrekkeliik snelle afneming van de Cl'-gehalten in de diepere lagen 
wordt veroorzaakt. 
Op grond van de bereikte resultaten kan worden geconcludeerd, dot de gevolgde 
methode van ontziiting met behulp van samengeperste iucht een goed hulpmiddel is voor 
het verwiideren von het zoute water dat no de ontzilting van het toekomstige Zeeuwse 
Meer eventueel nog in diepe stroomgeulen zou achterbliiven. 
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D. De werken tot indijking van de lauwerszee 

Het sluitgat van de afsluitdijk voor de lal.lwerszee 

De vulling bij vloed en de lediging bii eb van de kom van de lauwerszee geschiedt voor 
het overgrote deel door een nabij de Friese oever gelegen geul, het Vaarwater naar 
Oostmahorn. Aileen het noordocsteliike deel van de Lauwerszee vormt het min of meer 
afzonderlijke stroomgebied van het Nieuwe Robbengat. De twee geulen hebben een 
gemeenschappelijke uitmonding naar het Ood en de Zoutkamperlaag, de hoofdgeulen 
ten noorden van de Lauwerszee. Over de tussen het Nieuwe Robbengat en het Oort 
gelegen Ballastplaat vindt overtrek van water plaats, die vrii sterk door de wind wordt 
be·invloed. 
Het af te sluiten doorstroomprofiel volgens het trace van de diik bestaat grotendeels, 
en wei over 12 km, uit zandplaten met hoogten tussen G.H.W. (N.A.P. + 1 m) en G.L.W. 
(N.A.P. - 1,45 m) en overigens, over ongeveer 1000 m, uit het mondingsgebied van het 
Vaarwater naar Oostmahorn en het Nieuwe Robbengat. De diepte varieert tussen N.A.P. 
- 3 m en N.A.P. - 12 m. Door de beide geulen wordt ruim 80% van het water aan- en 
afgevoerdi de stroom over de platen is dus veel kleiner. 
In beginsel word! een sluitingsplan altijd zo opgezet dat het stromingsbeeld eerst in een 
zo laat mogeliik stadium van de afsluiting door de uit te voeren werken belangrijke 
veranderingen ondergaat. Daarom worden de eerste dijkgedeelten over de zandplaten ge
legd i er verandert hierdoor weinig aan de waterbeweging. Het Nieuwe Robbengat krijgt 
wei iets meer water te verwerken en zal enigszins verruimen, maar de stroomsnelheden 
in de geulen zullen vriiwel ongewijzigd blijven. Het eigenlijke sluitgat zal dus ter plaatse 
van de geulen komen te liggen. Door de ligging van de sluizen en havens op de zandplaat 
tussen het Nieuwe Robbengat en het Oort is de oostelijke beeindiging van het sluitgat
gebied in beginsel bepaald. Voor een goede aanstroming dient de as van het sluitgat 
ongeveer loodreeht op de stroomriehting te liggen, en daarmee is ook de plaats van 
de westeliike aansluiting ongeveer vastgelegd. 
Men zou in dit geval twee afzonderlijke sluitgaten kunnen maken, €len voor elk van 
de geulen met daartussen. een kort dijkvak. Dit heef! eehter bezwaren. Omdat het 
sluitgat niet in €len werkseizoen kan worden gesloten, dient ermee te worden over
winterd. Dit betekent dat oak het dijkvak lussen de beide sluitgaten van kostbare 
verdedigde dijkkoppen moet worden voorzien. Uit het waterloopkundige modelonderzoek 
in het Waterloopkundig laboratorium te de Voors! (N.O.P.) is voorts gebleken, dat 
een diik tussen de beide sluitgaten een ongunstig stroombeeld veroorzaakt met sterke 
dwarsstromen. Nog ongunstiger wordt het stroombeeld zodra een van beide sluitgaten is 
afgesloten. Vooral bij eb zal een sterke dwarsstroom grote uitsehuringen veroorzaken. 
Er is overwogen, de beide sluitgaten gelijktijdig te diehten. Gezien de grate oppervlakte 
die in totaal moet worden afgesloten is dit een riskante en moeilijk Ie verwezenlijken 
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opgave. Stagnatie bii een van de sluitingen zou onmiddelliik ernstige ontgrondingen 
ten gevolge hebben. 
Om al die redenen is er een sluitgal ontworpen, waarmee de beide geulen tegeliikertiid 
worden afgesloten. De beste toestroming naar dit sluitgat word! verkregen wanneer het 
zo noordeliik ligt als maar mogelijk is: de invloed van de scheiding tussen de beide 
geulen, gevormd door de zandplaat 'De Rug', is daar lot een minimum beperkl. Het 
walerzal dan zowel bij vloed als bii eb een regelmatig stroombeeld vertonen, zoals 
vit modelproevc:l is gebleken, waardoor de kans op ontoelaatbare ontgrondingen zo 
gering mogelijk wordt. 
Om dezelfde redenen dient het sluilgal een vrij grote lengle Ie kriigen van 900 d 1000 m. 
Het modelonderzoek wees nameliik uit dal bij een lengte van hel sluilgat van ongeveer 
900 m de slroomsnelheden op verschillende punten in het sluitgal niel Ie sterk zullen 
verschillen. Bii een langer sluitgat diende te worden gerekend met veel lagere stroom
snelheden aan de zijkanlen, waardoor een deel van hel sluitgal niet len volle zou 
worden gebruikl. Bij eb was de stroomverdeling boven de drempel volgens de water
loopkundige modelproeven minder gunstig. Langs de dijk aan de oostzijde van het 
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Slroombeelden in het sluitgat valgens het water· 
loapkundig anderzaek. Het aorspronkeliike ant· 
warpen sluitgat van 1000 m (a) werd gewiizigd in 
een sluitgat van 900 m (b). 
Bii het uiteindeliik antwerp werd het sluitgat 100 
gedraaid, en werd een leidam toegevoegd (e). 

sluitgat trok een vrij sterke stroom uit het Nieuwe Robbengal, die de hoofdstroom in het 
sluitgat vriiwel haaks in de flank trof en daardoor een zeer turbulent stroomgebied nabij 
het Groninger landhoofd veroorzaakte. 
Voor deze moeilijkheid is evenwel een oplossing gevonden: de stroom uit het Nieuwe 
Robbengat, dat een ebvolume heeft van 14 miljoen m3 water, zal worden omgedrukt 
door middel van een leidam van 170 m lengte. 
Bovendien is het sluitgat nog enigszins tegen de wiizers van de klok in gedraaid om 
juisl bii de felle ebslromen het regelmatigste stroombeeld Ie verkriigen. 

De afmetingen van het sluitgat 

Gezien de grote afmetingen van he! sluilgal is het zonder een onevenredig grote 
krachlsinspanning niet mogeliik om de bodembescherming door middel van zinkstukken -
er moet ongeveer 20 ha bezonken worden - in een werkseizoen gereed te maken. Er zal 
dus gedurende meer dan een stormseizoen moelen worden overwinterd. De ervaring bii 
vorige sluitgaten in ons land heeft geleerd, dat de gemiddelde stroomsnelheden bij 
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Dwarsprofiel van de drempel met een erop geplaatste caisson 

gemiddeld getij gedurende het overwinteringsstadium in het sluilgal bij voorkeur niel 
groter dienen Ie worden dan 1,75 m! sec. Uit de getijberekeningen voigt dot het sluitgat 
bij een lengle van 900 m een totale oppervlakte onder N.A.P. heeft van ongeveer 
5000 m2. Aanvankelijk is overwogen om het doorstroomprofiel van de uitwaleringssluis 
in de afsluildijk - 600 m2 onder N.A.P. - tijdens het sluiten te gebruiken. Er zouden dan 
gedurende een aanlal weken felle eb- en vloedstromen door deze sluizen trekken. Tegen 
de ebstromen zullen de sluizen en de bijbehorende bodembeschermingen bestand zijn, 
want ook tijdens het spuien no de afsluiting zal het waler deze stroomrichting hebben. 
Voor het stromen tijdens vloed echter zouden uitgebreide bezinkingen aan de Lauwers
zeeziide van de uitwateringssluizen moe/en worden gemaakt, om ongewenste verdie
pingen te voorkomen. Het is vooral om deze reden dot er tenslotte van af is gezien om 
de sluizen in de sluitingsfase te gebruiken. 
Ook voor dit sluitgat geldt, dot de afsluiting tot stand kan worden gebracht door een 
dam onder water steeds hoger op Ie werken, dus door middel van een geleideliike 
sluiling, Of door het plaatsen van doorlaatcaissons met schuiven of kJeppen, waarmee 
een plotselinge sluiting tot stand kan worden gebracht. 
Na een uitvoerige vergelijking van de beide methoden, waarbii tevens nog is nagegaan 
of een combinatie zin zou hebben, is tenslolte de keus gevallen op de sluiling meV 
doorlaatcaissons; op dezelfde wijze dus als het Veersche Gat is afgesloten. De belang
riikste reden hiervoor was, dat het risico van mislukking bij een sluiting met doorlaat
caissons onder de omstandigheden waarbij in de Lauwerszee moet worden gewerkt, 
het kleinst werd geacht. De kosten van beide methodes liepen weinig uiteen. Ook de, 
moeilijke bereikbaarheid van de lauwerszee, waardoor het uitgeslolen moet worden 
geacht om snel de grote extra hoeveelheden materiaal aan te voeren die in nood
gevallen bij de geleidelijke sluiting nodig zijn, heeft tot deze beslissing bijgedragen. 

De drempel van het sluitgat 

De doorlaatcaissons zullen worden geplaatst op een horizontale drempel met een totale 
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lengte van 900 m. Hierdoor wordt bereikt, dat aile caissons dezelfde afmetingen kunnen 
hebben, hetgeen voor de vervaardiging van veel belang is. Het bouwen van een serie 
gelijke elementen levert namelijk belangrijke besparingen op doordat hulpmaterialen 
verscheidene malen kunnen worden gebruikt, het personeel door de herhaling een hogere 
produktiviteit behaalt, en zo meer. 
Het plaatsen van een caisson op een horizontale drempel levert bovendien de minste 
moeiliikheden op. Om dezelfde reden heeft de drempel een rechte strekking gekregen. 
Voor het maken van een horizontale drempel zal het min of meer onregelmatige dwars
profiel van de stroomgeul ter plaatse van het sluitgat in een rechthoekig profiel moeten 
worden veranderd. Dit betekent dat in de oevers van de geul door middel van uit
baggeren verdiepingen moeten worden aangebracht, terwijl het diepste gedeelte van 
de geul moet worden opgehoogd. De te baggeren gedeelten moeten onmiddellijk na 
het gereedkomen met zinkstukken worden afgedekt om te voorkomen dat de aldus 
gevormde vlokke bod em door uitschuring als gevolg van de totale vernauwing van de 
geul zou veranderen. De hoogte van de bovenkanl van deze zinkstukken is N.A.P. -
8,50 m. Afgewacht moet worden of in de uitgebaggerde gedeelten, ondanks de ver
hoogde gemiddelde snelheid in het sluitgat, toch nog aanzanding zal plaats hebben: zo 
ia, dan zal deze aanzanding moeten worden weggebaggerd. In tegenstelling met het 
Veersche Gat zijn hier geen verdiepingen gebaggerd boven- en benedenstrooms van de 
drempel; de zinkstukken liggen geheel horizontaal. 
Uit stroommetingen en berekeningen was gebleken, dat het mogeliik was in het diepere 
gedeelte van de geul een drempel van zand op te storten tussen kaden van keileem. 
Het zand zal aan de bovenzijde eveneens worden afgedekt met een laag keileem, die 
vervolgens vlak wordt afgebaggerd, waarna de dikte ten hoogste 1 m zal bedmgen. 
Deze dam wordt aan beide ziiden afgedekt met grote zinkstukken, die elkaar op de 
kruin van de dam niet overlappen. Hierdoor wordt voorkomen dot ter plaatse van een 
zijdelingse overlapping drie zinkstukken boven elkaar zouden komen Ie liggen, hetgeen 
een onloelaatbaar hoge bull in het bezonken gedeelte zou opleveren. De drie meter 
brede naad in de harllijn van het slui!gat, die op deze manier on!staa! tussen de zink

stukken aan de noord- en zuidzijde van de drempel, wordt afgestort met grind om te 
voorkomen dat het grondwerk van de dam ter plaatse zal wegschuren. Deze constructie 

is toelaatbaar, omdat over de gehele dam, dus zowel op de ingegraven als op de 

opgehoogde gedeelten, op de kruin een steenfilter met een dikte van 2 m wordt aan

gebracht, die de naad geheel afdekt. 
Het steenfilter dient om de bovenzijde van de drempel zo vlak mogelijk te maken; het 

ruwe grondwerk onder water en de daarop liggende zinkstukken zijn niet zonder meer 

geschikt om de caissons evenwich!ig !e ondersteunen. Eerst word! een loag grind aan

gebracht met een ruime overmaat, die vervolgens zo zorgvuldig mogelijk tot een dikte 

van 1 m wordt vlak gebaggerd. Om deze laag tiidens de sluiting en no het plaatsen 
van de caissons tegen wegspoelen te beschermen, wordt ze mel behulp van een steen

doseerapparaal met een zo gelijkmatig mogelijke laog stortsteen ofgedekt. Door voort

durend peilen en tel kens weer plaatselijk biistorten van steen wordt deze laatste 

afdekking zo vlak gemaakt als gezien de moeiliike uitvoering in af en loe felle gelij
stroom op ruim 6 m onder water maar mogelijk is. 
De drempel zal dan gereed zijn om de caissons er op te plaatsen. Inmiddels zullen 
dan ook de koppen van de be ide aangrenzende dijkvakken gereed gekomen zijn en 
onder een helling van 1 : 4 zijn afgedekt me! koperslakblokken op een laag mijnsteen 
boven waler en met kraagstukken onder water. 
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De doorlaatcaissons 

De gekozen afmetingen van hel sluitgat en de getiistromingen en golven die in de 
periode voor en tiidens de sluiting kunnen optreden, hebben een belangrijke invloed 
gehad op het ontwerp van de doorlaatcaissons. Deze ziin in beginsel van hetzelfde 
type als die bii he! Veersche Got. De afmetingen echter ziin in aile drie de richtingen 
kleiner. Overwogen is of het niet mogeliik zou ziin de caissons hoger Ie maken, waar
door de drempeI dieper zou kunnen worden gelegd. Het sluitgat zou dan echter een 
kleinere lengle moeten kriigen om geen onnodig groot doorstroomprofiel op te Ieveren. 
Bij een kleinere lengte echter worden de stromen ui! de beide of te sluiten geulen zodanig 
samengeperst, dot er zeer zware en wellicht verwoestende kopeffecten in de vorm van 
stroomkolken achter de beide zijkanten van het sluitgat zouden moeten worden ver
wacht. Bovendien bleek een dieper maar korter sluitgat ongeveer evenveel te kosten. 
De kosten van de caissons bleken zoveel hoger te ziin, dat ze niet konden worden 
goedgemaakt door de besparing ten gevolge van een kleinere oppervlakte van de 
bezinking. 

Doordat de bodembakken van de caissons 2 m hoog zijn, komt de drempelhoogte 
na het plaatsen van de caissons op N.A.P. - 4,50 m. Het Iota Ie profiel wordt, gezien 
de veel kleinere doorlaatcoefficienl no het ploatsen van aile caissons zodanig, dot bij 
eb en gemiddeld getii een gemiddelde stroomsnelheid zal worden bereikt van ongeveer 
3,3 m/sec gerekend over het gehele doorstroomprofiel. Tijdens springtij ligt deze snelheid 
ongeveer 0,5 m/sec hoger, bij doodlij kan een circa 0,3 m/sec lagere snelheid worden 
verwacht. De overeenkomstige stroomsnelheden tiidens vloed liggen 0,8 a 1,1 ml sec 
lager. 

Het bovenste gedeelte van de caissons wordt uitgevoerd als een bak, waarin na het 
plaatsen een ballast van zand wordt aangebracht. De hoogte van de onderziide hiervan 
wordt bepaald door de eis, dat na het plaatsen ook bij hoge waterstanden nog een vriie 
doorstroming door de caissons plaats moel kunnen vinden, zodanig dat er geen golf
klappen legen de onderkant van de bak kunnen optreden. 
Hiermee is de tolale hoogte van de caissons bepaald. Uit sterkteberekeningen is nu 
gebleken, dat bii deze hoogle van in tolaal 12 m, een totale lengle van ongeveer 33 m 
bereikbaar is zonder tot speciale uitvoeringen, zoals toepassing van voorgespannen 
beton, over te gaan. Bij een aangenomen breedle per doorstroomopening van 5 meter 
komen er dus 6 doorstroomopeningen in elke caisson. Gezien de lengte van het sluitgat 
ziin er 25 caissons nodig om het gehele gat af te sluiten. Bovendien is nog een 26e 
caisson ontworpen met iets kortere lengte en met 5 doorstroomopeningen, om bii even
!uele calamiteit 015 reserve te dienen; wanneer de breedle van de laatsle overbliivende 
opening tussen de caissons Ie klein zou ziin om er nog een normale caisson lussen te 
plaalsen zou dot kleine exemplaar kunnen dienen als sluitcaisson. 
Om een zodanig -gewicht te bereiken, dat de caissons na plaatsing ook bij de meest 
ongunstige omslandigheden niel door walerdruk en golfslag van hun plaats kunnen 
worden geduwd, bleek een tolale breedte van de ballaslbak van 15 m noodzakeliik. 
Naas! de ballastbak zijn, in afwijking met de caissons gebruikt bij he! Veersche Gat, 
geen looppaden aangebracht. De lolale breedte van de caisson is tengevolge hiervan 
eveneens 15 m. Het plaalsen van een zo groot aantal caissons levert biizondere pro
blemen op, omdat dit in een zeer korle periode moet geschieden. In een latere af
levering van he! Driemaandelijks Berichl zal worden uiteengezet hoe deze plaatsing 
volgens de plannen in zijn werk zal gaan, en op welke wiize mede in verband hiermee 
de caissons verder ziin gedetailleerd. 
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Vorderingen in de periode I april-I juli 1966 

A. De werken van het Deltaplcm 

De uitwateringssluizen in het Haringvliet 

Op 13 april werd de laalste halve schuif 
aan de rivierzijde in verticale sland ge
plaats!. De stalen grondplaten waarop de 
verwarmingsconstructies van de zijaansla
gen van de schuiven aan de rivierzijde 
moeten worden bevestigd zijn aile ge
monteerd. 
Van de 34 schuiven staan er nu nog 14 
op een hulpconstructie opgesteld. Een 
tiental schuiven is met de armen legen 
de Nablaligger bevestigd, doch nog niet 
beweegbaar; de resterende tien schuiven 
zijn nagenoeg gereed en hebben reeds 
proefgedraaid. 

De stortebedden van de uitwateringsslui
zen in het Haringvliet 

In de verslagperiode werd 26000 ton 
steen aangebracht in de stortebedden 
aan de rivierzijde van de sluizen. 

Baggerwerk en oevervoofzieningen in de 
Zuiderdiepboezem 

De taluds van het kanaal aan de binnen
zijde van de dijk langs de Plaat van 
Scheel hoek werden met grind bekleed; 

een begin werd gemaakt met het af
maken van de kleibekleding op taluds 
en bermen. 
De cutterzuiger die het kanaal op diepte 
brengt, was aan het einde van de ver
slagperiode gevorderd tot voorbij de 
haven van Stellendam. De specie word! 
verwerkt in een daartoe aangelegd slib
depot. Er werd een begin gemaakt met 
de werken die nodig zijn voor het onder
houden van een hoge waterstand op de 
Paat van Scheelhoek. Hierloe word! langs 
de Plaat van Scheel hoek een kade ge
legd, daarbij wordt een pomp opgesteld 
voor het pompen van water uit de 
boezem. 
De haven van Goeree aan de oostziide 
van de Zuiderdiepboezem werd afgeslo
ten en in verbinding gebracht met de 
boezem. Door een snelle aanslibbing in 
en buiten de havenmond was het na
melijk voor de polders moeilijk geworden 
voldoende te lozen, zodat aansluiting op 
de Zuiderdiepboezem noodzakelijk werd. 

De kunstwerken in het Zuiderdiep 

Op 18 mei werd begonnen met het heien 
van de eerste betonpaal voor de funde
ring van de overbrugging. Op 1 juli wa
ren er van de 398 te heien belonpalen 46 
verwerkt. Aangevangen werd met hel 
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buigen van het wapeningsstaal voor de 
pijlers. Eind iuni werd aangevangen met 
het plaatsen van spanningsbronnen voor 
het bema len van de bouwput voor de uit
wateringssluis. Voor de fundering van 
deze uitwateringssluis werden op 17 mei 
de eerste betonpalen gestor!. 
Inmiddels is ruim de helft van de beno
digde betonpalen reeds gestort. Voor de 
fundering van he! viaduct zijn aile 92 
betonpolen inmiddels oak gestor!. 

De fundering van de pylonen voor de 
kabelbacm 

Volgens overeenkomst DED 826 werden 
in de verslagperode door de 'Combinatie 
Brug Oosterschelde' de drie pijlers ge
plaatst die dienst gaan doen als funde
ring van de pylonen van de kabelbaan 
waarmee het Rak. van Scheelhoek zal 
worden afgesloten. De onderdelen voor 
deze funderingsconstructie waren reeds 
in de vorige periode geprefabriceerd te 
Kats, waar oak de elementen van de 
Oosterscheldebrug waren gereed ge
maakt. 
De pijlers ziin op dezelfde wijze opge
bouwd als die van de Oosterscheldebrug; 
de onderdelen ziin oak hier geplaatst 
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met de speciaal voor dit doel geconstru
eerde driivende bok 'Ir. Snip'. 
Elke piiler bestaat uit een drietal putten, 
verbonden door een koppelstuk of cais
son, alles van voorgespannen beton. Oak 
de verbinding tussen putten en caisson 
werd tot stand gebracht met behulp van 
voorgespannen beton, dot evenwel ter 
plaatse werd gestor!. De lengte van de 
pullen varieert van 29 tot 41,5 meter; de 
doorsnede bedraagt 4,25 meter. Ten be
hoeve van de pylonen die te ziiner tiid 
op de caissons zullen worden geplaatst 
zijn verankeringen ingestort. 
Bii de piilers word! de bodem tegen uit
schuring beschermd door dunne beton
nen schiiven met een lichte wapening, 
die rondom de putten worden gelegd; 
deze relatief slappe schiiven kunnen door 
te 'breken' de vorm van de bodem vol
gen. Hier en daar is bovendien een be
scherming met zinkstukken aangebracht. 

Rijksweg naar en op de Grevelingenclam 

Na de demoniage van de meest zui
delijke droagtoren van de bij het sluiten 
van de Grevelingen gebruikte kabelbaan 
kon in de verslagperiode tens lotte ook 
de westelijke rijbaan over de dam door 
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deze geul worden voltooid en op 20 
juni voor het verkeer worden openge
steld. 

Het damvak op de Middelplaat in het 
Brouwershavensche Gat 

Na het verrichten van enkele biikomstige 
werkzaamheden gedurende de onder
houdsperiode werd het werk op 15 april 
voor de eerste maal voltooid opgeleverd. 
De vorming van stortsteendepots longs de 
buitenomtrek van de werkhaven aan de 
Middelplaat kwam gereed. 

Hel damvak op de Kabbelaarsbank in 
het Brouwershavensche Gat 

De aanleg van dil damvak werd voor de 
som van f 15 297300,- opgedragen aan 
de N.V. Dijksbouw te 's-Gravenhage. 
Begonnen werd met de afsluiling van de 
tussen de Middelplaat en de Kabbelaars
bank liggende Kabbelaarsgeul en de vor
ming van een diikkop aan de noordelijke 
rand van de Kabbelaarsbank. Er werden 
drie zuigers ingezet, woorvan er een ge
durende een drielal weken onafgebroken 
in bedriif is geweesl; mel behulp van 

1. De uitwateringssluizen in het Haringvliet. Op
name van 4 mei 1966 

2. Bouw van een draagtoren VOOI" de kabelbaan 
over het Rak van Schee!hoek 

deze zuigers werd zand in de Kabbe
loarsgeul geperst. 
Medio mei reikle hel zondslor! in de 
Kabbelaarsgeul 101 boven hoogwater, en 
kon de geul als geslolen worden be
schouwd. De zandproduktie voldeed aan 
de verwachtingen; in deze periode werd 
in tolaol 1,8 milioen m3 zond gespoten. 
De omringende miinsteenkade, die de 
teen van de dam moet beschermen, kwom 
ten ruwsle gereed; met de mijnsteenof
dekking van terreinen werd een begin 
gemaokt. 
Er werd 150000 ton mijnsteen verwerkt. 
Half april werd begonnen mel het oon
brengen van kraogstukken longs de diik
teen. De eerste stukken werden gelegd 
rondom de noordkop van het diikgedeelte 
op de Kobbeloarsbonk. Er is reeds 29000 
m2 bezonken. 
Aongevongen werd met he! aanbrengen 
van loludbekledingen van Portugees gro
niet en van koperslokblokken. De gro
nietbekleding is inmiddels voltooid. 
De werkzaamheden aan de zeeziide van 
he! damvok bestonden uit he! ofwerken 
van de miinsteenkade en het ploatsen 
van belonnen domplonken langs de diik
teen. Voor!s is een begin gemaokl me! 
hel !TIaken van een glooiing van stor!
steen die mel asfall wordl gepenetreerd, 
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De dam over de Midde!piaot (vQorgrond) en de Kabbelaarsbonk in hel Brouwershavensche Gat, gezien van 
zuid naar noord. Opname van 1 me; 1966 
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het aanbrengen van steenkorven langs 
de damwand en het maken van een giet
asfaltslab. 

Eenheidscaissons ten behoeve van de af
sluitingswerken in het Brouwershavensche 
Gat 

De 25 caissons mel biibehorende opzet
stukken voor de afsluiting van het Brou
wershavensche Gat, waaraan in 1965 
werd begonnen, kwamen gereed. In aan
sluiting daarop werd aan het werk enige 
uitbreiding gegeven door opdracht Ie 
verstrekken tot he! biimaken van nog 12 
caissons en 6 opzetstukken. 

De schutsluizen in het Volkerak 

De afbouw van de bedieningsgebouwen 
en het dek van de basculekelder werd 
voortgezet. Een begin werd gemaakt met 
het aanbrengen van de zuilenbekleding 
op de taluds bii de landhoofden. Het 
werk is nu zover gevorderd, dot de eerste 
oplevering zal kunnen plaatsvinden op 
15 oktober 1966. Door derden werd be
gonnen met het aanbrengen van bewe
gingswerkluigen op de sluisdeuren en de 
aanleg van de elektrische installatie. 

Doorgraving I/an de ringdijk en aanl/ul
ling cler sluisterreinen 

De aanvulling van de sluisterreinen met 
zand dat gewonnen werd in de mond 
van de noordelijke voorhaven, kwam 
gereed. 
Voor de aanvulling van de kil tussen het 
landhoofd en het bestaande grond
lichaam we I'd 2500 m3 zand in depot ge
spoten. T oen het water in dit zeer fiine 
zand na zes weken vo!doende was ge
zakt, werd een begin gemaakt met het 
onder profiel brengen van deze ter
reinen. 
De oevervoorzieningen aan de Volkerak
ziide kwamen nagenoeg gereed. 

Geleiclewerken en wachtplaatsen 

Aile stalen buispalen voor de geleide
werken en wachtplaatsen in de noorde
liike voorhaven ziin thans geheid. Voort
gegaan werd met het plaatsen en vast
lassen van de 30 m lange secties voor de 
vaste geleidewerken. De betonnen loop
bruggen werden geplaatst en aaneenge
koppeld i voorlgegaan werd met het op
hangen van de hardhouten beschermings
scholten. In de zuideliike voorhaven werd 
begonnen met het heien van voorge
spannen betonpalen voor de ondersteu
ning van de betonnen loopbruggen. 
Tel' weersziiden van de voorhaven kwam 
het heiwerk over een gedeelte van 600 m 
gereed. Er werd een begin gemaakt met 
het heien van stalen buispalen voor de 
drijvende geleidewerken. Hel conserveren 
van stalen onderdelen en het vervaar
digen van hardhoulen beschermings
scholten we I'd in een hoog tempo voor!
gezet. 

Het bouwdok I/oor de caissons 

De ontgraving voor de grondverbelering 
van NAP. 4,70 m tot NAP. 8,00 m 
kwam gereed. De uitkomende grond, 
ruim 65000 m3 , werd in depot gereden 
ten zuidweslen van hel schutsluizencom
p1exi hii zal naderhand worden gebruikl 
als afdekgrond voor de havendam. 
Het bii de ontgraving boven NAP. -
4,70 m vrijkomende zand werd verwerkt 
in de grondverbetering van de bouwput 
van NAP. - 8 m tot NAP. - 6 m. 
Het overige zand werd verwerkt nabii 
hel landhoofd van het viaduct. In totaal 
werd ca. 115000 m3 zand verwerkt. 
De taluds van de bouwput werden be
kleed met een laog grof grind 3-20 Clll 

tel' dikte van 50 cm. Aan de rivierziide 
werd beneden N.A.P. - 3,25 m een filter
constructie voor het kwelwater aange
legd von 20 em grindzand, waarop 30 em 
grind 3-8 em. 
Hel werk verkeert In de eindfase. Door 
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de slechte weersomstandigheden in het 
begin van 1966 is een kleine achterstand 
opgelreden. Men hoopt echter het werk 
op 8 iuli voor de eerste mao I op te 
leveren. 

Het eerste gedeelte van de zuidelijke 
voorhaven van de Volkeraksluizen 

Wederom is een belangriike vertraging 
ontstaan in de uitvoering van dil werk 
als gevolg van de ongunstige arbeids
mark!. Het is nie! mogeliik gebleken tiidig 
voldoende vakbekwame arbeiders aan te 
trekken voor het aanbrengen van beton
blokken en voor het vliiwerk van lichte 
steen. 
Aan de aannemer is derhalve uitslel van 
oplevering verleend tot uiterliik 7 sep
tember 1966. Voor de nog uit te voeren 
werkzaamheden - voornameliik het af
maken van hel onderwaterbeloop aan de 
binnenziide van de havendam en de be
kleding van de belopen - heeft de aan
nemer een redeliik werkplan ingediend. 
Hierbii moet echler opnieuw rekening 
worden gehouden met mogeliike vertra
ging wegens gebrek aan arbeiders. 
De overige onderdelen van hel werk ziin 
gereedgekomen. 

Het tweede gedeelte van de zuidelijke 
voorhaven van de Volkeraksluizen 

Met de ultvoermg IS op I april begonnen. 
De baggermolen 'Nereus', met een em
merinhoud van 450 I, is ingezet bii het 
baggerwerk van .de grondverbetering 
voor de uitbreiding van de havendam. 
Met de baggermolen 'Triton', emmerin
houd 750 I, is media april begonnen met 
het baggeren van de nieuwe scheepvaart
geul in de richting van Dintelsas. De bag
germolen 'Port-Said', emmerinhoud 600 I, 
is vanaf 1 iuni ingezet bii het baggeren 
van de toegang van de zuideliike voor
haven en hii de grondverbetering van de 
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zuidoosteliike havennol. Tot op heden 
zijn de verwachtingen ten aanzien van de 
produktie van aile drie de !nolens aan
zienlijk overtroffen. 
De specie wordt deels afgevoerd met 
zelfvarende bakken en deels met getrok
ken bakken met een inhoud van 400 tot 
500 m3• De specie wordt geklapt nabii de 
Haringvlietbrug. 
In april is tevens een aanvang gemaak! 
met de bouw van de 900 m lange scherm
dam langs de westziide van de te bag
geren scheepvaartgeul. Het zinken op 
stroom van zinkstukken van gemiddeld 60 
X 20 m levert geen moeiliikheden op. 
De Duilse mijnsteen voor de miinsleen
kern word! in duwbakken aangevoerd; 
de lossing geschiedt met een 12-ton5 
kraan. Tijdens de eb-perioden vallen 
duwbakken en kraan aan de grand, doch 
het losbedriif goat normaal door. Hierbij 
worden zeer goede produkties bereikt, 
zodat de miinsteendam thans voor een 
derde gedeelte gereed is. 
De mijnsteenkern is reeds geprofileerd 
met draglines en vervolgens bekleed met 
grind. Tot H.W. zal de dam worden be
schermd door een kraag van slorlsteen 
80/200 kg, die later zal worden gevliid. 
Ncar verwachting zal de schermdam, op 
he! steenvlijwerk no, in september zijn 
voltooid. 
In juni is reeds een aanvang gemaakt 
mel het maken van de oevervoorzie
ningen en de havennol aan de zuidziide 
van de haveningang. 

D. De werken tot indijking van de 
lauwerszee 

Door de bouw van het 800 m lange diik
yak ten westen van he! werkeiland en 
de opbouw van de drempel in het Vaar
water naar Oostmahorn gaat het sluit
gal zich 01 duideliik aftekenen. Over de 
vormgeving van he! sluitgat en de wiize 
van uitvoering van de drempel wordt 
elders in dit nummer uitvoeriger ge
schreven. 



De bouw van een 800 m lang dijkvak ten westen van het werkeiland in de Lauwerszee is dit werkseizoen ter 
hand genomen. 

Voor een goede stroomgeleiding in het 
sluitgatgebied is aan de zuidwestziide 
van het werkeiland een 200 m lange dam 
ontworpen, die na de afsluiting zal blii
ven bestaan als geleidedam voor het 
naar de uitwateringssluizen stromende 
water. Oeze dam kwam in de verslag
periode goeddeels gereed. 
Na een aanvankelijk moeiliike slart vor
dert de opbouw van de sluitgaldrempel 
Ihans goed. Ooordat de 1 m dikke kei
leemafdekking op het grondlichaam van 
de drempel in voldoende mate stroom
resistent is, en dus enige tiid zonder be
zinking kan bliiven liggen, is hel mogelijk 
het zinkprogramma met grote regelmaat 
ten uitvaer te brengen. 
Uit modelonderzoek was de noodzaak 
gebleken bij de bouw van he! 800 m 
lange dijkvak allereerst zo snel mogeliik 
de zuideliike keileemperskade vooruil te 
bouwen, om kopeffecten en daardoor 
materiaalverlies Ie voorkomen. Oeze 
kade is nu tot een hoogle van G.L.W. 
gereed en het zandbedriif is in volle 
gang. 
Nu door hel uitvoeren van deze werken 
in hel gebied van het sluitgat een forse 
ingreep in hel getijdenregime wordt ge
daan, is het meer nog dan tevoren 

zaak, uitvoerig controle uil Ie voeren 
door middel van peilingen en stroom
metingen. Met medewerking van de Stu
diediensl Ie Baflo is daartoe op he! werk 
een meet- en uitwerkcentrum ingerich!. 
Met de bouw van de caissons is in de 
verslagperiode begonnen. 
Het betonwerk van de onderbouw van 
de uitwateringssluizen kwam gereed. Er 
worden thans stortebedden van koper
slakzuilen aangebracht. Voortgegaan 
wordt met de aanaardingen en de af
werking van de grondlichamen tussen de 
sluisgroepen. Voor de bovenbouw van de 
westeliike sluisgroep wordt gewerkt aan 

het stellen van bekisting en wapening. 
Van de schutsluis in de afsluitdijk kwamen 
de vloeren gereed; de wanden van de 
kolkmoten werden gestor!. 
Naas! de eigenliike afsluilingswerken is 
nu ook begonnen met het uitvoeren van 
aanpassingswerken op het oude land. 
Op 27 april werd het bouwen van een 
nieuwe schutsluis bii Ookkumer Nieuwe 
Ziilen openbaar aanbesteed. Oit werk, 
waarvoor 43 inschriivingen waren inge
komen, werd gegund aan de N.Y. Aan
nemingsmaatschappii Hillen en Roosen Ie 
Amsterdam, voor een bed rag van 
f 3 778 ODD. 
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Deltadienst 

Nummer van de 
overeenkomst 

BR 2891a 

BR 2892a 

Br 3090a 

BR 3388a 

BR 3706 

BR 3707 

BR 3708 

BR 3709 

BR 3741 

BR 3748 

BR 3768 

SS 276a 

SS 407 

SS 408 

DED 780 

SS 365 

DED 597b 

DED 678a 

DED 7340 
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Opgave van de door het Rijk ten behoeve van de uitvoering van de Delta 

Datum 

9 november 1965 

9 november 1965 

25 jun; 1965 

13 december 1965 

19 oktober 1965 

19 oktober 1965 

19 oktober 1965 

18 oktober 1965 

2 november 1965 

25 oktober 1965 

13 december 1965 

29 september 1965 

20 augustus 1965 

20 me; 1965 

1965-1966 

1965-1967 

25 februar; 1966 

3 februar; 1966 

3 februar; 1966 

Omschrijving van het werk 

Qvereenkomst tot wijziging van de overeenkomst BR 2891 voor het vervaar
digen en leveren van 68 gieken C.a. ten behoeve van de bewegingswerken VQor 
de segmentschuiven van de uitwateringssluizen in het Haringvliet. 

Ovcreenkomst tot wijziging van de overeenkomst BR 2892 Yoor het vervaar w 

digen en !everen van 68 trekstangen c.a. giekisegmentschuif en 68 trekstangen 
c,a. giek/hydraulisch bewegingswerk ten behoeve van de bewegingswerken 
voor de segmentschuiven van de uitwateringssluizen in het Haringvliet, 

Overeenkomst tot wijziging van de overeenkomst BR 3090 voor het vervaar
digen en vervoeren van 26 stuks stalen puntdeuren c,a, en het geheel bedrijfs
vaardig inhangen van 24 stuks hiervan ten behoeve van de sluizen in het 
Volkerak. 

Overeenkomst tot wijziging van de overeenkomst BR 3388 voor het vervaar· 
digen en !everen van aanvuilende onderdelen en het opstellen van de bewe
gingswerken voor de segmentschuiven van de uitwateringss!uizen in het 
Haringvliet. 

Het vervaardigen en leveren van een neopreenmantelkabe! ten behoeve van 
het sluizencomplex Volkerak. 

Het vervaardigen en leveren van 194 lichtmasten, 2 seinmasten voor het !and~ 
verkeer, 18 scheepvaartseinmasten en 1 uithouder ten behoeve van de Vo!ke~ 
raksluizen nabij Willemstad. 

Het vervaardigen, ieveren en bedrijfsvaardig monteren van de complete eJek
trische installatie voor twee sluizen in het Valkerak met twee basculebruggen 
over een van de s!uizen. 

Het vervaardigen en leveren van nodulair gietijzeren onderdelen ten behoeve 
van de sluizen in het Volkerak, 

Het !everen en p!aatsen van twee Romney~!oodsen op de Grevelingendam. 

Het Jeveren van ca, 3270 m3 meskant bezaagd azobehout ten behoeve van de 
geleidewerken voor de schutsluizen in het Volkerak. 

Het vervaardigen en leveren van twee pontons met loopbruggen c.a. ten be~ 
hoeve van de inrichting van de werkhaven op de Midde!plaat in het Brouwers~ 
havensche Gat. 

Overeenkomst tot wijziging van de overeenkomst 55 276 voar het maken van 
twee schutsluizen van gewapend beton, met bijkomende werken, in een bouw
put, gelegen in de gemeente Willemstad, 

Het maken van geleidewerken en wachtplaatsen voor de Volkeraksluizen in 
de gemeente Willemstad. 

Het leveren van basaltzuilen ten behoeve van de Vo!keraksluizen in de gemeen a 

te Willemstad. 

Het maken van oeververdedigingen langs de drooggevaHen gronden, geiegen 
voor de 50elekerke M en Spieringpolder op Noord~Beveland en langs de daar
voor gelegen plaat 'Haringvreter' onder de gemeenten Wissenkerke en 
Veere. 

Het maken van cen uitwateringssluis, cen viaduct en een brug van gewapend 
beton, met bijkomende werken, gelegen in verschillende bouwputten in het 
Zuiderdiep (Haringv!iet) onder de gemeente Stellendam. 

Overecnkomst tot wijziging van overeenkomst DED 597, eerder gewijzigd bii 
overeenkomst nr. 5910, voor het verrichten van ontgravingen en het maken 
van stortebedden in de bouwput voar de uitwateringssluizen in het Haringvliet. 

Overeenkomst tOt wijziging van overeenkomst DED 678 veor het verrichten 
van waterwaarnemingen in de beuwput in het Haringvliet. 

Overeenkomst tot wijziging van overeenkomst DED 734 voor het leveren van 
zink- en stortsteen t.b.v. het maken van het eerste gedeelte van de zuidelijke 
voorhaven van de Vo!keraks!uizen nabij Willemstad. 



erken gesloten onderhandse overeenkomsten 

Aannemingssom Aannemer 

Nederlandsche Dok- en Scheepsbouw Mij. te Amsterdam. 

Neclerlandsche Dok- en Scheepsbouw Mij. te Amsterdam. 

Gusto Staalbouw N.V. te Schiedam. 

Gusto Staa!bouw N.V. te Schiedam. 

10700,- N.V. Hollandsche Draad- en Kabelfabriek 'Oraka' te Amsterdam. 

70980,- N.Y. Hoka te Oss. 

628360,- van Rietschoten en Houwens' Electrotechnische Maatschappij N.V. te Rotterdam. 

52713,35 Nederlandse Ijzergieterij 'Vukanus' N.V. te Vaassen. 

34925,- Firma j. Sooei te Rotterdam. 

eenheidsprijzen 'De Zaaghoutcombinatie' te Amsterdam. 

43292,- Constructiebedrijf M. J. Stekelenbur g te Middelharnis. 

Aannemingssom gewijz.igd N.V. Amsterdamsche Ballast Mij. te Amsterdam; 
V'ln f 21177000,- in N,V. lnternationale Gewapend Betonbouw te Breda; 
f22124518,- N.V. Nederlandsche Aanneming Maatschappij v/h fa. H. F. Boersma te ·s~Gravenhage. 

115956853,- Mannesmann (Nederland) N.V. te Rotterdam. 

77000,- J. Verburg te 's-Gravenhage. 

248700,- Aannemerscombinatie 'Zinkwerken' te Gorinchem. 

f 4100000,- N.V. Lodev:.ikus Bouw Maatschappij te Raamsdonkveer. 

Deltacombinatie te Hellevoetsluis. 

W. Bakelaar te Ouddorp. 

eenheidsprijzen N.V. Handelmij Arnold Maassen te Maastricht. 

391 



VERANTWOORDING VAN DE FOTO'S 

P. A. v. Koppen 

Hofmeester 

Rijkswaterstaol 

T.N.O. yezelinstituul 

H. de Vries 

386 

341 

349-370-384-385 

354-355-367 

389 

Walerloopk. Laboratorium 371 

392 



Inhoud nr. 38 

A. De werken van het Deltaplan 

395 Het Veerse Meer 

401 De sluitingsmethoden voor het Brou

wershavensche Got 

410 Ontgrondingen In sluitgaten 

419 De afsluiting van het Volkerak 

424 De zoet- en zoutwaterbeweging in 

het mondingsgebied van het Haring

vliet en de Nieuwe Waterweg 

436 Het opruimen van de bouwput en het 

verlengen van de storlebedden van 

de uitwateringssluizen in het Haring

vliet 

441 Vorderingen 

393 





Het Veerse Mear 

Tussentijds overzicht van de inrichtingswerken 

Het is alweer ruim viif iaor geleden dot het Veersche Got werd afgesloten, waardoor het 
gebied van het Veerse Meer, ca. 4000 ha land en water, werd onttrokken aan de 
invloed van de getiiden en beschikbaar kwam voor nieuwe ontwikkelingen van velerlei 
aard. Thans vedoon! het Veerse Meer met omgeving nag aile kenmerken van een iong 
gebied. Stop voor stop worden de nieuwe mogeliikheden verwerkeliikt. 
Niettemin vergl hel nu 01 heel wat minder verbeeldingskrachl dan voor enkele iaren, zich 
dwalend door het gebied voor te stellen hoe het aanzien ervan zal ziin wanneer he! 
over vele iaren harmonisch met het omringende oude land zal ziin vergroeid. Daarbii 
vall op dot de beschikbare ruimte groter schiint Ie worden naarmate het vlakke gebied 
door de verschillende voorzieningen verdeeld rook! in een aantal meer op de mens 
gerichte, afzonderliike entourages. 
Het behoeft in onze dagen geen verwondering te wekken dot bii de ontwikkeling van 
het Veerse Meer in de eerste plaats wei wordt gedacht aan de recreatieve mogeliik
heden. Vroeger is in deze Berichten (nr. 21, augustus 1962) echter reeds uiteengezet dot 
ook de natuurbescherming en de landbouw in dil gebied de nodige aandacht kriigen. 
Toen is ook reeds enigermate uiteengezet welke look het Riik op zich heeft genomen bii 
het tot stand brengen van diverse voorzieningen. 
In het algemeen kan worden gesteld dot hel Riik de infrastrudurele voorzieningen voor 
ziin rekening neem!, als oak obiecten van groat formaat die een algemeen verzorgend 
karaHer hebben en niet lonend geexploileerd kunnen worden. Het behoort tot de laken 
van de Riikswaterstaat de prima ire ontsluitingswegen en in samenhang daarmede de 
primaire ontwateringswerken, zoals sloten, duikers en onderbemalingen aan Ie leggen; 
voor de financiering van de werken waarmede uitsluitend of in hoofdzaak een recreatief 
doel word! nagestreefd, zal wellicht mede een beroep moeten worden gedaan op het 
budget van het ministerie van Cultuur, Recreatie en Maatschappelijk Werk. Ook de 
verdediging van de oevers tegen de voortdurend voortschriidende afslog neemt de Riiks
waterstaat voor zijn rekening, met uitzondering van de oevers van particuliere recreatie
gebieden en van oevers waarvan de verdediging een integrerend onderdeel uitmaakt 
von recreatievoorzieningen die door logere overheidsorganen tot stand worden gebracht. 
De vollooide inrichlingswerken komen lijdeliik in beheer en onderhoud bij de Dienst del' 
Domeinen tot het moment waarop deze took evenlueel kan worden overgedragen aan 
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regionale publiekrechtelijke organen (provincie, waterschop, recreatieschap of gemeente). 
De Dienst der Domeinen brengt voarts, tezamen mel het Stoatsbosbeheer, de algemeen 
verzorgende obiecten van groot formaot tot stand, zoals de bossen en de openbare 
oeverstroken. Bliikens nr. 33 (augustus 1965) van deze Berichten vormt de omstandigheid 
dot het Veerse Meer nog tot omstreeks 1980 zout zal moeten bliiven daarvoor geen 
beletsel. Over de wiize waarop in de toekomst he! beheer van deze obiecten zal worden 
geregeld is thans nog geen beslissing genomen. 
Op het ogenblik is reeds een aantal obieden gereed of in uitvoering. 
In he! drooggeva!len gebied van het Noord-S!oe tussen Zuid-Beveland en Walcheren 
is he! primaire wegennet met een lengle van 10,7 km nagenoeg voltooid. Hoewel deze 
wegen vooral ziin aangelegd ten behoeve van de landbouw dienen zii tevens ter 
ontsluiting van de recreotieproiecten. 

De Jachthaven van Kortgene, 



Terwille van dit recreatieve aspect is de verhardingsbreedte op 5 m gesteld en de breedte 
van de bermen op in totaal 14 m. De parallel aan de oever van het meer lopende weg 
zal mettertijd dee I kunnen uitmaken van een toeristische weg rondom het Veerse Meer. 
Ook de primaire ontwateringswerken in he! Noord-Sloe zijn gereed. Onder meer behoort 
daarloe de verruiming van de uitwateringsgeul 'De Piet'. Deze verruiming is zodonig 
uitgevoerd dat er een voor de kleine watersport goed bevaarbaar water ontstond. 
De brug woarmee de weg over de mond van de geul wordt gevoerd heeft daarom een 
doorvaarthoogte van 2,5 m verkregen. Nabij de geulmond is voorts een landbouwhaven 
gemaakt, die door zijn ligging naast een uitgestrekt recreatiegebied ook van grote 
betekenis kan worden voor de waters port. 
Enkele jaren geleden is de bebossing der staalsgronden ter hand genomen door de 
Dienst der Domeinen en het Staatsbosbeheer. Van de totale oppervlakte geprojecteerd 
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Veere met de eude vissershaven. In het midden van de foto het ei!andie 'de Haringvreter'. 

bos, 270 ha, is thans ongeveer 210 ha ingeplant. Daarvan wi de op de voormalige Ploat 
van Onrust oehler de Veerse Dam beplante oppervlalde von 135 ha kunnen ui!groeien tot 
het tot dusverre grootste bos van Zeeland. 
De brede oevet'stroken tussen de grote boscomplexen en het water ziin door de Dienst 
der Domeinen ingezooid met gras. Er heeft zieh doar een goede grasmat ontwikkeld, die 
enige keren per iaor moet worden gemaaid. Op een gedeelle van het tegenover Veere 
gelegen eiland de 'Horingvreter' wordt her gras kortgehouden door een naar dit eiland 
overgebrachte kudde pony's. Dank zii de zoeiwaterlens die zich in deze plaat boven het 
zoute grondwater heeft ontwikkeld kon voor deze pony's door eenvoudige ontgraving 
een dri nkplaats worden ingericht. 
De oeve(s van het Veerse Meer staan in sterk wisselende mate bloot aan afslag. Door,de 
Deltadienst ziin daarom oeververdedigingen aangelegd tot een totale lengte van ruim 
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De (Qchthovens nobi( WolphaartsdJik, met op de achtergrond de londbouwhoven. 

5 km. Vel-deeld over deze lengle zijn bij wijze van een zevelliol vel-schiliende COI1-

structies toegepost. 
De longs her Veel'se Nlee',- g,elegen gl'Onden met een gl'Olen
deels I-eeds in euituul- gebl'acht. De daarloe nodige wel-kzaamheelen zoals egalisotie, 
detoilontvvalering, hel graven von kovelsloten, enz. worelen velTicht eloor de eiqenaren' 
voor de Stoot wOI-den deze werkzoomheden ven-ieht vonwege de Dienst de,- Domeinen, 
Von de overige in het gebied von het Veerse Meer gepl'Ojecteel-de 
blijken het snelsl die onderdelen tot stand te komen die lonend kunnen wOI-den 
leeI'd, Het vel-st gevorde:-d ziin de voorzieningen in he! oosteliik deel von het 
Nabij KOI-tgene is naost een gl'Ote met Rijkssubsidie aangelegde 
havenbedl-jjf met botenverhuur en restaurant, een woarop 
reeds enke!e bungalows sloan. Oosieliik hiervon bevindt zieh een besloten carovonter,-ein, 
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Onmiddellijk ten westen van de nieuwe landbouwhaven van Kartgene is voarts met 
overheidssteun een zwembad gebouwd. 
Aan de overzijde van het water, op het gebied van de gemeente Wolphaartsdijk, zijn 
naast de ook als jachthaven gebruikte nieuwe landbouwhaven nog een drietal jachthavens 
tot stand gekomen zonder de steun van he! Rijk, onder meer de haven van de Royal 
Yachting Club de Belgique. Ook hier vindt men botenverhuurbedrijven, €len clubhuis, 
restaurants en twee loodsen voor winterberging. 
In het westelijk deel van he! Veerse Meer beschik! Veere reeds enige jaren over de als 
iachlhaven ingerichte voormalige vissershaven. Verder kunnen in dit deel van het gebied 
nog worden genoemd een iachtwerf in de mond van het kanaal door Walcheren en twee 
iachthavens in aanbouw, namelijk in de voormalige werkhaven bij Veere en bij de mond 
van het havenkanaal van Kamperland. Na het gereedkomen hiervan zal men in de 
havens van het Veerse Meer de beschikking hebben over ca. 1400 ligplaatsen. 
De gebruikswaarde van een watersportgebied wordt groter naarmate de openbare oever
stroken vanaf het water beter toegankelijk zijn gemaakt. Naast de bestaande aanleg
plaatsen te Veere, aan de Veerse Dam en op de 'Haringvreter' zijn thans ook nog op 
verschillende andere punten aanlegsteigers in aanbouw. In de landbouwhaven 'De Piet' 
wordt nog een aantal ligplaatsen gemaakt ten behoeve van het bezoek aan het in de 
buurt gelegen uitgestrekte recreatiegebied. 
TenslaUe zij vermeld dat op een voor de bouw van zomerwoningen bestemd particulier 
oeverterrein nabij Kamperland een begin is gemaakt met het bouwrijp maken van de 
grond, en dot het gebouwencomplex van het jeugdon!moetingscentrum 'He! Zilveren 
Schor' nagenoeg is voltooid. Het overige deel van dit tegen Walcheren gelegen kroon
domein zal worden bebosL 
Zoals gezegd kwam het Veerse Meer ruim viif jaar gelegen ter beschikking voor nieuwe 
mog"eliikheden, vooral op het gebied van de recreatie. He! tempo van de ontwikkeling 
van dit gebied weerspiegelt het feit dot de openluchtrecreatie en het toerisme vooral 
de laotste iaren €len grote vlucht hebben genomen. Het overheidsbeleid ten oanzien van 
de ontwikkeling van uitgestrekte nieuwe recreatiegebieden staat nog voor verschillende 
vraagstukken. Voorop staat het probleem von de financiering von de geen balen afwer
pende algemene recreatieve vOOl"zieningen. In onmiddelliik verband daarmee staat het 
vraagstuk van het beheer en het onderhoud van deze voorzieningen. 
Voor €len gezonde oniwikkeling is het in ieder geval essentieel dot de belanghebbende 
gemeenlen tot een verregaande mate van samenwerking geraken. Te dien aanzien werd 
in 1965 €len belangriike stop gezet met de inslelling van hel rechtspersoonlijkheid be
zittend lichaam hel 'Veerse Meer' waarin de acht rondom het meer gelegen gemeenten 
en de provincie samenwerken. 
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De sluitingsmethoden voor het Brouwershavensche Gat 

Het ligt in de bedoeling het Brouwershavensche Gat in 1971 af te sluiten. Daarom is he! 
noodzakelijk dot thans beslist wordt op welke wijze de beide stroomgeulen in deze 
zeearm zullen worden afgedamd, niet aileen omdat ontwerp en uitvoering van de voor
bereidende werkzaamheden moeten worden aangepast aan de te volgen sluitingsmethode, 
maar ook omdat er voldoende tijd beschikbaar moet zijn om de sluitingsmiddelen te 
vervaardigen. 

De twee methoden die op dit moment voor een dergelijke siuiting in aanmerking komen, 
en waaruit dus een keuze moel worden gemaakt, zijn een caissonsluiling met behulp van 
doorlaalcaissons, en een zogenaamde geleidelijke sluiting, met behulp van een kabelbaan. 
Met beide sluitingsmethoden is bii de tot nu toe tot sland gebrachle afsluitingen zoveel 
ervaring opgedaan, dat daarvan kan worden uitgegaan bii de beschouwingen over een 
mogeliike loepassing ervan in het Brouwershavensche Gat. 
Uitgaande van enkele algemene gegevens omtrent de mogelijkheden van verschillende 
constructies en sluitingsmethoden kan voor elk der beide sluitgaten van het Brouwers
havensche Gat aan de hand van waterloopkundige, grondmechanische en uitvoerings
technische overwegingen worden ntlgegaan welke methode in dit geval de beste mogelijk
heden biedt. Daarna kunnen verschillende combinaties van werkwijzen en de ermee ge
moeide kosten worden vergeleken om te komen tot het vastslellen van een uiteindeliike be
slissing. De zuideliike slroomgeul, he! eigenlijke Brouwershavensche Gat, is zeer diep, in het 
trace van de sluitdam ongeveer N.A.P. - 27 m, en lig! vlak tegen de Schouwense oever aan. 
De noordelijke stroomgeul, de Kous geheten, is veel minder diep, ler plaalse van de 
dam ongeveer 14 m beneden N.A.P.; deze geul ligt ongeveer twee km uit de Goereese 
oever. Aangezien de stabiliteit van de onmiddellijk aan de diepe geul grenzende Schou
wense oever zo goed mogeliik gewaarborgd moet blijven, zullen aan de wijze woarop 
de zuidelijke stroomgeul wordt gesloten veel strengere maatstaven moeten worden aan
gelegd dan aan die van de noordeliike geul. Voor de keuze van de te gebruiken 
afsluitingsmiddelen is deze stabiliteit zelfs als belangriikste criterium gesteld. 
De Schouwense onderwateroever is ter plaatse steil, terwijl zowel hoar samenstelling 
als die van de aangrenzende geulbodem in hoofdzaak zandig ziin; het is dus niet te 
verwachten dat de bodem vee I weerstand zal bieden wanneer er ontgrondingen optreden 
in het sluitgat. 
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He! Brouwershavensche Got met de damvakken 
op de Middeiplaat en Kabbeiaarsbank. SCHOUWEN 

• BROUWERSHAVEN 



De bodem van het noordeliik sluitgat bestaal eveneens overwegend uit zand, met enige 
slib- en veenlaagjes. Oak hier is van de bodem geen beperkende invloed op de onlgron
dingen te verwachten. 
Bii de keuze van de toe te passen sluitingsmethode dient ook rekening Ie worden 
gehouden met de omstandigheden waaronder het werk tot stand moe! komen. De invloed 
van mist, wind en golven zal daarbii niet buiten beschouwing mogen worden gelaten. 
Twee perioden ziin in dit opzicht van belang: die waarin de sluiting tot stand komt en 
het daaraan voorafgaande winterhalfjaar. 
Bij de beschouwingen die tot de uiteindelijke keuze van een sluitingswiize moelen leiden, 
dient onderscheid te worden gemaakt tussen de drempel en de sluitkade. Onder de 
drempel verstaat men de opstorting boven de geulhoogte die nodig is voor de vorming 
van het wintersluiigat, dat is het sluitgat dat moet overliggen gedurende de winter die 
voorafgaat aan de feitelijke sluiting. Onder sluitkade verstaat men de reeks doorlaat
caissons die bii een caissonsluiting op deze drempel worden geplaatst, of de dam van 
stortmaterialen die bij een geleideliike slui!ing met behulp van een kabelbaan op die 
drempel tot boven hoag water word! opgestort. 
Om een caissonsluiting en een geleidelijke sluiting voor elk van de stroomgeulen met 
elkaar te vergelijken, moelen ook de bij elk van deze methoden behorende bodembe
scherming en drempelopbouw in de beschouwingen worden betrokken. Aangezien zowel 
de verwerkingsmogeliikheden van het sood materiaal als he! werkprogramma bepalend 
zijn voor de snelheid waarmee en het tijdvak waarin de bodembeschermingen worden 
aangelegd en de drempels worden geconslrueerd, moet bii de beschouwingen worden 
uitgegaan van de eis, dot de drempels vrijwel geheel in een werkseizoen worden opge
bouwd. De huidige stand van de techniek en de bij werken als deze inmiddels opgedone 
ervaring geven het recht te stellen dal aan deze eis zander bezwaar kan worden 
voldaan. 
De keuze van de sluitmethoden wordt vooral bepaald op grond van de invloed die de vorm 
van het sluitgat zal hebben op de stromingsloestand. Om hiervan een indruk Ie krijgen 
is in het Waterloopkundig Laboralorium 'De Voarst' een uitgebreid onderzoek verricht 
in een permanentie-overzichtsmode! van de beide geulen en een permanentie-detailmodel 
van het zuidelijk sluitgat. Aangezien berekeningen uitwijzen dat de vi oed maatgevend IS 

voor ontgrondingen, word1 in deze mode II en gestroomd met maximale vloedstroom. 

Zuideliike Gaul 

Uitgaande van de veronderstelling dat het zuidelijke sluitgat met caissons zou worden 
gesloten, is een vijftol wintersluitgaten onderzocht, met horizontale drempels op respec
tieveliik N.A.P. - 20 m, -17,50 m, -16 m, -12,75 m, en -11 m. Naarmate de drempel 
hoger wardt blijkt de ontg'ronding, met name onder de Schouwense oever, sterk toe Ie 
nemen. Terwille van de stabiliteit van die oever worden de twee hoogste drempels 
derhalve niet aanvaardbaar geach~; terwijl een drempel op N.A.P. - 20 m grote uitvoe
ringstechnische moeilijkheden zou opleveren. Bovendien zou bii deze diepte een zeer 
grote caisson nodig zijn, met een diepgang van meer dan 9 m. Minder diepe drempels 
kunnen aanzienliik gemokkelijker gelegd, en ook veel nauwkeuriger afgewerkt worden. 
Deze voordelen worden van zo groot belong geacht, dat aileen de drempels op 
N.A.P. - 16 I'll en - 17,50 I'll nader worden beschouwd. Aangezien de uitvoeringstechnische 
en waterloopkundige verschillen tussen deze drempels van ondergeschikt belang zijn, 
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Stroombeelden bij verschillende vormen van het 
noardeliike sluitgat. Snelheden in em/sec. 

wordt voor verdere vergelijking steeds uitgegaan van de situatie met een drempel op 
NAP. -16 m. 
Indien de bovenkant van de caissondrempel over de volle breedte van de stroom
geul op eenzelfde hoogte moest worden gehouden, zou een grole inbaggering aan 
de ziide van de Middelplaat gemaakt moeten worden. De daarmee samengaande ver
groting van he! oppervlak van het wintersluitgat wordt evenwel allerminst wenseliik ge
acht. Het is echter zeer wei mogelijk de doorlaatcaissons zonder meer op de onder een 
flauwe helling van 1 : 50 naar de Middelplaat oplopende bodem neer te zeUen. Een in
baggering wordt dan overbodig. 
Met betrekking tot de te verwachten ontgrondingen kan er in het algemeen van worden 
uitgegaan dat de ontgronding in de periode van he! dichtzetten met caissons minder 
snel voorlschrijdt dan in de voorafgaande fase. 
Voor het geval de zuidelijke stroomgeul geleidelijk gesloten zou worden zijn twee 
drempels in studie genomen, waarvan de bovenkant in beide gevallen in grote lijnen 
het gebogen verloop van de geulbodem voigt en die op de Schouwense oever aonsluiten 
op diepten van respectievelijk N.A.P. - 22,50 m en - 17,50 m. Het waterloopkundig onder
zoek voor deze drempelvormen is erop gericht geweest een zo groot mogelijke profiel
vernauwing tot stand te brengen zonder dat daardoor evenwel aan het einde van de 
wintersluitgatperiode te grote ontgrondingen optreden. Het onderzoek wijst uit dot de 
diepste van de twee drempels voor het wintersluitgat te verkiezen is. 
Bij hel omhoogbrengen van de sluitkade kan he! ontstaan van grote ontgrondingen 
onder de Schouwense oever worden onderdrukl door de sluitkade aan deze zijde van 
de drempel eerst onder een heiling van 1 :25 op te storten. Daarmee bereikt men dot 
onder de oever vrijwel geen aantasting meer plaatsvindt, terwiil de maximale aantasting 
dan optreedt in het midden von de geul. Ook hier zal de toeneming van de ontgronding 
tijdens de sluiting zelve ondergeschikt ziin aan die in de voorafgaande fase. 
Ten aanzien van de stabiliteit van de Ie gebruiken sluitingsmiddelen kan worden opge
merkt dot het zowel mogeliik is voor een caissonsluiting een caissonlype te ontwerpen 
dot aan aile eisen van de stabiliteit voldoet, als de stukgewichlen van de bij de geleide
lijke sluiting te verwerken slorlmalerialen zodanig te kiezen dat er een slabiele sluil
kade mee kan worden opgebouwd. 
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Noordelijke Gaul 

Vaor het noordeliike sluitgat zijn drie oplossingen met elkaar vergeleken, en wei: aanleg 
van een sluitgat mel een lengte van 2000 m, enerziids begrensd door het damvok op de 
Kabbelaarsbank, anderziids door de punt van Goeree; deling von dit sluitgot door 
middel von een middeneilond; vorming van een sluitgat von 1000 m lengle, oansluitend 
op het damvok op de Kabbelaarsbank. 
De beide laalstgenoemde sluitgaten bliiken waterloopkundig niet aantrekkelijk. Bii het 
gedeelde sluitgot vorm! het middeneilond een duidelijk obstakel voor de vloedstroom, 
terwiil he! sluitgat bii eb te scheef wordt aangestroomd. Het sluitgal van 1000 m zou met 
ziin smalle opening de gehele toe- en afvoer van het noordeliike gebied moeten ver
werken, woardoor een felle wervelstraot zou ontstaan. He! sluitgat von 2000 m bliikt 
goed te voldoen: de snelheidsverdeling en he! stroombeefd ondergaan nauwefijks enige 
wiiziging in vergeliiking met de bestaonde loeslond. 
Bij elk van de hierboven genoemde sluitgattypen kan men zich de toepassing van 
doorioatcaissons denken. In het ondiepe gebied onder de Goereese oever zouden in 
plaats van doorloatcoissons de minder diep stekende en goedkopere eenheidscoissons 
kunnen worden gebruikt. Aongezien caissons van dot type sneller kunnen worden 
ingevaren en gezonken, word! he! bii gebruik ervon mogelijk he! wintersluitgat 2000 m 
breed te houden. In he! voorioor zouden de eenheidscaissons dan in hoog tempo kunnen 
worden geplootst, woorno het resterende sluitgot von 1000 m nog in hetzelfde werk
seizoen met behulp van doorloatcaissons zou kunnen worden dichtgezet. 
lowe I he! sluitgot von 1000 m als he! gedeelde sluitgat kunnen zonder bezwoor geleide
liik gesloten worden. Bii een sluitgat von 2000 m zou een groot oantal overspanningen 
voor de kabelbaon nodig ziin, en terwille van de produktiecapociteit dus ook een groot 
aantol gondels. 
Waterloopkundig gezien is hel sluitgot von 2000 m he! best. Bii verdere vergelijking 
bliikt ech!er dot de moeiliike uitvoeringslechniek en de hogere kosten von dit sluitgat 
bezwaarliiker moelen worden geacht don de door he! sluitgot von 1000 m opgeroepen 
wervelslroten, woarvon de schadeliike werking kan worden beperkt door uitbreiding 
von de bodembescherming. Het verschil in kosten tussen de beide sluitgattypen is zo 
groot, dot een dergelijke uitbreiding door wei van kan worden bekostigd. Dan bliift nog 
het voordeel von de veel eenvoudiger uitvoering von het 1 km lange sluitgat. 
Omdal een gedeeld sluilgat uitvoeringstechnisch ook niet oontrekkeliik is, wordt op 
grond von bovens!aande overwegingen voor de verdere beschouwing von combinoties 
met het zuideliik sluitgat een sluitgat van 1000 m verkozen, waarvan de sluiting door 
middel von caissons dan wei geleideliik kan worden voltrokken. 
De voor elk van beide sluitgolen afzonderlijk meest geschikt bevonden sluitgotvormen 
en sluilingsmethoden zullen thons in onderlinge combinotie noder moeten worden 
onderzocht. 
Een overzicht von de mogeliikheden wordt gegeven in een biigevoegde figuur. Doarop 
is de sluiting in een aanlal fosen verdeeld; de eerste fose is steeds de vorming von het 
wintersluirga!, de overige vormen tezamen de eigenliike afsluiting. 
Zoo Is eerder vermeld wordt bij de beoordeling von de Ie verkiezen sluitingsmethode 
steeds de stabiliteit van de Schouwense oever ols belongriikste criterium oongehouden. 
De gebogen drempel, die bij de geleidelijke sluiting hoort, zol in vergeliiking met de 
vlokke drempel voor de caissons de ontgrondingen niet aileen beperken, maar ook 
vertragen. Bovendien kan de gebogen drempel in een later stadium worden aongelegd, 
terwiil de afwerking ervan minder tiid vergt. . 
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Daar er onder de Sehouwense oever nauwelijks op enige reserve in de stabiliteit mag 
worden gerekend, is de werkwijze die de geringsle ontgronding tot gevolg heeft hier 
de beste. Dat is in he! onderhavige geval de geleideliike slui!ing vanaf een diep gelegen, 
gebogen drempel. 
Bii devoorgaande beschouwingen is ervan uitgegaan dat de toeneming van de ont
gronding tijdens de eigenliike sluiting van minder belang zou ziin dan de toeneming in 
de periode waarin het winlersluitgat de situatie bepaalt. Bij normaal verloop van de 
sluiting is dit juisl, en zelfs wanneer er sprake is van kleine vertragingen in de uitvoering 
zal hier weinig verandering in komen. Bii langdurige stagnaties gaat deze regel eehter 
niet meer op, zodat ook zal moeten worden nagegaan of bij een van de sluitingsme
thoden zulke langdurige stagnaties redeliikerwiis ziin Ie verwachten. Bii onderzoek bleek 
dat de storende factoren, zoals mechanisehe gebreken, mist, wind, golven en gebrek aan 
stabililei! van het werk zelve wei oponthoud van korle duur kunnen veroorzaken, maar 
dat de kans op langdurige stagnoties zeer gering moet worden geacht. Een beperking 
moet eehler worden gemaakt voor de caissonsluiting, omdat men he! effect van deining 
onvoldoende kent. 
De eerder uitgesproken voorkeur voor een geleideliike sluiting van de zuideliike geul 
kan dus worden gehandhaafd. 
Gezien deze keuze voor he! zuideliike sluitgat kan nu aileen nog gesproken worden 
over combinatie van twee geleideliike sluitingen, of van een geleidelijke sluiting In he! 
zuiden mel een caissonsluiting van de noordelijke geul. 
Zoals reeds werd opgemerkt kan de schadeliike uitwerking van de wervelslraat in he! 
noordeliike sluitgat van 1000 m worden beperkt door het damvak aan de Goereese kant 
zo laat mogeliik uit Ie bouwen; he! gebruik van eenheidscaissons zal he! mogeliik maken 
het damvak pas aan te leggen in hetzelfde werkseizoen als waarin de sluiting met 
doorlaalcaissons zich zal voltrekken. 
De opbouw van een kabelbaan daarentegen zou zeer vroegtiidige aanleg van he! 
damvak onder de Goereese oever noodzakeliik maken. Een sluiting met caissons verdieni 
hier dus de voorkeur; ze zal bovendien een duideliike verlichting betekenen van het 
zware aanvoerprogramma van s!ortmaterialen. 
De toepassing van verschillende werkmethoden voor de twee sluitgalen heeft bovendien 
hel voordeel dat op geen enkel tiidstip tiidens de uitvoering grote concentraties van 
een soort werkzaamheid optreden. Spreiding van werkzaamheden betekent op zichzelf 
al een risicobeperking. 
Voor de zuideliike stroomgeul verdient een geleideliike sluiting de voorkeur, zowel 
terwille van de stabiliteit van de Schouwense Dever als uit uitvoeringsteehnisch en 
tinaneieel oogpunt. De noordeliike stroomgeul kan in combinatie hiermee het best met 
caissons worden ofgesloten; op zichzelf bestaa! er geen besli'ste voorkeur voor deze 
methode, maar de betere ondervanging van de hydraulische moeiliikheden die met een 
caissonsluiting bereikt kan worden, plei! mede voor deze oplossing. 
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Ontgrondingen in sluitgaten 

Bij de ofsluiting van de zeeormen in het Deltogebied lreden oltiid ontgrondingen op ter 
weerszijden van de drempels. Komt er ter plaatse van de te maken sluitdam losgepakt 
zand in de bodem voor, dan is de kans op zettingsvloeiing niet uitgesloten. Onder de 
grate druk van de opgestorte drempel, waardoor de waterspanningen in de bodem 
worden verhoagd en de wrijving tussen de korrels van het bodemmateriaal kon worden 
verminderd, goan de zanddeelties van he! losgepakte zand zich soms gedrogen olsof ze 
zich vrii in water bewegen, en het kan dan tot gevoarliike verzakkingen van dam en drem
pel komen. De boringen en sonderingen die ter voorbereiding van de afsluiting zijn verricht 
in het Brouwershavensche Got en later ook in de Oosterschelde, toonden aan dot zich 
door mogelijk losgepakt zand in de bodem bevindt. Dot deed de vraag riizen of de 
bodemsamenstelling in die zeearmen wei een sluiting met behulp van caissons toestaat. 
Verzakking van de drempel waarop de caissons moeten worden geplootst of waarop 
wellicht reeds een oontal caissons is geploatst, kan immers zeer ernstige gevolgen 
hebben. Vergt het herstel van een aangetoste drempel, wanneer zich doarop b.v. ook 
nog een of meer verzakte caissons bevinden, teveel tiid, don bestaet de kens dot de 
sluiting onder veel ongunstiger omslendigheden moet worden verricht dan bii de planning 
was voorzien. Men heeft daorom ook de mogeliikheid in stu die genomen van een 
geleideliike slui!ing, waarbii de drempel over ziin volle lengle geleidelijk wordt omhoog
gewerkt. Een groot voordeel van zulk een geleideliike sluiting, die wordt uitgevoerd met 
gebruikmaking von een kobelboan of een dombouwschip, ten opzichte van een sluiting 
met behulp van caissons is gelegen in de mogelijkheid om veel gemakkelijker en sneller 
de ongunstige gevolgen von een verzokking of van een door ondere oorzoken ontstone 
schade oan drempel of dam op te heffen. Door de gehele capaciteit van de kabelbaan 
of het dambouwscbip te concentr~ren op de bedreigde plaats kan men de schade snel 
herstellen. Zou evenwe! bij de voorstudies blijken dat in een bepaald geval bij een 
geleideliike sluiting gratere onlgrandingen optreden dan bii een caissonsiuiting, dan 
groeit ook het risico van zettingsvloeiingen. Het word! dan twiifelachfig of een geleide
liike sluiting nog wei voordelen heeft. De algemene grondmechanische en waterloop
kundige overwegingen len aanzien van de geleidelijke sluifing ziin toegelichtin de nrs. 
21 en 22 (augustus en november 1962) van het Driemoandeliiks Bericht. Om de kabelbaan 
als gereedschap waarmee de geleideliike sluiting ken worden uitgevoerd in de praktijk 
op zijn bruikbaarheid te beproeven werd destiids besloten de noordelijke geulen vqn 
de Grevelingen met gebruik van een kabelbaan te dichten. 
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Sehematisehe voorstelling van een sluitgot. 

De maximale ontgrondingsdiepte als lunetie van 
de tiid, uitgezet op lineair papier. 

De maximale ontgrondingsdiepte als lunetie van 
de tiid, nu uitgezet op dubbel logaritmiseh papier . 

411 



RA.f.;D 

Geschematiseerde voorstelling van een stroomgoot na enkele uren stromen. 

Uit de korte samenvotting die hierboven gegeven is, moge blijken van hoevee! belong 
het is om bii het ontwerpen van sluitgaten waarbii een verantwoorde keuze moet worden 
gedaan tussen een geleidelijke sluiting en een caissonsluiting, van levoren inzicht te ver
kriigen in de ontgronciillgen die naar verwachting zullell optreden bii toepassillg van 
elk der beide methoden. Aangezien het niet mogeliik is uitsluitend op grond van theore
tische overwegingen de ontgrondingen in een bepaald slui·tgat te berekenen, moet bii 
de voorstudies steeds gebruik worden gemaakt van modelonderzoek. 
Voor iedere afsluiting wordt in he! Waterloopkundig Laboratorium dan ook een model 
gebouwd waarin het sluitgat verkleind wordt voorgesteld en waarin de hydraulische 
omstandigheden op school worden weergegeven. He! bodemmateriaal in een dergeliik 
model bestaat, afhankelijk van de schaal van he! model, ui! zand of ui! bake/ieten dan 
wei plastic korrels. Tot op heden worden deze modellen om modeltechnische redenen 
uitgevoerd als zogenaamde permanentiemodellen, dot wil zeggen dot er geen getiibe
weging in wordt opgewerkt, maar dot het water er met een constante snelheid door stroom!. 
Bii de overbrenging van de resultaten van de modelproef naar de werkeliikheid vormi 
d'e tiidschaal de grootste moeiliikheid. Deze tiidschaal geeft de verhouding aan tussen 
de modeltiid en de tiid ill werkeliikheid. Wallneer ill het model biivoorbeeld na lien uur 
stromen een ontgronding word! gevonden die in grootte geliik is aan de oorspronkelijke 
waterdiepte dan kan men, indien bekend is dat dezelfde ontgronding wordt bereik! na 
1000 uur vanaf het moment waarop de beschouwde situatie in de werkeliikheid aanvangt, 
de tiidschaal vaststellen als het quotient van 1000 en 10, dat is 100. 
Theoretisch zou het mogelijk zijn de tiidschaal met behulp van modelwetten te berekenen, 
ware het niet da! he! op praktische gronden noodzakelijk is of te wijken van de model
welten. Dif heeft tot gevolg dat de tiidschaal nie! volledig aan de hand van modeiwetten 
kan worden bepaald. 
Daar he! echter geen zin heeft modelonderzoek te doen zonder dat de tijdschaal bekend 
is, moest op andere dan een zuiver theoretische basis voor dit probleem een oplossing 
worden gevonden. Daartoe was een meer algemeen gericht modelonderzoek noodzakelijk, 
waarbii de in de praktiik voorkomende omstandigheden werden geschematiseerd. Het 
karakter van dit modelonderzoek wiikt dus af van dat voor de sluitgaten, dat altijd 
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Verschillende snelheiclsverticdlen bii eenzelfde gemiddelde stroomsnelheid onder invloed van de ruwheid 
van de bodembescherming. 

betrekking heeft op een bepaald object. Doel van het meer algemeen gerichte onder
zoek is, de relotie te leren kennen tussen de ontgronding enerziids en ieder van de voor 
deze ontgronding bepalende factol'en anderziids. 
Het onderzoek heeft tot op heden voornameliik betrekking gehad op zogenaamde 
twee-dimensionole ontgrondingsverschiinselen. Deze verschiinselen doen zich aileen voor 
in het middengedeelte van een sluitgat. De invloed van de ziidelingse begrenzingen van 
het sluitgat wordt daarbii buiten beschouwing gelaten, zodat er geen beeld verkregen 
wordt van de ontgrondingsverschiinselen aan de randen van het sluitgat, waar veelal, 
als gevolg van de aanwezigheid van landhoofden, wervels met een verticale as worden 
opgewekt. Om deze verschijnselen te leren kennen moeten drie-dimensionale proeven 
worden gedaan. 
Dot gedeelte van een sluitgat nu waarop geen ziidelingse bernvloeding oplreedt, kan 
worden gereprodueeerd in een der golen van het Waterloopkundig laboratorium. In deze 
goten, die in breedte en hoogle varieren van 0,5 m tot 3 m, kunnen op onderling ver
sehillende sehalen ontgrondingsproeven worcien gedaan. 

De relaties tussen de verschillende grootheden 

De ontgrondingen waarvan de twee-dimensionale proeven een beeld geven, kunnen 
worden gedefinieerd door de grootheden: maxima Ie ontgrondingsdieple op ieder tiidstip, 
af te korten als 0 max; aanzethelling van de anlgrondingskuil, aangeduid door M; en 
uilgebreidheid van de ontgrondingskuil, U. Het uitgangspunt bii de volgende besehou
wingen is nu, dot 0 max, M en U afhankeliik ziin van de tijd, de eigensehappen van het 
bodemmateriaal en de hydraulische omstandigheden aan de rand van de bodembescher
mingo Dit uitgangspunt leidt tot de twee volgende vragen. 
Ten eerste: wat is de relatie tussen 0 max, M, U en de tijd, de eigensehappen van het 
bodemmateriaal en de hydraulische omstandigheden aan de rand van de bodembeseher
ming? En ten tweede: op welke wijze worden deze hydraulisehe omstandigheden be
invloed door vorm en ligging van de eonstructies bovenstrooms van de rand van de 
bodembescherm ing? 
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Onder invloed van de ruwheid van de bodembe
scherming veranderen oak de yorm en uitgestrekt
heid van de ontgranding. 

S NElHE I DS VE RTI CAA L 
- RUWE BODEMBE$CHERt0!NG 

Zools hierno zal bliiken is het mogeliik deze vrogen voor het grootste gedeelte aan de 
hand van de proeven te beantwoorden. 
Gebleken is, dot bii aile lwee-dimensionale onlgrondingsproeven het verband fussen 
o max en de tiid, wanneer het wordl uilgezet op dubbel logaritmisch papier, wordt 
voorgesteld door een rechte liin, Bovendien lopen aile liinen vriiwel evenwiidig, In 
woorden uitgedrukt: 0 max kan worden benaderd door een machtsfunctie van de liid, 
waarbij de exponent (a) van de machtsfunctie constant is en tot uitdrukking komt in de 
hellingshoek van de liinen. De plaots van de liinen in het diagram wordt bepaold door 
de eigenschappen van het bodemmateriaal en door de hydraulische omstandigheden. 
Onder de hydraulische omstandigheden is vooral de stroomsnelheid op de rand van de 
badembescherming van betekenis. Ze is niet op aile diepten even groot, maar neemt als 
regel vanaf de bodem in de richting van het wateroppervlak toe. Deze in verticale zin 
veranderende snelheid wordt afgebeeld in een zogenaamde snelheidsverticaol, waorvan 
de vorm sterk wordt bei'nvloed door de ruwheid von de bodem, en in sluitgaten ook 
door de vorm van de drempel. Als voorbeeld is in een bijgevoegde figuur de vorm van 
de snelheidsverticalen getekend die zouden kunnen behoren bii een gladde bodembe
scherming van biivoorbeeld asfall, en bij een ruwe bodembescherming, gemaakt van een 
zinkstuk met steenbeslorting. 
De gemiddelde stroomsnelheid over de verticaal wordt meestal beschouwd als 'de' 
stroomsnelheid ter plaatse. Bij eenzelfde gemiddelde stroomsnelheid kunnen snelheids
verlicalen van verschillende vorm behoren, afhankeliik van de ruwheid van de bodem
verdediging. Een gladde bodemverdediging geeft een korte, diepe ontgrondingskuil met 
een steile aanzethelling, terwiil een ruwere bodembescherming een minder diepe 
maar veel langere ontgrondingskuil tot gevolg heeft. 
Naast de vorm van de snelheidsverticaal blijkt nog een andere stromingskarakteristiek 
van invloed te ziin. Verschillende ontgrondingsproeven die werden uitgevoerd met 
dezelfde gemiddelde stroomsnelheid en nagenoeg dezelfde vorm van de snelheidsver
tieaal, bleken toch ten opzichte van elkaar aanzienliike afwiikingen in ontgrondingsdiepte 
en kuilvorm op te leveren. De verklaring hiervoor moet worden gezocht in het zoge
naamde turbulentieverschiinsel, dat als voigt kan worden verduidelijkt. Wanneer men het 
verloop van de stfoomsnelheid in een vast punt van de verticaal registreert, dan bliikt 
die snelherd in de tijd niel constant Ie ziin, maar te fluclueren rond een gemiddelde 
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De stroomsnelheid schommelt am een gemiddelde 
waarde; p is de gemiddelde afwijking. 

No eenzellde aantal uren stromen antstaan ant
grondingen van verschillende diep!e 01 naar ge
lang het quotient van D (drempelhoogte) en h 
(waterdiepte) grater of kleiner is. 

De stortebedden van de uitwateringssluizen in het 
Haringvliet moesten zo worden gelegd dat ho + 
o zo klein mogeliik bleel. 

415 



Uit de berekeningen bliikt do! ho + 0 max voor 
de slortebedden van de sluizen in het Haringvliel 
minimaal zel ziin bii een we!erdiep!e van 13,5 m. 

waarde. De vOl'iatie van de stroomsnelheid in een bepaald punt rond de gemiddelde 
waarde in dat punt, word! de turbulentie in dat punt genoemd. Zet men van een be
paalde stroomsnelheid de groo!te uit tegen het aantal malen dat ze voorkomt, don 
krijgt men een Gauss-kromme te zien. Ais maat voor de turbulentie word! de zogenaamde 
standaardafwijking (p) ten opzichte van de gemiddelde stroomsnelheid gebruikt. Uil de 
proeven blijkt dat de turbulentievariatie bii eenzelfde gemiddelde stroomsnelheid invloed 
heeH op het ontgrondingsverschijnsel. Naarmate (p) groter word! nemen 0 max en M toe. 
Evenals de snelheid varieert de turbulentie afhankeliik van de hoogte ten apzichte van 
de bodem. Tenslotte toonden de proeven aan dat de gemiddelde stroomsnelheid over de 
verticaal een zekere waarde moet overschriiden alvorens er ontgronding optreedt. Deze 
stroomsnelheid word! de kritieke stroomsnelheid genoemd (V kritiek). De grootte van de 
kritieke sneJheid word! voornameJijk bepaald door he! bodemmateriaal en de waterdiepte. 
Bewerking van de resultaten del' proeven gaf als resultaa! dat 0 max een machtsfunctie 
met een constante exponent is van de s!roomsnelheid, wanneer deze gedefinieerd wordt 
als V max - V kritiek, waarin V max geliik is aan de gemiddelde stroomsnelheid plus 
3 maal de standaardafwijking (p). Oit houdt in dat de ontgrondingsdiepte niet bepaald 
word! door de gemiddelde stroomsnelheid, maar door de pieksnelheden. 
Er zijn ontgrondingsproeven uitgevoerd met zand met een diameter von 0,1 mm, 0,2 mm, 
0,4 mm, 0,8 mm en 1,6 mm. Van dit loskorrelig bodemmateriaal waren in het verband 
van de onderhavige proeven vooral twee eigenschappen van belang, nameliik de ge
middelde diameter (dm) en de soorteliike dichtheid (sm). Voar het onderzoek van de te 
verwachten antgrondingen kan men in plaats van van de diameter oak uitgaan van de 
voor het moterJoa! kritieke stroomsnelheid, die een functie is yon de diameter. De invloed 
van het soortelijk gewicht van het bodemmateriaal is onderzocht door proeven te doen 
met zand, bakeliet en plastic met 5.g. van respectievelijk 2,6, 1,4 en 1,05. De resultaten 
van dit onderzoek maken het mogelijk de uitkomsten bij toepassing van verschillende 
malerialen in he! model om Ie rekenen voor zand ais natuurlijk bodemmateriaal. 

Vorm en ligging van de bovenstrooms gelegen constructie 

Nu bekend is welke de invloed is van de tijd, het bodemmateriaai en de hydraulische 
omstandigheden, dient nog Ie worden nagegaan op welke wiize deze hydraulische 
omstandigheden worden be'invloed door vorm en ligging van de bovenslrooms van de 
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rand van de bodembescherming gelegen constructie. Zoals reeds gezegd worden de 
hydraulische omstandigheden gekarakteriseerd door de snelheidsverticaal en de lurbu
lentieverticaal. Onder 'vonn en ligging van de eonstructie' wordt verstaan de hoogle van 
de drempel ten opzichte van de bodemJ de taludhelling J de ruwheid van de drempel en 
de ruwheid en de lengle van de bodembeseherming. De hoogle van de drempel oefent 
invloed uil op de turbulentie J omdat de stroom zich aehter een hoge drempel verticaal 
meer moet spreiden dan oehler een loge. De turbulentie neemt door die spreiding loe. 
De taludhelling van de drempel bepaalt de geleideliikheid van de stroomspreiding. Een 
flauw talud beperkt de toeneming van de turbulentie en daarmee de ontgronding. 
Een stei I talud bevordert het toenemen del' turbulentie en veroorzaakl diepere onlgron
dingen. Hoe meer de gemiddelde snelheid no het overschriiden van de drempel afneeml, 
of naarmate de afstand waarover dit geschiedt korter is, hoe groter de lurbulentie word! 
waardoor het water aan energie verliest. In de vloeistofmechanica noemt men dil ver
schijnsel energieverliesJ of ook wei traagheidsverlies. 
Bii eenzelfde stroomsnelheid aan de rand van de bodembescherming en bii geliikbliivende 
ruwheid neemt de ontgrondingsdiepte loe als gevolg van de grotere turbulentie, naarmate 
de drempel hoger wordt. Dil wordt gerllustreerd in een figuur. Naarmale de bodembe
scherming longer is, is de door de drempel opgewekte turbulentie aan het eind van de 
verdediging meer uitgedempt. Een langere bescherming resulteert in een geringere ont
gronding. 
Is he! theorelisch mogeliik de door een drempel opgewekte turbulentie geheel tenie! Ie 
doen door de bodembescherming voldoende lang te maken, praktisch moet deze op
lossing worden afgewezen: laboratoriumproeven hebben uitgewezen dat dan zeer uitge
breide en zeer kostbare bodembeschermingen nodig zijn. Als maatgevend voor de lengle 
van de bodembescherming in een s!uilgat word! de eis aangehouden dot de stabiliteit van 
he! sluitgat .als geheel en die van de rand van de bodembecherming in het biizonder 
voldoende gewaarborgd moeten ziin gedurende de opbouw van de dam. 
De resullalen van hel geschematiseerd onderzoek, zoals die hiervoor beschreven ziin, 
blijken van grate waarde voor het gerichte sluitgalonderzoek. Ze bieden de ontwerpers 
van sluitgaten onder meer de mogelijkheid om de verschillende sluitingsmethoden kwa
lilatief en in beperkte mate ook kwantitatief onderling te vergeliiken. 
Als toelichting op he! gebruik van de resultaten moge het volgende voorbeeld dienen. 
De bodem ter weersziiden van de uitwateringssluizen in he! Haringvliet wordt tegen 
uitschuring beschermd door stortebedden. Bii het ontwerpen van de stortebedden kwam 
als belangrijke vraag naar voren op welke diepte ze gelegd moeslen worden. Immers, 
naarmate de stortebedden dieper gelegd zouden worden zou de gemiddelde stroom
snelheid aan de rand ervan geringer ziin, hetgeen de ontgrondingen zou beperken. 
Tezelfder lijd echter zou de turbulentie toenemen, daar de stroom zich over een grolere 
diepte zou moeten spreiden; de beperking van de ontgronding zou daardoor weer 
goeddeels teniet worden gedaan. 
De vraag werd nu gesteld, op welke diepte de stortebedden moeslen worden aangelegd 
om de sam van de oorspronkelijke waterdiepte en de ontgronding (ho + 0 max) mini
maal Ie doen zijn. De resultoten van de berekeningen, die door latere modelproeven 
werden bevestigd, zijn in een laalste figuur samengevat en tonen duidelijk aan dat 
zich uit de relaties del' bepalende grootheden een mees! gunstige hoogteligging van 
de stortebedden laat berekenen. Overeenkomstig de berekening is de hoogteligging 
van de stortebedden bepaald op N.A.P.-13,5 m. 
Het geschematiseerde ontgrondingsonderzoek word! nog voortgezet en is thans in 
hoofdzaak gericht op drie-dimensionale ontgrondingsverschijnselen. 
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Tussen het Hellegatsplein (links) en de schutsluizen wardt het Volkerok algeslate". Naost de 51uizen is de 
bouwput voar de caissons zichtbaar. 

418 



De afsluiting van het Volkerak 

Bii de werken tot afsluiting van he! Volkerak heeft tot nu toe de bouw van de schutsluizen 
met de beide voorhovens en inrichtingswerken in he! centrum van de belongstelling 
gestaan. Verwocht mag worden, dol over ongeveer een jaar de schutsluizen en voorho
yens gereed zullen ziin gekomen, zodal dan de scheepvaart door het sluizencomplex kon 
worden geleid. 
Hoewel reeds in het vooriaar van 1967 met de afsluitingswerken zal worden begonnen, 
zullen de werkzaamheden gedurende de eerste helft von 1967 nog niet van zodanige 
omvang ziin, dat de scheepvaarl, die dan nog de oude weg voigt, er door wordt ge
hinderd. 
Toen geruime tiid geleden aan hel plan tot afsluiting van het Volkerak gestalte moest 
worden gegeven, moest worden beslist op welke wijze deze afsluiting gerealiseerd diende 
te worden. Gekozen moest worden tussen een afsluiting mel doorlaatcaissons en een 
geleideliike afsluiting mel behulp von een kobelboan. 
Uit een vergeliikende studie, waarbii een globaal ofsluitingsplan volgens beide methodes 
werd opgesteld, bleek dot voor de afsluiting van het Volkerak he! gebruik van doorlaat
caissons de voorkeur verdiende. 
De lotale kosten van beide mogeliikheden liepen niet ver uileen; deze hebben bii de 
uiteindeliike keuze dan ook geen rol van betekenis gespeeld. 
Een belangriike overweging bii de keuze was de verwachting, dot no het plaatsen van 
de doorlaatcaissons de maxima Ie snelheden in het sluitgat belangriik kleiner zouden 
worden don bii een kabelaansluiting, waardoor de risico's gedurende de sluiting iets 
minder groot zouden ziin. 
Voorts was nog van belong, dot bii gebruik van een gewiizigd type doorlaalcaisson 
en bij de toepassing van zgn. schuine landhoofdcaissons nieuwe ervaringen met dit type 
afsluiting zullen worden opgedaan, welke bii lalere afsluitingen in he! Deltagebied 
(Oosterschelde) wellicht kunnen worden benui. 
Wat he! gebruik van 'schuine' landhoofdcaissons betreft, kan nog het volgende worden 
opgemerkt. Tot nu toe was het gebruikeliik de ziikanten van een sluitgat verticaal of te 
werken en bii de sluiting met de caissons tegen deze verticale wand aan te sluiten. De 
aanwezigheid van zulke loodrechte begrenzingen bii een caissonsluiting kan evenwel 
zodonige ontgrondingen veroorzaken dot zij de voordelen van een caissonsluiting weer 
teniet doen. 
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------. 
HOEKSCHE 

Situatie van de werkzaamheden. 

Door de toepassing van speciale landhoofdcaissons, waardoor het mogelijk wordt de zij
begrenzingen van het sluitgat onder talud af te werken, kan dit nadeel grotendeels wor· 
den geelimineerd. 

Bij de keuze van de methode van afsluiting moest ook nog rekening worden gehouden 
mel de afsluiting van het Haringvliel. 
Omdat de afsluitingen van het Volkerak en van het Haringvliet snel op elkaar volgen, 
kon geen economisch vool'deel worden behaald door in beide gevallen dezelfde kabel
baan te gebruiken. 
Daar .de kabelbaan van de Grevelingen in he! Haringvliet zal worden toegepast, zou 
voor het Volkerak een nieuwe installatie nodig zijn geweesl. 
Ook om deze reden paste een coissonsluiting beter in het tiidschema van de afsluiting 
dan een kobelbaansluiting. 

In Driemaandelijks Bericht nr. 36 (mei 1966) werd reeds een uiteenzetting gegeven om
trent het bouwdok waarin de caissons zullen worden gebouwd. Het bouwdok is inmiddels 
gereedgekomen, zodat zeer binnenkort met de bouw van de doorlaalcaissons en de 
landhoofdcaissons kan worden begonnen. 
Het eerste werk voor de eigenliike afsluiting van het Volkerak omvat de bouw van een 
damvak op de plaat van Maltha en het gereedmaken van de drempel in he! diepe deel 
van het sluitgat, waarop de afsluitcaissons zullen worden geplaatst. 
He! damvak op de plaat van Maltha maakt dee I uit van de ringdijk voor de bouwput 
van een inlaatsluis en een jochtsluis, die in een lalere fase van de werkzaamheden ter 
plaatse zullen worden gebouwd. 
He! damvak en de drempel zullen in de iaren 1967 en 1968 worden aangelegd, waarna 
in het voorjaar van 1969 de sluiting kan plaatsvinden. 

Na de afsluiting volgen de opbouw en de voltooiing van het damlichaam, waarop een 
weg zal worden aangelegd. Deze weg, die deel uitmaakt van de toekomstige Zoomweg, 
zai vermoedeliik in 1970 voor het verkeer kunnen worden opengesteld. Ter plaatse van 
de ringdiik zal dan voorlopig nog moeten worden gereden over een tijdeliike wegver
binding. De definitieve weg zal over de toekomstige inlaatsluis worden gevoerd. In 
verband met het streven naar een beperking van de overheidsuitgaven moest de bouw· 
van de inlaatsluis voorlopig worden uitgesteld. 
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Mocfelproeven 

Om een inzicht te verkriigen in de moeilijkheden welke zich bij de afsluiting kunnen 
voordoen, worden in het Waterloopkundig Laboratorium De Voorst uitgebreide proef
nemingen verricht. Deze hebben 0.0. betrekking op de vorm die het einde van het danwak 
op de Hellegotsploot dient Ie verkrijgen en op de te verwochten ontgrondingen. 
Uit het onderzoek is gebleken, dot woar de drempel aansluit op een krib von de be
staande Hellegatsdam, onder invloed van deze krib belangrijke ontgrondingen kunnen 
ontstaan. Daarom werd in het model nagegaan over welke afstand de bodembescherming 
van het sluitgat longs de westelijke oever van de geul zou moeten worden uitgebreid 
om de verdiepingen binnen zekere grenzen te houden, en of een inkorting van de 
bestaande krib wellicht aanbeveling verdiende. 
Ter illustrotie volgen in label 1 enige resultaten, lot goed verstaan waarvan moet worden 
meegedeeld dat is uitgegaan van een oorspronkeliike diepte von N.A.P. - 9 m. 

Bovenoanzlcht van het 51uit90t en dwarsprofielen A en B van de ringdiik. 

--+ 

~-- -------------- ---~-~ 
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Na ombouw en heriiking van het model zullen de proeven voor ebstroom worden her
haald. De verwachling is dal het beeld dan nog ongunstiger word!. 
Ook de slroombestendigheid van de drempel wordt onderzocht. Daarbii bliikt dat het 
kritieke debiet voor middelzware storlsteen (115 kg) bij eb 7500 m 3/sec bedraagt. De 
watersland aan de benedenziide van de drempel bedraagt dan N.A.P. -1 m. Het kritieke 
debiet voor zware stortsteen (700 kg) ligt slechts 12% hoger, nameliik bii 8400 m3isec. 
Op grond van deze bevindingen en het feit dat met kleinere steen een geliikmaliger, 
vlakker ondergrond kan worden aangelegd, is besloten de drempel uit te voeren in 
middelzware storlsteen, en daarvan de bovenste 20 cm met gietasfalt te penelreren. 
Het onderzoek zal lens lotte ook aanwiizingen moeten geven omtrent de volgorde waarin 
de caissons het best kunnen worden geplaatst. 

De caissons 

Eind augustus heeft de aanbesteding plaatsgehad van de bouw der voor de afsluiling 
benodigde caissons. Er worden derlien 'norma Ie' caissons gebouwd, waarvan een als 
reserve, en twee scheve aanloopcaissons. De normale caissons ziin een iets gewiizigde 
versie van de in het Veersche Got gebruikle doorlaatcaissons. Hel meest in het oog 
lopende verschil bestaat doarin dot de schuiven bij he! nieuwe type niet aan de buiten
kant, maar in het midden zitten. Daardoor komi ook het lierbordes centraal Ie liggen. 
De lengte, breedte en hoogte van deze caissons zijn respectieveliik 45, 15 en 13,30 m. 
De scheve caissons dienen, zoals reeds opgemerkt, om de bouw van verticale landhoofden 
overbodig te maken. De manoeuvres met deze caissons zullen tol de nieuwe ervaringen 
van de Volkerakafsluiting behoren. Het dok waarin deze caissons zullen worden ge
bouwd is zo gesitueerd, dat de gereedgekomen caissons zo dicht mogelijk bii het sluit
gat liggen, zodat er zo min mogeliik mee behoeft te worden gesleept. 

Enkele onderdelen von de drempel en de ringdijk 

De drempel waarop de caissons zullen worden gezonken zal worden opgebouwd \ussen 
de ringdiik van de bouwput en de Hellegatsdam. Gedurende de werkzaamheden aan 
de afsluiting van het Volkerak zal de toekomstige bouwput voor de inlaatsluis niet 
geheel worden gesloten, zodat hij dienst kan doen als werkhaven. Uit het dwarsprofiel 
van de dijk bliikt duideliik dat men hier te doen heeft met de ringdiik van een later te 
sluilen bouwput. Aan de zuidziide is op het talud een fillerglooiing aangebrachl, opge
bouwd uil een laag grind en een laag stortsteen van 750 kg/m2. Aan de noordziide wordl 

Tabel 1 

Onder invloed van de vloedstroom bii 

volle lengle van de krib 
verkorting van de krib met 25 m 
verkorting van de krib met 45 m 
verkorting van de krib met 75 m 
volledige lengle van de krib, doch uitbreiding 
van de bodembescherming met 50 m 
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Zal de bodemligging no ongeveer 
een jaar zii n: 

NAP. - 24 a 25 m 
N.A.P.-22 m 
NAP. -14 m 
NAP. -12 m 

NAP. -18 a 19 m. 



lANGSDOOR SNE DE lANDHOOF DCAI SSON 

Lengte- en dwarsprofie! yan een scheve aanloopcaisson. 

het talud tot N.A.P. + 4 m bekleed met een laag grind en vanaf dol peil tot de kruin met 
een laag klei. Tot een hoogte van N.A.P. + 1,20 m is een kunstmatig strand aangelegd. 
Een deel van dit damvak doet tevens dienst als stroomgeleidende dam voor het sluitgat, 
en word! aangelegd op een bodembezinking die ophoudt waar het sluilgat begin!. Ten 
westen van de stroomgeleidende dam wordt over een breedte van 110 moan weerszijden 
van de as van het sluitgat een rechthoekig vak gebaggerd dan wei opgestort tot een 
diepte van N.A.P. -10 m. De begin- en eindbelopen ervan kriigen hellingen van 1 :5. 
Over de gehele lengte van deze rechthoek wordt een bodembezinking aangebracht van 
rijshouten zinkstukken met 250 kg zinksteen per m2 ; de zinkslukken worden bestort met 
750 kg stortsteen (80-200 kg) per m2 • De bezinking slrekt zieh in de breedte uit 
aan beide zijden van de drempel, en wei van 24 101 100 m uit de as van het sluitgat. 
Aan de oostzijde sluit ze aan op het zinkwerk van de stroomgeleidende dam. Aan de 
westziide wordt de bodembescherming voortgezet tot WOOl' de bodem komt op een 
hoogte van N.A.P. -1 m. Ze sluit dan aan op de krib van de Hellegatsdam. 
In de 48 m brede sleuf tussen de bodembezinkingen wordt direct no het plaatsen van 
de zinkstukken een laag miinsteen van 1 m dikte gestort. later wordt deze laag verhoogd 
tot N.A.P. - 8,20 m, met zijdelingse belopen van 1 :5. Door overheen komt een laag 
storlsteen (20-80 kg) van 1,20 m dik, waarvan de bovenste 20 em wordt gepenetreerd 
met gielasfalL De stortsteendrempei krijgt op N.A.P. -7 m een breedte van 40 m en een 
lengle van 551 m en gaat aan de beide einden over in de storlsteenbekleding van de 
kribkop en de stroomgeleidende dam. 
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De Zoet- en Zoutwaterbeweging an het Mondingsgebied van het Haringvliet en 
de Nieuwe Waterweg 

Als gevolg van de uitvoering van het Deltaplan zullen er wlizlgmgen optreden in de 
zoet- en zoutwaterbeweging in de mond van het Haringvliet en de Nieuwe Waterweg. 
Mede met het oog op de nationole waterhuishouding is het van belong zich vantevoren 
rekenschap te geven van de gevolgen van deze veranderingen. 
Ter inleiding in deze problematiek wordt in dit artikel een uiteenzetting gegeven van 
de zoet- en zoutwaterbeweging in de huidige toestand. 
Het zoete Rijn- en Maaswater stroomt door het noordelijk Deltagebied in hoofdzaak 
via de Nieuwe Waterweg en het Haringvliet naar zee, waarbij van dog tot dog fluctu
aties in de afvoeren optreden. De afvoer van de Moos is meestal zo klein in verhouding 
tot die van de Rijn, dot de vo!gende beschouwingen gevoeg!iik tot de Riinafvoer 
beperkt kunnen blijven. De gemiddelde opperwaterafvoer van de Rijn bedraagt 
2200 m3/sec, dach afvoeren van 4000 tot 6000 m3/sec komen gemiddeld wei op vijf
entwintig dagen in het jaor voor. in 1965 we I'd zelfs op 78 dagen een afvaer van meer 
dan 4000 m3/sec gemeten, terwijl in de eerste acht maanden van 1966, met uitzondering 
van twee dagen, de dagelijkse afvoer niel beneden de 2200 m3/sec daalde. 
Behalve in biizandere omstandigheden stroomt s!echts een klein gedeelte van het opper
water van de Rijn door het Hellegat en he! Volkerak. Als regel wordt 90% van het 
zoete Rijnwater door her Haringvliet en de Nieuwe Waterweg naar zee afgevoerd, 
en wei in een vehouding van ongeveer 60 : 40. 
Onder invloed van de getiibeweging trekt het zoute water tiidens de vi oed door deze 
open zeegaten noar binnen, om bij eb weer naar buiten Ie s!romen. Dit verschiinsel 
doet zich tweemaol doags vaal'. De hoeveelheden in- en uitstromend water zijn afhan
keliik van de warersTanden voor de kust tiidens H.W. en tW. Hoe groter het getiiverschil, 
hoe grater de hoeveelheden in- en uittrekkend water. 
Nu word! het getiiverschil, behalve door het astronomisch getii, met zijn voriatie van 
springtii tot doodtij, oak bernvloed door meteorologische factoren, onder meer door de 
wind, zoda! dikwiils sterk wisselende geliiverschillen optreden. Doorgaans zal, onder 
invloed van de afvoer van het Rijnwater, gedurende elk getij meer water door de 
zeegaten naar buiten stromen dan naar binnen. Slech!s onder bijzondere meteorologische 
omstandigheden kon he! omgekeerde he! geval zijn. 
He! Haringvliet en de Nieuwe Waterweg bevotten dus naast het zoute zeewoter steeds 
een aanzienlijke hoeveelheid zoet rivierwaler, dot lichter is dan het zeewater. Tijdens 
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Het mondingsgebied van het Haringvliet met de 
meetpunten. 

vi oed, wanneer de slroomrichtingen van het uit zee komende water en hel rivierafwaarls 
stromende opperwater tegengesteld gericht ziin, zal het lichtere rivierwater min of meer 
over het zoule water heenschuiven. Het zeewater dringt dan als 'zouttong' vooral longs 
de bodem naar binnen. Er treed! dus een zekere gelaagdheid in hel zoutgehalle van 
het waler op, waarbii he! water aan de oppervlakte zoeter is dan dot bii de bodem. 
Rivier· en zeewaler bliiven uiteraard niet gescheiden van elkaar; er vormt zich een 
zone waarin zowel in horizontale als in verticale richting vermenging plaatsvindt als 
gevolg van de turbulentie van hel water en de diffusie van he! zout. Uit metingen 
bliikt, dot de dichtheidsverschillen geleideliik verlopen. De mengzone, waarvan de 
omvang door de getiibeweging voortdurend aan verandering onderhevig is, verplaatst 
zich tiidens de vloed landinwaarts, en beweegt zich daarna tiidens de eb weer zeewaarts. 
Ten gevolge van de zoel- en zoutwaterbeweging heeft het water op een bepaalde plaats 
en diepte in het Haringvliet of in de Nieuwe Waterweg geen constant zoutgehalle, maar 
varieert dil voortdurend onder invloed van de getiibeweging en de opperwaterafvoer. 
Afzonderliike vermelding verdient nog de invloed van de wind op de zoet- en zout
waterbeweging. Niel aileen dat hii mede invloed kan uitoefenen op de grootte van de 
getiiamplitude, maar hii veroorzaakt ook de golfbeweging. Toeneming van de. wind 
bii voldoend grote slriiklengte - een verschiinsel dot in ons land meest optreedt bii 
windrichtingen lussen l.W. en N.W. - heeft een grotere golfbeweging tot gevolg. Oit leidt 
tot een sterkere turbulentie van het oppervlaklewater, waardoor een intensievere menging 
van het zoete oppervlaktewater en het dieper gelegen zoute water optreedt dan onder 
gemiddelde omstandigheden, en de verschillen in zoutgehalte in verticale richting ge
ringer worden. 
In de periode 1957-1966 werden in het mondingsgebied van het Haringvliet en he! 
aangrenzencl gedeelte van de zee een groot aantal zogenaamde dertienuursmetingen 
gedaan. Oeze metingen, die steeds een volle getiiperiode besloegen, werden uitgevoerd 
bij een weinig varierende afvoer van de Riin en weinig of geen wind. Bii veel wind is 
het niel mogeliik dergelijke metingen in hel zeegebied te doen. Onder de figuren is 
een overzicht van het meetgebied opgenomen, waarop de punten waarin de zoul- en 
snelheidsmetingen werden gedaan, stoan ingetekend. Bii geliikbliivende wind, getii en 
opperwaterafvoer zal de zoet- en zoutwaterbeweging van getii tot getii eenzelfde 
verloop vertonen. lodra echter een van de bepalende grootheden verandert, gaat de 
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Chloor- en stroomverticalen in de meetpunten I en II op 8 juli 1959. 

regelmatigheid verloren. Daarom worden de metingen uilgevoerd bij omstandigheden 
van getij en opperwaterafvoer, die zo weinig mogelijk van elkaar verschillen. Door de 
omstandigheden zo te kiezen verhiigt men een indruk van het vaste beeld van de zoet
en zoutwaterbeweging bii die omstandigheden. Bepaalde aspecten kunnen dan nog 
nader beschouwd worden. 

Zoutgehalte 

Rivier- en zeewater onderscheiden zich van elkaar door de verschillen in soorteliik 
gewich! als gevolg van he! zoutgehalte. De soorleliike gewichten van zuiver rivier- en· 
Noordzeewaler ziin onderscheidenliik 1,0 en 1,025. Of schoon in rivier- en zeewater ver-
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Chloor- en stroomverticalen in de meetpunten III en IV op 28 september 1965_ 

scheidene chemische stoffen in opgeloste vorm voorkomen, wordt he! verschil toch 
steeds gekarakteriseerd door veruit de voornaamste van deze stoffen, natriumchloride: 
(NaCl) of keukenzout; vandaar dot men wei spreekt van het zoutgehalte van het water, 
In biologische en chemische studies wordt het zoutgehalte uitgedrukt in %0 NaCl, 
Bii metingen die door de Rii kswaterstaa! worden uitgevoerd, wordt dit zoutgehalte als 
chloorgehalte uitgedrukt in grammen of milligrammen chloorion per liter (CI'II). 

Zuiver Noordzeewater bevat 19460 mg CI'/I. Deze waarde word! in het mondingsgebied 
van he! Haringvliet en de Nieuwe Waterweg landinwaar!s van de dieptegrens van 10 m 
in zee echter vriiwel nooi! bereikt. 
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-
Stroomverticalen in meetpunt V, op 20 iuli 1965 en 
1 oktober 1964. 
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Onder norma Ie omstandigheden neemt de stroomsnelheid van het water in een zeearm 
naar beneden toe geleidelijk of. Nabij de bodem is ze, onder invloed van de bodem
wrijving, nagenoeg gelijk aan nul. He! kan voorkomen dat de snelheid aan het oppervlak 
iets kleiner is dan in de onmiddellijk daaronderliggende lagen. He! verband tussen 
stroomsnelheid en hoogte boven de bodem kan grafisch worden uitgezet in stroom
snelheidsverticalen, kortweg stroomverticalen genoemd. Op gelijke wijze geven de 
zoulverticalen het verband oon tussen het zoutgehalte en de hoogie boven de bod em. 
Tijdens vloedstroom zijn de stroomrichtingen van het zeewaler en het opperwater van 
een rivier aan elkaar tegengesteld. Gedurende de eb hebben ze dezelfde slroomrichting. 
Het zout beweegt derhalve gedurende het getij ook heen en weer. In meer zeewaarls 
gelegen punten in het mondingsgebied van he! Haringvliet en de Nieuwe Waterweg 
kunnen ook de stroomrichtingen gedurende het getij veranderen. De stroomrichtingen 
en -snelheden in een punt kunnen dan samen grafisch worden voorgesteld in zogenaamde 
stroomrozen, ellipsvormige lijnen. 
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Isohalinen in de lengle- en dwarsrichting van het Bokkegat. 
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In de geulen vlakbij de kust zijn deze ellipsen zeer langgerekt, doordat de snelheid 
loodrecht op de geulrichting er vaak klein is ten opzichte van de snelheid in de lengte
richting. 
Door deze variatie in de richting van de stroom is de wijze waarop de opperwaterafvoer 
van de rivier zich in zee verspreidl, moeilijk vast te stellen. Er kan aileen een indruk van 
worden verkregen door het verloop van de zoutgehalten door metingen Ie bepalen. 
Ter illustratie van het voorgaande kan een aantal stroom- en zoulverticalen dienen die 
werden verkregen tijdens metingen in een viertal punten, I tot IV, in de mond van he! 
Haringvliet. De metingen in de punten I en II, in he! Rak van Scheelhoek en het Noord
Pampus, werden uitgevoerd op 8 iuli 1959, die in de punten III en IV, in het Bokkegat 
en het Sliikgat, op 28 september 1965. 
Uit de stroom- en zoutverticalen voor de meetpunten I en II blijkt het volgende. De 
verticalen van 7.15 uur en 7.45 uur ziin gemeten tijdens maxima Ie ebstroom. Het zoutge
halle neemt vanaf de oppervlakte tot de bodem toe, terwijl voor de stroomsnelheid 
he! omgekeerde geld!. Het zoetere water aan de oppervlakte stroomt dus aanmerkelijk 
sneller zeewaarls dan het dieper gelegen zoutere zeewoter. De stroom- en zoutverlicalen 
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van 17.15 uur ziin typische vloedverticalen. De stroomsnelheid aan de oppervlokte is 
zelfs kleiner dan die op enige diepte. Hel zoetere water wordt door duideliik in zijn zee
waartse beweging gehinderd door de opkomende vloed. Het verschil in chloorgehalte 
van het water aan de oppervlakte en bij de bodem is tijdens vi oed in het algemeen 
geringer dan tijdens eb. De stroom- en zoutverticalen van 18.15 uur zijn omstreeks de 
H.W.-kentering gemeten. In meetpunt I stroom! het zoetere water aan de oppervlakte 
reeds met geringe snelheid zeewaarts, terwijl op grotere diepte het zoutere water nog 
landinwaarts trek!. In meetpunt II heeft de stroomkentering al iets eerder ingezet dan 
in meetpunt I; over de volle verticaal is de eb reeds ingetreden. Ook het verschil in 
vorm van de zoutverticalen bij vloed en eb is uit de figuur af te lezen. 
De meetpunten III en IV ziin aanmerkeliik verder zeewaarts gelegen dan de punten I en II. 
Ook in deze punten wet'd geliiklijdig gemeten. 
De stroom- en zoulverticalen van 9.10 uur ziin omstreeks de maximale ebstroom gere
gistreerd. Het algemene beeld varl de stroom- en zoutverticolen is in beide meetpunten 
vriiwel identiek, en vertoont ook vee I geliikenis met de overeenkomstige grafieken in 
de meetpunlen I en II. De stroomsnelheid neemt van de oppervlakte tot de bodem snel 
of, terwijl dit met het zoutgehalte in minder sterke mate het geval is. 
Om 13.10 uur kentert de stroom in het Sliikgat (meetpunt IV); aan de oppervlakte loopt 
nog eb, maar in de onderste helft van de verticaal begint de vloed reeds door te komen. 
In het Bokkegat (meetpunt III) vindt deze kentering ongeveer een half uur later plaats, 
nameliik omstreeks 13.40 uur. Opmerkelijk is overigens dat bij deze L.W.-kentering het 
chloorgehalte in het Bokkegat lager is dan in het Slijkgat. Dat komt doordat de ebstroom 
in het Bokkegat minder snel afneemt en dus meet· tijd heef! om het zoutere zeewater 
naar zee te dringen. 
De veranderingen van het chloorgehalte van het water nabii de oppervlakte en bii de 
bodem tiidens vloed en eb ziin in deze meer zeewaarts gelegen meetpunten mindel' 
groot dan in de meetpunten I en II. 
Om 16.10 uur bereik! de vloedstroom ziin maximale sterkte zowel in het Sliikgat als in 
het Bokkegat. Er treedt evenwel een opmerkeliik verschil op in de stroomverticalen voor 
de meetpunten III en IV. 
In he! Sliikgat zien we een typische vloedverticaal, gekarakteriseerd door een relatief 
lage stroomsnelheid aan de oppervlakte en een vrii hoge snelheid op grotere diepte. 
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Stroomsnelheid en -richting in de meetpunten 9 en 
11 op uren VOor en no H.W. te Hoek van Holland. 

In het Bokkegat daarentegen is de oppervlaktesnelheid groot, en de stroomsnelheid op 
grotere diepte betrekkeliik klein. 
Als gevolg van deze grotere oppervlaktesnelheid neemt het chloorgehalte aan de opper
vlakle in het Bokkegat sneller toe dan in het Sliikgat, zoals uit de zoulverticalen duidelijk 
bliikt. 
Zoals reeds gezegd hangt de zout- en zoetwaterbeweging ook af van de groolte van 
de opperwaterafvoer. In verband hiermede worden voor meetpunt V in het Slijkgat nog 
enkele stroomverlicalen vergeleken .. die in nagenoeg dezelfde fase van het getii zijn 
verkregen liidens metingen op 1 oktober 1964 en 20 iuli 1965. De getiiverschillen waren 
toen nagenoeg geliik, doch er bestond een aanmerkeliik verschil in de opperwaterafvoer. 
Deze bedroeg op 1 oktober 1964 970 m3/sec., en op 20 iuli 1965 3750 m3/sec. Hoewel 
tiidens deze metingen geen chloorgehalten van hel water werden bepaald, kunnen toch 
enige conclusies worden getrokken betreffende het verschil in zoutinvloed bii verschillende 
opperwalerafvoeren. 
De eerste stroomverticalen werden ongeveer 4 uur na H.W. Ie Hoek van Holland gemeten 
tiidens maximale eb. Of schoon op 20 iuli 1965 de stroomsnelheid aan de oppervlakte 
groter en de stroomsnelheid op grotere diepte kleiner was dan op 1 oktober 1964, is -
gezien het grote verschil in opperwaterafvoer - het onderlinge verschil in de vorm van 
de verticalen opmerkeliik klein. 
Het verschil in opperwaterafvoer heef! echter wei een duideliike invloed gehad op de 
vorm van de stroomverticalen die omstreeks 5 uur voor H.W. te Hoek van Holland 
tiidens de L.W.-kentering werden gemeten. 
Op 20 iuli 1965 werd in de bovensle helft van de verticaal ebstroom, in de onderste 
helft vloedstroom gemeten. Op 1 oktober 1964 trad dit verschiinsel niet op, vanwege de 
veel geringere opperwaterafvoer. Weliswaar zette de vloedstroom aanvankelijk in nabii 
de bodem, maar aan de oppervlakte trad op dat moment reeds stroomkentering op. 
Hieruit blijkt dat het zoutgeholte loch wei enige invloed op de vorm van de verticaal 
u itoefent. 
De snelheidsverticaal die op 20 iuli werd geregistreerd vlok voor de vloedstroom ziin 
maximum bereikte, omstreeks 2 uur voor H.W. te Hoek van Holland, verloopl ten gevolge 
van de grote opperwalerafvoer op die dog ook onregelmatiger dan de overeenkomstige 
verticaal op 1 oktober. 
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Niet aileen In verticale, ook in horizontale richting heeft het zoutgehalte een zeer wIS
selend verloop. Met behulp van zoutgegevens uit geliiktiidig verrichte melingen op 
achtereenvolgende plaatsen kunnen grafieken worden getekend, die het verloop van 
geliike zoutgehalten op een bepaald ogenblik in het lengte- of dwarsprofiel van een 
geul van bod em tot oppervlakte weergeven. 
Dergeliike lijnen worden isohalinen genoemd. Een del' figuren geeft een voorbeeld van 
het verloop van de isohalinen in de lengterichting van het Bokkegat. Er bliikt door een 
opmerkeliik verschil !e bestaan in de vorm van de isohalinen bii eb en vi oed. Dit is 
evenzeer het geval met de isohalinen loodrecht op de geul. Hoewel de stroming in het 
Bokkegat hoofdzakeliik in de lengterichting verloop!, is de dwarsstroom gedurende 
bepaalde perioden van het getii niet onbelangriik. Dit blijkt uit tel' plaatse geregistreerde 
en hier afgebeelde snelheidsrozen. Hierdoor, en ook als gevolg van de verschillen in 
diepte dwars over de geul is de variatie in de vorm van de isohalinen loodrecht op de 
geulrichting zeer groot. In de figuren vindt men daarvan voorbeelden. Combinatie van de 
isoholinen in de lengte- en de breedterichting levert op ieder tiidstip een aantal gebogen 
oppervlakken op, waarvan de onbestendigheid een grote moeiliikheid vormt bij he! ver
k,riigen van een duidelijk inzicht in de zoet- en zoutwalerbeweging in een dergelijk gebied. 
Men zal derhalve tot schematisering moeten overgaan, door uit een groot aantal 
metingen onder gelijke omstandigheden van getij, wind en opperwaler gemiddelde 
waarden te bepalen voor het zoutgehalte in punten van het beschouwde gebied; als 
interval van de metingen kan biivoorbeeld een uur worden genomen. Voorts zullen 
in iedere verticaal aileen het zoutgehalte aan het oppervlak en aan de bodem of de 
gemiddelde waarde over de gehele verticaal beschouwd worden. Bii nog verdergaande 
schematisering bepaalt men slechts de gemiddelde waarde van het zoutgehalte over het 
gehele getii van plaats tot plaats. 
In het Waterloopkundig Laboratorium Ie Delft wordt een groot zout- en zoetwatermodel 
opgesteld, dat het gebied weergeeH van de kop van het eiland Goeree tot Scheveningen 
en tot ongeveer 14 km in zee. In verband met proeven die in dit model zullen worden 
uitgevoerd zijn uit metingen van 28 en 30 september 1965 de isohalinen voor deze gehele 
kuststrook bepaald. 
In een twaalftal kaarties ziin de isohalinen van 5000,10000,12500 en 15000 mg Cl'il in 
de mond van het Haringvliet ingetekend, zoals die, aan het oppervlak en bij de bod em, 
optraden van zes uur voor tol zes uur na H.W. In verband met de plaatsruimte bedraagt 
he! interval tussen de weergegeven metingen hier steeds twee uur. Omstreeks vier uur 
voor H.W. te Hoek van Holland, bii de kentering van eb naar vloed, liggen de betref
fende isohalinen het verst zeewaarts, om zich daarna landinwaarts te verplaatsen tol 
omstreeeks twee uur na H.W., als de vloedkentering intreedt. Daarna verplaatsen de 
isohalinen zich weer zeewaarts. Het zoetere water uit het Haringvliet blijkt bii gemiddelde 
afvoer reeds ver zeewaarts te stromen. Hoever, kon mel behulp van de meting van 
september 1965 niet, worden vastgesteld. De isohaline van 10000 mg CI'/I ligt soms wei 
10 km zeewaarts van de toekomstige uitwateringssluizen in het Haringvliet. De isohaline 
van 15 000 mg CI'/I ligt zelfs tot 20 km uit de kust. 
Verder ziin voor de kust tot aan Scheveningen op 2 oktober 1965 en 15 juni 1966 nog 
enkele stroom- en zoutmetingen uitgevoerd onder omstandigheden die overeenkomen 
met die op 28 en 30 september 1965. Voor de Nieuwe Waterweg waren resultaten van 
soortgeliike metingen beschikbaar. 
Met behulp van deze gegevens kon ook het verloop van de isohalinen bepaald worden 
in he! zeegebied ten westen van de mond van de Waterweg en langs de kust tot 
Scheveningen. 
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He! zoetere oppervlaktewater uit het Haringvliet onlmoet dat uit de Nieuwe Waterweg 
voor de kust nabij de Maasvlakte. Door de eromheen trekkende zoetere strom en wordt 
op deze vlakte zouter waler ge'isoleerd, waarschiinlijk ten gevolge van de geringe 
diepte en dus grotere invloed van de golfbeweging op de vlakte en de relatief kleine 
stroomsnelheden waardoor he! water er sterker wordt vermengd. 
Uit de betreffende figuren zijn deze feiten oak of te lezen. 
De zoet- en zoutwaterbeweging in he! beschouwde gebied loot zich als voigt kart 
samenvatten. De kentering van eb naar vloed in de mond van hel Haringvliet valt onge
veer 4 uur en in de Nieuwe Waterweg ongeveer 3 uur v66r het tijdstip van hoogwater Ie 
Hoek van Holland, die van vloed naar eb in beide mondingen ongeveer anderhalf uur 
no H.W. te Hoek van Holland. Opgemerkl moet worden dot de tijdstippen van kentering 
aan het wateroppervlak en aan de bodem onderling aanzienlijk kunnen verschillen, vooral 
in de Nieuwe Waterweg. In zee ireden deze kenteringen later op. In verband met de 
ronddraaiende stroming gedurende het getii, kan een nauwkeurig tijdstip van kentering 
niet worden opgegeven; men kan hiervoor nemen de tijdsduur waarbinnen de grootsie 
l'ichtingsveranderingen plaatshebben. In de rivieren liggen de uiterste grenzen van de 
isohalinen ongeveer bij de kenteringen. Bij de overgang van vloed naar eb het meest 
rivieropwaarts, bij de kentering van eb en vloed hel meesl zeewaarts. In volle zee worden 
deze uiterste grenzen minstens een uur later bereikt. 
Door dit verloop van de kenteringstiiden van de riviermond naar de zee, de grotere 
maximale snelheden bii vloed in zee en de hog ere waterstanden bij vloed beweegl het 
zoe!e water in zee meer in noordelijke dan in zuidelijke richting. 
Tel'wijl he! zoetere water aan de oppervlakte vel' in zee uitstroom!, is dit bij de bodem 
in veel mindere mate het geval. Het water met een zoutgehalte kleiner dan 15 000 mg 
(1'/1, bij de bod em, bliift in de nabijheid van de kust. Dit bliikt ui! de ligging van de 
daarop betrekking hebbende isohalinen, zoals de figuren tonen. De gelaagdheid van de 
zoutgehalten in zee is dan ook sterkel' dan op de rivieren. De geringere gelaagd
heid op de rivieren is een gevolg van de grotere maxima Ie snelheden die in de rivieren 
voarkomen. Oak de turbulentie in de rivieren is veel grater. 
Dienavereenkomstig is de gelaagdheid nom zoutgehal!e oak in he! ondiepe kustgebied 
tussen de mond van de Waterweg en het Haringvliet kleiner dan op grotere diepten 
buiten de kust. 
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Het opruimen van de bouwput en het verlengen van de stortebedden van de 
uitwateringssluizen in het Haringvliet 

Als eerste werk in het Haringvliet ter voorbereiding van de afsluiting van deze zeearm 
werd in 1957 de bouwput voor de uitwateringssluizen gemaakt. Deze bouwput is seder!
dien een terrein geweest van grote aetiviteit. Na het maken van de ringdijk moest de put 
worden leeggemalen en een bronbemaling worden geYnstalleerd om de put droog te 
houden. Binnen de put vonden in 1958 de ontgravingen plaats die nodig waren om de 
bouw van het kunstwerk te kunnen aanvangen. 
De daarop volgende periode, van 1958 tot 1965, was in hoofdzook gewiid oon het beton
werk van de uitwateringssluizen. In het voorioor van 1965 werd he! loatste belon gestor! 
van de in totool hierin verwerkte hoeveelheid van bijno 650 000 m', 
Naarmate het betonwerk vorderde en ten einde ging lopen kwam het accent geleidelijk 
aan meer te liggen op het oanbrengen van de stalen schuiven en van de bewegingsme
chanismen voor deze schuiven. De peri ode WOOl-in dit 'stoalwerk' werd uitgevoerd liep 
van 1963 tol en met 1966 en overlopte dus deels de 'betonperiode'. 
Tegelijkertijd met de uitvoering van het betonwerk en de montage van de stalen schuiven 
werden in de jaren 1963 tot en met 1966, voorzover zulks binnen de ringdiik kon gesehie
den, de stortebedden gemookt aonsluitend aon de uitwoteringssluis. 
Thons is het werk zover gevorderd dot de uitwateringssluizen hun voltooiing noderen en 
daormede komt het moment woarop de bouwput kon worden ge'inundeerd, binnen hel 
gezichtsveld te liggen. 
Alvorens eehler dit moment, dot wnder twiifel ols een miilpaol in het verloop van de 
Deltowerken kon worden gezien, is aangebroken, dienen in de nog resterende maonden 
een oontal werkzoomheden voltooid te worden. 
Voor het kunstwerk· zelf komt dit - ofgezien van een oontal detoilwerkzaamheden - in 
hootdzoak neer op het oanbrengen van de verwarmingsopparatuur langs de verticale 
aonslagen tegen de pijlers van de schuiven aan de rivierzijde, Een gedetailleerde beschrii
ving hiervon werd opgenomen in nr. 36 (mei 1966) van deze Berichten. 
Voorts moeten enkele schuiven nog door middel van lagers aan de Nablaligger ver
bonden worden. 
Ook de stortebedden moeten worden voltooid. Daar waar aan de rivierziide van de 
sluis voor de aanvoer van de schuiven in de bouwput een railbaan was aangelegd, 
belemmerde het grondmassief waarop deze railbaan ruslte aanvankeliik de definitieve 
afwerking, Eerst na de aanvoer van de laatste onderdelen van de schuiven in het begin 
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De fosen van de opruimingswerkzaomheden von de ringdiik. 

van de zomer van 1966 kon met het opruimen van deze gronddam en hel maken van het 
stortebed tel' plaatse worden begonnen. 
Nabii de beide landhoofden van de uitwateringssluizen moeten de ialuds van de toekom
stige diik, die tegen de vleugelmuren van de landhoofden aansluiten, van een bekleding 
worden voorzien voordat het water in de bouwput wordt toegelaien. Deze bekleding 
zal bestaan ui! een met asfalt gepenetreerde laag stortsteen. Bii het noordelijke landhoofd 
zal met het oog op de geringe dichtheid van he! aansluitende grondmassief een tiid
rovende verdichting moeten plaatsvinden, teneinde een voldoende stabiliteit van de taluds 
Ie waarborgen, alvorens de bekleding kan worden aangebracht. 
Tenslotte zal voor het inunderen van de bouwput een grote hoeveelheid hulpapparatuur 
moeten worden verwiiderd. He! trekken van een grote lengte damwandschermen in de 
vier 'hoeken' van de bouwput is in volle gang. Speciale aandacht vraagt ook de grote 
portaalkraan van de Nestum, die moel worden ontdaan van aile eiektrische apparatuur 
en van de wielstellen. De zware constructie-onderdelen zullen naderhand vanuit de mel 
water gevulde put met behulp van een drijvende kraan worden weggehaald. 
Voordat met het eigenliike opruimen van de ringdiik kan worden aangevangen dient 
hii eerst te worden ontdaan van alles wat er in de loop der iaren op- en aangebouwd is. 
Een aantal steigers langs de bouwhaven met biibehorende wegen dient te worden 
afgebroken, evenals diverse keten. Bovendien moeten voorraden al dan niet afgekeurd 
materiaal, dat deels als taludbescherming is gebruikt, worden verwiiderd. Damna zal 
de asfaltlaag, die als afdekking van het diiklichaam dienst doet, worden opgebroken. 
Allereerst zal daarbii de asfaltlaag van de diikkop boven de berm op NAP.+3,50 m 
worden verwiiderd en in een volgende fase ook het asfalt beneden dit niveau. Onderzocht 
wordt nog op welke wiize dit zo economisch mogeliik kan gebeuren. Het restant van de 
ringdiik aan de zeeziide bliift voorlopig aanwezig als bescherming legen de golven. Op 
deze wiize kan de uitbreiding van de stortebedden met de vereiste nauwkeurigheid in 
ruslig waleI' worden gemaakt. 
Nadat het diiklichaam over enige afstand is ontdaan van ziin asfaltbekleding zal worden 
begonnen met hel wegcutteren van het zand van de ringdijk, en wei van binnenuit. Zodra 
het water binnen de ringdiik gestegen is tot de gemiddelde zeestand, zal om net nodige 
materieel binnen te kunnen brengen aan de noordziide een opening in deze dijkworden 
gemaakt. Daarna voigt het nabaggeren om een vlakke bodem Ie verkdjgel"lw:qarop 
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De bouwput met de stortebedden. 

daarna een uitbreiding van het stortebed kan worden aangebracht. Dit gedeelte van 
het stortebed zal bestaan uit riishouten zinkstukken, welke binnen de beseherming van 
het restant van de ringdiik kunnen worden gezonken. Na het aanbrengen van deze 
bezinking, die aan de zeeziide een lengte van 64 m zal hebben, zal het buitenste nog 
resterende deel van de dam worden weggebaggerd. 
Aan de rivierziide van de uitwateringssluizen wordt de diik direct in ziin geheel opge
ruimd aangezien daar de sluizen zelf de besehutting bieden voor het zinkwerk. 
Tevens wordt hier de dam langs de bouwhaven door baggeren en cutteren opgeruimd. 
De verlenging van het startebed, die ook aan de rivierziide nag nodig is, zal daar even
eens door het aanbrengen van riishouten zinkslukken worden verkregen. Zii zal een iets 
kleinere lengte hebben dan aan de zeeziide, nameliik 51 m. 
Voor de verlenging van de stortebedden zal de badem worden afgebaggerd op een 
diepte van N.A.P. -14,75 m. Het buitenste dee I van de bezinking zal echler wat d·ieper 
komen te liggen en wei op N.A.P. -18 m. 
Op het dwarsprofiel is de ligging van het stortebed nader aangegeven. Ook de construe
tie is hierop te zien. Speciale aandaeht is gegeven aan het einde van het stortebed. Het 
zinkstuk komt door onder een helling op een grindpakket te liggeni bovendien wordt 
daar de bestorling van een asfaltpenetratie voorzien. 
Vorm en afmetingen van hel stortebed ziin onderwerp geweest van studie 0.0. door het 
Waterloopkundig Laboratorium. Uit modelproeven bleek dot een constructie eindigend 
onder een helling van 1 : 2 tot een diepte van 18 m beneden N.A.P. een goede oplossing 
bood. 
Tevens bleek dot door het plaatsen van enkele riien betonnen tetraeders met een hoagie 
van 2 m op de rand van het storlebed de ontgrondingen aehtel" het stortebed verder 
konden worden gereduceerd. 
Aangezien de sluizen zijn gebouwd in een ondiep gedeelte van de rivier zal het nodig 
zijn om loeleidingsgeulen te baggeren. Het eerste gedeelte hiervan moet gereed ziin op 
het moment dat no het gereedkomen van de stortebedden in de herfst van 1968 de 
sluizen worden geopend. 
Om hydraulische redenen kan pas na het openen van de sluizen worden begonnen met 
het opruimen van de hoeken van de bouwput. 
Slechts de binnen het profiel van de uiteindeliike afsluitdam gelegen gedeelten van de 
ringdijk bliiven liggen en worden na profilering voorzien van de nodige bekledingen. 
Het grootste deel von de Ie ontgraven specie zal worden verwerkt in de aansluiting van 
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de dam aan de duinen van Goeree. Ter plaatse zal vanaf de reeds gemaakte dijkkop 
een kunstmatig duin met een hoogte van 11 a 12 m boven N.A.P., buiten de bebouwing 
van het vissersdorp om, aansluiling geven op het bes!aande duingebied. 
Voorts zal een belangrijke hoeveelheid grond die niet kan worden gezogen vanwege 
verontreiniging met stortsteen, mijnsteen, enz., worden gebaggerd en me! behulp van 
onderlossers worden verwerkt in he!. eerste gedeelte van de ten behoeve van de afsluiting 
van het Rak von Scheelhoek aan te leggen drempel. Ook andere afkomende materialen, 
zoals op te ruimen zinkstukken met bestorting, mijnsteen, Klundertse klei en asTalt, zullen 
zoveel mogeliik een nuttige bestemming krijgen bij de afsluiting van laatstgenoemde geui. 
Dot het opruimen van de bouwput met alles wat daarbij komi een bijzonder omvangrijk 
werk is word! nog eens duidelijk gedemonstreerd bij een opsomming van de voornaamste 
hoeveelheden van de verschillende materialen die moe!en worden weggehaald en ver
plaatst of aangebracht. 
Uit de ringdiik van de bouwput zal 3900000 m3 zand worden weggebaggerd, waarvan 
globaal 2400000 m3 wordt verwerkt in de duinaansluiting, 400000 m" in de Zuiderdiepdam 
en de rest (1100000 m3) wordt afgevoerd naar stortplaatsen in de riviermond. 
De toeleidingsgeulen zullen co, 1100000 m3 bruikbare specie voor de duinaansluiting 
leveren en bovendien 1 100000 m3 onbruikbare specie die wordt gestortin het Rak van 
Scheel hoek. 
De kwadranten, gevormd door de hoeken van de bouwpuf, leveren ca. 1 040000 m3 specie 
die eveneens wordt afgevoerd. 
In totaal wordt dus ruim 7000 000 m3 specie gebaggerd en gezogen waarvan ruim 
3 000 000 m3 wordt afgevoerd. 
Aan zink- en kraagstukken zal 257000 m' moeten worden verwerkt, waarvoor ongeveer 
300 000 ton steen benodigd zal zijn, en wei 65000 ton zinksteen en 233 000 ton s!ortsteen. 
Daarenboven zal nag een hoeveelheid van ongeveer 350 000 ton grind moeten worden 
gebruikt. 
Aan gietasfalt zal een hoeveelheid van 18 000 ton moelen worden verwerkt. 
Voor de opbouw en de bescherming van de ringdijk zijn destijds grote hoeveelheden 
zink- en kraagstukken aangebracht die nu weer moeten worden opgeruimd. De opper
vlakte van deze stukken bedraagt ongeveer 185000 m', De hoeveelheid steen en grind 
die een onderdeel vormt van de op te ruimen contructies voor taludbescherming en op
bouw van de dam bedraagt ongeveer 100000 ton. 
De asfaltbekleding op de ringdijk die moet worden verwijderd heef! een oppervlakte van 
85000 m' en een inhoud van 30000 m3, 

Voor de uitvoering van het werk is een lijdschema opgesteld, dot uileraard is afgestemd 
op de overige werkzaamheden die verband houden met de afsluiting van he! Haringvliet. 
Het goed aanhouden van de vastgstelde uitvoeringsvolgorde en van hel juiste tempo is 
uit hydraulisch oogpunt van het grootste belong, 
Binnen dit schema zullen de volgende richtdata gelden als leidraad bij de uitvoering. 

Inunderen van de bouwput ian.lfebr. 1967 
Doorbaggeren van de ringdiik maar! 1967 
Wegbaggeren van de ringdiik en ver-lengen van het stortebed aan de zeeziide 1967 
Wegbaggeren van de ringdiik en verlengen van he! stortebed aan de rivierziide 1968 
Opruimen van de kwadranten eerste helft 1969 
Maken van de toeleidingsgeulen 1968 en 1969' 
Het beschreven werk dient media 1969 geheel voltooid te ziin. 
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Vorderingen in de Ileriode I juli-I oktober 1966 

A. De werken van het Deitapian 

Haringvliet 

De uitwaleringssluizen 

Von de vierendertig schuiven moeten er 
nag drie met de ormen legen de Na
blaligger worden bevestigd. Negentien 
schuiven hebben reeds proefgedraaid, de 
resterende schuiven zijn nagenoeg ge
reed. Van de achtenzestig bewegings
werken moeten er nog twee gedeelteliik 
worden gemonteel'd. De schuiven en be
wegingswerken voor de vis- en zoulriolen 
ziin nogenoeg gereed voor proefdroaien, 
In viif vakken ziin de verwarmingsele
menten voor de ziioanslagen van de 
schuiven op de reeds oangebrachte 
grondplaten gemonteerd. Ten behoeve 
von de kothodische bescherming ziin olu
miniumonodes In de schuiven oange
bracht. 

De bouwpu! van de uilwateringssluizen 

In de verslagperiode werd aan de Delto
combinolie een aanlal werken opgedra
gen tel' voltooiing van de stortebedden 
van de uitwateringssluizen, en om een 
begin te maken met de ontmanteling 
van de bouwput. 
No de ontgraving van de bouwput, die 

begin 1966 werd beeindigd, restle nog 
de verwiidering van een gronddam die 
gebruikt was voor de aonvoer van de 
schuifhelften van de sluizen. 
I n de verslagperiode werd 78 000 m3 

grond van deze dam ontgraven en afge
voerd, No gedeelteliike ontgraving kon 
de aanleg van het stortebed weer worden 
voortgezet; daarin ziin 3000 ton sleen en 
'13 000 ton zand en grind verwerkt. 
In 1967 zal met de opruiming van de 
bouwput worden begonnen. VOOI' de 
bouwput ge'inundeerd kan worden moeten 
twintig caissons en 12 000 m' zinkstukken 
in den droge uil de ringdiik worden ver
wiiderd. Voor deze opruimingswerkzaam
heden moel 47 000 m3 zand enige malen 
worden verzel. Deze werkzaamheden ziin 
aangevangen met vier droglines, twee 
bulldozers, een Poclainkraantie en de 
nodige auto's voor de afvoer van puin en 
zinkstukken. Zeventien van de caissons 
zii n thans opgeruimd, terwii I ongeveer 
4100 m' zinkstukken is verwiiderd. Ook 
werd een begin gemaak! met het ofbre
ken van de steigers in de bouwhaven. 
Voor men het water in de bouwpul toe
loot worden de taluds von de diikgedeel
ten die aansluiten op de landhoofden, 
voor zover mogeliik binnen de ringdiik 
voorzien van een bekleding van met 
asfalt gepenetreerde stortsteen. 
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Door middel van elek!rische !rilapparatuur word! de damwand uit de bodem getrokken. 

De schutsluis 

De terreinen random de schutsluis werden 
met klei bekleed; een begin werd ge
maakt met de aanvoer van klinkers voor 
de bestrating. 

Baggerwerk en oevervoorzieningen in de 
Zuiderdiepboezem 

De kleibekledingen op to Iuds en bermen 
werden verder afgewerkt. De kade longs 
de Plaat van Scheelhoek werd voltooid. 
In de verslagperiode werd 290 000 m' 
specie gebaggerd en gespoten buiten de 
afsluitdam van het Zuiderdiep, nabii de 
haven van Goedereede. 

De kunstwerken in het Zuiderdiep 

De overbrugging van het Zuiderdiep zal 
bestaan uit een hooggelegen en een 
laaggelegen brug. De palen onder het 
noordeliik landhoofd en onder de piilers 
zijn geheid. Aan de zuidziide, waar een
entwintig paalsehermen moeten komen, 
werd met het heien een aanvang ge
maakt. Van enkele piilers werden de 
voetplaten gestort; voor de verdere op
bouw werden de bekisting en bewapening 
gesteld. In de verslagperiode werd een 
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hoeveelheid van 475 m3 beton gestort. 
Het heiwerk voor het viaduct is klaar. 
Men is door begonnen met het stellen 
van bekisting en wapening voor de voet
platen en de verdere opbouw. Aile beton
palen van de uitwateringssluis kwamen 
gereed. Ter voorbereiding van het hei
werk werd een begin gemaakt mel het 
ontgraven van de bouwput. 

Plateau en werkweg op het strand van 
Voorne 

Het vorige nummer van het Driemaan
deliiks Berieht (augustus 1966) bevat een 
constructiebeschriiving van het plateau en 
de werkweg op het strand van Voorne. 
Het werk werd inmiddels opgedragen 
aan de Deltacombinatie (overeenkomst 
nr. DED 819). Begonnen werd met het uit
leggen van nyloncellendoek gevuld met 
asfaltzand. Daarna werd getracht vanaf 
het water miinsteen te lossen op het 
strand; de deining maakte dit eehter 
onmogeliik. Men besloot toen eerst het 
cunet voor de weg over de buitengorzen 
te ontgraven en te vullen met zand. Na 
voltooiing van deze werkzaamheden werd 
de miinsteen in de werkhaven op auto's 
geladen, en door het cunet en verder' 
over het strand in de te maken kade ge-



reden. De kade werd in de verslagperiode 
nagenoeg voltooid en voorzien van een 
voorlopige steenbekleding. 
De aangebrachte kraagstukken van ny
loncellendoek bleken 01 spoedig niet te 
voldoen. Ze werden nameliik, omdal ze 
iuist in de branding lagen, door de zee 
opgetild en dubbelgeslagen. Gezien deze 
ervaring is besloten een strook van riis
houten kraagstukken aan te brengen. 

BrolJwersnavel1scne Got 

Het damvak op de Kabbelaarsbank 

Het zand voor het eigenliike damlichaam 
is thans nagenoeg geheel aangebracht; 
met het persen van zand in het aangren
zende werk- en haventerrein wordt voor!
gegaan. Van de drie zondzuigers die 
hier aanvankeliik werkten, werd er in de 
loop van de verslagperiode een afge
voerd. 
De damwond voor de teenconstructie aan 
de zeeziide is volledig aangebracht, tel"
wiil van de daarvoor aon Ie brengen 
steenkorven en asfaltslab respectieveliik 
80% en 65% is gereedgekomen. 
Begonnen werd met het maken van de 
taludverdedigingen van gepenetreerde 
stortsteen en asfaltbeton. Hiervan kwam 
ongeveer 75% respedieveliik 55% ge
reed. 
Het aanbrengen van de glooiing van 
koperslakblokken 0,0 het binnenbeloo,o 
werd voorlgezet; dacrvan is thans de 
helft klaar. 

Eenheidscaissons voor de afsluitings
werken 

In het vorige nummer werd vermeld dot 
enige uitbreiding aan het aOlwankeliik 
opgedragen werk werd gegeven door het 
doen biimaken van 12 eenheidscaissons 
en 6 o,ozetstukken. 
Deze elementen ziin inmiddels gereed 
gekomen en zullen binnenkorl worden 
vervoerd naar de dacrvoor aangewezen 
o,oslagplaatsen. 

Volkerak 

De schutsluizen 

De bouw van het schutsluizencom,olex is 
voor wat het betonwerk aangaat nage
noeg voltooid. 
Op 26 ianuari 1962 nam dit werk een 
aanvang en 0,0 15 oktober 1966 zal het 
voor de eerste maal door de aannemer 
worden o,ogeleverd. In deze 57 maanden 
is dan onder meer verwerkt: 155000 m3 

beton, 13000 ton wapeningsstaal, 10000 m 
voorges,oannen beton,oalen, 1000 ton dam
wandstaal en 600000 m3 grond. 
voortgegaan werd met het aanbrengen 
van de bewegingswerktuigen 0,0 de 
sluisdeuren en de elektrificatie van hei 
kunstwerk. 

De ringdijk en de aanvulling der sluis
terreinen 

De sluisterreinen werden nagenoeg ge
heel onder profiel gebrachl. Een aanvang 
werd gemaakt met hei aanbrengen van 
de kleibekleding op deze lerreinen. De 
aanvulling van de kil tussen het land
hoofd en het bestaand grondlichaam 
kwam gereed. Hierin werd ca. 25000 m3 

zand verwerkt. De taluds van dit grond
lichaam werden afgedekt mel klei. 

Geleidewerken en wClchtplaatsen 

De geleidewerken en wacht,olaatsen in de 
noordeliike voorhaven kwamen, behou
dens kleine afbouwwerkzaamheden, ge
reed. 
In de zuideliike voorhaven werden aile 
stalen buispalen voor de driivende ge
leidewerken geheid. Begonnen we I'd met 
he! heien van de stalen buispalen van de 
vaste geleiding, zowel voor de midden
als voar de ziigeleiding. 
voor de ondersteuning van de betonnen 
loopbruggen in de middengeleiding wer
den voorges,oannen beton,oalen geheid. 
Een begin werd gemaakt met het plaatsen 
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De damvakken in het Brouwershavensche Gat, gezien van zuid noar noord. 

en aaneenlassen van de 30 m lange 
secties voor de drijvende geleiding. 
Het conserveren van stalen onderdelen 
en de vervaardiging van hardhouten be
schermingsschotten werd voortgezet. 

Het bouwdok voor de caissons 

Op 8 juli werd dit werk voor de eerste 
maal, en na de onderhoudsperiode op 
8 september voor de tweede maal opge
leverd en goedgekeurd. 

Het eerste gedleelte van de zuidelijke 
voorhaven 

Op 7 september zijn de wer'kzaamheden 
volgens overeenkomst nr. OED 693 voor 
de eerste maal volledig opgeleverd en 
goedgekeurd. 
Het werk dient gedurende 6 maanden 
door' de aannemer te worden ander
houden, waarna de definitieve opleve
ring plaatsvindt. 

Het tweede gedeelte van de zuidelijke 
voorhaven 

De gl'Ondbezinking en de mijnsteenkern 
van de schermdam kwamen gereed. 
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In de periode van mei tot medio septem
ber 1966 is hiertoe ruim 125000 ton mijn
steen gelosl en verwerkt. Deze mijnsteen
kern is inmiddels afgedekl met een laag 
grof grind, waarop de steenbekleding van 
Belgische steen nog moet worden ge
vliid. 
De grondverbetering voor de uitbreiding 
van de havendam is gereedgekomen, 
waarbij 230000 m3 slechte grond is ont
graven en in het Haringvliet geklapt, 
nabij de Haringvlietbrug. 
Half augustus is een aanvang gemaakt 
met het aanvullen van deze ontgraving 
met zand. 
Begonnen werd ook met de verdere uit
bouw van de havendam met zinkstukken 
en zand tot N.A.P. - 5 m. In oktober 
zullen deze werkzaamheden zover gevor
derd ziin dot er een mijnsteenkade op 
kan worden gebouwd. 
Aan de oostzijde van de haveningang 
zii n de werkzaamheden voor de grand
verbetering van de oostelijke havennol 
in volle gang. 
Meer landinwaarts wordt voortgegaan 
met he! maken van de oosteliike haven
oever. Dit gedeelte van de glooiing' 
heeft een filteropbouw zoals beschreven 



in nr. 29 (augustus 1964) van het Drie
maandeliiks Bericht. Zodra dit filtersys
teem gereed is wordt de kade aan de 
havenziide weggebaggerd. 
In de scheepvaartgeul is de baggermolen 
'Nereus' in bedrijf. 
In oktober zal hier ook de baggermolen 
'Triton' worden ingezet, die enige tijd aan 
het werk onltrokken is geweest. 

D. De werken tot indijking van de 
lauwerszee 

De aanleg van het 800 m lange dijkvak 
ten westen van het werkeiland maak! 
goede vorderingen: het zandprofiel is 
vrijwel gereed en ook aile taludbekle
dingen behalve de kleiafdekking ziin 
aangebracht. 
Vermoedeliik door de sterke druk van 
het perswater is de zuideliike keileem
kade plaatselijk verzakt. Om verdere 
verzakkingen te voorkomen werd een 
liidelijke bronbemaling in het zand
lichaam aangebracht ter plaatse van de 
binnenberm .. Enkele voorlopige voorzie
ningen ziin voorts getroffen om de be
schadigde blokkenglooiing Ie bescher
men. 
De drempel in het sluilgat is, wal de 

grondwerken betreft, gereed. De zink
werken die deze drempel tegen uilschu
ring moelen beschermen ziin nog in volle 
uitvoering. Duidelijk is reeds aan de 
stromingen merkbaar dat een groot deel 
van het sluilgatprofiel (ongeveer 35%) 
thans geblokkeerd is, hetgeen de zink
manoeuvres bemoeiliikt. 
De bovenbouw van de drie uitwaterings
sluizen vorderl goed. 
Van de schutsluis in de afsluitdijk is het 
grootste deel van de wanden gereed. 
Begonnen is met de aanaarding van dit 
kunstwerk. 
Van twee doorlaatcaissons kwamen de 
onderbakken geheel gereed en zijn de 
vloeren gestort; van tien andere caissons 
ziin de vloeren inmiddels gereedgekomen. 
De dijken van de bouwput voor de 
nieuwe sluis Ie Dokkumer Nieuwe Zijlen 
kwamen op hoogle. Een verzakking van 
de slappe ondergrond veroorzaakte hier 
enige stagnatie, maar door extra hoe
veelheden klei aan te brengen gelukte 
het de aannemer toch de dijk op de 
vereis!e hoogte te brengen. De oude zee
wering tel' plaalse is inmiddels afge
graven. 
In de gedeelteliik ontgraven bouwput is 
een bronbemaling aangebracht. 

De vorm van de bovenbouw van de uitwateringssluizen in de Lauwerszeediik wordt reeds zich1baar. 

445 



Deltadienst 

Nummer van de 
overeenkomst 

OED 7560 

OED 773 

OED 776 

OED 779 

DED 784 

DED 787 

DED 789 

DED 796 

DED 797 

DED 798 

DED 805 

DED 808 

DED 810 

DED 812 

DED 811 

DED 816 

DED 817 

DED 818 

DED 821 

DED 823 

DED 825 

DED 826 

DED 827 

DED 828 
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Opgave van de door het Rijk ten behoeve van de uitvoering van de Delta 

Datum 

20 april 1966 

9 febrc.ri 1966 

20 april 1966 

9 februari 1966 

15 februar; 1966 

28 maart 1966 

30 maart 1966 

21 april 1966 

1 februari 1966 

25 januari 1966 

1 april 1966 

21 april 1966 

2 maart 1966 

9 maart 1966 

9 maart 1966 

2 februari 1966 

1 febru.r; 1966 

9 febru.r; 1966 

28 februari 1966 

25 febrllari 1966 

28 febru.ri 1966 

22 maart 1966 

23 december 1965 

3 mei 1966 

Omschrijving van het werk 

Overeenkomst tot wijziging van overeenkomst DED 756 voar het leveren van 
koperslakblokken t.b.v. de afsluiting van het Brouwershavensche Gat 

Het uitvoeren van baggerwerk en het maken van oevervoorzieningen met 
biikomende werken in de Zuiderdiepboezem 

Het maken van het tweede gedeelte van de zuidelijke voorhaven van de VeiN 
keraksluizen in de gemeente Wi!!emstad 

Het maken van een bouwput met bronbemaling nabij de schutsluizen in de 
gemeente Wi!lemstad 

Het leveren, lossen en opslaan van Limburgse steen (Silex) veor wegfun
deringen in het NoordwSloe 

Het plaatsen van een keet en het maken van een portaal met hal aan een be
suande kantoorbarak, op te maken funderingen en het maken van scheidings
wand en in een bestaande kantoorbarak met bijkomende werken op het terrein 
van de Rijkswaterstaat, Kanaalweg 2 O.Z, te He!!evoetsluis 

Het geven van advies inzake technische problemen bij de revisie en het her
gebruik van de krachtens overeenkomst DED 506 ge!everde en gemonteerde 
kabelbaan 

Het maken van documentaire films van de De!tawerken t,b.v, de Deltadienst 
van de Rijkswaterstaat 

Het leveren van stortsteen t.b,v. de afsilliting van het Haringvjiet 

Het onderhouden van beplantingen en het grasgewas en het llitvoeren van 
onderholldswerkzaamheden aan wegen, sloten, steigers en meergelegenheden 
op en langs terreinen behorende bij de directie Afsluitingswerken van de 
Deltadienst te Hellevoetsluis 

Het leveren van betonglooiingblokken, dik 20 em, met bijbehorende onder~ 
en bovenbanden, t.b.v. de zuideliike voorhaven van de Volkeraksluizen nabij 
Willemstad 

Het verrichten van onderhouds- en herstellingswerkz.aamheden, leveringen 
en vcrnieuwingen aan het motorschip 'Springer' 

Het vervaardigen van een keerwand met hierin opgenomen een stroomgoot, 
twee josse laadvloeren en bijbehorende voorz;eningen op een terrein aan de 
Gelderse oever van het sluizencomplex te Lith 

Het lossen en in depot opslaan van zink- en stortsteen t,b.v. de afsilliting van 
het Brouwershavensche Gat 

Het leveren van zink- en stortsteen t,b.v. de afsluiting van het Brouwers
havensche Gat en het Haringvliet 

Het leveren en gedeeltelijk lossen van grof grind t.b,v. de afsluiting van het 
Haringvliet 

Het leveren van grof grind t,b,v, de afsluiting van het Haringvliet 

Het instandhouden en later verwijderen van de bronbemalingsinstaHatie c.a. 
zoals omschreven in overeenkomst DED 779 t,b,v. het maken van caissons in 
een bouwput nabii de Volkeraksluizen te WiHemstad 

Het leveren van mijnsteen t.b,v, de ujtvoering van de De!tawerken 

Het penetreren met cementmortel van een grindglooiing langs de geu! van 
Ma!tha in de gemeente Willemstad 

Het vervoeren, lossen en opschelven van riismaterialen t.b,v. de afsluiting 
van het Brouwershavensehe Gat 

Het maken van pijlers van voorgespannen beton t,b.v. een kabelbaan in het 
Haringvliet in de gemeente Hellevoetsluis 

Het verrichten van water- en temperatuurwaarnemingen te Zierikzee 

Het leveren van koperslakblokken t,b.v. de afsluiting van het Brouwers
haven sene Gat 
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N.V. Hande!~, Industrie- en Scheepvaartmij 'de Hoop' te Terneuzen 

Firma S. L. Kranenburg te Oudenhoorn 

les Etablissements Neyrpic te Grenoble 

A. N. Dekker te Rijswijk Z.H. 

N.V. Hande!mlj fOe Keerkring' te Utrecht 

Firma S. L. Kranenburg te Oudenhoorn 

Pit-Beton N.Y. te Middelburg 

N,V. Scheepswerf Alphen, P. de Vries Lentsch te Alphen aan de Rijo 

Bitumarin N.V. te Zaltbomme! 
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N.Y. Handelmij Arnold Maassen te Maastricht 

Utroma N. V. te Arnhem 

Rheinisches Lava Kontor GmbH te Sinzig/Rhein 
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Bescherming van de schuiven van de uitwateringssluizen in het Haringvliet legen 
corrosie 

Bij de beschrijving van de constructie van de schuiven voor de uitwateringssluizen in 
he! Haringvliet (Driemaandelijks Bericht nr. 25, augustus 1963), is reeds gesproken over 
de invloed die hel proces van corrosie zal hebben op de vermoeiingssterkte van het staal 
van de schuiven. Zonder corrosie bedraagt de vermoeiingssterkte ruim 1800 kg/ cm2, maar 
onder invloed van corrosie kan ze afnemen tot minder dan 900 kg/cm2. Bij de bestude
ring van het probleem der corrosiewerking kwam men tot de slotsom dat behalve een 
zink- en een verflaag een systeem van kathodische bescherming nodig zou ziin om de 
schuiven ook gedurende de perioden waarin geen onderhoud kan worden gepleegd, 
zoveel mogelijk legen aantasting te beschermen. De kans op beschadigingen van de 
beschermende verflagen door ijsgang en drijvende voorwerpen is, vooral bi! stormachtig 
weer, allermins! denkbeeldig. Bovendien moet men aannemen dat in de beschermende 
lagen zelf hier en daar onvolkomenheden zullen voorkomen. Herstel doarvan kan aileen 
hij goed weer plaatsvinden, zodat beschadigingen die in de herfst optreden veelal pas 
in hel vooriaar of in de zomer zullen kunnen worden hersteld. Aangezien juist hel 
gedeelte van de schuiven dot onder water kan komen het meest kwetsbaar is, kan een 
kathodische bescherming zeer geschikt als aanvullende corrosiewering dienen. Een 
proefinstallatie op de deuren van de sluis in de Zandkreekdam leverde gunstige resul
raten op, zodar eind 1965 besloten kon worden het door gebruikte systeem oak toe te 
passen op de segmentschuiven in het Haringvliet. Zoals men weet zijn de schuiven 
dubbelwandig uitgevoerd, en ziin ze zowel horizontaal als verticaal met verstiivings
schotten verstevigd. Door openingen aan de onder- en bovenkant kan water in de schuif 
toetreden. Het is derhalve nodig zowel de binnen- als de buitenzijde van de schuif 
tegen aantasting te beschermen. 

Principe van de kathodische bescherming 

Wanneer men lwee verschillende metalen plaatst in een elektrolyt - een stof die in 
waterige oplossing een elektrische stroom geleidt en daarbij ontleed wordt -, verlonen 
zij een potentiaalverschil. Verbindt men die metalen buiten de vloeistof om door een 
geleider, dan ontstaat er een elektrische stroom van het ene metaal naar het andere. 
Van het metaal dat onedel is in vergelijking met he! andere, de anode, verplaatsen 
zich metaalionen door de elektrolyt naar het edeler metaal, de kathode. Longs de 
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geleider word! deze stroom gecompenseerd door een elektronenstroom naar de anode. 
Op dit beginsel be rust de aecu. 
Ook in staal zijn deelties aanwezig die zich ten opziehle van naburige deeltjes anodiseh 
gedragen. In een voehtige omgeving zullen er dan ook iizerionen vrijkomen, die door 
OH-ionen worden gebonden; de overblijvende waterslofionen verplaatsen zieh naar 
de kathode. Aan de oppervlakte van de kalhode ontwikkelt zich dus waterstof, en op 
de anode komt roest. Oil elektro-chemische proees nu kan worden !egengegaan door 
kathodische bescherming. 
Verbindt men door middel van een geleider aan het staal een ander, onedeler metaal, 
dan verplaatsen metaalionen van deze anode zieh door de elektrolyt naar het Ie 
beschermen staal, waar dus he! vriikomen van iizerionen wordt onderdrukt; bij een 
goede keuze van de anode kan het zelfs geheel worden voorkomen. Dan word! dus een 
volledige kathodische bescherming verkregen. De anode wordt gaandeweg afgebroken 
en moet na verloop van tiid vernieuwd worden. Men spreekt in dit geval van een 
opofferingsanode. Als maleriaal komen zink, magnesium en aluminium in aanmerking. 
Kathodisehe bescherming kan ook verkregen worden met behulp van een gelijkstroom
bron, verbonden met een hulpanode, die weer met he! !e beschermen eonstructiedeel 
in verbinding staat. Ais hulpanode kan bijvoorbeeld ijzersehroot worden gebruikt, dal 
dan opgeofferd wordt ten bate van de te beschermen constructie en periodiek ver
nieuwd moet worden, of een anode, die permanent gebruikt kan worden, bestaande uit 
bijvoorbeeld geplatineerd titanium. Deze methode wordt 'beseherming met opgedrukte 
stroom' genoemd. 
Voor een goede kathodisehe beseherming is een bepaalde beschermingspotentiaal 
vereisl, die vrijwei conslanl dient te worden gehouden. Bij onderbescherming treed! 
toeh nog eorrosie op. Bij overbescherming treedt waterstofontwikkeling op aan de 
kathode, dus het staal. Daardoor kan de verflaag van het staal afgedrukt worden. 
Bij kathodisehe beseherming met als opofferingsanode zink en aluminium behoeft de 
potentiaal niet geregeld te worden. Overbeseherming treedt hier niet op. Bij beseherming 
met opgedrukte stroom moet dit wei gebeuren. Bij wijziging van he! ondergedompelde 
oppervlak verandert namelijk ook de stroombehoefte. Bij opgedrukte stroom is dan ook 
een vrij kostbare regelapparatuur nodig. 
Daar het inwendige van de schuiven uit een groot aantal door openingen met elkaar 
verbonden eompartimenten bestaal, is daar een beseherming mel opofferingsanoden het 
meest geschikt. 
De grote buitenvlakken van de sehuiven kunnen eehler het best met opgedrukte stroom 
worden beschermd. 

Uitvoering 

In ieder eompartiment. in het inwendige van de sehuiven is een aluminiumanode aan
gebracht. Hel aluminium is gegoten om een ijzeren staaf, die met zogenaamde worg
bouten met de staalconstruetie is verbonden. De worgbouten waarborgen een goed 
metalliseh contact en houden de overgangsweerstand binnen aanvaardbare grenzen. 
De hoeveelheid aluminium is zo gekozen dat zij voldoende is voor een besehermings
duur van 10 iaar, wanneer 20% van het natte oppervlak niet meer van verf voorzien 
is. De verwarmingselementen worden eveneens besehermd door aluminium-anoden. De 
buitenwanden, die door middel van opgedrukte stroom worden besehermd, ziin zowel 
aan de zee- als aan de rivierziide vaorzien van vier anoden van gepialineerd titanium. 
Aan de zeezijde zijn ze met bouten op de wand bevestigd en aan de rivierzijde met 
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behulp van een stolen plaat op een waterinlaatpoort. De anoden zijn gevat in elastisch, 
slijtvast epoxyhars. Op de wanden ziin tevens meetelektroden aangebracht, die dienen 
als referentie-elektroden voor de geliikrichterinstallatie. De anoden en referentie-elek
troden zijn door middel van kabels verbonden mel de geliikrichterinstallatie. 
Per schuifwand worden twee van deze installalies geplaatst. De bereikte potentiaal
verschillen worden op een continu registrerend meetinstrumenl opgetekend. In hel 
centrale bedieningsgebouw brandt bii goede werking van de gehele installatie €len 
oranie lamp, evenals op de buitenziide van elk der ruimten in de nablaliggers waarin een 
geliikrichterinstallatie is geplaatst. 
Treedt een defect op, dan dooft de lamp in het bedieningsgebouw en in de geliikrichter
ruimte waar de storing is opgetreden. 

Het verfsysteem 

De gehele staaiconstructie IS voorzien van een verfsysteem op basis van epoxyhars. 
Uit een groot aanlal corrosieproeven is gebleken, dot met een dergeliik systeem in 
zeewater goede resultaten worden verkregen. Voor het aanbrengen van de verf zijn op 
de samenstelplaalsen van de schuiven in Utrecht en Rotterdam verfcabines gebouwd, 
waarin halve schuifwanden mel een lengle van 30 m en een breedte van 11 m konden 
worden behandeld. Een verfprodukt op epikotebasis vereist nameliik een verwerkings
temperatuur van minstens 10° C en een relatieve vochtigheidsgraad kleiner dan 70%. 
Omdat ook in de winter doorgewerkt moest worden moest het conserveren wei in 
speciaal voor dit doe I gebouwde cabines plaatsvinden. No het stralen werd een laag 
epikotezink aangebracht met een laagdikte van ongeveer 40 micron, waarna een laag 
epikote-aluminium van ongeveer 20 micron en een laag epikote-teer van ongeveer 225 
micron votgden. Scherpe kanten en moeilijk te bereiken delen werden met de kwast 
voorgezet, waarna de rest werd opgespoten met een hoge-drukspuit waarvan de spuit
druk bii de spuitopening 130 tot 200 atmosfeer bedroeg. 
No de montage op de bouwplaats in het Haringvliet ziin de montagelassen geconser
veerd en beschodigingen biigewerkt die waren ontstaan tiidens het transport en de 
montage. 
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De stormen van november en december 1965 

Na de uitvoering van het Deltaplan zullen de zeeweringen ons land beveiligen tegen een 
dreiging van stormvloeden, en zelfs tegen die van nog nooit in de historische tijd waar
genomen stormvloedstanden, die evenwel als gevolg van een samenspel van biizonder 
ongunsiige getiiwaterslanden en opwaaiing op de Noordzee zouden kunnen voorkomen. 
In de Deltawet is uitgegaan van een zeer zware storm, waardoor de hoogwatersland 
Ie Hoek van Holland het peil van N.A.P. + 5 m, de zogenaamde maatgevende water
stand, zou bereiken. De kans op het optreden van een dergelijke of een hogere storm
vi oed eenmaal in een willekeurig iaar is 1 : 10 000 of 0,01 % en eenmaal in een wille
keurige eeuw 1 : 100 of 1%. Deze kans kan met een redelijke nauwkeurigheid bepaald 
worden uit een overschrijdingskromme, die uit een groot aantal waarnemingen van 
hoogwaterstanden is geextrapoleerd. 
Gelukkig ziin stormen die werkelijk grote schade aan de zeeweringen toebrengen slechts 
zeldzaam. Overigens zijn iuist zii het gevolg van de extreme omstandigheden die ons 
meer leren omtrent de oorzaken van het gevaar waartegen de Deltawerken ons moeten 
beschermen. De diiken en in vele gevallen ook de duinen moeten bestand gemaakt 
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De verschillende omstandigheden tijdens de siormen in november en december 1965 
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Golfhoogteverdelin8en, waargenomen op het 
station Triton 

o 1 '2 3 4 5 6 9 10 

GOlFHOOGTEN IN m 

worden tegen de gevolgen van de stormen en daarvoor kan men niet meer aileen 
uitgaan van de vaststelling van de zogenaamde maatgevende waterstanden. Factoren 
die mede in beschouwing moeten worden genomen ziin de golfslag op zee, de plaat
seliike verhoging van de waterstanden, de duur van de hoge waterstanden, en in verband 
met de kustafslag de gevolgen van het optreden van enkele stormen achterelkaar. Aile 
gelegenheden worden te baat genomen am de gegevens die men over de uitwerking 
van stormen heeft aan te vullen, en het inzicht er in te verdiepen. De mogelijkheid 
daartoe werd in het biizonder geboden door het optreden van enkele stormen achtereen 
in de periode 22 november tot 12 december 1965. 

De waterstanden 

In die periode van drie weken zijn in totaal zeven depressies over de Noordzee ge
trokken. Daarbii werden echter slechts driemaal stormvloeden veroorzaakt die op ten 
minste €len van de peilschalen in het Deltagebied het grenspeil bereikten, en wei tiidens 
het tweede hoogwater op 24 november (N.A.P. + 2,80 m te Brouwershaven en Ouddorp), 
tijdens het tweede hoogwater op 30 november (NAP. + 2,97 m te Ouddorp en NAP. + 
2,47 m te Hoek van Holland) en tenslotle tiidens het tweede hoogwater op 10 december 
(NAP. + 3,35 m te Ouddorp en NAP. + 2,81 m te Hoek van Holland). 
Aangezien het grenspeil gedefinieerd wordt als het niveau dot gemiddeld €len keer per 
twee iaer wordt overschreden en dus een overschriidingswaarde heeft van 0,5 of 50% 
in een willekeurig iaer, is deze opeenhoping van stormvloeden een tameliik zeldzaam 
geval. 
Bliikens de in de figuren aangegeven werklijn voor Hoek van Holland liggen de kansen 
op overschrijden van de in deze periode opgetreden stormvloedstanden als voigt: voor 
de storm van 24 november: 0,78, voor die van 30 november: 0,35 en voor die van 
10 december: 0,09. Hieruit kan worden berekend dat de gemiddelde verwachtingswaarde 
voor het optreden van drie stormvloeden met hog ere waterstanden dan op 24 november, 
waarvan een geliik of hager dan de waterstand op 10 december, 0,0036 bedraagt. 
Ter vergelijking diene, dat de storm van februari 1953 een overschrijdingswaarde van 
0,0033 had en dot in het nag beter vergeliikbare iaor 1954 eveneens drie stormvloeden 
zijn opgetreden waarbii te Hoek van Holland de stormvloeden NAP. + 2,52 m, NAP. 
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+ 3,00 m en N.A.P. + 2,70 m zijn bereikt en waarvoor naderhand een verwachtings

waarde 0,00036 werd berekend. 
Nog uitzonderliiker is, dat de storm van 10 december samenviel met grate rivierafvoeren: 
de Rijn bij Lobith had een debiet van 6800 m3 /sec gemiddeld 2200 m3 /sec - en de 
Moos bii Lith had een debiet van 1500 m3 /sec - gemiddeld 250 m3/sec. Beide afvoeren 
zijn grensafvoeren en hebben een overschrijdingsfrequen!ie van een keer per twee 
winters. Aangezien in he! Eindrapport van de Deltacommissie is aangetoond, dot storm
vloeden en grote rivierafvoeren onderling onafhankelijk zijn, is de kans op een geliik
tijdig optreden van een stormvloed met overschrijdingskans 0,09 gedurende een getij en 
een afvoer met gemiddelde overschriidingswaarde 0,5 gedu(ende gemiddeld 6 van de 
180 getiiden der drie wintermaanden zeer gering: 6/180 X 0,09 X 0,5 = 0,002. 
De waterstanden Ie Gorinchem en Ie Andel aan de Waal ziin dan ook hoger geweest 
dan in februari 1953: 

Gorinchem 
Andel (Waal) 

1965 

4,23 
4,35 

De opwaaiing op de Noordzee 

1953 

4,04 
4,10 

De bovenvermelde waterstanden ziin samengesteld uit de zogenaamde astronomische 
hoogwaterstanden en uit de opwaaiing. Zoals bekend wordt de getiibeweging veroor
lOakt door de aantrekkingskracht van de moan, en in mindere mate door de aantrek
kingskracht van de zon, op de watermassa's van de oceanen. Deze aantrekkingskrachten 
veroorzaken een zeer lange, lage getijgolf, die door resonantie plaatseliik grote getij
verschillen kan veroorzaken. De regelmaat waarmee de astronomische invloeden terug
keren maakt he! mogelijk de astronomische waterstanden vooraf nauwkeurig te bere
kenen. De Rijkswaterstaa! publiceert de prognoses in de vorm van getijtafels. 
De opwaaiing, die als een verstoring van het beeld der astronomische getijden kan 
worden opgevat, wordt vooral in ondiepe zeeen veroorzaakt, en wei door de wrijving 
van de stormwind langs het wateroppervlak. De hoogte van de opwaaiing is afhankelijk 
van de striiklengte van de wind en dus van de windrichting, van de duur en van de 
windsnelheid; ze laat zich dus moeiliik vooraf berekenen. De nauwkeurigheid van een 
Jit een windverwachting berekende opwaaiing is noodzakelijkerwiis geringer dan die 
van de windverwachting zelf. 
'v\et behulp van rekenautomaten is he! mogelijk geworden he! astronomische getij voor 
enkele stations elke twintig minuten opnieuw te lalen berekenen. Uit het verschil met de 
waargenomen getiikrammen wordt dan naderhand de opwaaiing voor de beschouwde 
::Jel'iode bepaald. Gebleken is, dat de maximale opwaaiing gedurende de stormen van 
1965 in geen enkele van de zeven perioden met opwaaiing samenviel met het ogenblik 
van hoogwater; steeds trad ze op bii astronomische waterstanden beneden N.A.P. De 

Golfreeks, waargenomen op het station Triton 
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1. Situotie van de dwarsprofielen op het eiland 
Goeree 

2. Afslag en kenmerkende hellingen van de dwars
profielen longs de kusl van Goeree 

3. Profielen van de duinafslag 
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Het station Triton, scheefgezakt door 
de storm 

waterstanden hadden bii het samentreffen van hoogwater en maximale opwaaiing nog 
heEd wat hoger kunnen worden. Vooral op 10 december zou een vertraging van de top 
van de opwaaiing mel drie uur ernstige gevolgen gehad kunnen hebben: in Hoek van 
Holland zou de hoogwaterstand dan nog 44 cm hoger geweest ziin, en wei N.A.P. + 
3,25 m. 
Opgemerkt moet worden, dot het samenvallen van de maximale opwaaiing met he! astro
nomisch hoogwater bei'nvloed word! door de waterstand zelf en door de stroming. Uit 
de grafiek kan dit echter niet worden afgeleid. 
De vermelde gegevens ziin ontleend aan peilschaalwaarnemingen. Zoals verdeI' zal 
bliiken kan de waterstand echter plaatseliik nog wei hoger geweest ziin ten gevolge 
van een plaatseliik optredende extra opwaaiing en ten gevolge vall he! watertransport 
naar de kust door golven. 

De golfbeweging 

Ook de nadere analyse van de golfbewegingen uit de beschouwde peri ode heeft enkele 
interessante gezichlspunten opgeleverd. 
Op het station Triton, dot op een diepte van ca. N.A.P. - 15 m dwars van Kijkduin 
is geplaatsi op een stelling die door de Nederlandse Aardoliemaalschappij aan de 
Riikswaterstaat ter beschikking is gesteld, ziin op 30 november voor het eerst op de 
Noordzee brekende golven met een hoogte boven 9 m gemeten, De allerhoogste golf 
met een hoogte van 10,6 m is op 30 november omstreeks half zes 's middags waargenomen. 
De met deze maxima overeenstemmende significante golfhoogten H 1/3, dot ziin de 
gemiddelde hoogten van de hoogste 33'13% van aile golven uit iedere waarnemingsserie 
van 10 minuten, waren niet grater dan 6 m. 
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Uit de metingen aan de golfstalions in de mond van het Haringvliet, voor de situatie 
waarvan verwezen wordt naar een figuur in het Driemaandelijks Bericht nr. 36 (mei 
1966), is gebleken dot de golfhoogte op geringe waterdiepten nauw samenhangt met de 
waterstand. De significante golfhoogten bedroegen tijdens de stormperiode bijna overal 
ca. 1/3 van de momentane waterdiepte. 
Het is voorts bevestigd, dot de invloed van de waterdiepte op het golfbeeld bij een 
zware storm, zoals die van 30 november, ook op de relatief grote diepte van N.A.P. -
15 m niet meer verwaarloosd kan worden. De voor diep water theoretisch vastgestelde 
golfhoogte-verdelingen mogen dan ook onder deze extreme omstandigheden niet meer 
worden aangehouden. 

Acmval op de duinkust van Goeree 

De waterpassingen v66r het stormseizoen en zo spoedig mogelijk na het optreden van 
de stormen, die de meeste beheerders van kustvakken laten uitvoeren ter bepaling van 
de aangerichte schade, hebben een aantal belangrijke feiten naar voren gebracht. Hier 
zal slechts een gedeelte van de resultaten betreffende de kop van Goeree worden 
vermeld, afgeleid uit in oktober 1965 en januari 1966 verrichte waterpassingen von pro
fie len ter plaatse van de strandpalen. 
Met uitzondering van de drie profielen 15,19, en 36 is overol boven het niveau N.A.P. -
1 m afslag opgetreden. 
Uit de zeereep, de buitenste duinenrij, en het strand is over een lengte van 12 km In 
totaal ca. 480000 m3 zand weggeslagen. Waar het strand een te flauwe helling had IS 

in het algemeen zand bijgekomen. 
Er is geen verband gevonden tussen de hoogte van de duinen, of de hoeveelheid afge
slagen zand, en de achterwaartse verplaotsing van de duinvoet. 
De grootste in deze periode weggehaalde hoeveelheid zand bedroeg 188 m3 per strek
kende meter van de kustlijn in profiel 36. 

Achterwaartse verplaaising van de duinvoet als functie van de duinhoogte en van de duinafslag 
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Vergelijking van de waterstanden te Ouddorp op 
30 november en 10 december 1965 
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Opmerkeliik is dot na de storm peri ode de knik tussen het strandprofiel en de steile 
helling van de zeereep in aile norma Ie profielen op het niveau van N.A.P. + 2,80 m 
werd teruggevonden. Aileen door waar het zand van de oorspronkeliik ondergestoven 
asfaltdiik van he! Flaauwe Werk werd afgespoeld is, zoo Is de profielen 20, 20~ en 21 
ton en, een ander beeld ontstaan. 
Het knikpunt ligt dus 55 em lager dan de hoogste stormvloedswaterstand op de peil
school te Ouddorp: N.A.P. + 3,35 m. 
Deze stand is bereikt op 10 december, dus bij de laatste storm. Het hoogste hoogwater 
daarvoor, dat bii de vorige storm werd bereikt, bleef 40 em lager. Aangezien geen 
reden aanwezig is voor de veronderstelling, dot het knikpunt van de strandhelling toen 
hoger zou gelegen hebben ten opzichte van de hoogste waterstand, kan men dus aan
nemen, dot het knikpunt no de storm van 30 november op N.A.P. + 2,40 m lag. Oi! 
houdt echter in, dot de afslag van de duinen bij de eerste twee stormen niet meer dan 
ca. 20% bedroeg van de totale zandverliezen uit de duinen, dus de overige 80% is 
afgeslagen gedurende dat ene halve uur, waorin de woterstand op 10 december hoger 
is gekomen dan het hoogste hoogwater van 30 november. Ook indien wordt veronder
steld dot de afslag nog tijdens het dalen van de waterspiegel doorging, bliift het opmer
kelijk dot in de tijd van ca. 1~ uur in het profiel met de grootste afslag 100 m3 per 
strekkende meter kustliin is afgeslagen. Aangenomen dot de gemiddelde periode van 
de golven 6 sec is, is de hoeveelheid zand die per strekkende meter uit de duinen door 
iedere golf wordt weggehaald, te scholten op 0,1 mJ, met een gewicht van ± 250 kg. 
Oit is het maximum aan afslag dot tiidens deze storm op deze plaats had kunnen 
voorkomen. Uit de hoeveelheden zand die door golven uit de zeereep weggenomen 
kunnen worden bliikt wei dot in het algemeen bii iedere grote storm een snelle aan
passing van het strandprofiel verwacht kan worden aan het evenwichtsprofiel dat bij 
een zeker golfbeeld behoort. 
De gemiddelde waarde van de duinafslag per strekkende meter kustliin kan voor de 
gehele zandkust van Goeree bi; de storm van 10 december in orde van grootte 0,01 C: 
0,02 m" per golf gesleld worden. 
Voor andere kustgedeelten zullen uiteraard andere getallen afgeleid kunnen worden, 
afhankeliik van de richting van de kust en van de golfenergie die vanuit de Noordzee 
naar de kust wordt getransporleerd. 
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De golfoploop op de dlijk 

Zoals reeds vermeld, hebben de golven op enkele plaaisen longs de oorspronkelijk 
ondergestaven dijk van hel Flaauwe Werk het zand weggeslagen. Waar de asfaltdijk 
met talud 1 : 5 in direct contact kwam met de galven, heef! de aanval een geheel andere 
uitwerking gehad dan op de strand-duinovergang in de overige profielen. Ten gevolge 
van de golfoploop op het steile talud is het wnd daar weggeslagen tot N.A.P. + 4,60 m 
d 4,90 m terwijl de overgang van strand naar dijk kwam te Iiggen op N.A.P. + 2,40 m 
en 2,10 m. Het is interessanl om no te goon of deze cijfers overeenkamen met de theo
retische benadering van golfoploop op dijken. 
Voor het ontwerpen van dijken word! veelal als formule voor de golfoploop gebruikt: 

Z ::::: 8 H tg tJ. waarin: Z het niveau van de golfoploop boven het storm

vloedsniveau, 

H == de golfhoogte aan de voel van de dijk, 

tJ. = de helling van de dijk (hier \g a == 1/5). 
Anderzijds geld! voor de 
formule: 

maxima Ie golfhoogte H boven hel strand de empirische 
n',QX 

H == H ==~ D 
max b 'b 

de maximo Ie hoagIe van een brekende golf, 

de diepte ler plaatse van de breking. 

Voor hel verschil h tussen het hoogste niveau van het strand S en het hoogste niveau 
van golfoploop G geldt voor de hoogsle golven die dit niveou bereiken op een dijk 
met talud 1 :' 5 : 

h ::::: Z + D == 8.H 1. + .! H == (1,6 + 1,3) H = 2,9 H 
b maX 5 3 max max max 

hieruit voigt, dot H =.!. h en D = .i. h 
mox 3 b 9 

Voor de raaien 20, 20~ en 21, waorvon de plaats in de figuren teruggevonden kan worden, 
geldt: 

----------._---. 

maximale wo-

Raai 
S G 

H max, Db tersland S.V. 
in m bo- in m bo- h In m S + Db in m nr. 

NAP. NAP. 
In m In m 

ven ven boven NAP. 

20 2,4 4,6 2,2 0,7 1,0 3,4 
20~ 2,1 4,9 2,8 0,9 1,2 3,3 
21 2,1 4,9 2,8 0,9 1,2 3,3 

""""-"----_.-----

De maximale waterstand S.Y. heeft op 10 december inderdaad bijna het hier berekende 
niveau bereikt. Dil zou een bevestiging inhouden van de geldigheid van de boven
vermelde formule voor maximale golfoploop ais gevolg van op het talud brekende 
golven. 
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Onderzoek naar de grondwaterbeweging met behulp van de elektrische 
analogiemodellen 

Bij de Waterloopkundige Afdeling van de Oeltadienst worden berekeningen betreffende 
de grondwaterbeweging veelvuldig vervangen door elektrische metingen. Oit is mogelijk 
door de analogie tussen de wetten van Darcy en Ohm, die formuleren hoe de stroom 
afhangl van de weerstand die water in de grond en elektriciteit in een geleider ont 
moeten. Vele problemen waarvoor berekeningen slechts met veel moeite een redelijk 
nauwkeurige oplossing kunnen geven, worden op deze wiize behandeld. Dank zij mo
derne eleklrische meetmelhoden, waarbii onder meer gebruik word! gemaakl van een 
oscilloscoop, kan de invloed van verschillende variabele factoren op de grondwater
beweging op eenvoudige efficiente wijze worden gemeten en visueel voorgesteld. 
Als materiool voor de bouw van het Ie bezigen model wordt een elektrisch geleidende 
popiersoort gebruikt, die ook veel in registratieapparaluur word! loegepast. Oit papier 
kan gemakkeiiik in de gewenste vorm worden geknipl, zo dot het stroomvoerende 
grondpakket van biivoorbeeld een diik er eenvoudig op school mee kon worden nage
maakt. Voor het invoeren van de randvoorwaarden worden elektroden aangebrachr, 
door het papier op bepaalde plaalsen met zilververf te bestrijken. In een enkel geval 
wordt er naost het geleidende papier ook van elektrische weerstanden in de gewone 
vonn gebruik gemaakt. In de jaren 1959 tot en met 1966 zijn bijna 15000 manuren besteed 
aan het onderzoek van de grondwaterbeweging mel behulp van elektrische analog ie
modellen. Voor de Deltadienst van de Rijkswaterstaat werd gewerkt gedurende 74% 
van die tijd, voor de overige diredies van de Rijkswaterstaat 20'10 en voor instel
lingen buiten de Rijkswaterstaat gedurende 6% van de tijd. In deze laatsle categorie 
valt biivoorbeeld een onderzoek noar het verloop van de watersponningen in de diiken 

Eiektnsch analogon van een poldergebied 

Het geleidend papier me! een aanta! equipo!en
tiaa/liinen 

Panee! met weerstanden en bljbehorende meet· en 
randvoorwaardeapparatuur 
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in de omgeving van Hamburg. Dit onderzoek vond plaats naar aanleiding van de over
stromingen aldaar in 1962. 
Bii he! elektrisch modelonderzoek kunnen twee soorten proeven worden onderscheiden: 
proeven waarbii aileen geliikslroom wordt loegepast, en proeven waarbii tevens wissel
stroom wordt gebruik!. Een permanente grondwaterbeweging kan met geliikstroomproeven 
worden onderzocht. Op eenvoudige wiize kan zo biivoorbeeld het verloop van he! 
freatisch vlak en een beeld van de stroom- en equipotentiaalliinen worden verkregen, en 
ook de kwel worden gemeten door een dam die een constant waterverschil moet keren. 
AI deze gegevens ziin van belong voor de stabiliteitsberekeningen van dammen, en om 
vast te stellen of er speciale voorzieningen moeten worden getroffen op plaatsen waar 
water treedt uil een talud. 
Met de besch reven modeltechniek worden biina uitsluitend twee-dimensionale grond
waterbewegingen onderzocht. In bijzondere gevallen kan men het analogon ook ge
bruiken am er drie-dimensionale verschiinselen mee te onderzoeken, waarbii dus ook 
rekening wordt gehouden met de invloed van de profielwijzigingen in het beschouwde 
gebied. Zo kan men zich met behulp van elektrische analogieen een beeld vormen van 
de kwel naar een polder of een groep polders, althans wanneer de bodemapbauw kan 
worden geschematiseerd tot een zogenaamd 'Hollands profiel'. Typisch voor het Hol
landse profiel is dat een slecht doorlatende laag van biivoorbeeld klei- en veenpak
ketten, waarin aileen een verticale waterbeweging wordt verondersteld, rust op een 
doorlatende zandlaag van overal geliike dikte, met aileen horizontale waterbeweging. 
Op de biigevoegde foto's is de elektrische analogie van zo'n bodemopbouw te zien. De 
zandlaag - rechls op de eerste foto - wordt voorgesteld door elektrisch geleidend 
papier, en het daarboven liggend grondpakket door een aantal vaste weerstanden, die 
met draadies aan het papier verbonden ziin. Op de voorgrond van de eerste folo zie! 
men de meetapparatuur en de regelaars waarmee de randvoorwaarden, zoals polder
peilen, worden ingevaerd. Op de volgende foto's ziin het paneel met weerstanden en 
het geleidend papier met een aantal equipotentiaalliinen te zien. Het gebied dat is 
onderzocht, bevindt zich tussen de Ooster- en de Westerschelde nabij de Kreekrakdam, 
en paalt aan de toekomslige Schelde-Riin-verbinding. Met behulp van dit model is een 
indruk verkregen van de invloed die het kanaa! op de kwel in de naastgelegen polders 
zal hebben. Op gelijksoortige wiize goat men de invloed na van nieuw aan te leggen 
polders op de reeds bestaande. 
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Schema en overzichtsfoto van een weerstandsnet
werk als analogiemodel 

Om een met de tijd veranderlijke waterbeweging te onderzoeken is elektrische appa
ratuur nodig die de randvoorwaarden kan voorstellen welke de walerbeweging, zoals 
getijden en verhoging van de waterstand door storm, nader bepalen. Bij dit onderzoek 
word! wisselspanning gebruikt. Meestal dient het ter bepaling van de waterspanningen 
die onder een dichte dijkbekleding van bijvoorbeeld asfalt kunnen optreden wanneer 
de waterstand buiten de dijk sterk daalt, zoals aan het einde van een stormperiode, 
terwijl het waterniveau in de dijk deze verlaging niet snel genoeg kan volgen. De te 
verwachten waterspanningen zijn een noodzakelijk gegeven voor de dimensionering van 
dichte dijkbekledingen. In het Driemaandelijks Bericht nr. 13 (augustus 1960) en nr. 34 
(november 1965) wordt beschreven hoe de dimensionering van de bekleding van enkele 
dammen in het Deltagebied met behulp van elektrische analogieen werd vastgesteld. 
Ook een aantal hoogwaterkeringen buiten het Deltagebied waar toepassing van een 
dichte taludbekleding werd overwogen, werden in verband met de te verwachten water
drukken bii stormvloed onderzocht. 

Ook voor het onderzoek van situaties met niet-permanente stroming wordt wei elektrisch 
geleidend po pier gebruikt als materiaal voor het model. Oat heeft echter enige be
zwaren. In de eerste plaats het feit dot het stroomvoerend pakket tijdens de metingen 
een onverandelijke vorm heef!. In de werkelijkheid echter zal in dit soort situaties het 
freatisch vlak in een dijk onder invloed van het getij en het daarop gesuperponeerde 
storm effect een verandering ondergaan, zodat oak het stroomvoerende grondpakket 
van punt tot punt en op ieder tijdstip van vorm en afmetingen verandert. Die verande
ringen kunnen niet worden nagebootst in modellen van geleidend papier. Dit kan wei 
door gebruik te maken van een geleider die is opgebouwd uit weerstanden van de ge
bruikelijke vorm. Uit een groot aantal van die weerstanden bouwt men een nelwerk op 
dot overeenkomt met de weerstand in een bepaald dijkprofiel. Zodra een stukje grond, 
dat in het model door een weersland wordt voorgesteld, bii een stijging van de vrije 
waterspiegel in de dijk aan de grondwaterbeweging goat meedoen, wordl de betref
fende weerstand ingeschakeld, en evenzo bii daling van het water uitgeschakeld met 
behulp van een schakelmechanisme in de vorm van een relais, dat is ingebouwd op de 
punten waar de weerstanden bii elkaar komen. Het water vult bij opwaartse beweging 
van de vrije waterspiegel de porien in de grand. Om deze factor, het waterbergend 
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vermogen van een diik, voor te siellen wordt in het model gebruik gemaakt van een 
condensato!", die wordt opgeladen bii stiiging van de waterspiegel en ontladen bii daling. 
In het gedeelte van het weerstandsnetwerk dat het gebied nabii de vriie waterspiegel 
voorstelt, worden dan reiais in de knooppunten aangebracht, terwiil in deze punten 
tevens een verbinding tot stand wordt gebracht met een condensator, die in- en uitge
schakeld word! al Ilaor er waterbeweging in het betreffende punt optreedt. Op deze 
wiize wordt de iuiste vorm van het stroomvoerend pakket in het model op elk ogenblik 
geevenaard. T egeliik kan door variatie in de grootle van de weerstanden een desnoods 
van punt tot punt veranderende doorlatendheid van de grond worden nagebootst. Deze 
verschillen in doorlatendheid, die in de praktiik veelvuldig optreden, kunnen met behulp 
van geleidend papier slechts globaal in bepaalde gebieden aangebracht worden. Daarbij 
komt dan nog dat behoudens in enkele gevallen met elektrisch geleidend papier slechts 
twee-dimensionale verschiinselen kunnen worden benaderd, terwiil het weerstandsnetwerk 
in zich de mogeliikheden heef! ook drie-dimensionale grondwaterstromen met aile 
daarbij optredende veranderingen na te bootsen. Een weerstandsnetwerk houdt dus een 
belangriike uitbreiding van de mogeliikheden in en levert een betere benadering van 
de realiteit op dan de tot nog toe toegepaste papieren geleiders. De ontwikkeling van 
een dergeliik netwerk is dan ook in samenwerking met de afdeling weg- en waterbouw
kunde van de Technische Hogeschool in Delft ter hand genomen. In eerste aanleg heeft 
men een elektrisch analogon gemaakt van een grondkolom waarin de waterspiegel 
onderhevig is aan een sinusvormige beweging. Het elektrische schema hiervan is weer
gegeven op een der figuren, terwiil ook een overzichtsfoto van hel model is opgenomen. 
Het elektrische analogon van een diikprofiel moet nu worden opgebouwd uit een groot 
aantal met elkaar verbonden secties van dit lype, teneinde daarmee het gebied in de 
omgeving van de vriie waterspiegel in de diik in model te brengen. De rest van het 
diiklichaam kan door een weerstandsnetwerk zonder speciale voorzieningen zoals relais 
en condensatoren worden voorgesteld. De bouw van de diverse secties vergt veel tiid: 
loch verwacht men uit een groat oontol van deze secties een elektrisch anologon van 
een diik te kunnen samenbouwen. Vrogen betreffende de dimensionering van de asfall
bekleding van een diiktalud zol men no vollooiing van het complete model snel kunnen 
beantwoorden, aongezien dan een voor lalloze situaties bruikbaar model steeds tel' 
beschikking staat. 
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De aansluiting van de dam door het Haringvliet op de duinen van Goeree 

Vanaf de schutsluis in de dam door het Haringvliet in zuideliike richting volgen de 
dammenweg en de toekomstige hoofdwaterkering niet verder hetzelfde trace; de weg 
wi reehldoorgaan naar de hals van Goeree, terwiil de hoofdwaterkering om de builen
haven heen een richting voigt die loodrecht op hel wegtrace staat, teneinde aansluiting 
Ie geven op de duinen van Goeree. Het gedeelte van deze hoofdwaterkering dal 
gelegen is tussen de schutsluis en het Zuiderdiep werd enige iaren geleden reeds 
voltooid; het is uilgevoerd in de vorm van een met asfall beklede diik met een kruin
hoogte op N.A.P. + 11 m. Thans rest nog het gedeelte van 1500 m lussen de kop van de 
asfaltdijk op de Plaat van Scheel hoek en de duinen. 
Het bleek in verschillende opzichten aantrekkeliik am dit gedeelte van de hoofdwater
kering niet als een diik doch als een kunstmalig duin uit te voeren. Vooral nu er een 
grote hoeveelheid zand vriikomt bii het opruimen van de bouwput van de uitwaterings
sluizen en er tegelijkertijd nag ontgravingen worden verricht voor het verlengen van de 
stortebedden van deze sluizen zal er bii de mond van het Haringvliet een grate hoeveel
heid bruikbaar zand vriikomen, waaraan een goede bestemming kan worden gegeven 
door verwerking in een kunstmatige duinenrij. 
Voar het vaststellen van het vereiste profiel van een waterkerend duin bestaan nag geen 
geldende regels. Wei is bekend dat een duin onder invloed van een met storm gepaard 
gaande hoge waterstand, een zogenaamde stormvloedstand, door de golfbeweging 
wi worden afgevlakl. 
Het is eehter moeiliik, vooraf te bepalen welke helling zo'n afgevlakt duin, ook wei 
stormstrand genoemd, aan de zeeziide zal hebben na het optreden van een zeer zware 
storm. 
Getracht is om door metingen van opgetreden duinafslag te komen tot het vaststellen 
van bepaalde relalies, waaruit door extrapolatie het door een zeer zware storm ge
vormde profiel zou ziin te vinden. Een moeiliikheid hierbii is dot het gevonden verband 
slechts geldig is voor het betreffende kustvak, en dan nag maar onder de huidige om
standigheden. 
Ook door middel van fundamenteel en experimenteel onderzoek tracht men te komen 
tot de bepaling van de vorm van strand en duin na de afslag tengevolge van een storm. 
De voorlopige resultaten van deze methoden wiizen in de richting van een stormstrand 
me! een zeer flauw beloop, waarvan de helling die van het natte strand benadert. 
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Overzicnt en dwarsprofielen van de oansluiting van de dam op de duinee 

DWARSPRO,IEl 

DWARSPROFIEL B 
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He! aan !e leggen duin volt uiteen in twee gedeelten, gelegen aan weerszijden van de 
voormalige haven van Goedereede. Ten oosten daarvan gaat het trace over een platen· 
gebied; voor dit gedeelte is een duin on!worpen, met daarv66r een strand onder een 
helling van 1 : 50. 
Dank zij de ruime hoeveelheid beschikbaar zand kon een duin worden gemaakt met 
een aan de voorlopige eisen beantwoordend dwarsprofiel. 

Het westelijk gedeelte is geprojecteerd op het aldaar voor de duinen gelegen zeer 
brede voorland, ook wei het groene strand van Goeree genoemd. 
Een zo breed grasland buiten de duinvoet als men hier aantreft is een vrii zeldzaam 
verschijnsel; mede door de zeer grote riikdom aan plantensoorten heeft dit gebied een 
biizondere natuurhistorische waarde. 

De breedte van dit voorland, ter plaatse meer dan 1000 m, dempt de golfaanval in 
sterke mate. Zelfs de stormvloed van 1953 had op dit kustgedeelte geen duinafslag van 
betekenis ten gevolge. 
Volgens de nieuwste inzichten is de breedte van een duin van veel meer betekenis dan 
een grote hoogte. Een op de in de aanvang vennelde beschouwingen gebaseerde opzet 
zou geleid hebben tol een groot verlies aan oppervlakte van dit waardevolle terrein. 
Gezien de breedte van het voorland zal daarom voorlopig worden volslaan met een 
profiel met een in vergeliiking met hel theoretisch vereiste vrij steil buitenbeloop van 
1 : 5, welk beloop oak bij de aansluitende natuurliike duinen wordt aangetroffen. Mocht 
later tengevolge van aanpassing van de kust aan de nieuwe toestand met afgesloten 
Haringvliet bliiken da! de breedte van he! vool'land aanmerkelijk zou verminderen en de 
golfaanval op het duin daw"door zou toenemen, dan kan alsnog een verdere aanpassing 
van het dwarsprofiel van hel duin plaatsvinden. 
Het duin zal, deels am esthetische redenen, een hoogle krijgen van ongeveer N.A.P. + 
11 m: he! sluit namelijk aan de ene kant aan op de dijk op de Plaat van Scheel hoek, 
die een kruinhoogte heeft van N.A.P. + 11 m, en aan de andere ziide op de bestaande 
duinen, waarvan de toppen tot een hoogte van N.A.P. + 10 a 12 m rei ken. De aan
sluiting van het duin op de dijk, waarbii de asfaltdijk over een zekere lengle in het 
zondlichaam is opgenomen, is zodanig ontworpen dot de asfaltdiik pas boven storm
vloedhoogle uit he! veronderstelde profiel van afslag te voorschiin komi, zoda! de 
golven op het zandbeloop zullen doodlopen zonder het diikbeloop te treffen. De be
doeling hiervan is, het ongunstige effect van discontinu'iteiten in het beloop van de 
zeewel"illg iuist ter plaatse van het einde van de dijk zo klein mageliik te houden. Ter 
verkriiging van meerdere zekerheid is bovendien de achterziide van de diik nog over 

200 m lengle in een zandlichaam gepakt. 
Om het gehele werk het aanzien van een natuurliik duin te geven zal het profiel nie! 
slrak worden afgewerkt zoals op de tekening is weergegeven, doch zullen de opper

vlakken golvend worden aangelegd. 
Direct no het aanbrengen van het zand zal moelen worden overgegaan tot het tegen
gaan van verstuiving door he! ineggen met slro en de plaalsing van riisschermen; 
tegeliikertiid wordt groan gezaaid en kunstmest gestrooid, waarmee bereikt word! dot 
de verstuiving voor enige iaren wordt voorkomen. Nag afgezien van grote zandverliezen 
zou anders he! nabii gelegen vissersdorp van ontoelaatbare zandoverlast Ie liiden 
hebben. Daarna kan worden overgegaan tot het aanbrengen van een in botanisch 
opzichl verantwoorde duinbeplanling, die later de took van het vasthouden van het 
zand kan overnemen. De uitvoering van het werk zal plaatsvinden gedurende de 
jaren 1967 en 1968. De tolale hoeveelheid in het duin Ie verwerken zand bedraagt 
3500 000 m3 • 
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Het zuidelijk sluitgat van het Brouwershavensc:he Gat 

No de keuze van de sluitingsmelhode voor de twee stroomgeulen in het Brouwershaven
sche Got, beschreven in he! vorige nummer van hel Driemaandelifks Bericht, moeslen 
als volgende stop op de weg die uiteindeliik leidt tot de volledige afsluiting in 1971 de 
bodembeschermingen en de drempels van de beide winlersluitgalen worden onlworpen. 
Elk van de gekozen afsluitingsmiddelen stell daaraan eigen eisen. In de Kous, het noar
deliik sluitgat, zullen doorlaalcaissons op de drempel geplaatst worden; in het zuideliik 
sluilgal vormt de drempel de basis voor de sluitkade die zal worden opgebouwd volgens 
de methode van geleideliike sluiting. in dit artikel zal de delaillering van het zuideliik 
sluitgat worden toegelicht. 

De boclembescherming 

Een belangriik criterium voor de bodembescherming van een sluitgat wordt gevormd door 
de bii de sluiling oplredende ontgrondingen. De grootte en de plaats van de ontgron
dingen worden bepaald daor een aanlal algemeen geldende waterloopkundige regels. 
Hel artikel 'Ontgrondingen in Sluilgaten' in de vorige aflevering van het Driemaande
liiks Berichl geeft daOl'van een overzicht. Bii de geleideliike sluiting doen zich nog enkele 
biizondere factoren gelden. Tot een hoogle vanaf de bodem van ongeveer driekwart van 
de totale wa!erdieple nemen de ontgrondingen bii verhagen van een sluitkade toe, door
dal de turbulenlie naar verhouding meer loeneemt dan het debiet kleiner word!. Boven 
die hoogle van driekwart van de oorspronkeliike waterdiepte overheerst de verminde
ring van het debiet de turbulentie; deze hoogte kan als de kritieke hoogle van de sluit
kade worden beschouwd. De watermassa in de luwte van de dam wordl door de over
trekkende stroom in een draaiende beweging gebracht; achier de kade ontstaat een 
zogenaamde 'neer', De stroom over de kade kan dus de bodem pas weer achier de 
neer raken, dal is na een lengle van 6 a 8 maal de kadehoogte. Om de diepte van de 
ontgranding te beperken en Ie voorkomen dat hii te dicht bii de drempel zou optreden 
moet de verdediging van de geulbodem tot voorbii he! einde van de neer worden door
getrokken. De over de damkruin trekkende stroom wi dan ten allen tiide voor hel einde 
van de verdediging de bodem raken. In het ontwerp is een reserve van ruim 20 m aan
gehouden, zodat de afmeting van de bodembescherming daarmee bepaald was. 
Om ontgrondingen als gevolg van wervelstraten aan de oever te beperken zou het aan-
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1. He! zuideliik sluitgat van het Brouwershavensche 
Gat 

20 Overzicht van de onderzochte typen bodem
verdediging 

beveling kunnen verdienen daar (er plaatse de bodemverdediging breder Ie maken. 
Voor toepassing als bodembescherming komen Ihans drie conslructies in aanmerking, 
Ie welen: het klassieke zinksluk mel steenbestorting, de asfoltmastiekmat, die onder 
andere is toegepost bij de afsluiting van de Grevelingen, en de gegradeerde steen be
storting, zoals die in den droge is toegepast voor de stortebedden van de Haringvliet
sluizen. Elk van deze constructies heeft een eigen toepassingsgebied. Wanneer een bodem
bescherming moet worden aangebracht over een grote breedte kunnen de verschillende 
soorten naast elkaar worden toegepast, hetgeen zekere uitvoeringstechnische voor
delen heeft. Dit is het geval in een groot deel van het zui:::leliik sluitgat. De drempel van 
het sluitgat kan worden uitgevoerd als een open gegradeerde steenbestorting, de hydrau
lisch gladde en dichte asfollmostiekmat kan achter de drempel in he! gebied van de 
bodem neergelegd worden, terwijl de bodembescherming moet worden beeindigd met 
een rand van ruwe klassieke zinkstukken met bestorting, terwille van de oanpossing van 
de stroom oan de natuurlijke bedding. Zou in plaats van de zinkstukken osfoltmastiek 
worden gelegd, dan zou dit hogere watersnelheden longs de bodem opleveren en doar
door een grotere diepte en een steilere oanzethelling van de ontgrondingskuil. Op de 
steile zuidelijke oever kunnen aileen maar zinkstukken worden aangebracht, omdat asfall 
van de helling af zou schuiven en gegradeerde steen er vanaf zou rollen. Omdat de 
bodemverdediging aan de noordeliike ziide van he! sluitgat niet breder hoeH te zijn 
dan 100 m, is daar geen ruimte voor toepassing van meer dan een type bodembescher
ming; er zullen dan ook uitsluitend zinkstukken worden gelegd. 
Met behulp van deze richtlijnen ziin enige mogeliike oplossingen ontworpen, die in het 
model van het zuidelijk sluitgat van het Brouwershavensche Got in het Waterloopkundig 
laboratorium 'De Voorst' werden onderzocht. Daarbii bleek, dat een uitbreiding van 
de bezinking onder de Schouwense oever geen duidelijk gunstig effect heeft op de ont
grondingen ter plaatse (in de figuren voorgesteld als type /I). Op de overgang van een 
brede naar een smallere verdediging onlstaan integendeel iuist extra ontgrondingen. 
Voorts kwam vast te sloan dot een totaal gladde bescherming (type IV) grotere ont
grondingen oplevert dan een totaal ruwe (type V). Voor aanpassing van de stroom aan 
de bodem bliikt een ruwe rand van 50 m breedte voldoende (lype I en II); een rand van 
25 m is te smal, terwiil een rand van 70 m breedte (type III) of een bodembescherming 
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TYFE I AS DREMPEL 
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Z I ~JYSTLir"KEN (MATEN iN METEF:S ) 

De ontgronding in het model zander uitgebouwde 
kop op het damvak Middelplaat en de kabelbaan 
volgens de as van het damlrace 

De ontgranding in het model met uitgebouwde kop 
op het damvak Middelplaal en de kabelbaa'n val· 
gens het gekozen trace 
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Ontwerp van de bodemverdediging in het sluit· 
gat 

van uitsluitend zinkstukken (type V) welnlg verschil in ontgronding laat zien in verge
lijking met een 50 m brede rand. Op grond van de resultaten van dit onderzoek ver
dient een bescherming volgens type I de voorkeur. 
De over de kruin van de steenkade trekkende stroom veroorzaakt overdrukken onder 
de asfaltmastiekmat. Naar de grootte van deze overdrukken is een onderzoek gaande 
ter bepaling van de dikte die de mat zou moeten verkrijgen. Pas aan de hand von 
de resultaten van dit onderzoek zullen de uiteindelijke vorm en het type van de bodem
bescherming bepaald worden. 

Aanpassing van het damvClk op de MiddelplClat 

Sluiting van de zuidelijke geul met een in de as van de dam geplaatste kabelbaan zou 
voor de opstelling van de installatie een uitbreiding von het damvak op de Middelploot 
aan de zeeziide vereisen. Een dergelijke uitbouw zou echter no de voltooiing van de 
sluiting weer verwijderd moeten worden; het zou derhalve oontrekkelijker zijn als de 
voor de opstelling van de installatie benodigde ruimte binnen het uiteindelijke dam
profiel gevonden zou kunnen worden. Indien nu de as van de kabelbaan gedraaid zou 
kunnen worden, biedt het voltooide damvak voldoende ruimte voor de kabelbaan. Die 
asdraaiing zou men het liefst mogelijk maken door het damvak 160 m in zuidelijke rich
ting te verlengen, wat levens een welkome besparing aan moteriaal voor de sluitkade 
en de bodembescherming zou opleveren. In het reeds eerder genoemde model van het 
Brouwershavensche Got is nu een aantal situaties ingebouwd en onderzocht: een waarbij 
de as van de boon gedrooid is am het aonsluitpunl van de dam op Schouwen tot onder 
een hoek van 1 : 20 noor het oosten, een woorbij op Schouwen-Duivelond het oonsluit
punt van de as 50 m noar het westen en op het domvok Middelplaat 40 m naar het 
oosten is verplaatst en €len waarbij de as 30 m naar het oosten verschoven en daarna 
om het punt bij de Schouwense aansluiling tot onder een hoek van 1 : 40 naar het 
oosten gedraaid is. De beste resultaten werden verkregen bij deze laatsle variant. Bij 
het onderzoek is ook bepaald of een uitbouw van de kop toelaatbaar is en welke vorm 
aan de uitbouw gegeven dient Ie worden am de ontgrondingen ten gevolge van het ver
lengen van het damvok in zuideliike richting tot een minimum te beperken. Het verschil 
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in ontgronding tussen de situatie met gedraaide en verschoven as en uitgebouwde kop 
van het damvak op de Middelplaat en de bestaande situatie met de as volgens het trace 
van de dam is in een figuur afgebeeld. Daaruil blijkl, dat de ontgrondingen in be ide 
gevallen praktisch even groot zullen zijn. Een volgende figuur geeft een overzicht van 
de gekozen oplossing. 

Uitvoering 

In het iaor 1967 zal in de zuidelijke geul begonnen worden met de aanpassing van de 
kop van hel damvak op de Middelplaat en met het aanbrengen van de oeverbescher
ming van klassieke zinkstukken aan de Schouwense oever en aan de zijde van de Middel
plaat. De onderbreking van de bezinking op de plaats van de toekomstige drempel word! 
opgevuld met een 1 m dikke laag mijnsteen of grind. Deze materialen zijn voldoende 
stroombestendig en zanddicht om gedurende de jaren die voorafgaan aan de sluiting 
te fungeren als bescherming van de geulbodem. Tussen de begrenzingen van he! in 1967 
uitgevoerde werk wordt dan in de jaren 1968-1971 de bodembescherming voltooid. Op 
de plaats van de drempel wordt daartoe op de bodem eveneens een laag mijnsteen of 
grind van 1 mdikte aangebracht. De vorm en het type van het laalsle deel van de 
bodemverdediging zal nader vastgesleld worden. In 1970 komt het sluitgat gereed door 
de opbouw van de drempel uit mijnsteen of grind, afgedekt met stortsteen. 
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Het dok voor de bouw van doorlaatcaissons bij Nieuw Bommenede 

In het vorige nummer van het Driemaandelijks Berichl werd de keuze gemotiveerd van 
de afsluitmethoden voor de twee stroomgeulen in hel Brouwershavensche Gat. Voor de 
afsluiting van de 1000 m brede noordeliike stroomgeul de Kous is de keuze gevallen op 
het gebruik van doorlaatcaissons; de twintig benodigde caissons zullen in de buurt van 
het sluilgat in een bouwdok moeten worden gebouwd. 
Uit een ingesteld vooronderzoek is gebleken dot het voordeel biedt deze caissons niet 
aileen in serie te bouwen, doch ook in een enkel grootdok dot aile caissons kan be
vatten in plaats van in een kleiner dok waarin tel kens slechts een deel van het benodigde 
aantal kan worden vervaardigd. 
De mogeliikheid werd onderzocht de bouw van de caissons voor het Brouwershavensche 
Got te combineren met de bouw van die voor de afsluiting van he! Volkerak. Het kosten
voordeel daarvan bleek echter gering, zodat het niet opwoog tegen de nadelen. Het 
koppelen van twee verschillende afsluitingswerken levert een aantal coordinalieproble
men op, terwiil vanuit een gezamenliik bouwdok tussen Brouwershavensche Gat en Vol
kerak ook over een groter s!uk open water met de caissons zou moeten worden gesleept. 
De vaarafstand en de aard van de te volgen vaarroute zijn dus mede bepalend geweest 
voor de keuze van de plaats van het te maken bouwdok. 
Het bouwdak moest verder worden aangelegd op een ondergrond die door ziin samen
stelling geschikt is om er doorlaatcaissons van grote afmetingen op te bouwen; het 
moest longs of zeer dichtbij diep vaarwater liggen, maar ook over land goed bereikbaar 
zijn voor de aanvoer van materialen. Er is gezocht naar een terrein met zo weinig 
mogeliik bebouwing in de onmiddellijke omgeving, dat groot genoeg was voor een 
bouwdok waarin aile caissons in een keer op stapel konden worden gezet. 
Rekening houdend" met 01 deze eisen kwam men tot de slotsom dot het buitendiikse ge
bied longs de zeedijken van de polders Nieuw Bommenede en Nieuw Nataarpolder, 
oosteliik van Brouwershaven op Schouwen en Duiveland, de meest aangewezen plaats 
zou ziin voor het bouwdok. De grootte van he! bouwdok wordt bepaald door het aantal 
en de afmetingen van de erin te bouwen caissons. Daarnaast moet dan ook nog vol
doende ruimte zijn voor opslag van het bii de bouw te gebruiken materieel, zoals traver
sen en kranen, en later ruimte voor de sleepboten die de caissons uit het dok moeten 
wegslepen. De diepte van de put dient zodanig te worden gekozen dat voldoende ruimte 
aanwezig is tussen de bovenkanl vande putvloer en de onderkant van de caissonbodems 
om de caissons na voltooiing in drijvende toestand ui! het dok weg te slepen. 
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Ter plaatse van de te maken bouwput bestaat de grondslag uit een dik pakket van zeer 
fiin zand, onderbroken door sliblagen; het slibgehalte is het grootstin het zuidelijk 
deel van de bouwplaats. Met hel oog op de noodzakeliike stabiliteit van de taluds 
van de put werd een grondmechanisch onderzoek ingesteld, terwiil aan het Riiksinstituut 
voor Drinkwatervoorziening advies is gevraagd omtrent het te verwachten waterbezwaar 
en de in verband daarmee benodigde capaciteit van de in de put te inslalleren bron
bemaling; het advies betreffende de bronbemaling wordt nog ingewacht. 
De put waarin de caissons zullen worden gebouwd zal in het schor worden uilgegraven 
en aan twee ziiden omringd worden door een diik die aansluit op de zeediik van 
Schouwen-Duiveland, die de beide andere ziiden van de put omsluit. De om de bouw
put te leggen ringdiik zal worden opgebouwd uit een kern van zand tussen twee zoge
naamde teenkaden van miinsteen. Het diiklichaam wordt aan de zeeziide verdedigd met 
beton- en koperslakblokken, aangebracht op een miinsteen- of kleilaag. De binnenbe
lopen worden afgedekt met klei. Aan de noordzijde van de put komi de kruin van de 
ringdiik te liggen op een hoogle van NAP. + 6)5 m, terwiil de kruin van de oosteliike 
ringdiik een hoogte van NAP. + 5,50 m zal kriigen. Dit hoogteverschil houdt verband 
met de meer of minder beschutte ligging van de verschillende diikgedeelten. 
Aan de noordzijde van het dok zal een toegangsgeul naar het diepe Brouwershavensche 
Got worden gebaggerd. In deze geul zal tegen de ringdiik een eenvoudige loswal worden 
gemaakt met behulp van een eenheidscaisson van 6 m hoog, 7,50 m breed en 11 m lang. 
Langs de westziide van de put, dus longs de zeedijk van de polder Nieuw Bommenede, 
zal een werkterrein aangelegd worden, waarop de betoninstallaties opgesteld en mate
rialen opgeslagen kunnen worden. Rondom de bouwput zal een verharde werkweg 
worden aangelegd die middels op- en afritten word! aangesloten op de loswal aan de 
noordziide en op de verkeersweg langs de zeedijk aan de zuidziide van het bouwdok. 
De bodemdiepte van de bouwput zal voorlopig 5 a 5,50 m beneden N.A.P. bedragen. 
In een later stadium van het werk zal de diepte worden vergroot tot N.A.P. - 6 m. In de 
bodem zal, voordat met de bouw van de caissons wordt begonnen, een enkele deci
meters dik filterbed van grof materiaal worden ingegraven. Door deze poreuze onder
laag kriigt het water, wanneer de bouwput wordt geYnundeerd, gemakkeliik toegang tot 
overal onder de caissonbodem, waardoor de caissons vlot kunnen loskomen en op
driiven. 
Daar de mogeliikheid niet is uitgesloten dat voor de uitbouw van het damvak tussen de 
Goereese kust en de noordeliike rand van de Kous een groot aantal eenheidscaissons 
zal worden gebruikt, is het bouwdok zodanig bemeten, dat aan weersziiden van de put 
ruimte voor de bouw van deze kleinere elementen beschikbaar is. Ten behoeve van deze 
bouw moeten dan Ie zijner tiid de thans op omstreeks N.A.P. langs de put gelegen ooste
liike of westeliike berm tot een diepte van N.A.P. - 2,50 m worden verlaagd. 
Met hel maken van het bouwdok zal binnenkort worden begonnen; hel werk moet dan 
in he! vooriaar van 1968 vollooid ziin. Onmiddellijk daarna dienl te worden begonnen met 
de bouw van de doorlaalcaissons, die in het naiaar van 1970 gereed zullen moeten zijn. 
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B. De werken langs de Westerschelde en de kust van Zeeuwsch-Vlaanderen en Walcheren 

Versterking van de hoogwaterkering van de Nieuw-Neuzenpolder 

Tussen de Braakmanskreek en Terneuzen aan de Westerschelde ligt de calamiteuze 
Nieuw-Neuzenpolder, vroeger een geheel agrarisch gebied, maar van industrieel belong 
geworden door de vesliging in 1963 van een chemische fabriek van het Dow Chemical 
concern, dot zijn emplacementen daar nog steeds uitbreidt. De versterking van de gehele 
hoogwaterkering van deze polder heeft de eerste urgentie gekregen. De bes!aande dijk 
heeft een kruinhoogte lussen N.A.P. + 5,40 m en N.A.P. + 6,50 m; slechts ier plaatse van 
de dijkdoorbraak van 1953 ligl de kruin op NAP. + 7,40 m; hij loopt van de aansluiting 
op de zeedijk van de Braakmanpolder over een lengte van 4200 m naar een punt waar hij 
zal aansluiten op de nog aan Ie leggen Westhavendijk van de zeevaarlhaven te Ter
neuzen. Het buitenbeloop en het verdedigde onderwalerbeloop van de dijk hebben een 
helling van ongeveer 1 : 3 en het binnenbeloop een helling die varieert tussen 1 : 1~ en 
1 : 2. De buitenberm, op een hoogle van N.A.P. + 3,30 m, heeft breedten Ius sen 7 en 
13 m. Achter het oostelijk deel van de zeedijk ligt sinds 1869 een inlaagdijk. De gehele 
vooroever is aaneengesloten verdedigd, als verweer tegen in he! veri eden veelvuldig op
getreden oever- en dijkvallen. Er is vrijwel nergens voorland aanwezig. 

De nieuwe dijk 

De versterking wordt uitgevoerd als een verzworing en verhoging aan de landzijde van 
de bestaande dijk. Op een enkele bochtverbetering na wordt dan ook over de gehele 
lengte van hel werk he! trace van de oude zeedijk gevolgd. Met behulp van duikers 
werd een onderzoek ingesteld naar de toestand van de oeververdediging onder water. 
Het resultaat was bevredigend. Ook uit peilingen van de vooroever van de laatste tien
tallen jaren bleek geen noemenswaardige verandering van het profiel, zodat besloten 
kon worden de inlaagdijk af te graven en met de uitkomende specie, voorzover bruik
baar, he! zandlichaam van de nieuwe dijk te bekleden. 
De kruinhoogte van de nieuwe hoogwaterkering zal niet op aile plaatsen dezelfde zijn; 
afhankelijk van de ligging van de dijk ien opzichte van de overheersende windrichting 
varieert ze van N.A.P. + 8 m tot N.A.P. + 9,75 m. De kruinbreedte wordt 2,50 m. 
Uitgaande van een stormvloedstand ter plaatse van N.A.P. + 5,80 m trekt men he! 
bestaande waterbeloop van N.A.P. -1- 3,40 m onder een helling van 1 : 4 tot deze hoogte 
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1. Overzicht van de diikversterking 

2. De diikversterking in uitvoering, aug. 1966 

3. Lengle- en dwarsprofiel 
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op, en verdedigt het met een glooiing van betonblokken, opgesloten !ussen betonbanden. 
De buitenberm verkriigl een breedte van 9 m, behalve bii de noordwesthoek von de diik, 
woor de breedle 14 m zol bedragen. He! buitenbeloop wordt aangelegd met een helling 
van 1 : 4, het binnenbeloop onder een hellingshoek van 1 : 3. De binnenberm word! 
8,50 meter breed; erop zal een verharde weg komen van 4 meter breedte. 
Voor de zandkern van de nieuwe dijk is ± 1 000000 m3 zand nodig, dot oan de noar
delijke oever van de Pas van Terneuzen in de Westersehelde wordt onttrokken. De klei
bekleding van de buitenberm, het buitenbeloop en de kruin krijgt een dikte van 80 em, 
de kleibekleding van het binnenbeloop wordt 60 em dik. De hiervoor benodigde klei, 
± 200000 m3, wordt verkregen door afgroving van het bouwland in de inlaog, van de 
inloogdijk zelf, van bouwland dot door aanleg van de nieuwe dijk in beslog word! 
genomen, en uit een eerder oangelegd depot, waarvan de klei afkomslig is van het 
afgegroven terrein van Dow Chemical. 
De bestaande uitwateringssluis in de hoogwaterkering, die dateert uit 1816; zal worden 
gesloopt. Binnendiiks word! een nieuwe uitwateringssluis gebouwd ten zuiden van de 
zeedijk van de Braakmanpolder, hetgeen de veiligheid verhoogt. De woterlozing op het 
buitenwoter vindt dan plaats via deze uitwateringssluis, de spuikom voor de Lovenpolder 
en de uitwateringssluis in de zeediik van de Braakmanpolder. 
He! onderhavige werk werd door het Bestuur van de Waterkering van de calamiteuze 
polder Nieuw-Neuzen op 22 december 1965 aanbesteed. De laagste inschrijver op he! 
bestek, waarbij geen verrekening van wiiziging in lonen en sociole lasten plaatsvindt, 
was het N.v. Aannemingsbedrijf Gebr. Geldof te Serooskerke (Walcheren), aan welk 
bedriif het werk voor een bedrag van f 6 235 000,- werd gegund. Op 7 februari 1966 is 
met de werkzaamheden begonnen. Het gehele werk moet voor de eerste maal worden 
opgeleverd op 20 mei 1968. 
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Het werkeiland met het bouwdok vOOr de caissons in de Lauwerszee; opname van oktober 1966 
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D. De werken tot indijking van de Lauwerszee 

De afsluiting van de lauwerszee met doorlaatc:aissons 

Als alles volgens de plannen verloopt, zal de Lauwerszee in het eerste halfjaar van 1969 
met behulp van doarlaatcaissans worden gesloten. De overwegingen die hebben geleid 
tot de keuze van deze sluitingsmethode slaan uitvoerig uiteengezet in nummer 37 
(augustus 1966) van het Driemaandeliiks Berich!. 
Het programma van eisen voor het ontwerp vande doorlaatcaissons leidde tot een ont
werp dot veel overeenkamst vertoont met de doorlaatcaissons voor het Veersche Gat. 
Nieltemin is er een omstandigheid, waardoor de detaillering van de Lauwerszee-caissons 
verschilt van de tot dusver in het Deltagebied gebruikte caissons. Het grote probleem 
bii het ontwerp van de caissons voor de afsluiting van de lauwerszee was namelijk ge
legen in de omstandigheid dot in korle tijd het grote aantal van viifentwintig caissons 
geplaatst, gesloten en geballast moet worden. In de volgende beschouwing word! een 
overzichl gegeven van de problemen die zich in dit opzicht voordedenen de oplossingen 
die ervoor ziin gevonden. 

Constructie van de caissons 

In Driemaandelijks Bericht nr. 37 wordt uiteengezet hoe de hoofdafmetingen van de zes.
entwintig caissons - waarvan een reserve - werden vastgesteld. Hieronder staan de 
afmetingen nog eens bij elkaar: 

lengte, met inbegrip van ribben op de kopwand 
breedte 
hoogte 
breedte van de doorstroomopeningen, 6 x 5,08 m 
gewicht, gereed voor het zinken 
diepgang 
'volumegewicht', voor het zinken 
onderkant van de vloer, no plaatsen 
bovenzijde van de drempel, na plaatsen 
plafond van de doorstroomopening, no plaatsen 

NAP. 
NAP. 
NAP. + 

33,08 m 
15,00 m 
12,00 m 
30,48 m 

1845 
3,60 m 
0,31 tlm3 
6,50 m 
4,50 m 
3,00 m 

De lauwerszee-caissons bestaan uit een bodembak, die als driiflichaam dienst doet en 
daartoe tijdeliik wordt verhoogd met zijschotten, en een hoog gelegen ballastbak, die 
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door middel van betonnen kolommen rust op de onderbak. loodrecht op de as van de 
caissons staan viif dwarsschotten en twee kopwanden, die de caisson in zes comparti
menten of doorstroomopeningen verdelen. 
De draagconstructie van de caisson bestaat uit drie hoofdliggers, in de lengterichting 
van de bodem- en de hooggelegen ballastbak. De wanden van bodem- en ballastbak 
vormen de onder- en de bovenrand van iedere ligger; daartussen zijn kolommen aan
gebracht, terwiil he! geheel is verstiifd met stalen diagonaalverbanden. De kopwanden 
en de dwarsschotten verstijven het gehele samenstel in de dwarsrichting. 
De drie langsliggers kunnen worden beschouwd als vakwerken met zeer stijve onder
en bovenranden. De constructief meest rationele oplossing wordt verkregen als elk van 
de drie langswanden een derde deel van de belasting opneeml. Deze toestand word! zo 
gaed mogeliik benaderd door de tussenschotten zeer stijf Ie maken. Dit is een van de 
redenen waaram deze scholten nie! als een open portaal zijn uitgevoerd, moor als biina 
geheel gesloten wanden. 
In het artikel 'De ontwikkeling van doorlaa!caissons sinds de sluiting van het Veersche 
Gat' in het Driemaandelijks Bericht nr. 34 (november 1965) is uiteengezet dat een caisson 
eventueel aileen onder de beide uiterste of onder de middelste compartimenten kan wor
den ondersteund. Van een dergelijke ondersteuning is bij het ontwerp van de caissons 
voor de Lauwerszee uitgegaan. 
De berekening van de zeer veelvoudig statisch onbepaalde langsligger werd uitgevoerd 
met behulp van een rekenautomaat, waarbij gebruik kon worden gemaakt van het reken
programma dot in opdrocht van de Deltodienst voor dergelijke berekeningen is ont
wikkeld. He! was op deze monier mogeliik om in zeer korte tiid de onder verschillende 
omslandigheden in de conslructie optredende krachtenverdeling Ie bepalen. De gevolgen 
van de wiizigingen in de construdie die naar aanleiding van de resultalen van deze 
eersle berekeningen noodzakeliik waren, konden eveneens binnen zeer kor!e tiid en 
tegen geringe extra kosten worden bepaald. Juist bij deze gecompliceerde betoncon
structies, die zesenlwing maal moeten worden vervaardigd, kon door de inschakeling 
van een computer veel tijd en geld worden bespaard. 
Naas! de verticale krachten werken op de geplaatste caissons in dwarsrichting de water
druk en de golfdruk. 
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Aanzicht en doorsneden van de door!aotcaisson 

De onderbakken yoar de caissons in aanbouw 
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In uiterst zeldzaam voorkomende gevallen zullen stoten van 33 tim caisson, dus van 
totaal 1000 t per caisson kunnen optreden. Deze krachten zullen trachten de caisson in 
dwarsrichting over de drempel te verplaatsen, maar de wriiving tU5sen de caissonbodem 
en de stenen drempel is bij het totale gewicht van de caisson met zandballast voldoende 
am dit te voorkomen: de maximaal benodigde wriivingscoefficient van 0,41 treedt oak 
inderdaad op. 
De doorstroomopeningen van de caissons zullen aile worden voorzien van kleppen. 
De caissons worden gebouwd in een bouwput van 350 bij 120 m, die door middel van een 
open bemoling wordt drooggehouden. De bouwput grenst aan het werkeiland in de 
Lauwerszee. De bodem van deze bouwput ligt op N.A.P. - 3,95 m. Met de bouw van de 
caissons is aangevangen in iuni 1966; eind 1968 moeten ze ziin voltooid. 

Het varen met de caissons. 

De caissons worden drijvend gemaakt door het benedenste gedeelie van de door
stroomopeningen of te sluiten met ziischotten. De scholten worden samengesteld uit ge
creosoteerde houten balken, aan elkaar verbonden met spanstaven. Yoor waterdichte 
aansluiting tegen de caisson wordt een driehoekig rubberprofiel aangebracht. De schotten 
passen van onderen in een aan de caisson bevestigde oplegstoel, aan de bovenziide 
worden zii vastgehouden door een grendel. Deze grendel is zo gemaakt, dot het schot 
01 dadeliik met enige krocht tegen de caisson wordt oangedrukt, zodat reeds tijdens 
het stiigen van het water in de bouwput woterdichte afsluiling is gewaarborgd. Als de 
scholten later weer moeten worden verwiiderd, kan de grendel van de ballastbak of 
worden gelost door een ruk aon een nylon trekdroad. Om kleven van een caisson op de 
bod em van de bouwpu! tegen Ie goon, is een fillerconstructie ontworpen op de bodem 
van de bouwput; ze bestaat uit een zanddicht nylonweefsel, zogenaamd polyprop, 
waarop een 7 cm dikke laag fillergrind word! aangebracht. Hierop word! een werkvloer 
van walervast hardboard gelegd, die na he! storten van de vloer van de bodembak aan 
die vloer verankerd bliift. Mochl er ondanks dit filler niettemin onderdruk onder de cais
sonvloer bliiven, waardoor die zou blijven vastkleven, dan kan alsnog water onder de 
caissonbodem worden geperst door in de vloer ingeslorte buisies. 
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1. Schema van het koppelen van de caissons 

2. Bovenaanzicht van het verende draaipunt tU5sen 
twee caissons 

De blokkering van het sluitgat zal plaatsvinden in hel vooriaar van 1969. In verband 
met de voorbereidende werkzaamheden, de weersomstandigheden en de lengle van de 
dagen in die periode zal de eers!e caisson niet vroeger kunnen worden geplaatst dan 
omslreeks half april. Aile caissons moeten worden geplaatst tiidens het moment van 
laagwater, bii voorkeur bii daglicht en niet gedurende de weekenden of fees!dagen. 
Het aantal voor plaatsing geschikte laagwaters word! door deze eisen nogal klein. lou 
er bii elk geschikt laagwater een caisson worden geplaatst, dan zou de sluitingsoperatie 
veel te lang duren. De slroomsnelheden over de drempel nemen nameliik snel loe 
naarmale er meer caissons worden geplaatst, zodat de periode met felle stromingen te 
lang zou duren. Bovendien zou er in het sluitingsiaar onvoldoende tiid overbliiven om 
na de sluiting over de caissons hel zandlichaam van de diik aan te brengen. Er moeten 
dus meer caissons tegeliikertiid worden geplaatst; daartoe zullen de caissons worden ge
koppeld tot eenheden van twee, drie en viif stuks. 
De aldus gevormde eenheden moeten zo star ziin, dat ze zonder moeite met behulp van 
sleepboten op de goede plaats kunnen worden gebracht; anderzijds moeten zii zo 
flexibel zijn, dal de in de koppeling optredende krachten nimmer cataslrofaal worden. 
Gekoppelde caissons hebben de neiging om onder invloed van golfslag, stroming en 
wind ten opzichte van elkaar te gaan slingeren - bewegen om de langsscheepse as -, 
stampen - bewegen om de dwarsscheepse as -, draaien - waarbii de lengteassen een 
hoek vormen, zowel horizontaal als verticaal - en verschuiven, zowel in horizontale als in 
verticale richting. 

In hel Nederlands Scheepsbouwkundig Proefstation Ie Wageningen is het na een aantal 
proeven gelukl een zodanig flexibele koppeling te maken, dat bii geen der bovenge
noemde bewegingen de veiligheid in de koppeling wordt overschreden. Een gelukkige 
omstandigheid hierbii bleek te ziin, dat de normaal te verwachten golfslag de caissons 
nauweliiks doet bewegen, zodat vriiwel uitsluitend de door de stroming en he! slepen 
opgewekte krachten moeten worden opgenomen. 
De elastische koppeling wordt zo uitgevoerd, dot de caissons in de bovensle hoeken van 
de kopwanden ten opzichte van elkaar kunnen scharnieren. Hiertoe ziin op de kop
wanden betonelementen aangebracht, die lezamen met een 70 cm dikke riishouten wiep 
als verende spil een draaipunt vormen. De caissons worden door middel van twee met 
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lien ton voorgespannen kabels in de lengterichting verbonden. Deze kabels, die ter 
vergroting van de elasticiteit nog worden voorzien van nylon rekkers, komen in de 
ballastbakken, dus boven op de caissons. De korte ziiden van de ballastbakken zijn hier
toe opengehouden. 
Bii het slepen van de caissons zouden de door het slepen opgewekte krachten door de 
koppeldraden moeten worden opgenomen. Om dit te voorkomen worden de sleepkabels 
vastgemaakt aan de achterste caisson van de reeks en vervolgens longs de zijwanden 
naar voren geleid, zodal de caissons als het ware door de achterste caissons worden 
opgeduwd. De koppeldraden doen dus uitsluitend dienst om de caissonreeks goed ge
strekt te houden. 
Het is niet noodzakelijk dot de coissonreeksen 01 dadelijk in de bouwput worden samen
gesteld. De caissons worden eerst afzonderlijk via het Nieuwe Robbengat naar het vaar
water naar Oostmahorn gevaren en door in ruim water op een daartoe bestemde koppel
plaats samengesteld. Met de gekoppelde caissons behoeft dan slechts over korte af
stand te worden gevaren. 

Plaatsing van de caissons in het sluitgat 

Nadat een samenstel van caissons op een gunstig moment met betrekking tot het getij 
door het overbliivende sluitgat van de Lauwerszee naar het wad is gesleept, wordt de 
caissonreeks tijdens de ebperiode, dus wanneer het water uit de lauwerszee naar buiten 
stroomt, geparkeerd, ongeveer op dezelfde wijzeals destiids bii het Veersche Gat. Wan
neer de kentering waorop de eb overgaat in de vloed komt doorzetten, wordt de cais
sonreeks naar de drempel gebrachl en vervolgens ingedraaid. Op he! moment van de 
kentering wordt de caissonreeks als een geheel gezonken. 
Voor het toelaten van water zijn in het midden van de caissons twee ofsluiters aange
bracht. Bij het zinken komt het water door openingen in de bodem en in de zijwand via 
deze afsluiters in een bun. In deze bun ziin weer openingen aangebracht, die zo ziin ge
vormd, dat de watertoetreding in de caissons gelijkmatig plaats vindt. Hierdoor word.! 
de invloed van de asymmetrische ligging van de middelste rib van de bodembok onge
doan gemookt. De caissons moeten gemiddeld over een afstand van 1,60 m zakken; dit 
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1. Voltooide onderbak van een doorlaatcaissan 

2. Dwarsdoorsnede van de caisson met de onder
en bavenkleppen 

duurt ongeveer 6 minuten. Hierna moeten de waterspiegels in en buiten de caissons zo 
snel mogelijk gelijk komen, om de zijschotten die dienen voor tiideliike afsluiting te kun
nen verwiideren. 
De opkomende vloedstroom zou de ziischotten aan de waddenzijde met grote kracht 
tegen de caissons drukken, zodal het biizonder moeilijk zou ziin ze nog los te krijgen. 
Om nu het buitenwater snel in de caisson te laten vloeien, worden vlak voordat de cais
son op de bodem staat houten luikies in de zijschotten geopend. 
Dadeliik na het zinken worden de caissons geballast door de bovenbak vol te spuiten 
met zand. Door deze ballast kriigen de caissons voldoende gewicht om verschuiving over 
de drempel te voorkomen. De openingen aan de korle zijde van de bak moeten v66r 
het volspuiten met schotbalken worden afgesloten. Per caisson kan ongeveer 1000 m3 

ballastzand worden aangebracht. Snelle ontwatering van het opgespoten zand wordt 
bevorderd door een drainage-systeem met plastic buizen, die via openingen in de zij
wanden van de ballastbak lozon. 
Om een doorgaande kering te vonnen vult men de kamers die ontstaan door het in 
elkaar griipen van de op de kopwanden van twee caissons aangebrachte ribben, met 
stortsteen en miinsteen. Vervolgens worden tussen de caissons overbruggingen gemaakt 
met behulp van de inmiddels vrijgekomen zijschotten; zo wordt een doorgaande ver< 
binding gevormd over de reeds geplaatste caissons. 
Tegen de opstaande randen van de onderbak aan de waddenzijde worden ter verminde
ring van de onderloopsheid aanstortingen van loodslakken en bazaltsleen gemaakt. 

Afsluiling van de doorstroomopeningen 

Vanwege de grote lengte en kwetsbaarheid van de smalle caissonreeks heeft men ge
zocht naar een systeem waarvan de bedriifszekerheid onder aile omstandigheden ge
waarborgd is. Vooral ook omdat het hier am zulke grote aantallen afsluitmiddelen gaat, 
wilde men het neerlaten ervan zo mogeliik zonder mechanische aandrijving doen plaats .. 

vinden. 
De Lauwerszee-caissons worden daarom voorzien van kleppen die, met het oog op de 
sluitingsprocedure, verdeeld ziin in onder- en bovenkleppen. Boven de tot nu toe bij de 
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LAI.rNERSZEE WADDENZEE 

De sluitingsprocedure 

Deltawerken gebruikelijke schuiven bieden kleppen enige belongrijke voordelen, woar
onder als eersle een grote bedrijfszekerheid te noemen valt. Een klep wordt niet ge
makkelijk in zijn bewegingen belemmerd, zelfs niet als de caisson als gevolg van een 
zeer ongunstige belasting of van een aanvaring enige vervorming ondergaat. Er zijn 
geen bewegingswerken bij nodig, want de klep wordt na het losmaken van een klink 
door de zwaartekracht in beweging gebracht. De val word! door hel water min of meer 
gedempt. 
Hiertegenover staan enige nadelen. De kleppen maken de constructie van de caissons 
in dwarsrichting asymmetrisch. Met het oog hierop dient de middelste langswand oak 
asymmetrisch te worden geplaatst, zodanig dol de caisson horizonlaal blijft drijven. Een 
nevenvoordeel is dat er meer ruimte komt voor de klepbeweging. Een klep zander gren:, 
del is slechts naar een zijde waterkerend. Door het aanbrengen van getande grendels, 

492 



die automatisch dichtvallen zodra de klep een verticale stand heeft bereikt, wordt echter 
voorkomen dot de klep bij laagwater op de Waddenzee weer open zou worden gedrukt. 
De dichling is dan weliswaar nie! volledig, maar di! is voor het bedrijf geen bezwaar. 
De vergrendeling is zo uitgevoerd, dal de klep ook nog word! vaslgehouden wanneer 
hij door welke oorzaak dan ook niet geheel zou kunnen worden geslo!en. Een sluk 
hout tussen de klep en de aanslag behoeft dus geen ernstige gevolgen !e hebben. 

Voor het organiseren van de sluiting is het van builengewoon belang dot de kleppen al 
kunnen worden neergelaten, terwiil het ebwater van de Lauwerszee naar de Waddenzee 
nog volop door de caisson slroomt. Er is dus gedurende enkele uren gelegenheid am de 
kleppen neer te laten, terwijl onverhoopte s!agnaties nog tijdig kunnen worden ver
holpen. De kleppen worden tot aan he! ogenblik van de kentering door de stroom open
geduwd en vallen langzamerhand dicht wanneer de waterstanden binnen en builen 
geliik worden. 

Aanvankelijk worden aileen de onderkleppen geslolen. Dit geschiedt !iidens of na de 
hoogwa!erkenteringj he! water stroomt dan uil de Lauwerszee naar de Waddenzee. He! 
uitstromende water houd! de kleppen in een half geopende stand. Met de laagwa!er
ken!ering keerl de s!room am en drukt de kleppen tegen de sponningen waarna ze in 
deze stand op de eerder beschreven manier automa!isch worden vergrendeld. De lek
s!room, die het gevolg kan zijn van onvolledige afsluiling van een klep, kan zonodig 
worden ondervangen door de be!rokken doors!roomopening mel stortsteen te vullen. 
Dit geldt vanzelfsprekend eveneens, wanneer een klep in het geheel nie! zou kunnen 
worden gesloten. Er kan dan met vrachtauto's stortsteen gekiept worden door ruime 
openingen in de bovenbak, waardoor oak de kabels van de kleppen worden geleid. 
De dwarsschotten tussen de doorstroomopeningen dienen dus behalve voor de sterkte 
oak am deze noodafsluiting tot stand te kunnen brengen. Aileen de bovensle twee en een 
halve meter van de scholten is open, am te voorkomen dot de druk van de golven door 
weerkaatsing in de hoeken van de doorstroomopening te hoog zou oplopen. 

Nadat de onderkleppen zijn gesloten zal de waters!and in de Lauwerszee ongeveer 
N.A.P. - 1,25 m bedragen. Dit is te laag om tiidens een mogelijk voorkomende zomer
storm met hoge waterstanden op de Waddenzee het evenwicht van de caissons te waar
borgen. Overwogen is, am de Lauwerszee daarom aan te vullen met behulp van de uit
waleringssluizen. Di! bleek ech!er te lang te duren en bovendien te gevaarlijk te ziin voor 
de sluizen en de bodemverdedigingen, die niet op het inlalen van water ziin ingericht. 
Zodra nu de waterstand in de Waddenzee boven het peil van de bovenziide van de on
derkleppen komt, loopt de Lauwerszee vol tot de hoagie van hoogwater. Het binnen
lopen van de hiervoor benodigde 40 milioen m3 water kan in ongeveer twee hoogwater
period en geschieden. 

Daarna kunnen de bovenkleppen op eenvoudige wiize worden neergelalen, waardoor 
de stroom in het sluitgat vriiwel geheel wordt geblokkeerd. Onmiddelliik daarna moet een 
volledige blokkering 101 stand worden gebracht door zo snel mogeliik een zandlichaam 
tussen, naast en over de geplaatste caissonrii aan Ie spuiten. 

De bovenkleppen behoeven aileen te keren naar de waddenziide; eventueel de lauwers
zee binnengedrongen lekwater kan dus steeds weer over de onderkleppen weglopen. 
De bovenzijde van de bovenkleppen is ontworpen op een hoagie van N.A.P. + 1,90 m, 
zodat in het zeer uitzonderliike geval van een zomerstorm in de sluitingsperiode met 
een waterstand op de Waddenzee hoger dan dit peil, enig zeewaler in de Lauwerszee 
zal binnenstromen. Dit is voor de slandzekerheid van de caissons en he! verder slagen 
van de afsluiting niel bezwaarliik. 
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Vorderingen in de peri ode 1 oktober 1966-1 januari 1967 

A. De werken van het Deltaplan 

Het Haringvliet 

De uitwateringssluizen 

Aile schuiven zijn bevestigd; twee ervan 
moeten nog proefdraaien. De bewegings
apparatuur is gemonteerd. 
In de verslagperiode ziin de vis- en zout
riolen evenals de verwarmingselementen 
gereedgekomen. 

De bouwput van de uitwateringssluizen 

In de verslagperiode werden de storle
bedden voltooid; met het bekleden van 
de taluds achter de landhoofden van 
de sluizen vorderde men zover dat de 
inundatie van de bouwput er niet langer 
op hoefde te wachten. 
Eveneens op tiid werd de laalste grond 
uil de bouwput ontgraven. De in de ring
diik aanwezige caissons en zinkslukken 
werden verwiiderd. 
In het grondlichaam achIer het noordeliik 
landhoofd werd nog ± 18000 m3 grond 
onlgraven, weer aangevuld en verdicht. 
Deze verdichting bleek nodig door de 
slechte pakking van de aanwezige zand
lagen. 

De schutsluis 

De bestratingen op de schutsluisterreinen 
kwamen gereed. 
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Plateau en werkweg op het strand van 
Voorne 

De benodigde 195000 m3 zand vaal' het 
plateau op het strand werd aangebracht. 
Ondanks he! biizonder slechte weer werd 
de betonfundering voor de weg over 
3400 m vollooid, terwiil op de gevaar
liiksle plaatsen al verdedigingen van de 
taluds werden aangebracht. 

Baggerwerk en oevervoorzieningen in de 
Zuiderdiepboezem 

In de verslagperiode werd 350000 m3 

specie gebaggerd en opgespoten buiten 
de afsluitdam van he! Zuiderdiep. Het 
baggerwerk in de boezem kwam gereed, 
behoudens een kleine hoeveelheid in de 
haven van Stellendam. 

De kunstwerken in het Zuiderdiep 

Aile voetplaten van pijlers en landhoof
den van de overbrugging ziin gestor!, 
evenals de poria len van de kleine brug. 
Voor de verdere opbouw van de pijlers 
van de grote brug en de landhoofden 
werden bekisting en bewapening gesteld. 
De voetpoden voor de piilers en de land
hoofden van het viaduct ziin gereedge
komen. Hier werd een begin gemaakt 
met het stellen van de bekisting en de 
bewapening vaal' de opbouw van de 
pijlers. 
Op 30 december werd de laatste poal 
geheid onder de uitwateringssluis. Aile 
906 palen onder brug, sluis en viaduct 
zijn nu geheid. 
Tot op heden werd in overbrugging en 
viaduct 1 700 m3 beton verwerkt. 



Bro!.lwershavensche Gat 

Het damvak op de Kabbelaarsbank 

Het persen van zand in het werk- en 
haventerrein van de Kabbelaarsbank is 
gereed. Daarmede is een werkhaven van 
ca. 21 ha tel' beschikking gekomen ten 
dienste van de werkzaamheden voor het 

noordeliik sluitgat. 
Het profileren van zand vordert gestaag 
en wordt gevolgcl door bekleding van 
he! zandlichaam met miinsteen en klei: 
de aanvoer van maasklei is vertraagd 
wegens moeiliikheden aan de winplaa!s, 
die veroorzaakt werden door de hoge 
rivierstanden. 
He! asfaltbedriif verliep geheel volgens 
het opgestelde werkschema; reeds is 
een begin gemaakt met het afvoeren van 
de menginstallaties. De verdediging aan 
de zeeziide kwam geheel gereed; oak 
de steenkorven zijn dus geplaatst. 
Aan de meerziide van het damvak is de 
glooiing van koperslakblokken nagenoeg 
voltooid; aileen enkele zink- en kraag
stukken met biibehorende nabestortingen 
moeten nog' worden aangebracht. 
He! danwak heeft de naiaarsstormen 
goe::l doorstaan. 

Volkerak 

De schuisluizen 
Op 15 oktober 1966 werd het betonwerk 
van de sluizen en bedieningsgebouwen 
vaal' de eers!e maal opgeleverd. Na een 
onderhoudsperiode van zes maanden zal 
de eindoplevering plaats vinden. He! 
aanbrengen van de bewegingswerk!uigen 
van sluisdeuren en basculebruggen werd 
voortgezet, evenals de elektrifica!ie ervan. 

De ringdijk en de aanvulling dar sluis
lerreinen 

He! aanbrengen van de 30 em dikke klei
bekleding op de sluisterreinen kwam na
genoeg gereed. 
Een aanvang werd gemaakt met de aan
leg van wegverhordingen en paden langs 
de sluiskolken. 

Geleidewerken en wachtplaatsen 

In de zuideliike voorhaven kwam he! 
heien van de stolen buispalen voor de 
vasle geleidewerken gereed. Voor de 
ondersteuning van de betonnen loop
bruggen in de middengeleiding werden 
stolen polen geheid. De driivende gelei
ding kwam geheel gereed. 
Een begin werd gemaakt met het plaat
sen en lassen van de 30 m lange seeties 
vaal' de vaste geleidewerken. Voortge
gaan we I'd met he! vervaardigen van de 
hordhouten beschermingsschorten, !erwij I 
een begin is gemaokt met de bevesti
ging ervan aan de voste geleidewerken. 
He! eonserveren van de stalen onder
de!en werd voortgezet. 

Caissonbouw 

Op 26 augustus 1966 is onderhands aaf]
besteed het maken van 13 caissons en 2 
landhoofdcaissons. De laagste inschriiver 
was de N.V. Betonmaatschappii Bato te 
's-Gravenhage met een bedrog van 
f 7 922 000.-. 
Op 22 september 1966 werd een aanvang 
gemaak! met de werkzaamheden, die tot 
dusverre hoofdzakeliik bestonden ui! he: 
inrichlen von he! werkterrein in de bouw
put, de aanleg van wegen en kraan
banen en het maken van een loswal in 
de noordelijke voorhaven. 
De drainagebedden voor 2 caissons 
kwamen gereed. 

Het tweede gedeelte van de zuidelijke 
voorhoven 

In ruwe vorm is de schermdam gereed. 
Miinsteen en grind ziin geprofileerd en 
de voor de steensehil benodigde zware 
en liehte steen is op he! werk aange
voerd. He! vliiwerk is inmiddels zover 
gevorderd dat naar schatting over an
derhalve maond de penetratie met giet
asfalt kan plaatsvinden. 
De opbouw van de zuidelijke havendam 
is zover gevorderd dat nog in januari 
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kan worden begonnen met het persen 
van zand tussen de miinsteenkaden. Dit 
betekent dat de grondverbetering met 
zand is aangeklopt lot ongeveer N.A.P. 
- 2 m en de voor het afdekken van de 
bel open benodigde mijnsteen in de pers
kaden is gelos!. 
Aan de oostzijde van de haven ingang 
is het baggerwerk voor de grondverbe
tering gereedgekomen, evenals het ge
deelte van de glooiing dat een filterop
bouw heeft en in den droge moest wor
den gemaakt. Voortgegaan werd met het 
uitbouwen van het grondmassief tot een 
hoeveelheid van ruim 200000 m3, die nog 
aan de haven kan worden ontleend. 
De vorderingen van het baggerwerk 
voor de scheepvaartgeul zijn zodanig 
dat dit onderdeel vermoedelijk binnen 
de daarvoor gestelde termijn gereed zal 
zii n. De baggermolen 'Triton', die volgens 
het aanvankeliik plan reeds in oktober 
1966 op het werk terug zou komen, wordt 
in het vroege vooriaar opnieuw voor 
baggerwerk ingezet. 
Tegenover deze goede voortgang van 
het baggerwerk slaal helaas een ver
traging, die is ontstaan in het zandpers
bedrijf voor de havendam en de oosle
liike havennol. Ondanks deze vertraging 
mag worden verwacht dot het werk toch 
nog v66r de gestelde datum kan worden 
opgeleverd. 

Wegen in de buitenpolder Maltha 

Aangezien de plaats waar de caissons 
voor de afsluiting zullen worden gemaakl 
is gelegen ten westen van het sluizen
complex, diende op korte termijn een 
verbindingsweg tot 'stand te worden ge
bracht tussen de toeleidingsweg naar de 
sluizen en het werkterrein voor de eais
sonbouw. De verbindingsweg bestaat uit 
een 1010 m lang gedeelte met een ver
hardingsbreedle van 7,33 m en verder 
uit een gedeelle op de afrit naar de 
toekomstige Zoomweg gelegen, ter lengte 
van 890 m en met een verhardings
breedte van 5,08 m Ten dienste van 
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het landbouwverkeer en het loekomstige 
lokale verkeer dienen voorts nog wegen 
te worden gemaakt ter gezamenliike 
lengte van 820 m m.et een verhardings
breedte van 3,20 m. 
De verhardingsconstructie van de verb in
dingsweg beslaat uit een zand-cement
stabilisatie van de ondergrond ter dikte 
van 15 em, waarop twee lagen grindzand
asfall ter dikte van 6 cm worden ge
spreid. De voorlopige toplaag bestaat 
uit een 3 em dikke laag open asfalt
beton. De constructie van de landbouw
wegen bestaat uit een fundering van 
silex van 20 em waarop een penetratie
dek van slakkenzand en een slijtlaag 
worden aangebracht. 
De wegenbouwwerkzaamheden zijn aan
gevangen in september 1966; half no
vember was de fundering van zand
cement mel daarop twee lagen grindas
fait gereed en voor he! verkeer naar he! 
terrein van de inmiddels aangevangen 
caissonbouw opengesteld. 
Het nog te verriehten grondwerk en he! 
aanbrengen van de asfalttoplagen zullen 
in dit vooriaar worden uitgevoerd. 

C. De werken ten noorden van 
Hoek van Holland 

Verhoging van de zeedijk tussen Delfzijl 
en Fiemel 

He! bestek voor de tweede fase van de 
binnenwaartse verlegging van de 450 m 
lange zeediik voorlangs het optieterrein 
van de K.N.S. bij Delfzijl ligt gereed. 
Het werk zal in 1967 worden uitgevoerd. 
Het overge gedeelte van de diikver
zwaring tussen Delfziil en Weiwerd is 
voltooid. 
Het 200 m lange diikvak ten westen van 
de Schaaplaan voorlangs het A.K.U.-in
dustrieterrein bii Heveskes is, voor wat 
betreft de eerste fase van het werk, ge
reedgekomen. Ook de eerste aanzet van 
de verhoging van de zeediik langs de 
noordrand van de Kwelder Oterdum over 
een lengte van 1500 m en tot een voor-



Overzicht van de uitwateringssluizen van de Lauwerszeezijde gezien 

lopige hoogte van NAP. + 6,50 m, werd 
voltooid. De eerste fase van de diikver
zwaring tussen Olerdum en Fiemel is 
thans geheel uitgevoerd. Bii Fiemel is 
de diik klaar. De slroomkokers van het 
gemaal ziin verlengd, en de noodschuif
installalies aangebracht. Aon weersziiden 
von het gemaal werden diikgedeellen van 
100 m op Deltahoogte gebracht. 

Verhoging van de zeedijk tussen Delfzijl 
en de Oosfpolder 

Begonnen is met de verzwaring van de 
zeediik tussen Delfzijl en Nansum met 
biikomende werken. Nog ui! de tweede 
wereldoorlog resterende bunkers Ie Delf
zijl werden opgeruimd. Een nieuwe dijk
sloot, en de nodige oonpassingswerken 
aan de reeds in 1963 voltooide riikszee
dijk Ie Delfzijl kwamen gereed. De an
dere voorzieningen in verbond met het 
Ie maken werk bij de ten noorden van 
Delfziil gelegen rioolpersleidingen van 
de gemeenten Delfziil en Appingedam 
werden voltooid. 

Verhoging van de zeedijk longs de Gro
ninger noordkust 

Begonnen werd met de verzwaring van 
hel diikgedeelte van hel waterschop 
Noordpolder ter plootse von de kruising 
mel de afvalwoterleiding Hoogkerk-Wad
denzee ten noorden von Warfum. Het 
grondwerk kwam vrijwel gereed. 

D. De werken tot indijking van de 
lauwerszee 

Op hel 800 m lange dijkvok ten westen 
von hel werkeilond wordt de kleibekle
ding voltooid; overigens is dit werk vrij
wei gereed. Verzokkingen von hel bin
nenbeloop hebben zich no hel oan
brengen von een bronbemaling op de 
binnenberm niel meer voorgedaon. De 
bronbemoling werd inmiddels no het be
eindigen van hel zandspuilen verwijderd. 
De zinkwerken op de drempel in he! 
sluitgat, die voor 1966 waren ontworpen, 
kwamen op 5 december gereed. Door 
grote inspanning van de oannemer en 
rustig naioarsweer werd bereikt dot over 
de gehele 900 m lange drempel in he! 
sluitgat een ruim 120 m brede bodem
afdekking kon worden aongebracht voor 
het invallen van de winter. 
De bovenbouw van de meest oostelijke 
sluisgroep is nu in uitvoering. Op de 
beide ondere sluizen naderl de boven
bouw ziin voltooiing. 
De bouw van de doorlaatcaissons vorderl 
goed. Inmiddels zijn van acht caissons 
de onderbak en van twaalf andere de 
vloeren gereedgekomen. 
Voor de nieuwe sluis Ie Dokkumer Nieuwe 
Zijlen kwamen de bouwput met de om
leidingsweg langs de builenste bouwput
dijk gereed. 
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Deltadienst 

Nummer van de 
overeenkomst 

DED 754a 

DED 809a 

DED 822 

DED 829 

DED 830 

DED 831 

DED 832 

DED 833 

DED834 

DED 835 

DED 837 

DED 838 

DED 839 

DED 840 

DED 841 

DED 842 

DED 843 
DED 844 
DED 845 
DED 847 

DED 849 

Opgave van de door het Rijk ten behoeve van de uitvoering van de Delta 

Datum 

9 mei 1966 

2 februari 1966 

27 juli 1966 

17 mei 1966 

7 juni 1966 

25 me; 1966 

13 oktober 1966 

23 me; 1966 

10 me; 1966 

20 mei 1966 

3 juni 1966 

25 iuli 1966 

7 iun; 1966 

2 augustus 1966 

25 me; 1966 

3 jun; 1966 

23 maart 1966 
24 maart 1966 
24 maar! 1966 
5 april 1966 

27 jul; 1966 

Omschrijving 

Overeenkomst tot wijziging van overeenkomst DED 754 voor het aanleggen 
van een damvak op de Middelplaat in het Brouwershavensche Gat, met bij~ 
komende werken, onder de gemeenten Ouddorp en Middenschouwen 

Het leveren van betonartikelen voor de Brouwershavensche-Gatdam 

Het aanleggen van cen damvak cp de Kabbelaarsbank in het Brouwershavensche 
Gat met bijkomende werken, onder de gemeenten Ouddorp, Middenschouwen 
en Brouwershaven 

Het maken van zandpalen met biibehorende werken in de oostelijke oprit van 
de Volkeraksluizen in de gemeenten Willemstad. Fijnaart en Heiningen 

Huur van een gedeeite van een loads te Bruinisse t.b.v. de opslag van zand
zakken voor de Deltawerken 

Het leveren en opstellen van een automatische elektrische pompinstallatie in 
het Noord-Sloe 

Het ontwerpen van een beladingsinrichting voor een dambouwschip 

Het leveren van grof grind t.b.v. de afsluiting van het Brouwershavensche Gat 

Het !ossen en in depot opslaan van zinksteen en grind t.h.v. de aisluiting van 
het Brouwershavensche Gat 

Het leveren van zinksteen t.b.v. de afsluiting van het Brouwershavensche Gat 

Het leveren van rijsmaterialen t.h.v. de noordelijke havendijk te Willemstad 

Het verrichten van ontgravingen, het maken van stortebedden, het !ossen en 
vervoeren van stortsteen, het opruimen van een beteugelingsdam en steigers 
in de bouwput van de uitwateringss!uiz.en in het Haringvliet en het egaliseren 
en bekleden van de terreinen rond de schutsiuis 

Huur van een Dieselgemaal t,b,v. de watervoorziening van de polder Maltha en 
een gedeeite van het grondgebied behorende tot het waterschap 'de Striene' 
te Klundert 

Het leveren van steenkorven ten behoeve van de afs!uiting van het Brouwers
havensche Gat 

Het leveren en opzetten van een houten expositiegebouw te HeHevoetsluis 

Het maken van funderingen, rioleringen en biikomende werken t.b.v. ee~1 
expositiegebouw te Hellevoetsluis 

Het leveren van rijsmaterialen voor de afsluiting van het Brouwershavensche 
Gat 

Het leveren van mijnsteen ten behoeve van de Volkerakwerken 

Opgave van de door het Rijk voor de uitvoering van de Deltawerken openbaar bestede en 

Nummer van 
het bestek 

DED 783 

DED 806 
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Dienstiaar 

1965-1966 

1966 

Omschrijving van het werk 

Het maken en leveren van gewapend betonnen eenheidscaissons en bijbe~ 
horende opzetstukken 

Het uitvoeren van baggerwerk in de werkhavens te Hellevoetsluis en Willem
stadt in de havens van de bouwputten in het Haringvliet en in de noordelijke 
voorhaven van de schutsluizen te Willemstad 



werken gesloten onderhandse overeenkomsten 

Aannemingssom 

eenheidsprijzen 

f 15 297 300,-

189900,-

eenheidsprijzen 

11925,-

Verrekenprijz:en 

eenheidsprijzen 

eenheidsprijzen 

362500,-

eenheidsprijzen 

f 2574650,-

eenhelcsprijz;en 

144 040,-

55979,-

20479,-

eenheidsprijzen 
eenheidsprijzen 
eenheidsprijzen 
eenheidspriizen 

eenheidsprijzen 

gegunde werken 

I Aannemingssom 

592500,-

528500,-

Aannemer 

N,Y, Dijksbouw te 's-Gravenhage 

N,V. Betonfabriek Haringman te Goes 

N,V. Dijksbouw te 's~Gravenhage 

Aannemingsbedrijf Oosterwijk N.V, te Rotterdam 

M. Meeuwsen te Bruinisse 

Molenbouw Bosman N.V. te Piershil. 

Werktuigkundig Adviesbureau Kubbe N.V. te Amsterdam 

N. V. Utroma te Arnhem 

N.V. Dijksbouw te 's-Gravenhage 

N. V. Handelmij. Arnold Maassen te Maastricht 

P. C. Klein te Willemstad 

Deltacornbinatie v.o.f. te HeHevoetsluis 

Verhuurbureau D. de Witte N.V. te Leeuwarden 

Aannemings-, Wegenbouw- en Handelsbedrijf 'Rotterdamsche Wegenbouw' te Rotterdam 

G.B.N. Exdusieve Houtbouw te Nijkerk 

fa. S. L. Kranenburg te Oudenhoorn 

fa. v/h T. W. Volker en ZO. te Sliedrecht 
N.V, Gebr. van Noordenne te Hardinxveld-Giessendam 
E. H. van Hoff te Woerden 
fa, Kraayevekrs Aannemers- en Handelsond, te Barendrecht 

Utroma N.V. te Arnhem 

Aannemer 

Combinatie Brug Oosterschelde te Beverwijk 

Th. Smeulers' Baggermaatschappij te Utrecht 
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Opgave van door het Rijk ten behoeve van de Lauwerszeewerken gesloten onderhandse over 

Nummer van het 
bestek 

LAW 552 

LAW 565. 

LAW 566 

LAW 567 

LAW 568 

LAW 570 

LAW 571 

LAW 572 

LAW 573 

LAW 574 

LAW 575 

LAW 576 

LAW 577 

LAW 578 

LAW 579 

LAW 580 

LAW 582 

LAW 584 

LAW 585 

LAW 586 

LAW 587 

LAW 588 

LAW 589 

LAW 590 

LAW 591 

ZW 3407 
(LZW nr. 2) 

ZW 3445 
(LZW nr. 3) 

LAW 583 

LAW 592 

LAW 593 

LAW 594 

LAW 595 

LAW 596 

500 

Datum 

20 mei 1964 

1 september 1964 

21 mei 1964 

23 maart 1965 

31 augustus 1964 

31 juii 1964 

22125 september 1964 

13 juli 1964 

13juli1964 

18 mei 1965 

31 me; 1965 

30 september 1965 

16 febru.ri 1965 

15 febru.ri 1965 

26 apriil965 

26 april 1965 

4 juni 1965 

22 juni 1965 

4 juni 1965 

9 iuni 1965 

22juni 1965 

3 iuni 1965 

6 iuli 1965 

6juii1965 

16 augu,tus 1965 

18 juni 1964 

17 mei 1965 

14 januafi 1966 

27 me; 1966 

dienst 1966 

24 november 1965 

29 november 1965 

1 december 1965 

Omschrijving van het werk 

Het leveren van stortsteen ten behoeve van de Lauwerszeewerken 

Het leveren van betonk!inkerkeien ten behoeve van de Lauwerszeewerken 

Huur van een bemand motorvaartuig ten behoeve van de Lauwerszeewerken 

Het lossen en opslaan van koperslakblokken ten behoeve van de Lauwerszee w 

werken 

Het leveren van kopersiakblokken ten behoeve van de Lauwerszeewerken 

Het leveren van betonblokken ten behoeve van de Lauwerszeewerken 

Het leveren van elektrische energie ten behoeve van elektriciteitsvoorziening 
op net werkeiland in de Lauwerszee 

Het leveren van rijsmaterialen ten behoeve van de Lauwerszeewerken 

Het leveren van riJsmaterialen ten benoeve van de Lauwerszeewerken 

Het leveren van loodslakken ten behoeve van de Lauwerszeewerken 

Het ieveren van basaltstortsteen ten behoeve van de Lauwerszeewerken 

Het maken van een dijkvak aan de Friese kust met een !osplaats op de Hoek van 
de Bant met bijkomende werken 

Het leveren van stortsteen ten behoeve van de Lauwerszeewerken 

Het leveren van koperslakblokken ten behoeve van de Lauwerszeewerken 

Het leveren van betonklinkerkeien ten behoeve van de Lauwerszeewerken 

Het leveren van mijnsteen ten behoeve van de Lauwerszeewerken 

Het leveren van grof grind ten behoeve van de Lauwerszeewerken 

Wijziging bestek nr. 1, dienst 1961-1962 voor het maken van een werkhaven in 
het Bootsgat nabij Oostmahorn 

Het leveren van rijsmateria!en ten benoeve van de Lauwerszeewerken 

Het leveren van rijsmaterialen ten behoeve van de Lauwerszeewerken 

Het leveren van rijsmaterialen ten behoeve van de Lauwerszeewerken 

Het leveren van rijsmaterialen ten behoeve van de Lauwerszeewerken 

Het !everen van rijsmaterialen ten behoeve van de Lauwerszeewerken 

Het leveren van rijsmaterialen ten behoeve van de Lauwerszeewerken 

Het !everen van rijsmaterialen ten behoeve van de Lauwerszeewerken 

Het vervaardigen en leveren van loop- en geleiderails voor de uitwaterings
sluizen in de afsluitdijk van de Lauwerszee 

Het bouwen van een schutsluis in de afsluitdijk van de Lauwerszee 

Het leveren van paien van oadding-, plaat~ en v!oerhout 

Aanleg van 800 m dijkvak en van een drempel in de stroomgeul 

Verbeteren van de po!derweg in de Westpolder in de gemeente Utrum (Gro~ 
ningen) 

Het leveren van rijsmaterialen ten behoeve van de Lauwerszeewerken 

Het leveren van rijsmateria!en ten behoeve van de Lauwerszeewerken 

Het leveren van riismaterialen ten behoeve van de Lauwerszeewerken 



eenkomsten 

Aannemingssom 

eenheidsprijzen 

eenheidsprijs 

f 500,- per week 

151320,-

eenheidsprijzen 

eenheidsprijs 

tarieven 

eenheidsprljzen 

eenheidspriizen 

eenheidsprijs 

eenheidsprijzen 

f 7250250,-

eenheidsprijzen 

eenheidsprijs 

eenheidsprijs 

eenheidsprHs 

eenheidsprijzen 

eenheidsprijzen 

eenheidsprijzen 

eenheidsprijs 

eenheidspriis 

eenheidsprijs 

eenheidsprijs 

eenheidsprijs 

549000,-

f 2853000,-

eenheidsprijzen 

9391950,-

269500,-

eenheidsprijzen 

eenheidsprijzen 

eenheidsprijzen 

Aannemer 

Firma de Smidt en Weijnen te Terneuzen. 

N.V. Schokbeton, te Kampen 

G. Postma te Koliumerpomp, 

'Cobinatie Lauwerszee' te 's-Gravenhage'. 

Mavotrans N.V. te 's-Gravenhage. 

Oosthoek en Zoon's Industrie- en Handelmij. N.V. te Alphen aan de Rijn. 

Provinciaa! Electriciteitsbedrijf in Friesland. 

C. T. den Breejen te Hardinxveld-Giessendam. 

N.V. T. en P. de Klerk te Werkendam. 

de Hoop N.V. Hande!~. Industrie en Scheepvaart Mij te Terneuzen. 

J. C. de Looff te Rotterdam 

'Combinatie Lauwerszee' te 's~Gravenhage. 

Firma de Smidt en Weijnen te Terneuzen. 

Mavotrans N.V. te IswGravenhage. 

N.V. Schokbeton te Kampen. 

Staatsmijn in Limburg te Heerlen. 

N.V. Utroma te Arnhem. 

Hollandsch Aannemersbedrijf Zanen Verstoep N.V. en N.V. C. J. v. d. Hoeven, beide te 's~Gravenhage. 

N.V. T. en P. de Klerk te Werkendam. 

T. den Otter te Meerkerk. 

E. H. van Hoff te Woerden. 

N.V. J. de long Bzn. te Sliedrecht. 

Fa. J. de Waard te Lekkerkerk. 

N.V. Gebr. van Noordenne te HardinxveldtiGiessendam. 

Fa. J. A. de Ruiter C.Y. te Hardinxveld-Giessendam. 

De Koninklijke fabrieken Penn en Bauduin N.Y. te Dordrccht. 

'Combinatie lauwerszec' te 's-Gravenhage. 

Kon. Nederlandse Heidemaatschappij te Lonneker 

'Combinatie Lauwerszee', 's-Gravenhage 

Asfaltcombinatie 'Waddenzee', Groningen 

Willem van Wijngaarden N.V., Sliedrecht 

N.V. T. en P. de Klerk, Werkendam 

T. den Otter, Meerkerk 
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Nummer van del 
het overeenkomstl 
bestek 

LAW 597 

LAW 598 

LAW 599 

LAW 600 

LAW 601 

LAW 602 

LAW 603 

LAW 604 

LAW 605 

LAW 606 

LAW 607 

LAW 608 

LAW 609 

LAW 610 

LAW 611 

LAW 612 

LAW 613 

LAW 615 

LAW 616 

LAW 617 

LAW 618 

LAW 619 

ZW 3518 
(LZW nr. 4) 

ZW 3551 
(LZW nr. 5) 

ZW 3583 
(LZW nr. 6) 

ZW 3586 
(LZW nr. 7) 

ZW 3595 
(LZW nr. 8) 

ZW 3605 
(LZW nr. 9) 

ZW 3619 
(LZW nr. 11) 

ZW 3654 
(LZW nr. 13) 

S02 

Datum 

29 november 1965 

22 maart 1966 

11 mei 1966 

14 juni 1966 

31 maart 1966 

21 februari 1966 

15 juni 1966 

3 iun; 1966 

22 maar, 1966 

16 juni 1966 

14 juni 1966 

18 april 1966 

18 april 1966 

4 april 1966 

18 april 1966 

31 maart 1966 

3 mei 1966 

3 me; 1966 

4 me; 1966 

3 me; 1966 

3 me; 1966 

3 mei 1966 

14 september 1965 

30 maar' 1966 

12 ianu.r; 1966 

17 me; 1966 

7 maart 1966 

dienst 1966-1968 

16 maart 1966 

Omschrijving van het werk 

Het leveren van rijsmaterialen ten behoeve van de Lauwerszeewerken 

Het leveren van stortsteen ten behoeve van de Lauwerszeewerken 

Het leveren van basaltstortsteen ten behoeve van de Lauwerszeewerken 

Het leveren van grof grind ten behoeve van de Lauwerszeewerken 

Het leveren van mijnsteen ten behoeve van de Lauwerszeewerken 

Het leveren van koperslakblokken ten behoeve van de aanleg van eeo dijkvak 
in de Lauwerszee aans!uitend aan de westzijde van het werkeiland 

Het leveren van betongoten ten behoeve van de Lauwerszeewerken 

Huur van cen onbemand motorvaartuig ten behocvc van de Lauwerszeewerken 

Het leveren van betonblokken ten behoeve van de Lauwerszeewerken 

Het leveren van betonklinkerkeien ten behoeve van de Lauwerszeewerken 

Het leveren van betontege!s ten behoeve van de verbetering van de weg in 
de Westpolder 

Het ieveren van rijsmaterialen ten behoeve van de Lauwerszeewerken 

Het leveren van rijsrnaterialen ten behoeve van de Lauwerszeewerken 

Het leveren van rijsmaterialen ten behoeve van de Lauwerszeewerken 

Het !everen van rijsmaterialen ten behoeve van de Lauwerszeewerken 

Het leveren van riismaterialen ten behoeve van de Lauwerszeewerken 

Het leveren van rijsmaterialen ten behoeve van de Lauwerszeewerken 

Het leveren van rijsmaterialen ten behoeve van de Lauwerszeewerken 

Het leveren van rijsmaterialen ten behoeve van de Lauwerszeewerken 

Het leveren van rijsmaterialen ten behoeve van de Lauwerszeewerken 

Het leveren van rijsmaterialen ten behoeve van de Lauwerszeewerken 

Het leveren van riismateria!en ten behoeve van de Lauwerszeewerken 

Vervaardigen en p!aatsen van 24 stalen hefdeuren en contragewichten voor de 
uitwateringssluizen 

Vervaardigen en opstellen van de bewegingswerken voor de schutsluizen in 
de afsluitdijk en te Dokkumer Nieuwe Zijlen 

Vervaardigen en !everen van stalen onderdelen voor de schuts!uis in de afsluit~ 
d;ik 

Het leveren en bedrijfsvaardig opstelien van bewegingswerktuigen voor de 
hefdeuren in de afsiuitdijk 

Afwerken van de bouwput voer de caissons voor de afsluiting van de Lauwers
zee en het aanleggen van een bemalingsinstaHatie in deze bouwput 

Bouw schutsiuis te Dokkumer Nieuwe Zijlcn 

Vervaardigcn en leveren van diagonaalverbanden voer de caissons ten behoeve 
van de afsluiting van de Lauwerszee 

Vervaardigen en bedrijfsvaardig opleveren van een elektrische instaliatie voor 
het in aanbouw zijnde sluiscomplex in de afsluitdiik van de Lauwerszee 



Aannemingssom 

eenheidsprijzen 

eenheidsprijzen 

eenheidsprijzen 

eenheidsprijzen 

eenheidsprijs 

eenheidsprijzen 

eenheidsprijzen 

1315,- per week 

eenheidsprijs 

eenheidsprijs 

eenheidspriis 

eenneidsprijz:en 

eenheidspriizen 

eenneidsprijzen 

eenheidsprijzen 

eenheidsprijzen 

eenheidspriizen 

eenheidsprijzen 

eenheidspriizen 

eenheidsprijzen 

eenneidsprijzen 

eenheidsprijzen 

2311000,-

371040,-

79430,-

:' f 1 380000,-

694300,-

3778000,-

513600,-

Aannemer 

E. H. van Hoff, Woerden 

fa. de Smidt en Weiinen. Terneuzen 

J. C. de loaf(, Rotterdam 

Utroma N. V., Arnhem 

Staatsmiinen, Heerlen 

Mavotrans N. V., Den Haag 

N.V. Schokbeton, Kampen 

G. Postma, Kollummerpomp 

N.V. R. Noppert en Zn., Bergum. 

N.V. Schokbeton, Kampen 

N.V. R. Noppert en Zn., Bergum. 

N.V. T. en P. de Klerk, Werkendam. 

fa. T. den Otter, Meerkerk 

WiHem van Wijngaarden N.V., Sliedrecht 

N.V. Gebr. van Noordenne, Hardinxveld-Giessendam 

N.Y. J. de Jong Bzn., Sliedrecht 

Fa. J. A. de Ruiter C.Y., Hardinxveld-Giessendam 

Fa. Gebr. Hakkers, Werkenclam 

N. V. Gebr. van Noordenne, Hardinxveld~Giessendam 

Fa. viM T. W. Volker en Zn., Sliedrecht 

Fa. J. de Geu" Putter,hoek 

C. H. Schuller, Drimmelen (N.Br.) 

N.V. De Vries Robbe en Co, Gorinchem 

N.V. 'Landustrie', Sneek 

N.V. Zwolsche Machinefabriek en Constructiewerkplaats 'De Nijverheid' v/h Fa. G. j. Wispelwe,j en 
Co., Zwolle 

N. V. Metaalindustrie 'Stertil', Kootstertille 

'Combinatie Lauwerszee'. 's .. Gravenhage 

N. V. Aann. Mij vJh Hillen en Roossen, Amsterdam 

Havenbedrijf 'Vlaardingen' N.V., Vlaardingen 
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A. De werken van het Deltaplan 

507 Onderzoek naar de verschillende 
methoden van bodembescherming 
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525 De verdediging van het buitenbeloop 
van de op de uitwateringssluizen in 
het Haringvliet aansluitende damge
deelten 
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541 De damvakken op de Middelplaat 
en de Kabbelaarsbank in he! Brou
wershavensche Gat 

547 De ontgraving van he! bouwdok 
voor de doorlaatcaissons ten be
hoeve van de Volkerakafsluiling 

c. De werken ten noorden van Hoek 
van Holland 

551 De verzwaring en verhoging van de 
zeewaterkering ten noorden van de 
Eendragtpolder op Texel 
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Onderzoek naar de verschillende methoden van bodembescherming 

He! is vanaf de aanvang van het Deltaplan duideliik geweest dot de grote afsluitingen 
waarin he! plan vaarzag, niel tol sland zouden kunnen worden gebracht uilsluitend met 
behulp van de bestaande werkmethoden. Bii de oprichting van de Deltadienst is dan ook 
onmiddellijk een afdeling gevormd voor de ontwikkeling van nieuwe materialen en 
werkmethoden, die zich aileen bezighield met het zoeken naar nieuwe mogeliikheden. 
Bii de uitvoering van de verschillende werken werd elke gelegenheid benul die mogelijk
heden op hun verdienste voar de praktijk te onderzoeken. Vooral bij de afsluiting van 
de Grevelingen is op grote schaal met nog onvoldoende bekende methoden en materia
len geexperimenteerd. Voor het eerst werd door een got geleidelijk gesloten met behulp 
van een kabelbaan, waarbii ook verschillende nieuwe materialen op hun geschiktheid 
voor dit type sluiting werden beproefd. Nieuwe wiizen van bodembescherming werden 
aan experimenleel anderzoek op grote school onderworpen. 
Welke methode van afsluiting men ook kies!, het ontwerpen van een doelmatige bodem
bescherming zal bij de beweeglijke zandbodem in onze zeegalen steeds een essenliele 
voorwaarde zijn voar het welslagen van de sluitingsoperatie. Bij de opbouw van een af
sluitdam uit steen of onder stortmateriaal moe! men er om de stabiliteit te verzekeren niet 
aileen zeker van zijn dot de bodem onder de dam niet door stroom wordt aangetasl, doch 
ook moet er voor worden gezorgd dot de bodm aan beide ziiden van de dam over vol
doende breedte word! beschermd leg en uilschuring. Door de over de dam trekkende 
getijstromen immers zullen bii een onbeschermde bodem aan weersziiden van de dam 
ontgrondingen optreden, die in geval ze Ie dicht bii de dam voorkomen, eveneens 
stabili!eitsverliezen kunnen veroorzaken. 
Vanwege he! grote belong van de bodembescherming bij de sluitingsoperaties is in de 
zomer van 1963 een commissie in het leven geroepen, met als belangriikste taak he! 
inventariseren van aile tot dusver bekende methoden van bodembescherming. Op grond 
van een uitgebreide studie zou men moeten komen lot een aanbeveling van constructies 
welke volgens de bestaande inzichten technisch en economisch verantwoord moeten 
worden geacht voor he! gebruik bij de grote afsluilingen in het Volkerak, het Haringvliet, 
het Brouwerhavensche Gat en de Oosterschelde. 
Behalve een aantal afdelingen van de Deltadienst waren enige bedrijven en instellingen 
in de commissie vertegenwoordigd, en wei het Rijkswegenlaboratorium om te adviseren 
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in aile zaken die asfalt betroffen, de firma Key en Kramer N.Y. vanwege haar grote 
ervaring met koud asfalt, hel Shell-Iaboralorium te Amsterdam als bevoegde inslanlie 
op het gebied van warm asfall, de N.Y. Bitumarin, die 01 in de Grevelingen heeft 
geexperimenteerd met methoden voor het onder water leggen van een asfaltslab, de 
Vereniging van Kunst- en Oeverwerken als overkoepelende zinkwerkorganisatie en het 
Ministerie van Sociale Zaken, afdeling Arbeidsvoorziening, onder meer om licht te 
brengen in de sociale problemen van het rijshoutbedrijf. 

Werkwijze van de commissie 'Inventarisatie Bodlembescherming' 

Yoor de beoordeling van de geschiktheid van een bodembeschermende constructie 
is het noodzakelijk de kenmerkende eigenschappen van zo'n constructie vast te stellen. 
Ze zijn te verdelen in materiaaleigenschappen als sterkte, buigbaarheid, bestandheid 
legen uitwendige - bijvoorbeeld biologische - invloeden, en constructie-eigenschappen 
zoals weerstand van de constructie tegen stroom- en golfaanval. 
De golfaanval is bij het onderzaek slechts zijdelings in de overwegingen betrokken, 
omdat deze factor bij de toepassing in sluitgaten in het algemeen slechts een onder
~eschikte rol speelt. 
Voor een aantal construclies is ter vergelijking ook de toepassing als talud- en oever
bescherming nagegaan. Oil bleek niet aileen wenselijk omdat men niet altiid een 
duidelijke scheiding kan maken tussen bod em- en oeververdediging, maar ook omdat van 
een aantal nieuwe materialen belangrijk meer bekend was als taludverdediging dan 
als bodembescherming. 
Om doelgericht te kunnen werken werd een drietal werkgroepen gevormd, die elk een 
bepaald type bodembescherming als onderwerp van studie loegewezen kregen. Naast 
leden van de commissie namen in elk der drie werkgroepen ook andere, daartoe 
uitgenodigde, deskundigen zitting. Werkgroep A bestudeerde de rijshouten, betonnen 
en rieten zinkslukken, werkgroep B de bodembeschermingsconstructies van kunststoffen 
en metalen, en werkgroep aile bodembeschermingsconstructies waarin asfalt IS 

verwerkt. 
Aileen bij uitzondering werden door de commlSSle nieuwe onderzoekingen uitgevoerd 
of aan derden opgedragen. Wei werden gedurende het verloop van de studie door het 
Waterloopkundig Laboratorium bepaalde onderzoekingen uitgevoerd, waarvan de ter 
beschikking gekomen resultaten in de verschillende afzonderliike studies werden ver
werkt. 
Ter beoordeling van de geschiktheid van een materiaal of constructievorm hebben de 
werkgroepen steeds gelet op een viertal hoofdcriteria: de constructiekenmerken, het 
gedrag als bodembescherming, de wiize van werking en de kosten. 
De constructiekenmerken kunnen velerlei zijn. Gelet werd op de zanddichtheid, zowel van 
-elk stuk bodemverdediging afzonderlijk als van de naden die ontstoan wanneer men de 
verdedigingen naastelkaar neerlegt. De doorlatendheid voor lucht, gassen en water 
werd beoordeeld, alsook de geschiktheid om de bodemfiguratie en de veranderingen 
,die daarin kunnen komen te volgen. Er is voorts gekeken naar de mechanische sterkten, 
zoals buig- en treksterkte, en het gedrag bii ankerbeschadigingi naar de weervastheid 
en bestendigheid onder water; naar de resistentie tegen biologische en chemische 
aantasting. 
Goat men het gedrag van een constructie of materiaal als bodembescherming no, dan let 
men op de stabiliteit met betrekking tot overtrekkende stroom, wervelingen en nereni op 
de hydraulische ruwheid, en de randeffecten met betrekking tot ruwheid, dikte en flexibi- . 
liteit van de verdediging. 
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Klassiek rijshouten zinkstuk 

Onder het hoofd 'verwerking' komen de vragen aan de orde die de aanvoer van het 
materiaal en de verwerking ervan tot het eindprodukt betreffen. Vanwaar wordt hel 
materiaal betrokken, is het steeds beschikbaar, kan het in voldoende mate worden aan
aangevoerd? Is de fabricage van het produkt al dan niet arbeidsintensief, vraagt de 
opslag veel terrein of aandacht? Het is voorts van be lang vast te stellen hoeveel en welk 
materieel nodig is bii de aanmaak van de bodemverdediging in kwestie en het afzinken 
ervan. Welke ervaringen ziin met de constructie opgedaan, hoe groot is het aantal werk
bare dagen, en welke produktie kan worden bereikt? 
Ten laatste bliift de belangrijke overweging: wat kost het produkt? 

Studies der werkgroepen 

Het resultaat van de studie van werkgroep A is - omdat riet en beton voor de grote 
sluitgalen niet in aanmerking komen - samengevat in een als deelrapport uitgebrachte 
verhandeling over he! klassieke riishouten zinkstuk. De constructiekenmerken en bodem
beschermende eigenschappen van het zinkstuk worden aan een nader onderzoek onder
worpen, en er worden aanbevelingen gedaan tot verbetering van zwakke punten in de 
construdie. 

Naast dit samenvaHende deelrapport hebben commissieleden en geraadpleegde des
kundigen een aantal biizonderheden nader bezien en de resultaten van hun studies 
in biilagerapporten vastgelegd. Zii behandelden onder meer het onderzoek naar he! 
voorkomen van de paalworm en naar de paalwormbestandheid van rijsmateriaal onder 
verschillende omstandigheden, de aankoop en opslag van rijsmaterialen, de arbeids
voofzieningen, he! gebruik van kunstmatige zaten en mechanische steenstorlers en het 
zinken op stroom. 
Aandacht werd oak besteed aan de gesehiktheid van azobe-malten ter vervanging van 
rijshout in waterbouwkundige eonstructies. 
Werkgroep B heeft zieh, nadal aluminium als ongeschikt van de liist van toepasbare 
malerialen was afgevallen, bij ziin onderzoek beperkt tot constructies waarin kuns!
stoffen ziin verwerkt. De kunststoffen bestriiken een zeer groat terrein, dat slechts door 
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1. Stroornzinken te Heilevoets!uis; september 1960 

2. Wiepenbindmachine 

3. Een op een haspe! gewonden kuns!stofmat word! afgezonken in het Zuiderdiep 

2 

510 



specialisten op dit gebied goed kan worden overzien. De werkgroep heeft een onder
zoek ingesteld naO!' de (oepassing van deze materialen in bodembeschermende con
structies, en de resultaten daarvan in een tweelal deelrapporten vastgelegd. In deze 
rapporten wordt slechts oppervlakkig gesproken over de opbouw, vervaO!'diging en 
eigenschappen der betrokken malerialen. He! ene deelrapport heeft betrekking op de 
kunststofweefsels, het andere op de kunsts!offolies. Bii de weefsels zijn de kunststof
draden als monofilamenten of als samengestelde draden in twee loodrecht op elkaar 
staande richtingen geweven, waO!'bii lussen de draden openingen van verschillende af
meting aa)1wezig bliiven. Het weefsel is dus waterdoorlatend. Kunststoffolies bestaan uit 
een ononderbroken, zeer dunne laog van kunststof; ze bevatten geen openingen en ziin 
derhalve niet waterdoorlatend. De belangrijkste onderzochte materialen ziin: nylon, 
polyviny!chloride, polyetheen en polypropyleen. 
Werkgroep C heeft zich bij het onderzoek in he! biizonder met bitumineuze constructies 
beziggehouden, waorbij veel oondacht werd besteed aan de vraag hoe asfaltmastiek als 
bodembescherming is te verwerken. Daarbii heeft de werkgroep de beschikbare gege
vens over he! gedrag van asfaltmastiek in de Krammer bij de afsluiting van de Greve
lingen nader geanalyseerd en heeft zii de resultaten van de bii de afsluiting van de 
Grevelingen genomen proeven met gebitumineerd zand als dambouwmateriaal aan een 
nader onderzoek onderworpen. Ook de mogelijke toepassing van warm en koud zand
asfalt werd bezien, terwijl de gepenelreerde steenbestorting mede in de beschouwingen 
werd betrokken. 

Bruikbaarheid 

Uit de resultaten van de verschillende studies bliikt dat men de verschillende typen 
bodembescherming voor wat betreft hun loepasbaarheid in de grote sluitgaten in drie 
groepen kan verdelen: ongeschikte constructies, beperkt geschikte constructies en ge
schikte constructies. Constructies worden in het rapport van de commissie, die immers 
moest nagaan weike bodembeschermingen voor onmiddellijke toepassing in de grote 
sluitgaten in aanmerking komen, ongeschikt genoemd wanneer zij Of te weinig ontwikkeld 
ziin dan dat hun waarde thans met voldoende zekerheid kan worden vastgesteld, terwiil 
er weinig kans is dal daarin op de termiin waarbinnen over he! gebruik voor de Della-
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werken beslist zal worden verandering komt, of krachtens huidige inzichten beslist niet 
geschikt zijn om bij een stroomaanval van enige betekenis een afdoende verdediging 
te waarborgen. Tot deze groep behoren onder meer zinkstukken van beton, riet, of 
azobe; kunststofweefsels of -folies, enkelvoudig toegepast zonder bestorting of rand
verzwaring, aluminiummatten, stortsteenasfalt en warm en koud zandasfalt. 
Constructies zijn beperkt geschikt genoemd wanneer mag worden aangenomen dot zij in 
staat zijn een niet te zware stroomaanval goed te weerstaan. Tot deze groep behoren 
onder andere met zand of zandasfalt gevulde nylon dubbelweefsels en kunststofweefsels 
of -folies met lichte bestorting. Dergelijke constructies zullen stroomsnelheden tot l,5m/ 
sec in elk geval wei kunnen weerstaan. In gebieden waar door de aard van het stroom
beeld een grote turbulentie en sterke wervels worden verwacht, moet toepassing worden 
ontraden. 
Met asfaltmastiek onder water gepenetreerde steenbestortingen zijn tot nu weinig in de 
praktijk beproefd, doch op grond van proeven op beperkte school mag verwacht 
worden, dat deze combinatie goede toepassingsmogelijkheden biedt. De opbouw van 
deze bodembescherming kan velerlei vorm aannemen, van een mastieklaag op een steen
bestorling tot een filter met gestabiliseerde bovenlaag. 
Hoewel de toepassing von gepenelreerde steenbestorting voorlopig als beperkt geschikt 
moet worden geclassificeerd, word! het waarschijnlijk geacht, dat op grand von wot 
meer uitgebreide ervoring de classificotie in 'geschikt' zal kunnen worden veranderd. 
Constructies die geschikt geacht worden zijn het rijshouten zinkstuk, de gegradeerde 
steenbestorting met of zonder kunststofweefsel als onderlaag en de asfoltmastiekmat. 
Aan deze geschikt geachie constructies zullen in het hierno volgende nog enige samen
valtende beschouwingen worden gewijd. 

Het riishouten zinkstuk 

Met het klassieke rijshoulen zinkstuk is gedurende een groot aantol jaren uitgebreide 
ervaring opgedaan. De waarde ervan als bodembescherming is dientengevolge met 
redelijke nauwkeurigheid bekend. Hel onderzoek heeft aangetoond dot ten aanzien van 
de zanddichtheid van deze constructie nog een vrij grote mate van onzekerheid bestaal. 
In de praktijk brengt men vaak een laag riet aan, waarvan men verwacht dat er een 
grotere zanddichtheid mee wordt bereikt. 
De toepassing van nieuwe werkmethoden zoals het zinken op stroom, het vervangen van 
het bind- en sjorringtouw door kunststof en het toepassen van een wiepenspinmachine 
en van kunstmatige zaten, hebben de prijs van deze constructies verlaagd en de be
trouwbaarheid ervan belangrijk verhoogd. 
Indien de opvolgende zinkstukken van een bezinkveld met een open naad worden ge
legd, zullen ter plaatse van deze naden bijzondere maatregelen noodzakelijk zijn; een 
bestorting zonder meer wordt daartoe onvoldoende geacht. Het verdient daarom de 
voorkeur op elkaar aansluitende zinkstukken zo neer te leggen dat ze elkaar overlappen. 
De buitenste stukken van een bezinkveld bij een afsluitdam zullen in ieder geval met een 
overlap moeten worden gezonken. 
Het rijshouten zinkstuk kan over het gehele bezinkveld worden toegepast. De bestorting 
dient te worden aangepast aan de stroomaanval. 

Oe gegradeerde steenbestorting 

Met een gegradeerde steenbestorting bedoelt men een uit verschillende lagen van toe
nemende steengrootte opgebouwd steenpakketi men spreekt ook wei van fifterconstructie. 
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Kraagstuk van asfaltmastiek 

Hoe een dergelijke conslructie moet worden opgebouwd kan in eerste benadering 
worden vastgesteld door uit !e goon van in de literatuur vermelde filtereisen voar 
waterlei d ingfi Iters. 
Op basis van deze eisen gevormde filtersamenstellingen bleken - door de veel grotere 
korrelafmetingen van een steenpakket - bii laboratoriumproeven niet steeds geheel te 
voldoen. 

In de gegradeerde steenbestortingen van een sluitgatdrempel kunnen, bijvoorbeeld bij 
een caissonsluiting, vrii grote horizontaal gerichte drukverhangen oplreden op de grens 
van twee pakketten van opvolgende steenafmetingen; de constructie moet bestand ziin 
tegen de hierdoor opgewekte stroomsnelheden in het pakket. 
In het algemeen zullen laboratoriumproeven noodzakeliik ziin om vast te stellen of een 
onlworpen filteropbouw de benodigde stabiliteit bezit. 
Bii uitvoering in den droge is het niet moeiliik een goede opbouw te verwerkelijken. 
In den natte is een economische uitvoeringsmethode slechts goed mogelijk bij volledige 
mechanisering, dus door toepassing van mechanische steenstorters. Ook dan kan een 
zekere onnauwkeurigheid van werken niet geheel vermeden worden; bii het bepalen 
van de dikte der verschillende lagen zal men hiermee rekening moeten houden. 
Als bescherming van een zandbodem kan in principe overal een filter worden gebruikt, 
mits aan de rand, waar ontgrondingen zullen optreden, biizondere voorzieningen worden 
getroffen. De rand kan biivoorbeeld worden opgesloten door een klassiek zinksluk dot 
wei in staat is ontgrondingen te volgen zonder ziin samenhang Ie verliezen. 
Ais een biizondere vorm van de gegradeerde steenbestorting kon men de toepassing 
zien van een kunstslofweefsel dot wordt afgedekt door een uit €len of verscheidene 
lagen bestaande bestorting. Het kunslstofweefsel vervangt dan de fiinere lagen van het 
fi Iter. 
Voor he! aanbrengen van het kunststofweefsel op de zandbodem moet een voor dit doel 
geschikte werkwiize met speciaal daartoe ontwikkelde apparatuur, biivoorbeeld een rol
ponton, worden toegepast. 
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Bii een caissonsluiting biedt he! toepassen van een filterconslruclie in een drempel in 
verband met mogelijke onderloopsheid zekere voordelen boven het klassieke zinkstuk. 

De asfaltmastiekmat 

Asfaltmastiek is een warm mengsel van zand, vulslof en bitumen. Ervaringen met dit 
lype bodembescherming in de Grevelingen opgedaan, wettigen de verwachting dat met 
deze methode een aan hoge eisen beantwoordende bodembescherming kan worden ver
kregen. 

Een asfaltmastiekmat word! met een speciaal daarvoor geconstrueerde stortpijp op de 
zandbodem aangebracht in stroken van biivoorbeeld 5 m. 
Door de straken overlappend te leggen word! een geheel gesloten bodemverdediging 
verkregen, indien men er in slaagt de uilstroming van de asfallmasliek ononderbroken 
te doen plaatsvinden. 
De materiaaleigenschappen en verwerkingsmogelijkheden van asfaltmastiek onder water 
zijn bekend; op grand van theoretische beschouwingen kan voor een asfaltmastiekmat 
de benodigde laagdikte worden berekend en kunnen uitspraken over het te verwachten 
gedrag bii ontgrondingen worden gedaan. 
Een asfaltmasliekmat mag niel door onder de mat optredende overdrukken worden op
gelicht; daar het volumegewicht onder water ongeveer gelijk is aan 1, moet de mat dus 
een dikte hebben die tenminste gelijk is aan de waterhoogte waarin men deze overdruk 
kan uitdrukken. Indien de benodigde maslieklaag in verband hiermee Ie dik en te duur 
wordl, kan het acmbeveling verdienen op een andere wiize, bijvoorbeeld door een 
steenbestorting op de mal, de overdruk op de onderziide van de mat Ie compenseren. 
Men spreekl dan van een verzwaarde mastiekmat. 
Een gladde asfal!mastiekmot geeft in he! algemeen aanleiding lot grotere ontgrondin
gen en een steilere aanzethelling van het bovenstroomse talud van de ontgrondings
kuil. Een asfaltmastiekmat moet in hel algemeen dan ook niet worden aangewend 
langs de randen van het bezinkveld. Voor een algemene behandeling van deze kweslie 
wordt verwezen naar he! artikel 'Ontgrondingen in Sluilgaten', Driemaondelijks Bericht 
nr. 38 (november 1966). 

Indien men besluil bij de grote sluitgalen op grote school van deze vorm van bodem
bescherming gebruik te maken, verdient het aanbeveling een daartoe speciaal ingericht 
en uitgerust asfaltschip Ie doen bouwen, woarmee een grote produktiecapaciteit kan 
worden verkregen, zodat een rendabele en uit technisch oogpunt verantwoorde uit
voeringswiize mogelijk wordt. 

Toepasbaarheid onder verschillende omslanc!igheclen 

Met de opmerking dot de drie beschreven types van bodembescherming 'geschikt' ziin, 
is eigenliik nog niet veel gezegd. In de praktijk is men pas gebao! bij een antwoord 
op de meer concrete vraag: hoe geschikt is die bodemverdediging onder die en die om
standigheden? De commissie heeft haar vergeliikend oordeel daar dan ook op ge
baseerd. 

Bii een sluiting wordt he! stroombeeld in de eersle fase van de uitvoering bepaald 
door de drempelopbouw. De grootste gemiddelde snelheid op de drempel bedraagt dan 
ongeveer 2,5 m/sec. In de lweede fase van de sluiting kunnen de snelheden oplopen tol 
een grootste gemiddelde over het hele profiel van 5 m/sec. Het is mogeliik een riishouten . 
zinkstuk, en met name de steenbestorting erop, op deze stroomaanval te dimensioneren. 

514 



Opbouw van het filter voor de storiebedden van de uilwaleringssluizen in het Haringvliel, naiaar 1964 

Bii een gegradeerde bestorting kan het bovenste dee I van de opbouw op deze stroom
aanval worden berekend. Waar, zoals bii de kap van een sluitgatdrempel voor cois
sons, sprake kan zijn van onderloopsheid, is een bestorting betel' geschikt dan een 
riishouten zinkstuk. 

De asfaltmastiekmal is bii de geleideliike sluiling van de Grevelingen bestand gebleken 
legen de stroomaanval bii een maximale gemiddelde snelheid van 2,5 m/sec. Kleine 
openingen in de mat bleken daarbij niet hinderliik te ziin. Er is geen reden om aan te 
nemen dat een asfaltmasliekmal zonder openingen en naden niet tegen slroomsnel
heden van 5 m/sec besland zou zijn. Bij die snelheid kan de overdruk onder een ge
slaten verdediging echter zo groat worden dot een asfaltmastiekmat van voldoende 
dikle om de opwaartse druk Ie weerslaan, dan Ie duur word!. 
Benedenstrooms van een drempel bevindt zich, aan hel eind van de bodemneer, in 
het algemeen een gebied met sterk verhoogde turbulentie. Bii diikkoppen zullen turbu
lenlies voorkomen met een verticale as. Bodembeschermingen in gebieden met veel 
turbulentie zullen vooral een gesloten geheel moeten vormen. Dil houdt voor zink
stukken in dat de beslorting over het zinkveld regelmalig moet zijn, en dat mel name 
de overlappingen van een goede afstorting mel voldoende zware storisteen moeten 
wor'den voorzien. Bii een filter zal de bovensle laag geheel en 01 moeten bes!aan ui! 
slenen van een voldoende grootte, andel's wordt de constructie aangelast. Een gesloten 
asfallmastiekmat moet bii lurbulentie bestand ziin tegen de drukschommelingen die 
worden opgeroepen door wervelstraten. In het algemeen zal slechts uit laboratorium
onderzoek kunnen bliiken welke dikte de mat in een bepaald geval moet hebben. In 
geen geval mogen er naden tussen de gelegde banen voorkomen. 
De onvermijdeliike ontgrondingen benedenstrooms van een bodembescherming zullen no 
een glodde osfaltmostiekmol dieper worden en steiler beginnen dan no welke andere 
van de drie bodemverdedigingen ook. De asfallmastiekmat moe! dan ook ongeschikl 
worden genoemd voor de beeindiging van een bodemverdediging, lolda! middelen ziin 
gevonden deze mat aan he! einde hydraulisch ruw Ie maken. De commissie beveelt een 
onderzoek in die richting aan. Een asfaltmastiekmat kan een ontgronding aan de rand 
goed volgen, mils het tolud ervan niet !e steil is. 
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Maquetle van he! asfaltschip 

Aangezien een filterconstruclie aan de rand van een ontgronding verzakt en uit elkaar 
volt, blijft van de drie beschouwde typen als enige mogelijkheid ter beeindiging van de 
bodemverdediging hel klassieke riishouten zinkstuk over. Juist aan de rand van de ver
dediging is een goed afgestorte overlapping der slukken van groot belong. Een zink
stuk kan de ontgronding in het algemeen goed volgen. De randconslructie moet zo zwaar 
worden beslor!, dot ze niel kan worden opgetild. Wordt de aanzethelling van een ont
gronding zo steil dot de bestorting van het stuk rolt, dan goat het klapperen en wordt 
het vernietigd. Bijzondere stroomsnelheden of turbulenties aan he! einde van de ver
dediging kunnen dit proces in gang zetten. 
Bij de grote sluitgaten moet een bodemverdediging in staat zijn drie tot vijf jaor achter
een de zandbodem of een zandophoging onder water tegen uitschuring te beveiligen. 
Asfaltmastiek is onbeperkt houdbaar, en voldoet aan die eis dus ruim. Een goed ge
construeerd filter is ook onbeperkt houdbaar. Van een rijshouten stuk echter kan de 
treksterkte in enkele joren geheel Ie niet goon doordat het bindmateriaal verrot, of 
doordat de paalworm het rijshout antas!. Niet dot doarmee de bodembeschermende 
werking van het stuk veri oren goat, maar als het, bijvoorbeeld doordat het op de rand 
van een ontgronding komt te liggen, op trek belast wordt, kan het in die toestand ge
makkelijk vernield worden. De tot dusver gebruikte bindingen vergaan onder water 
binnen een half jaor; toepassing van kunststoffen biedt hier uitkomst. De aantasting 
van het rijshout door. de paalworm wordl wellicht gereduceerd door bestorting met een 
loog grind. 
Bij de sluitingen is men geboot met een zo hoog mogelijk tempo van het aonbrengen 
van de bodemverdediging. Voor de beide grootste afdammingen van het Deltaplan zol 
in het werkseizoen in elk geval een gemiddelde weekproduktie van 10.000 m2 moeten kun
nen worden gehaold. Wil men deze hoeveelheid rijshouten zinkstuk per week leggen, dan 
is daarvoor een zekere voorbereiding nodig: het vereist betrekkeliik grote opslagterreinen 
voor rijshout, zinkstenen en stortsteen, en er moet in minstens een der bij het werk 
aangelegde werkhavens een overslagbedrijf gevestigd worden. Een aantal geschoolde· 
rijswerkers moet tijdig worden aangetrokken. Filterconstructies kunnen in het vereiste 
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tempo worden aangebracht, wanneer gebruik kan worden gemaakt van genoeg mecha
nische steenslorters. Het aantal van zulke steenstorters dat thans in gebruik of in aan
bouw is, moet voldoende worden geacht. Grote bodembeschermende asfaltmastiekmat
ten kunnen zoals gezegd aileen gelegd worden door een asfaltschip. Bij voorstudies is 
het mogelijk gebleken een schip te bouwen dat de vereiste capaciteit ruimschoots haaJt 
na een naar verhouding zeer korte aanloopperiode. Veel voorbereiding eist de werk
zaamheid van deze drijvende fabriek niet: de materialen worden afgeroepen en aan
gevoerd, het asfaltschip vaart naar de pi oats waar de bodembescherming moet worden 
aangebracht, en begint de mat te leggen. Daarbij moet een systeem van plaatsbepaling 
toegepast worden dat uitsluit dat per angel uk naden ontstaan tussen de gelegde stroken. 
Behalve een ligplaats voor bevoorradingsschepen zijn bij deze werkwijze geen voor
zieningen zoals werkhavens of opslagterreinen nodig. 
De vergelijking der prijzen valt als voigt uit: een vierkante meter op de bodem aan
gebracht rijshouten zinksluk kostte in 1965, afhankelijk van de bestorting, 27 tot 40 gul
den. Daarbii moet worden aangetekend dat 25 tot 35% van dit bed rag heengaat aan 
arbeidsloon. Bij voortgezet\e stijging van de lonen zal het zinkstuk in de komende jaren 
dus nog heel wat duurder worden. 
He! beschermen van een vierkante meter bodem met een filterconstructie kost tussen 
de 50 en 75 gulden. De kosten van een vierkante meter asfaltmastiek bedragen bij een 
redelijk grote opdracht - in de orde van grootte van 100000 m2 per seizoen - 30 tot 
40 gulden, bij gebruik van 200 tot 400 kg asfaltmastiek per m2 • Hierin is het loonbestand
deel laag, terwiil de prijs van asfaltbitumen een dalende lijn bliikt te volgen. In de naasle 
toekomst hoeft voor deze bodemverdediging geen prijsverhoging Ie worden verwacht. 
Bij de verwerking van elk der drie typen bodemverdediging is geschoold personeel 
nodig, hetzij riiswerkers, hetzij machinisten, molenbazen, kraandrijvers, elektriciens en 
schippers. De commissie is tot de slotsom gekomen dot het werven van personeel in geen 
der gevallen uitzonderlijke moeilijkheden zol behoeven op te leveren. Voor de con
struclie van filters of het leggen van een asfaltmastiekmat kunnen de geschoolde ar
beiders met hun normole vakkennis toe. Om tijdig rijswerkers op het werk te hebben, 
is het vooral van belong dat er voor een behoorlijk continue werkgelegenheid wordt 
gezorgd op dit gebied. Een rijswerker kon na een cursus van drie maanden en twee 
jaor praktiik volleerd genoemd worden. Tot nu toe hebben echter veel rijswerkers weer 
ander werk aangenomen als de vraag naar zinkwerk verminderde. 
Hoe groot zijn nu de stagnatiekansen bij de verschillende werkprocessen? Werken in de 
zeegaten kan onmogeliik worden gemaakt door golven en door mist. lowel het af
zinken van een rijshouten stuk als het opbouwen van een filterconstructie vereist rustig 
weer. Volgens proeven die in het Scheepsbouwkundig Proefstation ziin genomen met een 
model van het asfaltschip zal dit schip nag kunnen werken bij wind- en deininggolven 
waarbij het voor bevoorradingsschepen al niet meer mogelijk is langszij te komen. Voor 
nauwkeurige plaotsbepaling ten opzichte van een eerder gelegde baan is een apparaat 
gebouwd voor radiografisch-elektronische besturing, dat het schip ook onder moeilijke 
omstondigheden precies op de juiste plaats zal brengeni dat althans is de verwachting, 
want praktische ervaring heeft men met deze apparatuur nog niet. 
Bij minder dan 1000 m zicht kan geen fiilerconstructie meer worden gebouwd, of een 
zinkstuk ofgezonken: de plaatsbepaling wordt dan te onzeker. Het asfaltschip zal, dank 
zij zijn bijzondere voorzieningen, wei doarwerken, maar de materiaalaanvoer zal dan 
stilstaan. Overigens zou de bovengenoemde radiografisch-elektronische apparatuur ook 
in de rand van een zinkstuk kunnen worden aangebracht, zodat de plaatsbepaling door 
slecht zieht niet meer word! bemoeilijkt. 
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De verhouding van getijvolume 
en doorstromingsprofiel in de zeegoten 

Met elk getij trekken grote hoeveelheden zeewater - in de orde von grootte van hon
derden miljoenen m3 - de Nederlandse zeegaten in en ui!. 
De hoeveelheid water die een zeegat per gelij binnenstroomt, heet het vloedvolume 
van dat zeegati wat er bij eb uittrekt, wordt ebvolume genoemd. In de Rotterdamse 
Waterweg en hel Haringvliet wordt de hoeveelheid terugstromend ebwater vergroot 
door het afvoerwater van de Rijni in he! Brouwershavensche Gat en de Oostersehelde 
is het ebvolume vrijwel gelijk aan he! vloedvolume. He! tolale getijvolume, dus vloed- en 
ebvolume, bepaal! in de zandige bodem van onze zuidwestelijke zeegoten de grootte 
en de vorm van he! doorstroomprofiel. 
De monden van de Oostersehelde en von hel Brouwershavensehe Got zijn door het 
vrijwel ontbreken van opperwaterafvoer op ziehzelf meer gesehikl am deze verhouding 
te bepalen dan de monden van he! Haringvliet en de Rotterdamse Waterweg, waar de 
opperwaterafvoer wei van betekenis is. Voor de mond van de Rotterdamse Waterweg 
staan -eehler aanzienlijk meer gegevens over het getijvolume en profiel ter besehikkingi 
bovendien zijn door de veranderingen in getijvolume en profiel als gevolg van bag
gerwerken en havenaanleg besludeerd en is het verloop aan de hand van afvoer
metingen en lodingen sinds 1870 te overzien. De eerste volledige stroommetingen waaruit 
het getijvolume in de monden van de Oostersehelde en het Brouwershavensehe Gat kon 
worden berekend, dateren pas van 1934. Hydrografisehe kaarten met enigszins be
trouwbare gegevens van de bodem van de zeegalen dateren van tU5sen 1830 en 1840; 
die van na 1870 zijn eehler aanzienlijk nauwkeuriger. 
Uit bestudering van de besehikbare gegevens is gebleken, dat de verhouding tussen 
getijvolume en profiei in de monden van aile zuidwestelijke zeegaten nagenoeg dezelfde 
is. Ze komt tot uiidrukking in de gemiddelde stroomsnelheid gedurende hel gehele gelij, 
die in aile genoemde monden ca. 55 em/sec bedraag!. Dil blijkt ook het geval te zijn 
in de mond van de Waterweg bij de kop van het Noorderhoofd, en in de mond van het 
Haringvliet op 6 tot 7 km zeewaarls van de Haringvlietsluizen. 
De gegevens waarui! deze conelusie volgde zullen thans nader worden beschouwd. 
Voor de mond van de Waterweg hadden de gebruikte gegevens geen betrekking op 
kilometerraai 1032,750, de kop van het Noorderhoofd, maar op kmr 1030, op 0,5 km be
neden Hoek van Holland gelegen, waar over de lange peri ode van 1870 tot 1956 metin
gen verrieht zijn. 
Van de mond naar binnen loe blijkt de gemiddelde stroomsnelheid gedurende het gehele 
getij langzaam of te nemen, behalve in de mond van de Rotterdamse Walerweg, waar ze 
op 2,5 km rivierwaars van de kop van he! Noorderhoofd tot ca. 70 em/sec oploopt om 
daarna langzaam af te nemen. Een analoog versehijnsel doet zich voor in de mond . 
van het Haringvliet. In beide rivieren is de opperwaterafvoer van invloed. 
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De monel van de Rotterdlamse Waterweg 

Op 26 november 1868 werd de verbinding van de Nieuwe Maas-Seheur met de zee 
middels een laatste doorgraving tot stand gebraeht. Van 1868 tot 1874 sehuurden de 
vloed- en ebstromen het smalle gegraven geultie uit, maar na 1874 werkte de natuur niel 
longer mee, zoo Is gehoopt was, en werd het geultie steeds smaller. Omvangriike bagger
werken waren noodzakelijk om een goede seheepvaartweg Ie verkriigen en te behouden. 
Deze baggerwerken konden worden uilgevoerd omdal in die tijd meehaniseh werkende 
boggermolens ter besehikking kwamen. 

Op de eerste biigevoegde figuur wordt de ontwikkeling weergegeven in de jaren 1872 
tot 1962 van de gemiddelde breedte en de gemiddelde diepte van het profiel van 
kmr 1030, van de oppervlakle van dit profiel beneden L.W., en van hel eb- en vloed
volume ter plaatse in milioenen m3. Hel eb- en vloedvolume in de periode van 1870 
tot 1917 werd bepaald aan de hand van stroommetingen met stokdrijvers in de iaren 
1871, 1872, 1874, 1881, 1885, 1897, 1909 en 1917. Tussen 1874 en 1885 werd de vaargeul 
verbreed van 200 m tot 560 m; dit leidde tot een vermindering van de gemiddelde 
diepte, en wei van 7,50 m tot 4,20 m. Tussen 1885 en 1897 moest op de gehele Rotter
damse Waterweg zeer veel geboggerd wOI·den om bij de in 1885 bereikte breedte van 
560 m bii kmr 1030 de voor de seheepvaorl vereiste gemiddelde diepte van 5,50 tot 6 m 
beneden L.W. Ie bereiken. Het tiiversehil te Rotterdam en Ie Krimpen oan de Lek nom in 
die periode sterk toe, van 129 lot 147 em te Rotterdam en van 120 tot 140 em Ie 
I<rimpen. He! getii drong ook verder de Lek op, terwijl de Rijnafvoer met ongeveer 
10 milioen m3 meer dan voorheen de Nieuwe Woterweg ging volgen. He! ebvolume 
nom toe van 49,5 milioen m3 to! 70 milioen m3 en het vloedvolume van 30,5 tol 41 
milioen m3 • 

In de periode 1897-1909 bleek de situalie zowel voor de seheepvoart als uit hydrauliseh 
oogpunl gunstiger te zijn geworden; noch de profieloppervlakte, noeh het getiivolume 
ondergingen in de mond bii kmr 1030 gedurende deze periode nog enige verandering 
van betekenis. Wei moest in deze periode nog flink gebaggerd worden om de gunslige 
toestond Ie behouden, want van een evenwicht in zandtransport was bij kmr 1030 nog 
geen sprake; nog steeds werd er bii eb minder zand uit de Waterweg afgevoerd dan er 
bii vloed in kwam. 
De periode 1909-1923 heeft zieh vooral gekenmerkt door een sterke havenuitbreiding: 
het areaol nam toe van 160 ho tot 580 ha; dit leverde een extra komberging op van 
6,3 milioen m3• De verdere toeneming van het eb- en vloedvolume werd veroorzaakt 
door de versterking van het tiiverschil door met name hoger op de rivier uitgevoerde 
baggerwerken. Ook van 1923 tot 1934 werd er veel baggerwerk uitgevoerd, tot ver boven 
Rotterdam. De seheepvaart eiste nomeliik een grotere diepte van de rivier. De breedte 
in de mond bii kmr 1030bleef constant op 535 m. He! tiiversehil nam overal toe: te 
Krimpen aan de Lek van 154 tot 166 em .. te Sehoonhoven van 125 tot 134 em, te Vreeswiik 
van 42 tot 89 em en te Culemborg van 16 tot 48 em. 

Tussen 1917 en 1934 ziin er maa,' weinig volledige oevermetingen op de Rotterdamse 
Waterweg uitgevoerd; het eb- en vloedvolume over die periode moesten berekend wor· 
den uit de meerdere komberging door havenaanleg en de loeneming van het tiiversehil 
door baggerwerken. De afvoermetingen die in 1934 zijn gehouden bij een vrii sterke 
oostenwind werden herleid tot gemiddelde omstandigheden van wind en bovenafvoer. 
In het tiidsinlerval 1934-1944 waren de veranderingen in het regime van de Waterweg 
kleinel' dan in voorafgaande iaren. Wei speelde de verruiming van de Westgeul en de 
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1. Verloop van het profiel en het eb- en vloedvoiume bii kmr 1030 van de Rotterdamsche Waterweg in de 
periode 1872-1962 

2. Profieloppervlakte en gemiddelde stroomsnelheid gedurende het gehele getij bii kmr 1030, 1031,500 en 
1032,750 (kop van het Noorderhoofd) 
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verdieping van de Oude Moos in 1934 en 1935 nog een rol. De invloed van de af
damming van de Brielse Maas in juli 1950 blijkt ui! een vergelijking van de afvoer
metingen ui! de periode van 1948 tot 1952 met die van 1956. 
In de periode 1952-1958 was er ook wat het zandtransport betreft sprake van een 
zeker evenwieht: er ging bij eb ongeveer evenveel zand ui! de Waterweg als er bij 
vloed binnenkwam. Dit bleek, behalve uil een studie omtrent de aan- en ofvoer van 
zand, uit het feit dat de waterinhoud van hel traject kmr 1013 tot 1032,750 stabiel ge
bleven was, terwiil er slechts geringe hoeveelheden zand werden gezogen. 
T ussen 1958 en 1962 is het eb- en vloedvolume in de mond weer sterk gestegen, ten 
gevolge van de meerdere komberging door de aanleg van de Europoort- en Botlek
havens. 
Het in figuur 1 grafiseh weergegeven verloop van de vi oed- en ebvolumina heef! be
trekking op de gemiddelde waarden, berekend uit een groot aantal stroommetingen 
bii versehillend getij en versehillende bovenafvoer. 
Hel verloop van de gemiddelde stroomsnelheden gedurende het gehele getij in het 
dwarsprofiel bij kmr 1030 tussen 1880 en 1966 blijkt vrij dieht le schommelen rondom 
een gemiddelde waarde van 70 em/sec, ondanks het feit, dol - zoals in het voorgaande 
gebleken is - in de gehele periode voorldurend grote veranderingen in het regime van 
de Waterweg ziin opgetreden. De gemiddelde straomsnelheden gedurende het getij 
kunnen voor de verschillende period en uit figuur 2 worden afgelezen. Als er veel bagger
werk in de mond was uitgevoerd werd het profiel bij kmr 1030 extra verruimd en nam 
de gemiddelde stroomsneiheid gedurende het gehele getij of; als er grate havens werden 
aangelegd longs de rivier en ook als hel bovendeel van de rivier verdiept werd, nom 
het getijvolume in de mond toe, en dus ook de gemiddelde stroomsnelheid. In het eE')rste 
geval braehten de daarop volgende aanzandingen in de mond het profiel weer terug 
in de eerdergenoemde verhouding met het getijvolume; in het tweede gevol veroor
zaakten de daarop volgende uilsehuringen in de mond een groter profiel, aangepast 
aan het grotere gelijvolume in de mond. 
Daar veelal verseheidene veranderingen tegelijk het regime van de rivier be'invloedden, 
was he! moeilijk na Ie gaan in welke mate de afzonderlijke werken, zoals baggeren 
in de mond, havenaanleg en baggeren hager de rivier op, to! de regimeveranderingen 
hebben bijgedragen. 
Tengevolge van de dOOl"graving op 31 augustus 1960 van de tijdeliike mond van de 
Europoort bij kmr 1030 was het profiel hier na 1960 niet longer geschikt voor bestude
ring van de verhouding tussen getijvolume en profieloppervlak. Met behulp van een 
kombergingsberekening werden de waarden van het getijvolume ter plaat5e van kmr 
1031,500 en kmr 1032,750, aan de kop van het Noorderhoofd, afgeleid ui! die van kmr 
1030. Deze waarden werden eveneens grafisch uilgezet legen de biibehorende profiel
oppervlakken. Door deze ver5preid liggende punten kon op soortgelijke wijze als bij 
kmr 1030 een gemiddelde lijn worden getrokken. 
De gegevens van 1958 tot 1966 ter plaatse van kmr 103'1,500 werden op figuur 2 uitgezet 
ter complelering van de gegevens uit de jaren lussen 1872 en 1958 ler plaalse van 
kmr 'j 030. De gemiddelde stroomsnelheid gedurende het ge!ij bleek bij kmr 1031,500 ca. 
60 em/ sec Ie bedragen en bij kmr 1032,750 ca. 55 em/ sec. 

De zuidwestelijke zeegaten 

Voor de mond van het Haringvliel ziin de gemiddelde stroomsnelheden ler plaatse 
van raai 1 - figuur 3 - voor het gehele getii bepaald uit waarnemingen in de iaren 
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hele getii in de Rotterdamsche Waterweg en de 
mond van het Haringvliet 
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1933-'34 en 1959; in beide gevallen blijken ze ca. 55 em/sec te bedragen. Meer nam 
binnen toe lopen de gemiddelde stroomsnelheden op tot ca. 62 em/sec, am daat-na hager 
de rivier op zii het sleehts langzaam of te nemen, tot ze bii de westpunt van het eiland 
Tiengemeten 50 em/ sec bedragen. Ter vergeliiking: op de Rotterdamse Waterweg lopen 
de stroomsnelheden op 101 ca. 70 em! sec bii kmr 1030 en nemen ze hoger de rivier op 
eveneens langzaam of; bij kmr 1016-1017 is de gemiddelde stroomsnelheid nog 66 
em/sec. 
De hoeveelheid opperwater in de mond van het Haringvliel is ten opziehte van het totale 
ebvolume aldaar kleiner dan in de mond van de Rotterdamse Walerweg. Daarmee stemt 
overeen dot de gemiddelde stroomsnelheden van de mond naar binnen toe er in mindere 
mate loenemen en over een kleinere afstand. 
let men voor de monden van het Brouwershavensehe Got, de Oosterschelde en de 
Westersehelde de groolheden getiivolume en profieloppervlakte, bekend uit de afvoer
metingen en lodingen van 1934, grafisch legen elkaar uit, dan blijkt de verhouding 
getijvolume!profieloppervlakte voor de monden van de drie zeegalen gelijk te zijn 
(zie fig_ 4); de gemiddelde slroomsnelheden gedurende het gehele getij sehommelen 
voor de monden van deze zeegaten heel dieht om de 55 em/ sec (zie fig. 5). 
loals gebleken is, werd voor de mond van de Rotterdamse Waterweg bij kmr 1032,750 
eveneens een gemiddelde slroomsnelheid van 55 em/sec gedurende het gehele getii ge
vonden. 
Zowel in de mond van de Oosterschelde als van hel Brouwershavensche Got en he! 
Haringvliet komen twee geulen voor: in aile gevallen is de zuidelijke getijgeul dieper er. 
breder dan de noordeliike geul. In deze geulen is de gemiddelde stroomsnelheid ge
durende het gehele gelij vanzelfsprekend groter dan 55 em/sec, maar de snelheid bliikt 
in aile getijgeulen loch vrijwel overeen Ie komen. Zet men beide grootheden getiivolume 
en profieloppervlakte van de afzonderliike getiigeulen grafiseh uit, dan bliiken deze 
punten weer op een lijn te liggen met een gemiddelde stroomsnelheid gedurende he! 
gehele getij van ca. 60 em/sec. 
Het Brouwershavensehe Got en de Oosterschelde verlonen in de mond een grate over
eenkomst in de vorm van he! profiel (zie fig. 6); het profiel van de Ooslerschelde van 
1872 moe! dan vergeleken worden met het profiel van hel Brouwershavensche Got in 
1899; de Oosterschelde van 1933 koml overeen met hel Brouwershavensche Got van 1959. 
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7. Verloop van getijvolume, profieloppervlakte en gemiddelde stroomsnelheid over het gehele getii tussen de 
mand van de Oosterschelde en Koliinsplaat 

Uit de stroommetingen en lodingen van 1959-1962 waren he! getijvolume en de profiel
oppervlakte op versehillende plaatsen in de mond bekend. Van zee uit naar de hals 
van de zeegaten toe blijken de gemiddelde stroomsnelheden gedurende he! getij toe te 
nemen van 46-48 em/sec tot 55-56 em/sec om verder naar binnen slechts langzaam 
of te nemen (zie fig. 7). In de Oostersehelde ter hoagie van Kolijnsplaat bedraagt de 
gemiddelde stroomsnelheid nog biina 50 em/sec. 
De maximale stroomsnelheid van 55-56 cm/sec treedt in de zeegalen op ongeveer tel' 
plaatse van het smalste gedeelte. 

Siotopmerkingen 

In he! Zeegal van Texel en het Zeegat van het Vlie is de gemiddelde stroomsnelheid ca. 
70-75 em per seconde; het aanzienlijke versehil met de snelheid van 55 em/sec in de 
zuidwestelijke zeegaten is in hoafdzaak het gevolg van het verschil in korrelgrootte van 
het zand. Voor de meer landinwaarts gelegen waddengeulen bedraagt de gemiddelde 
slroomsnelheid gedurende het getij 50-55 cm/sec. 
In de zuidwestelijke zeegaten neemt het getiivolume van de mond naar binnen toe 
verhoudingsgewijs iets meer af dan de profieloppervlakle, hetgeen lot gevolg heeft dol 
de gemiddelde stroomsnelheid er afneemt, zii het slechts langzaam. Dit verschijnsel kan 
samenhangen met de' fiinere gradatie van het bodemmaleriaal, maar ook met de ver
vorming van het getii. 
Bii een aan een zijde afgesloten zeearm, zoals he! Brouwershavensche Gat thans is, 
verloopt de gemiddelde stroomsnelheid van ca. 55 em/sec tot nihil bij de Grevelingen
dam. 
He! gemiddelde profieloppervlak van de geulrestanten bij de Grevelingendam, onder 
andere van de Boeht van St.-Jacob, zal echter niet tot nul afnemen, aangezien he! voor 
opzanding benodigde materiaal er door de te zwakke stromen niet kan worden aange- .. 
voerd. 
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De verdediging van het buitenbeloop van de op de uitwateringssluizen in het 
Haringvliet aansluitende damgedeelten 

Voordat het water werd toegelaten in de bouwput van de uitwateringssluizen in het 
Haringvliet heeft men van de gelegenheid gebruik gemaakt om die gedeelten van de 
loekomstige afsluitdam die onmiddellijk aansluiten aan de landhoofden van de sluizen, 
nog in den droge te maken. De opbouw van de taludbescherming kon daardoor ge
makkelijker en nauwkeuriger worden uitgevoerd, helgeen vooral van belang werd geacht 
voor de aansluiting aan de vleugeldeuren van de landhoofden. In dit artikel zal slechts 
gesproken worden over de glooi1ngen aan de zeeziide tussen N.A.P. - 3 m en N.A.P. 
+ 5,50 mover een lengte van ongeveer 150 m aan weerszijden van de sluis, en verder 
over de verdediging von stroken ter breedte van 12 m longs de vleugels von de beide 
landhoofden, aflopend van N.A.P. tot N.A.P. - 15 m. 
De eerstgenoemde glooiing zal worden blootgesteld aan een niet geringe golfoanvol. 
De golfhoogte kan bij waterstanden boven N.A.P. + 1,50 m oplopen tot 2,5 m. Een 
golfhoogte van 1,5 m kan nog voorkomen bij waterstanden boven N.A.P. 
Ervaringen met de verdediging van de bouwput hadden reeds geleerd dot de zware 
stortsteen van de kraagstukken bii dezelfde waterstanden doch bij veel geringere golf
hoogten reeds op en neer ging bewegen over hel dijkbeloop. Daarom werd bij het opma-

Plattegrond van de vleugelmuren en he! daarop 
aans!uitende domgedeelte 
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ken van het onderhavige ontwerp voor het onderwaterbeloop aanvankelijk gedacht aan 
kraagslukken met een steenbestorting die in de zone van de groatste golfaanval vast
gelegd zou worden door penetratie mel gietasfalt. V~~r het bovenwaterbe!oop, dot 
voorlopig slechts tot een hoogle van N.A.P. + 6 01 reikt, wos een bek!eding gekozen von 
met gietosfolt gepenetreerde slortsleen. Bii nader onderzoek van deze constructies met 
een elektrisch onologon bleken de overdrukken onder de bekledingen tot vrii hoge 
waarden Ie kunnen oplopen. Vooral het gepenetreerde onderwaterbeloop had een zeer 
ongunstige invloed op de overdrukken, ook ter ploatse von he! bovenwaterbeloop. De 
bodembescherming zou dus een grote dikte moeten krijgen, en doardoor nogal duur 
worden. Een tweede nadeel bleek hierin gelegen dal een poreus zinkstuk met daarop een 
dikke loag gepenetreerde stortsteen onder invloed van de golven aan!eiding kan geven 
tot grote drukverschillen onder en boven de dichte loag. Op grond van deze bezworen 
werd besloten om Ie trachten voor het onderwoterbeloop een open conslructie Ie vinden. 
De keus viel op een filleropbouw, met als onderlaog een kraagstuk beslaande ui! een 
laag riet, een laog rijshout en een onderlaag van polypropeen-weefsel. Daarop werden 
twee steenlagen aongebracht. Een bovenlaag van 1,20 01 dik, bestaande uit stenen me! 
een stukgewicht van 300-1000 kg, was voldoende om de stabiliteit bij de eerder ge
noemde golfaonva! te verzekeren. De onderste steenlaag, ter dikte van 50 em, werd 
samengesteld ui! s\ortsteen 10-80 kg. 
Van hel kraagstuk dienden de riel- en riislaag haofdzakeliik om he! fillerdoek te be
sehermen legen beschadiging tijdens het aanbrengen van de steenlagen, en later tegen 
de inwerking van de golven. De samenstelling van hel kraagstuk verschilde van de 
normole uitvoering, door het onderroosterwerk werd weggelaten. Om toch het nodige 
onderlinge verband Ie verkriigen, werd aan weerszijden van he! filterdoek op afs!anden 
van 90 em een azobe-Iat met een doorsnede van 5 x 0,5 em aangebracht, waaraan 
sjorringtouwen konden worden vaslgemaakt ter latere bevestiging aan de kruispunten 
van het bovenroosterwerk. 
Het gehele samenstel van filterdoek, verstevigd met een opgestikte rietmat, azobe
latlen en sjorringtouwen, werd in de fabriek klaargemaakt en op het werk aangevoerd . 
in rollen van 4 01 breed. Deze rollen werden van boven naar beneden over het be loop 
afgerold. 
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1. Verdediging van het buitenbeloop 

2, Verdediging ter plaatse van de aansluiting van 
de dam op de vleugelmuren 

Aan €len zijde stak het filterdoek 20 em ui!, waarmee een overlap werd gevormd bij 
het leggen van de volgende boon. Ook aan de onderzijde steekt het doek ui!, zodat 
later de verdere bezinking op deze rand komt te liggen. 
Wat de vorm van het be loop betreft kan nog opgemerkt worden dat gestreefd is naar 
een zo gelijkmatig mogeliik verloop van de helling, teneinde de golven geen extra 
aangriipingspunten Ie versehaffen. De voor de noodzakelijke steun van de damwand 
nodige berm we I'd daarom onder een helling van 1 : 10 gelegd, terwiil de ongelijk
heden, veroorzaakt door versehil in dikte van de versehillende eonstructies, werden 
opgevangen in de vormgeving van het grondbeloop. 
Zoals reeds opgemerkt, blijft he! grondwerk de komende jaren liggen op een hoogte 
van ± N.A.P. + 6 m; pas daarna vindt verdere ophoging plaats tot de hoogte van de 
verkeersweg over de uitwateringssluizen op ongeveer N.A.P. + 18 m. 
De thans gemaakt asfaltbekleding is aan de voet 1 m dik, verloopt naar een dikte 
van 50 em op NAP. + 3 m en bliift daarboven gelijk. 
Bij de latere verhoging van het zandliehaam zouden er tengevolge van het opspuiten 
van zand grotere overdrukken onder de bekleding kunnen ontstaan dan die welke in de 
eindtoestand kunnen voorkomen. Om deze drukken te redueeren zijn op twee hoogten 
onder de bekleding met grind gevulde droineersleuven aangebraeh!, deze kunnen door 
middel van pijpen door de bekleding heen water afvoeren. Als de dam geheel gereed 
is en de grondwaterstand zich heeft aangepast, zullen de pijpjes worden afgebrand en 
gedieht. 
In hel geval er holten in ,de penetratie zouden voorkomen, zou moeten worden gevreesd 
dal hierdoorheen zand van onder de bekleding kan verdwijnen. Om dit Ie verhinderen 
werd op het zandbeloop een filterdoek van polypropeen aangebracht. Om verwerking 
mogeiijk te maken en besehadiging lijdens de aanleg Ie voorkomen is dit doek voorzien 
van een opgestikte rietmat. Aan de onderzijde werd de asfaltbekleding opgesloten 
door een azobe-damwand met een dikte van 10 em. De lengte van de planken moest 
zo klein mogelijk zijn om de overdrukken laag te houden; oan de andere kant was 
voor de vereisle stabilileit van de wand een vrij grote lengte vereist. Om deze reden 
zijn de planken afwisselend van lengle gemaakt, telkens twee planken van 4 m en een 
plank van 3 m, hetgeen overigens hel goed sluitend heien heeft bemoeiliikt. 
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De v!eugelmuur, van de sluizen of gezien 

Moest dus bij de besproken glooiing hoofdzakelijk rekening worden gehouden mel de 
golfaanval, bij de aansluiting van de vleugels aan de landhoofden moesten levens 
maatregelen genomen worden tegen een sterke stroom. Hoewel grote aandacht is be
sleed aan de verdichling van de aanvullingsgrond achter de vleugels, kan toeh niet 
worden vaorkomen dot bii verdere verhaging van het grondliehaam ook hier nag enige 
zetting zal optreden, terwiil op de lange duur oak klink nog een rol kan spelen. Ook 
dan moet echter worden voorkomen dat er, als de grond afschuift longs de achterziide 
van de betonnen vleugelmuur, een naad onlslaat tussen glooiing en betonwerk. Oit zou 
immers aanleiding kunnen geven tot het wegzuigen van zand van onder de bekleding, 
waardoor vernieling zou optreden. 
Teneinde de aanval op de aansluiting zo klein mogeliik Ie houden, is er in de zone 
waar sterke golfaanval zal optreden geen hoogteverschil tussen de bovenkant van de 
vleugelmuur en de bovenkant van de glooiing. Op grotere diepte is hel hoogteverschil 
1 m. Met het oog op turbulenties, veroorzaakt door over de bovenkont van de vleugel 
trekkende stoom, werd het raadzaam geaeht om de aansluitende stroak van de glooiing 
over de gehele hoogle, dus tot N.A.P. - 13,50, van een asfaltbekleding te voarzien. 
De verdediging bestaat uil een laag grof grind ter dikte van 50 em met daarop een 
laag met gietasfalt gepenetreerde stortsteen van 80 em dik. 
Bii de aansluiting op het betonwerk is bovendien nog een onderlaag van fiin grind 
van 2 tot 5 mm aangebraeht, zodat in het geval van ontstaan van een naod tussen 
osfoltbekleding en betonwerk toeh nog een volledig filter oanwezig is, woarvon ver
ondersteld wordt dot het steeds bliift aonsluilen. 
Onder de verdediging ligt dan nog een weefsel van polypropeen. Ook de damwand 
kan de zettingen van het grondlichaam volgen, doordat hij vrii is gehouden van de 
achterzijde van de betonmuur; de muur helt achterwaarts onder een hoek 10 : 1. Voor de 
nodige aansluiting is gezorgd door de damwand op Ie vangen in een sponning die ge-· 
vOl"md wordt door twee aon het beten bevesligde hardheuten rib ben. 
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Verdichting van losgepakte zandlagen bij het noordelijk landhoofd van de 
uitwateringssluizen in het Haringvliet 

Een gedeelte van de dam door het Rak van Scheel hoek, dot onmiddellijk aansluit op 
de uitwateringssluizen in het Haringvliet en thans nog binnen de ringdijk van de bouwput 
ligt, is in den droge tot een hoogte van N.A.P. + 6 m afgewerkt; de strook die grenst 
aan het landhoofd werd reeds voorzien van een definitieve bekleding. Voordat met 
deze werkzaamheden een begin werd gemaakt is door middel van sonderingen een 
onderzoek ingesteld noar de kwaliteit van de grondslag. De grand boven de 001'

spronkelijke bod em was ter plaatse van de ringdijk geklapt, en vaal' he! overige gedeelte 
mel auto's ingereden. Bij het onderzoek bleek dot de lagen gedeeltelijk zo los gepakt 
waren, dot de kans op zettingsvloeiingen bij het opkomen van het water in de put 
allerminstmocht worden uitgesloten. Bii de aansluiting van de bekleding van de dam 
aan de landhoofden leken zettingen mogeliik. Er zou dan ruimte kunnen ontstaan tussen 
de bekleding en het landhoofd, wat de inleiding zou betekenen tot verdere schade. 
Bovendien zal het door het damlichaam gevormde plateau achter het landhoofd dienst 
goon doen als grondslag voor het eindstation aan de zijde van de sluizen van de kabel
boon over he! Rak van Scheelhoek. Een reden te meer om zettingen hier te trachten 
te voorkomen. De sonderingen brachten ook aan het licht dot de kwaliteit van de onder
grond verder verslechterd werd door de aanwezigheid van allerlei afval, onder meer 
oud belon; hoi Ie ruimlen verminderden de stabiliteit van de bodem. 
Een oplossing van de gerezen problemen werd gedeeltelijk gevonden in het trillen van 
de grond door middel van een s!uk ingebrachte damwand met daarop trilapparatuur. 
Deze apparatuur was op het werk aanwezig om de damwandschermen op te ruimen. 
Mel deze eenvoudige methode werd wei enig, maar toch voor sommige terreinge
deellen een onvoldoend resultaat behaald. Een gedeelte van de grond longs he! land
hoofd moest worden ontgraven en onder voortdurend verdichten weer worden aan
gevuld. Om aantasting van de stabiliteit van de dam door zeUingsvloeiingen en de 
zetting von de funderingsstroken voor he! kobelbaanstation te beperken gebruikte men 
voorls een andere methode van grondverbetering, he! zogenaamde ROtteldruckverfahren. 

Rutteldruckverfahren 

Het verdichlen op dieple door middel van het ROlteldruckverfahren houdt in dol de 
korrels van een losgepokte korrelmossa in trilling worden gebracht, zodat een dichtere en 
stabielere slrucluur ontslaa!. Het resultaat wordt niet aileen veroorzaakt door mechanisch 
trillen, maar ook door de stromingsdruk van he! toegevoerde of reeds aanwezige 
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Overzicht van de verdichte terreingedeelten 

water. Samen verstoren zij de statische opbouw van he! korrelskelet, waardoor de onder
linge wrijving tussen de korrels wordt opgeheven. Een resterend dee I van de zwaarte
kracht zorgt ervoor dat de korrels nu naar een situatie zoe ken waarin hun potentiele 
energie zo gering mogeliik is, dus de pakkingsdichtheid zo groot mogelijk. Door ver
mindering van het porienvolume wordt he! water verdreven, zoda! het elders opnieuw 
de stabiliteit verstoorl. 
Om de korrels in trilling te brengen gebruikt men een trilapparaat ondergebracht in een 
buisvormig lichaam. In deze buis bevindt zich een elektromotor met een verlengde as, 
waarop excentrieken ziin aangebracht. Door deze excentrieken wordt aan de buis een 
cirkelvormige draaibeweging gegeven, die de omringende grond in trilling brengt. He! 
trilapparaat is aan verlengbuizen opgehangen in een stelling of kraan. Er kan water 
worden toegevoerd, dot aan de onder- en de bovenzijde uittreedt. Bij het inbrengen van 
het apparaat kan uit de onderzijde water worden gespoten; het apparaa! zakt dan door 
ziin eigen gewicht weg in het gevormde drijfzand. Op de gewenste diepte begin! de 
eigenlijke verdichting, eventueel met behulp van een geringe watertoevoer von boven. 
Als er voldoende verdichting is bereikt - wat op de amperemeter af te lezen is aan het 
stroomverbruik - dan wo,'dt het trilapparaat enige decimeters opgetrokken, en wordt 
het volgende stuk getrild. Om te voorkomen dot het terrein tijdens he! trillen zakt wordt 
tijdens he! verdichten zand bijgestort. De hoeveelheid bijgestort zand is een moat voor 
de bereikte verdichting. 
Op deze wijze verdichte zandlagen hebben een grotere inwendige wriiving dan voor
heen, en de kans op zetlingsvloeiingen is daardoor kleiner geworden. Verontreiniging 
door kleideelties doe! he! resultaa! echler sterk verminderen. 

Het 'rutteln' achier het noordelijk landhoofd 

langs de rivier- en de zeezijde van dat dee I van de dam door het Rak van Scheel hoek 
dat nog binnen de bouwput ligt, zijn zoals op de tekening is aangegeven twee stroken 
van de ondergrond door 'rulteln' verdichl, om bij het begin van een eventuele zetlings
vloeiing steun te geven aan he! damlichaam; de stroken zijn loch walerdoorlalend. Aan' 
de rivierzijde is men begonnen Ie werken mel een zogenaamde torpedotriller zonder 
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Yerdichten op diepte door middel van het Rutleldruckverfahren 

watertoevoer. De torpedo wilde echter niet zonder meer de grond in, zodat werd 
overgegaan op toevoer van water door middel van een pomp. In het geheel is aan de 
rivierziide op 500 punten getrild tot een diepte van 7 m beneden N.A.P. Behalve van de 
torpedotriller is oak gebruik gemaakt van de Pfeilertriller die altijd met water werkt. 
Aan de zeezijde is op ruim 550 punten getrild tot een gemiddelde diepte van N.A.P. 
- 6,50 m. Om de verdichting zo diep te laten komen als nodig werd geoordeeld is ter 
plaatse van de te verdichten stroken een gedeelte van de ringdiik ingegraven. Voor de 
fundering van he! kabelbaanstation op het plateau achter het landhoofd is op een be
perkt gebied op 133 punten tot een diepte van N.A.P. - 3 m getrild met een Pfeiler
triller. 
De gebruikte torpedoverdichter bestaa! uit een 4,75 m lange buis met een gewicht van 
2000 kg. He! stroomverbruik varieerl van 30 A bovengronds tot 70 A in de grond. Deze 
verdichter is speciaal geschikt voor horde grondsoorten. De Pfeiler-verdichter waarmee 
gewerkt is heeft een lengle van 5,25 m en een gewieht van 1200 kg; het stroomverbruik 
bedraagt van 20 A bovengronds lot 50 A ondergronds. Dit opparaat is vooral gesehikt 
voor slappe grondsoorten. 
De voeding van de gebruikte apporatuur werd verzorgd door een aggregaat bestaande 
uit een 12 eilinder luchtgekoelde Deutz dieselmotor met een generator met een vermogen 
van 145 kVA (220-380V). Tijdeliik heeft een tweede aggregaat dienst gedaan toen met 
vier kranen en verdiehters werd gewerkt. De foto's geven een beeld van de apparatuur 
in gebruik. 
De grondsoorten waarmee gewerkt moest worden, waren door de aanwezigheid van 
sliblaagies en kleidelen niet optimaal geschikt am te worden verdieht. Desondanks 
bleek een goede verdichling en doardoor een verbetering van de stabiliteit van dit 
damgedeelte mogeliik. De sondeerwaarden waren na het 'ruHeln' aanmerkeliik beter dan 
ervoor. Kwamen voor de verdichling der lagen sondeerwaarden van minder dan 10 
kg/ em' geregeld Vaal', na bewerking bleek de sondeerwaarde vriiwel overal in de 
stroken op enige diepte boven de 100 kg/em2 Ie liggen. 
Waar de sondeerwaarde plaatseliik lager bleef, was dit te wiiten aan de aanwezigheid 
van kleideelties die door het 'ruHeln' geen verbetering hadden ondergaan. 
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De bepaling van de grootte van wateroverdrukken onder een gesloten 
asfaltmasiiekmat 

In het vorige nummer van het Driemaandeliiks Berieht werd de vormgeving besproken 
van de bodembeseherming in het zuideliike sluitgat van het Brouwershavensehe Gat. 
Men kan daar lezen dat deze beseherming voor een gedeelte zal bestaan uit een asfalt
mastiekmat, die ondoorlatend is voor water. 
Onder een dergeliike diehte verdediging kunnen wateroverdrukken optreden welke de 
mat gedeelteliik of in ziin geheel opliehten, waardoor in het asfalt scheuren zouden 
ontstaan. Ter plaatse van zo'n scheuI' ward! de zandbodem dan niet meer beschermd; 
het zand wordt door de overtrekkende stroom meegezogen, de randen van de mat goon 
verzakken en de scheur verbreedt zieh. Aldus kan een desastreuze ontwikkeling worden 
ingeleid. Het is daarom zaak de dikte van de asfaltmat zodanig te kiezen dot ziin 
gewieht onder water gelijk is aan of groter dan de opwaar!se waterdruk, zoda! voor
komen wordt dot de mat wardt opgelicht. 
Ter bepaling van de grootte van de overdrukken is een modelonderzoek verricht, dot 
twee gedeellen omvatle: een flydraulisch onderzoek in het Waterloopkundig Laborato
rium, waarbij de waterdrukken vlak boven de bodembescherming werden bepaald, en 
een onderzoek met behulp van een elektrisch analogiemodel voor de grondwaterbewe
ging, waarbij de waterdrukken onder de beseherming werden gemeten. 
In dit artikel worden deze onderzoeken nader toegelicht; de resultaten ervan worden 
mede betrokken op het on twerp van de bodembescherming in het Brouwershavensche 
Got. 

Hydraulisc:h onderzoek 

Tijdens de opbouw van een sluitkade in een sluitgat veranderen de hydraulische om
standigheden ter plaatse voortdurend. Ais voorbeeld nemen wij de afsluiting van een 
zeearm als het Bl"Ouwershavensche Gal, waardoor een kombergingsgebied wordt afge
slaten. Het achterliggende bekken wordt elke getijcyclus gevuld en geledigd door de 
geulen, die door het afsluittrace lopen. De vul- en ledigingsstroom passeerl het trace 
van de afsluiting dus tweemaal per dog. Door het omhoogwerken van een sluitkade 
neemt de hoeveelheid waleI' die het bekken in- en uitstroomt of; eerst heel langzaom, 
daarna, ols het doorstroomprofiel tot 20% 6 10% van zijn oorspronkeliike oppervlak is, 
verminderd, in steeds sterkere male. Hel verschil in walerstand aan weerszijden van de 
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sluitkade, dot het verval wordt genoemd, word! eehter van het begin of oon steeds 
groter, waardoor de stroomsnelheden boven de kade toenemen. Bovenstrooms en be
nedenstrooms van de sluitkade eehter, woar het doorstroomprofiel niet verandert, nemen 
de snelheden in geliike mate af als de vul- en ledigingsstroom. 
He! water dat he! bekken ui!- of instroomt wordt dus bii de slui!kade eerst versneld 
totdat boven de kade de maximumsnelheid is bereikt, en vervolgens aehter de kade ver
traagd. In het versnellingsgebied voor en boven de kade zakt de waterspiegel, om in 
het vertragingsgebied oehler de kade weer gedeelteliik op Ie lopen. 
De waterdrukken op de bodemverdediging verlopen in grote lijnen overeenkomstig het 
waterspiegelverloop. Afwiikingen treden op als gevolg van de kromming van de 

1. Verloop van de waterspiegel, de stroamsnelheid, de druk en de overdruk bij een sluitkade 

~~~~~~--------- ------------ -----
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15 
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oL-_____________________________________ _ 

PROTO 

DRUKVERLOOP BOVEN .... 
HET ASFAlT 

~O 2 5 HET ASFALT 

_ 0_75 ~_____________________ ____________________________________________________ _ 

535 



2. Stijgbuisjes voor de bepaling van de drukken v!ak boven de asfaltrnastiekl11at 

3. De invloed van het verval, de doorlatendheid van de dam, de waterstand en de breedte van de slab ap ~ 
de grootte van de overdrukken 

stroomlijnen ter plaatse van de taluds van de sluitkade. Men meet de drukken op de 
bescherming in het hydraulisch model door op regelmatige afstanden openingen in de 
bodem te maken welke met slangen verbonden zijn aan stijgbuisjes. De stiighoogte van 
het waleI' in het buisie is de maat voor de druk op de bodem. Het verloop van de 
drukken is sterk afhankeliik van de vorm van de sluitkade. Zowel de hoogte van de 
kade ten opzichte van de bodem als de breedte van de kruin en de taludhellingen 
ziin van invloed, evenals de doorlatendheid van de kade. 
Bij het onderzoek ziin zowel deze eigenschappen alsook de waterdiepte en het verval 
over de kade gevarieerd. In de figuren is het verloop longs de bovenziide van de 
bodembescherming voor een aantal gevallen weergegeven. Met behulp van deze 
gegevens kan nu in een elektrisch analogiemodel voor de grondwaterbeweging het 
verloop van de walerdrukken onder de asfaltmastiekmat worden bepaald. 

Onderzoek met behuip van een e!ekirisch analogiemodel 

Voor een algemene beschouwing over het elektrisch analogiemodel en de fysische 
welten waarop het berust, wordt verwezen naar het vorige nummer van deze Berichten. 
Wil men met behulp van zo'n model de stroming van water door een grondpakket· 
bepalen, dan is het in het onderhavige geval noodzakeliik ge'informeerd te ziin over hel 
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drukverloop longs hel grensvlak waleI' - grond. Dil drukverloop is in he! Waterloop
kundig Laboratorium bepaald, en hiervoren beschreven. 
Is de waterdruk longs het grensvlak tussen water en grand van plaats tot plaats ver
schillend, dan stroom! waler door he! grondpakket van een plaats met een hogere 
druk naar een plaats met een lagere druk. 
Als een gedeelte van het grensvlak wordt afgedicht met asfalt, dan bepalen de water
drukken aan weerszijden van het asfall de stroming door de grond onder het asfoll 
en daarmee de drukken daar tel' plaatse. De grootte van deze drukken wordt bepaald 
door het drukverschil aan weerszijden van de asfaltslab, door de breedte van de slab 
en door de eigenschappen van het grondpakket. Met name is de dikte van het water
voerend grondpakket van invloed. Gesteld dot de asfaltmat is aangebracht op een 
waterdoorlatende zondbodem, terwiil enige meters clieper een niet waterdoorlatende 
kleilaag aanwezig is, dan beperkt deze kleilaag in sterke mate de stroming in he! 
zandpakket onder de asfaltmat, en be'invloedt daardoor he! drukverloop onder de mat. 

4. De invloed van de dikte van het watervoerend grondpakket op de grootte van de overdrukken 
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5. Relatie tussen breedte en dikte van de asfaltslab vaor het zuideliik sluitgat van het Brouwershavensche Gat 

In figuur 4 wordt deze invloed bij versehillende dikte van hel watervoerend pakkel 
geYilustreerd. In het elektriseh model is he! drukverloop onder de asfaltmat gemelen 
voor de in het Waterloopkundig Laboratorium onderzoehte situaties. Hierbii is de 
breedte van de asfaltslab gevarieerd. 
De overdrukken onder de mat ziin in de figuren voorgesteld door waterkolommen. Daor 
he! soortelijk gewieht van asfall 2,0 bedraagt, komi het gewieht van 10 em asfall 
onder waler overeen met de waterdruk van een kolom van 10 em. De grootte van de 
overdrukken geven dus zander meer de minimale dikle van de te leggen asfaltmat aan. 

Brouwershavensche Gat 

In het zuideliik sluitgat van hel Brouwershavensehe Got varieert d", waterdieple in het 
gedeelte dol VOOI' de toepassing van asfalt in aanmerking komt van 7 tot 21 m. 
Het verloop van de overdrukken hangt onder meer af van de walerdiepte; hier zal wor
den toegelieht welke constructiemogelijkheden er ziin bii een walerdiepte van 21 m. 
Aan de randen van een bodembeseherming treden ontgrondingen op, die verzakkingen 
van de rand kunnen veroorzaken. Er treden dan trekkrachten op in de bescherming. 
Asfalt is geen maleriaal dat in staal is langdurige trekkrachten van enige betekenis op 
te nemen, zodal toepassing ervan aan de randen van de bescherming niet raadzaam 
genoemd kan worden. Voor de constructie van deze randen wordt gebruik gemaakt van 
klassieke zinkstukken welke bovendien door hun ruwe oppervlak ten opzichte van het 
gladde asfall de ontgronding aan de randen beperken. De breedte van deze rand moet 
voor hel Brouwershavensche Gat lenminste 50 m bedragen. De gladheid van het asfall
oppervlak kan eventueel worden verminderd door hel aanbrengen van een steenSestor
ling op he! asfoll. In bijgevoegde figuur 5 is voor drie gevallen de breedte van de 
asfoltmat gevarieerd. Men ziet dOl naarmale de breedte afneemt, met een geringere 
asfoltdikte kon worden volstaan. 
De geringere breedte van het asfalt moe! worden gecompenseerd door het aanbrengen 
van een andersoortige bodembescherming, biivoorbeeld zinkslukken. 
Een kostenvergelijking voor de versehillende mogeliikheden zal moeten uitwijzen welke 
oplossing het meest aantrekkeliik is. 
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De damvakken gereed. Op de voorgrond het damvok op de Kabbelaarsbank 
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De damvakken op de Middelplaat en de Kabbelaarsbank in het Brouwers
havensc:he Gat 

Terugblik op de uitvoering 

De ontwerpen van de damvakken op de Middelplaat en op de Kabbelaarsbank zijn be
schreven in de nummers 31 (februari 1965) en 35 (februari 1966) van deze Berichten. Nu 
deze ontwerpen zijn verwerkelijkt lijkt het nuttig een kort overzicht te geven van de prak
tijk van de uitvoering. 

Met de bouw van het damvak op de Middelplaat werd in mei 1965 begonnen. Hel werk 
is op 15 april 1966 voor de eerste en op 31 oktober 1966 voor de tweede maal opge
leverd. In maart 1966 is een begin gemaakt met het aanleggen van het damvak op de 
Kabbelaarsbank. Dit werk is nu nagenoeg voltooid. 

De werken werden volgens een met hoar voar het maken van de afsluitdam door het 
Brouwershavensche Gat gesloten raamovereenkomst uitgevoerd door de N.Y. Dijksbouw, 
een combinatie waarin samenwerken de N.V. Aannemersbedriif v.h. Firma T. den Breejen 
van den Bout, Van Hattum en Blankevoort N.V. te Beverwijk, Hollandsche Aanneming 
Mij N.V. te 's-Gravenhage en de Kon. Mij tot het uitvoeren van open bare werken 'Adri
aan Volker' N.V. Ie Sliedrecht; de belangrijkste onderaannemers waren de 'Delta Asfalt 
Combinatie' en de 'Combinatie Zinkwerken'. 

Het werkprogramma van beide damvakken werd bepaald door de wens het damlichaam 
v66r de najaarsstormen beschermd te hebben. Voor het damvak op de Middelplaat was 
dit een zware eis; er moest vrijwel in zee, letterlijk uit het niets, een dijkvak worden 
aongelegd. De werkzaamheden waren in het begin dan ook vooral gericht op de op
bouw van het zuidoostelijk gedeelte van hel langs de dam geprojecleerde werkterrein, 
teneinde daar zo spoedig mogelijk een asfaltinstallatie op te kunnen plaatsen voor het 
maken van de voor taludbescherming benodigde asfaltprodukten. Om tijdig met de 
asfaltbekleding te kunnen' beginnen en er steeds in het gewensle tempo mee door Ie 
kunnen gaan heeft men de grootste voorrang gegeven aan het oppersen van het zee
waartse gedeelte van de dam. 

De in het damvak op de Kabbelaarsbank te verwerken hoeveelheden waren vee I groter 
dan die van het damvak op de Middelplaat, maar de uitvoeringsomstandigheden waren 
hier veel gunstiger, omdal ook vanuit het zuiden, dus vanuit het gereed gekomen damvak 
op de Middelplaat gewerkt kon worden, en iuist doardoor reeds bij het begin der werk
zaamheden over de inmiddels goed geoutilleerde werkhaven Middelplaat kon worden 
beschikt. 
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Zandbedrijf 

Het zand voor hel damvak op de Middelplaat werd ontleend aan de noost het damvak te 
ontgraven werkhavenkom. Voor het ontgraven van de kom werd de eulterzuiger 'Edax' 
met een zuigbuisdiometer van 75 em in bedrijf gesteld. In dit damgedeelte werd onge
veer 1,6 miljoen m3 zond verwerkt. Het zand was van wisselende korrelgrootle, maar 
ovorwegend fijn. De gemiddelde korreldiameter lag tussen de 0,130 en de 0,180 mm. 
De hellingen van de storlen waren daardoor zeer flauw; de persriehting was van zuid 
naar noord. 
Een lastig werkonderdeel vormde het maken van de betrekkelijk ondiepe maar voor de 
stabiliteit van het haventalud noodzakeliike grondverbetering tot N.A.P. - 3 m longs de 
havenzijde van het damvak. 
Het damvak op de Kabbelaarsbank kon gelukkig zodanig worden ontwol'pen dot een 
soartgeliike in eerste instantie noodzakeliik geaehte grondverbetering aehterwege kon 
blijven. 

Voor het opbouwen van het damlichaam op de Kabbeloarsbank we I'd het zand vaorna
melijk ontleend aan de le ontgraven wel·khaven Kabbelaarsbank, en aan een zandwin
plaats in de russ en de Kabbelaarsbank en do Middelplaat gelegen Kabbelaarsgeul. In 
de werkhaven Kabb31aarsbank werd het zand gewonnen met de cutlerzuiger 'H.A.M. 207', 
met een zuigbuisdiameter van 70 em; in de Kabbe1aarsgeul met de profielzuiger 'Bever
wiik 37', met een zuigbuisdiameter van 75 em. Het zand uit de werkhaven Kabbelaarsbank 
was grover en in het algemeen schoner dan dat uit de werkhaven Middelplaat; de storten 
wmen dan oo!( steiler. Er ward tegeliik geperst vanuit het zuiden, vanaf het damvak Mid· 
delplaat, en vanuit het noorden vanaf het kopeinde van het nieuwe damvak. In totaal 
werd in dit damvak 3,5 milioen m3 zand verwerkt. De onderwatertaluds van de beide 
werkhavens werden met een baggermolen afgewerkt. 
De lussen de Middelplaat en de Kabbelaarsbank gelegen Kabbelaarsgeul werd in de be
ginperiode van de aanleg van het damvak op de Kabbelamsbank, in april 1966, vanaf de 
zijde van de Middelplaat afgesloten. De sluiting werd voltrokken door bii de binnenteen 
van de dam in eontinu-bedrijf met de 'Beverwijk 37' zand te persen tat een hoogte van 
N.A.P. - 1 m. Deze zuiger had een gemiddelde netlo uurproduktie van 1200 m3 , Boven 
het op N.A.P. - 1 m gespoten zandslort werd mei behulp van vrachtauto's een binnen-' 
perskade van mijnsteen aangebracht. Achter deze kade werd verder zand gepers\. 
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Produktiegrafieken voor de Middelplaat 

Asfaltbedriif 
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Produktiegrafieken voor de Kabbelaarsbank 

Geliiktiidig met de 'Beverwiik 37' spool ook de 'Beverwiik 38' zand in de Kabbelaarsgeul; 
deze cutlerzuiger ontleende zand aan de werkhaven Middelplaat en perste het in hoofd
zaak aan de zeeziide in het te maken damlichaam. In enkel dagwerk werd met deze 
cutterzuiger 600 m3 per netto winuur gespoten. 

Mijnsteenbedrijf 

Aan het begin van de werkzaamheden op de Middelplaat was de voortgang van de 
miinsteenpers- en sleenkade bepalend voor de vorderingen van aile volgende werkzaam
heden, Begonnen werd daarom ter plaatse van de kade miinsteen te lossen, hetzii met 
onderlossers, hetzii met behulp van drijvende kronen. Met het oog op de verdere aan
voer en verwerking van miinsteen werd het eerst de kade longs hel zuidoosteliike werk
lerrein opgebouwd. 
Zo spoedig mogeliik werd aan de havenziide van dit werkterrein een eenheidscaisson 
van 11 x 7,5 x 6 m geplaatst, zodat hiermee een tiideliike loswal kon worden gevormd 
waarvandaan mijnsteen met vrachtauto's in de perskaden kon worden gereden. Zodra 
de definitieve loswallen gereed kwamen werden deze voor de overs lag gebruikt. 
Voor het damvak op de Kabbelaarsbank werd uit twee richtingen miinsteen aangevoerd: 
via de in het zuiden gelegen loswallen van de werkhaven Middelplaat, en vanuit een in 
het noorden tijdelijk gevormd miinsteendepot ter plaatse van de te maken noordkop; na
dat de definitieve loswallen in de werkhaven Kabbelaarsbank gereed waren gekomen 
werd de miinsleen via deze loswallen aangevoerd. De mijn~teenperskaden reikten in eer
ste aanle'g tot een hoogte van ongeveer N.A.P. + 2 m en gaven zodoende een veilige 
tijdeliike bescherming van het zandslorl. In de damvakken op de Middelplaat en de 
Kabbelaarsbank werd respectieveliik 200000 en 250000 ton miinsleen verwerkt. De miin
steen werd per schip ui! Limburg aangevoerd; voor de overslag is hoofdzakeliik gebruik 
gemaakt van een driivende kraan. 

Asfaltbedrijf 

Langs de buitenteen van de damvakken moest ter bescherming van het voorland een 
asfallslab worden gelegd; het buitenbeloop wordt beneden N.A.P. + 5 m verdedigd met 
een glooiing van gepenetreerde stortsteen, en boven dit peil met een bekleding van' 
asfaltbeton. Ook de kruin en het binnenbeloop worden bekleed met asfallbeton. Een 
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van de belangriikste anderdelen van het werk was daarom het asfaltbedriif. 
Voor he! penetreren van de steen in de taluds beneden N.A.P. + 5 m en voor het maken 
van de asfaltslab aan de zeeziide van de dammen werd een gietspecie gebruikt van de 
volgende samenstelling: 26% grind 5-20 mm, 52% gegradeerd zand (zand A), 8% vulstof 
(zeer zwak), en 14% asfaltbitumen 80/100. 
Het asfaltbeton voor de bekleding van het buitenbeloop boven N.A.P. + 5 m, de kruin 
en het binnenbeloop werd in een laag aangebracht van 20 cm dikte op het buitenbeloop 
en 15 cm dikle op het binnenbeloop, en had de volgende samenstelling: 44,5% steens lag 
5-15 mm, 42% gegradeerd zand (zand AJ, 6,5% vulstof (zeer zwak) en 7% asfaltbitumen 
801100. 
De gietspecie voor het damvak op de Middelplaat werd geproduceerd in mol ens van het 
type Amman 25 SN en die voor her damvak op de Kabbelaarsbank in een Barber Greene 
continu-mixer-molen. He! asfaltbeton werd gemaakt in Amman-1500-B-molens. Een molen 
produceerde voldoende voor het damvak op de Middelplaat, voor het damvak op de 
Kabbelaarsbank werden er twee gebruikt, waarvan een met een grotere droogtrommel. 
De mol ens stonden aile opgesteld op het werkterrein nabii de zuidkop van het damvak 
op de Middelplaat. 
Aanvankelijk werd de specie rechtstreeks op he! zandtalud gestort en geheel met de hand 
verwerkt; daarna werd gedurende een zeer korte periode voor het spreiden van de 
specie een laadschop van het type 'Drot!' gebruikt. AI spoedig echter ging men over 
tot he! gebruiken van drag lines. De specie werd door de aanvoerauto's in een bak 
gestor!, vanwaaruit de dragline de specie op het talud spreidde. Deze methode voldeed 
redeliik en werd op he! grootste gedeelte van het werk op de Middelplaat gebruikt. Op 
de Kabbelaarsbank werd de specie gespreid met hydraulische kronen van het type 
'Poclain' en 'Oleomat'; dit bleek een zeer efficiente methode Ie zijn. 
Gedurende korte tiid werd geexperimenteerd met een taludspreimachine, waarbij de 
specie met een transportband op de taluds werd aangebracht. Het zand werd met bull
dozers afgewerkt en de aangebrachte specie werd met rollen en met trilwalsen verdicht. 
In totaal werden op de Middelplaat 12000 ton gietasfalt en 34000 ton asfaltbeton ver· 
werkt, ell op de Kabbelaarsbank 17000 ton gietasfalt en 75000 ton asfaltbeton. 
Uit een systematische analyse van de uit deze werken geboorde asfaltbetonkernen blijkt 
dat he! gevonden holle-ruimte-percentage bijzonder laag is, nl. gemiddeld 3,95% bij het 
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damvak op de Middelplaat, en 3,55% bij he! damvak op de Kabbelaarsbank. De laagste 
percentages werden gevonden op de horizontale gedeellen en op de taluds van 1 : 6, de 
hoogste op he! binnenlalud met een helling van 1 : 3. Uit de analyse bliikt ook een sterke 
eorrelatie tussen de kwaliteit van he! asfal!produkt en de nauwkeurigheid van de gradatie 
van he! gebruikte zand. 
Teneinde betere inziehten Ie verkriigen in de gesehiktheid van asfaltbe!on voor de waler
bouw werden tel' plaatse van tiidelijke bekledingen verschillende proefvakken aangelegd 
waarin de samenstelling van he! asfaltbelon werd gevarieerd. 

Terreinafdekkingen en glooiingen 

De werkterreinen werden afgedeki met een 20 em dikke laag miinsteen, de rest van de 
terreinen met een 20 em dikke laag maasklei. Grote hoeveelheden klei werden verwerkt: 
in het damvak op de Middelplaat 20 000 m', in het damvak op de Kabbelaarsbank 
80 000 m'. 
De tiideliike koppen van de damvakken werden voor een deel bekleed met blokken van 
Portugees graniet, gezet op een 10 em dikke laag van Doornikse steens lag. Het bovenste 
gedeelte van de taluds van deze dijkkoppen werd bekleed met een laag asfaltbeton van, 
zoals eerder vermeld, per proefvak versehillende samenstelling. 
longs het hele haventalud is boven de op N.A.P. - 0,25 m gelegen teeneonstructie een be
kleding van koperslakblokken aangebracht. Voor het aanbrengen daarvan werd het talud 
van de mijnsteenkade geprafileerd, daarop een 3 cm dikke laag gebroken grind aan
gebraeht, en die met een rii afgewerkt. De koperslakblokken werden op deze grindlaag 
gezet. 

Teenconstructie en teenbescherming 

Aan de zeezijde bestaat de teeneonstructie uit een damwand van planken van 2,5 m 
lang, 50 em breed en 10 em dik. De planken werden in de grand gespoten, dat wil zeggen 
dat in he! zand tel' plaatse met spuitlansen een ruimte we I'd vrijgemaakt waarin de 
planken meteen tot de juiste diepte verzonken. De damwand we I'd voor de miinsteenkade 
uit gebouwd. Naast de damwand werden korven geplaatst. De korven ziin reehthoekig 
van vorm en 4 m lang, 1 m breed en 50 em hoog. Zij zijn gemaakt van met polyvinylchlo
ride beklede verzinkte draden die in een patroon van zeskantige mazen ziin gevloehten. 
Het vleehtwerk werd in pakken aangevoerd en op het werk tot korven samengesteld. Die 
werden daarna op hun definitieve plaats gezet en met behulp van een kraan met grof 
grind gevuld; het grind werd daarna met de hand nog wat bijgesehikt. De korf werd ge
sloten door het deksel aan de opstaande wanden te verbinden; dit gesehiedde eehter 
pas nadal het gelii er enige malen overheen was geweest en het grind nog wat verdeI' 
had gesehikl. De korven werden oak onderling aan elkaar verbonden. Aile verbindingen 
werden uitgevoerd met binddraad van hetzelfde soort als het draad van de korven zelf. 
Aan de zeeziide van de korven werd een 6 m brede en 20 em dikke laag gietasfalt aan
gebraeht. Bij het damvak op de Middelplaat, waarvoor zieh een brede, vrii hoge plaat 
uitstrekte, was het niel moeiliik de asfallslab aan Ie brengen; bii het damvak op de Kab
belaarsbank daarenlegen, waar bescherming aan de zeeziide onlbrak, was het moeiliiker: 
voordat het getii opkwam moes! met het werken aan de slab worden opgehouden, omdat 
de kabbelende zee andel'S grote ribbels op de nog warme en plastisehe asfaltoppervlakte 
vormde. 
longs de koppen en de binnentaluds bestaat de teenconstructie uit perkoenen met 
een teenschot. De onderwaterbelopen ziin besehermd door kraagstukken, die werden 
afgestort met liehte steen en grind. Aile kraagstukken werden vervaardigd op een een- . 
trale hellingzate nabij de werkhaven Den Osseo 
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De ontgraving van het bouwdok voor de doorlaatc:aissons ten behoeve van de 
Volkerakafsluiting 

Voor de bouw van de doorlaatcaissons en de landhoofdcaissons ten behoeve van de 
afsluiting van het Volkerak is een bouwdok nodig. Na een vergeliikend onderzoek 
(zie Driemaandeliiks Bericht nr. 36, mei 1966) werd besloten dit bouwdok te maken op de 
plaats waar in de toekomst eventueel een derde schutsluis zal worden gebouwd. Uit een 
door het laboratorium voor Grondmechanica ingesteld onderzoek bleek dot een grand
verbetering tot N.A.P. - 8 m noodzakeliik was om zettingsverschillen tiidens de bouw 
van de caissons tot een aanvaa(dbare grootte te beperken. De binnentaluds van de 
N.W.- en N.O.-ziide van het dok dienden ter verzekering van de stabiliteit onder een 
helling van 1 : 4 te worden gebracht. Aan de andere zijden van het dok kon met een 
helling van 1 : 3 worden volstaan. 
Bliikens ter plaatse verrichte boringen en sonderingen kon de volgende bodemopbouw 
worden verwacht: van maaiveldhoogte tot N.A.P. - 4,50 m fiin zand met slib, een 
veenlaag van N.A.P. - 4,50 m tat I'tA.P. - 5,50 m, daaronder tot N.A.P. - 10 m een zand
houdende kleilaag en beneden N.A.P. - 10 m vastere zandlagen. 
Toen met de ontgraving van het bouwdok werd begonnen l was een gedeelte van de 
loog fijn zond tot N.A.P. - 4,50 m reeds gebruikt voor oanvulling van de sluisterreinen 
von de schulsluizen. 

Het grondverzet 

Het grondverzet bij het ontgraven van het bouwdok omvatle de verwerking van 
115000 m3 zand en het Olltgraven ell afvoeren van 65000 m3 veen en klei. 
De ontgraving en het transport van het zand leverde geen moeilijkheden op. Het zand 
kon in diverse aanvullinge'n in de onmiddellijke omgeving van hel bouwdok worden ver
werkt. Een groot gedeelte is zelfs gebruikt ols grondverbetering ter plaatse van het ont
graven klei- en veenpakket. Bij het transport werd voornameliik von vrachtwagens ge
bruik gemaakt. Toepassing van dit vervoermiddel bij de verdere ontgroving, met name 
van de veen- en kleilagen, stuitte echter op ernstige bezwaren. 
Deze lagen sloten het vele water dot door de overvloedige regenval in het erboven 
liggende zand aanwezig was van het diepe grondwater of, en verhinderden daardoor 
een normale afvoer via de aangebrachte bronbemaling. Bovendien was het zand van 
een samenstelling die drainage erdoor nauwelijks mogeliik maakte. Voor de vrachtwagens 
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1. Vergelijking van he! transport met grondkarren 
en G.M.C.'s 

2. Werkwijze bij het ontgroven van het bouwdok 
en het oanbrengen van de grondverbetering 

3. Het bouwdok gereed 

zou daarom de hele rijbaan van rijplaten voorzien moeten worden, terwijl, om het grote 
hoogteverschil van N.A.P. - 4 m tot N.A.P. + 5 m te overwinnen, betrekkelijk lange op
en afritten nodig zouden zijn. Men heeft daarom omgezien naar een onder middel van 
vervoer. De keuze viel op de zogenaamde grondkar of leipkar, die een inhoud heeft 
van 2 m3 en voorzien is van 2 vliegtuigbanden met lage druk. Deze grondkarren werden 
getrokken doar landbouwtradors met een 4-cilindermotor van 56 pk. 
De karren konden, gegeven de vervoersafstand van 400 m heen en 400 m terug, per uur 
viif vrachten wegbrengen, en vervoerden dus 10 m3 per uur per kar. Voor de ontgroving 
kon over 17 transporteenheden worden beschikl, woorvon er echter telkens enkele 
VOor reparatie stonden. Mel de gemiddeld beschikbare 15 eenheden kon in theorie per week 
45 X 15 X 10 = 6750 m3 worden vervoerd; een produktie die echter nooit werd gehaald. 
De karren werden geladen door drie drag lines. Elke dragline had dus vijf karren te 
vullen, en moes! 5 X 5 X 2 X 9 = 450 m3 per dog produceren. 

Aan de hand van de beschikbare gegevens is een produktieliin opgesteld van de afvoer 
met grondkarren van he! afgegraven klei- en veenpakket uit het bouwdok. Ter verge
liiking is in deze grafiek tevens de denkbeeldige produktielijn getekend van de afvoer 
van de specie met behulp van vrachtwagens. Deze liin is verkregen door te veronder
stellen dot dezelfde topproduktie van de drie dragline's van 450 m3 per dag per drag
line werd afgevoerd met G.M.C.'s, waarbii het transport op regendagen en een etmaal 
na een regendag zonder loepassing van riiplaten, niel mogeliik zou zijn. 

Het ontgraven van het bouwdok en het aanbrengen van de grondverbetering van 
NAP. - 8 m tot N.A:P, - 6 m werd in drie fosen uitgevoerd. 

In de eerste fase von he! werk werden in de lengterichting van de te moken ontgraving 
in de loag zond een aanial slaten gelrokken tot N.A.P. - 4,50 m. He! waleI' dal zich in 
deze slaten verzamelde werd door middel van klokpompen verwiiderd. Het zand uit de 
sloten werd tussen de slaten gestort op de rijbanen voor de grondkarren. 

In de tweede fase werd de grand van N.A.P. - 4,50 m tot N.A.P. - 8 m ontgraven en 
gelransporteerd naar een slortploots op hel terrein van de zuideliike voorhaven, woar 
de specie uit de karren tegen elkaar werd gestorl en daarna met een lichle bulldozer· 
geegaliseerd. 
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In de laalsle fase werd hel zand boven N.A.P. - 4,50 m gebruikt om de ontgraving 
aan te vullen tot N.A.P. - 6 m. 
Nadat de grondverbetering in het gehele bouwdok was aangebracht is het oppervlak 
ter voorkoming van hel versluiven van het fijne zand met stro ingeegd. 

De taludlbekleding 

Om uitspoelen van het fijne zand te voorkomen diende longs de N.W.- en N.O.-zijde 
van het dok een filterconstruetie Ie worden aangebracht vanaf N.A.P. - 6,50 m tot 
N.A.P. - 2,50 m. He! filter bestaat uit een 20 em dikke laag grindzand, afgedekt door 
een laag grind 3-8 em van 30 em dikte. Boven dit filter, van N.A.P. - 2,50 m tot 
N.A.P. + 2,50 m, en op het talud longs de Z.W.-en Z.O.-zijde van het bouwdok, moest 
een 50 em dikke laag grof grind 3-20 cm worden aangebracht. 
Het door het filter uittredende waler wordt in een in de kleilaag op N.A.P. - 6,50 m 
uitgespaarde sloot opgevangen. Bij hoge waterstanden in de sloat kan het water nie! 
naar het bouwdok afvloeien. Overigens wordt het water in deze sloat op peil gehouden 
door twee klokpompen, elk met een eapaeiteit van 80 m' per uur. Deze klokpompen 
zijn opgehangen in pompputten aan de uiteinden van de lange zijde van het dok. De 
pompputten bestaan elk ui! twee betonringen met een doorsnee van 2 m, die zodanig zijn 
geplaatst dot de bovenkani van de onderste ring geliik ligt met de bodem van de 
sloot, terwijl in de bovensle ring openingen zijn aangebraeht waardoor het water kan 
toestromen. 

Zandpalen 

No een periode van overvloedige regenval bleek de grondverbetering in het noordeliik 
gedeelte van het bouwdok volkomen met water verzadigd te zijn. De bronbemaling 
kon dit water nie! of uiterst langzaam aan het zand onltrekken doordat de kleilaag 
tel' plaatse nie! was doorgebroken. Aangezien de caissons onmogeliik op deze ondergrond 
van met water verzadigd zand zouden kunnen worden gebouwd, werd besloten een 
deel van het dok van zandpalen te voorzien. In totaal is 10 000 m zandpaal aangebraeht, 
in lengte varierend van 4 m tot 9,5 m, 01 naar gelan9 de dikte van de te doorboren 
kleilaag. No het gereedkomen van de zandpolen was het waterbezwaar opgeheven. 
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C. De werken ten no orden van 
Hoek van Holland 

De verzwaring en verhoging van de zeewaterkering ten noorden 
van de Eendragtpolder op Texel 

Met de verhoging van de Texelse zeedijken ingevolge de Deltawet is in 1961 een begin 
gemaakt bii de Prins Hendrikpolder (Driemaandeliiks Berieht nr. 16, mei 1962). Hierna 
zijn voorbereidingen getroffen voor de verhoging van de waterkeringen ten noorden 
van de Eendragtpolder, namelijk de Eijerlandse zeedijk en enige zanddijken ten zuiden 
van de vuurtoren. In de loop van de tijd zijn deze zeeweringen door de aehteruitgang 
van de duinen langs het Eijerlandse Got steeds meer aan golfaanvallen blootgesteld. In 
het biizonder de construetie en de hoogte van de Eiierlandse zeedijk ziin onvoldoende 
VOor de huidige functie van de zeewering. Deze ongunstige ontwikkeling noodzaakte 
reeds in 1937-'38 tot he! aanleggen van een inlaagdiik, de 'zanddijk van 1938'. De doar
voor gelegen sikkelvormige waterkering wordt sindsdien in stand gehouden als vast punt; 
zij werd voortaan 'bolwerk Robbengat' genoemd. 
De aanwezigheid van een relatief hoog gelegen wad voor de Eijerlandse zeedijk en de 
aanwezigheid van een gemaal in het binnenbeloop alsmede van een boezemkanaal on
middelliik binnen de dijk maakten het raadzaam de dijk aan de buitenzijde te verzwaren. 
Voorts verdiende he! om redenen van veiligheid en financien de voorkeur, niel he! 'bol
werk Robbengat' !e verhogen, maar de 'zanddijk van 1938'. 
De nieuwe Eijerlandse zeedijk zal wordenaangelegd op een hoogte van N.A.P. + 8,65 m, 
terwijl de nieuwe hoogte van de inlaagdijk en de daarop in het noorden aansluitende 
zanddiik to! aan de duinen bii de vuurtoren N.A.P. + 8 m zal bedragen. De eonstructie 
van deze dijkvakken varieer! naar gelang van de omstandigheden. 
Voor de Eijerlandse zeedijk, die ruim 1400 m lang is, is tussen N.A.P. + 1,70 m en N.A.P. 
+ 6 m een asfaltbekleding op het buitenbeloop ontworpen met een dikte van 20 em. 
8eneden N.A.P. + 1,70 m komi een steunglooiing van basalt op een dubbele vlijlaag en 
een filterlaag van gebitumineerd grind. De totale breedte van de berm tussen de binnen
teen van de dijk en het boezemkanaal zal 10 m bedwgen. Op deze berm zal een ver
harding worden aangelegd van 5 m breed. 
Grondmechanisch onderzoek heeft uitgewezen dot een bademverbetering onder de 
nieuwe dijk gewenst is. 

De 1100 m lange te verhogen binnendijk zal geheel als groene dijk worden aangelegd 
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met een 75 em dikke kleiloag op binnen- en buitentolud. Ook longs de binnenziide van 
deze dijk zal een osfaltverhording van 5 m breed worden gemaak!. De in het noorden op 
deze dijk aansluitende zonddijk van ruim 600 m krijgt, afgezien van enige teelaarde bij 
de buitenteen, geen bekleding. De hoge ligging en de aanzienlijke breedte van het voor
land, dat ligt op N.A.P. + 1 a 4 m, maken de omstandigheden hier relalief gunstig. Ter 
plaotse is een verharding aanwezig die aan de vermelde eisen wordt aangepast. 
In 1965 is vaoruitlopende op de eigenlijke dijkverhoging het gemaal in de Eijerlandse 
zeediik aangepast aan he! nieuwe dijkprofiel. Het werk hield voornamelijk een verlenging 
in van de uitstroomkokers, die gedeelteliik in gewapend beton en gedeeltelijk in staal 
werd uitgevoerd. De veriengde kokers werden gefundeerd op palen. In elk van deze 
kokers bevinden zieh drie keringen; aan de buitenzijde zit een automotisch werkende 
stalen klep met hooggelegen horizontale as, en verder zijn er een met de hand bedien
bore stolen schuif en een veiligheidsklep op het hoogsle punt van de koker. 
De pampen in het oude gemaal en de nieuwe kokers zijn onderling flexibel gekoppeld, 
teneinde breuk Ie voorkomen. 
Van de bovengenoemde werken zijn de Eijerlandse zeediik en het daaringelegen gemaal, 
alsmede de 'zanddiik van 1938' in beheer bij de polder Eiierland. De zanddijk ten noor
den van de laatstgenoemde dijk is in beheer bij het Rijk. 
T er ontlasting van het polderbestuur, dat kraehtens de Deltawet gehouden is zijn eigen 
dijkverhogingen uit Ie voeren, werd de voorbereiding en het toezicht op de uitvoering 
van de onderhavige werken door de Rijkswaterstaat overgenomen. 
De aanpassingswerken aan het gemaa! zijn uitgevoerd door de firma Driiver te Den Burg 
(Texel); de aannemingssom bedroeg f 687 O~~. He! werk is begonnen op 11 november 
1965 en voor de eerste maal opgeleverd op 31 januori 1967; de onderhoudstermijn is 
vier maanden. 
Hel werk aan de zeewaterkering is gegund aan he! aannemersbedrijf j, de Vries en 
W. v. d. Wiel te Hilversum voor een bed rag van f 3 786 000; in de aannemingssom is 
f 231 000 begrepen voor hel Rijkswerk. De uilvoeringstermijn is vastgesteld op 24 maan
den no de nog te bepalen datum van aanvang, De onderhoudstermiin bedraagl 6 maan- ' 
den, 
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Vorderil1gell ill de periode van 1 januari-1 april 1967 

A. De werken van het Deltaplan 

Haringvliet 

De bouwput van de uitwateringssluizen 

De taluds van de grondlichamen aanslui
lend aan de landhoofden van de sluis 
werden in de verslagperiode vrijwel ge
heel bekleed. 
In deze bekleding werden de volgende 
hoeveelheden materialen verwerkt: 3000 
m' kraagstuk met kunststofzool, 120 m 
azobedamwand, 6400 m2 polypropeen
weefsel, 16 700 ton stortsteen en 4900 ton 
gietosfalt. 
De bouwput werd tussen 1 januari en 17 
maarl gevuld met water tot een stand 
van NAP. + 0,25 m. 
Achter het noordelijk landhoofd werden 
door middel von he! zogenaamde 'ROt
teldruckverfahren' grondverdichtingen uit
gevoerd in de taluds van de toekomstige 
dijk en ter plaatse van de te maken fun
deringen voor de kabelbaan. 

Opruiming van de bouwput van de uit
wateringssluizen 

Het buiten de ringdiik nog aanwezige 
zanddepot van ongeveer 100000 m3 werd 
weggezogen en geperst in een depot 
achIer de vissershaven. 

Een begin werd gemaakt met het onl
mantelen van de havendam. 
Ter plaalse van het te maken gat in de 
ringdijk werd de asfal!bekleding opge
broken, en werden zinkstukken opge
ruimd tot een dieple van ± N.A.P. - 5 m. 
Er werd voorls voor de in de bouwput 
te brengen cutterzuiger een persleiding 
aangelegd naar de haven van Goeree. 
Op de buitenberm van de ringdijk wordt 
een tijdelijke bescherming aangebracht 
ten einde golfoverloop over deze berm 
na hel wegcutteren van de kruin van de 
dijk te beperken. Hiertoe wordt een sta
len damwand ingeheid met de bovenzii
de op N.A.P. + 5,50 m. Voor deze dam
wand worden twee rijen tetraeders ge
plaats!. Met deze werkzaamheden is in 
de verslagperiode een begin gemaakt. 

Baggerwerk en oevervoorzieningen in de 
Zuiderdiepboezem 

Het baggerwerk in de haven van Stellen
dam kwam gereed. 
Tevens kwam de onderbouw gereed voor 
een vijzelpomp die diensl moet doen om 
water op de drooggevallen Plaat van 
Scheel hoek te pompen. 
In de verslagperiode werden voorts nog 
enige grindbekledingen gemaakt. 
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Plateau en werkweg op het strand van Vaarne 

Plateau en werkweg op het strand van 
Voorne 

De betonfundering van de weg en het 
asfaltwegdek kwamen gereed. 
De klei- en steenbekledingen werden voar 
een belangrijk deel voltooid. 

Deltageul 

De toegangsgeul naar de vissershaven 
van Goedereede, de zogenaamde Delta
geul, is nabij de mond van de haven zo
danig verondiept dat het noodzakelijk 
bleek een diepere vaargeul te maken. 
Eerst is geprobeerd deze geul Ie lalen 
maken door een concessiezuiger die hel 
gewonnen zand zou afvoeren. 
Het bleek echter niet mogeliik op korte 
termiin op de ondiepe plaats te zuigen, 
de zuiger ondervond moeiliikheden met 
het inbreken en de afvoer van het zand 
bii LW. 
Bovendien bleken zich onder de ondiepte 
Idei- en veenlagen Ie bevinden, zodat he! 
zand op die plaats minder geschikt is 
voer de handel. Daarom wordt de geul 
nu met de nieuwe baggermolen 's-Gra
venhage' emmerinhaud 800 I - ge
maak!; de specie wardt met een bakken-

554 

zuiger opgeperst in een depot achter de 
vissershaven. 

De kunstwerken in het Zuiderdiep 

Het betonwerk voor de onderbouw van 
de kleine en de grote brug is voltooid. 
Hel dek van de kleine brug zal een der 
komende weken worden gestor!. Aange
vangen werd met het slellen van de on
dersteuningsconstructie voor het maken 
van het dek van de grote brug. Ook is 
begonnen aan de zandaanvullingen van 
de landhoofden van de bruggen. 
De onderbouw van het viadukt is ge
reed. 
Bii de uitwateringssluis, die acht sluis
moten kriigt, ziin zes van de acht vloeren 
gestort, terwijl van twee sluismoten ook 
de wanden en dekken ziin gestor!. 
In totaal werd van de 10200 m3 te ver
werken belon tot nu toe 3950 m3 gestor!. 

Volkerak 

De schutsluizen 

De montage en elektrificatie van de bewe
gingswerktuigen voor de sluisdeuren en 
de basculebruggen werden voartgezet. 
Voorbereidingen werden gemaak! voor 



de nautische beseining en de verdere tn

richting van de voorhovens. 

Doorgraving van de ringdijk en aanvul
ling der sluisterreinen 

Op 1 februo ri 1967 werden deze werken 
voor de eerste mao I voltooid opgeleverd. 
No een onderhoudsperiode van 4 moan
den zal de eindoplevering plaatsvinden. 

Geleidewerken en wachtplaatsen 

In de zuidelijke voorhaven kwamen het 
plaatsen en lassen von de 30 m lange 
secties voor de vaste geleidewerken na
genoeg gereed. De hardhouten bescher
mingsschotten kwamen aile gereed; op 
een paar na zijn ze op hun plaats aan
gebracht. 
He! werk IS hiermede in zijn eindfase 
gekomen. 
Aileen de dukdalven voor de duw- en 
conventionele vaar!, die in verband met 
werken van derden pas later kunnen WOf

den gemaakt, moeten nog worden ge
heid. 

Caissonbouw 

Mede door de zachte winter maakte het 
werk goede vorderingen. In de verslag-

peri ode werden acht vloeren van de on
derbak van de doorlaatcaissons gestor!. 
Daarna werd begonnen met het stellen 
van de 10 m hoge diagonaalverbanden. 
Voor drie caissons kwam men hiermee 
gereed. 
Met de bouw van de landhoofdcaissons 
werd een begin gemaakt. De grondverbe
tering hiervoor werd oangebracht. 

Het eerste gedeelte van de zuidelijke 
voorhaven 

De werkzaamheden volgens overeen
komst nr. DED-693 ziin op 27 maart 1967 
voor de tweede maal geheel voltooid 
opgeleverd en goedgekeurd. 

Het tweede gedeelte van de zuidelijke 
voorhaven 

De schermdam is biina gereed. Aileen de 
kruin moet nog met gietasfalt worden ge
penetreerd en daarmee is inmiddels een 
aanvang gemaakt. Aan de N.O.-zijde van 
de schermdam is op 60 m vanaf de kap 
aan de zijde van de scheepvaartgeul een 
eenvoudige houten steiger gebouwd, 
waarop door motorkracht bewogen krui
wagens - zogenaamde 'iapanners' -, 

Bouw van de doorlaa!caissons in he! bouwdok bii WiJlems!ad 

sss 



welke de asfaltspeeie transporteren, naar 
de kruin van de sehermdam kunnen rijden. 
Deze 'japanners' nemen ongeveer 550 kg 
of 260 liter gietspeeie mee. Voor de 
steiger is het asfaltsehip 'Dorus Heymans' 
afgemeerd, dat het asfall produeeert. 
De asfaltering ondervond stagnatie door 
hel ruwe voorjaarsweer. 
Van de zuidelijke havendam is het zand
liehaam met bekleding van mijnsteen en 
grind aande rivierziide gereed. De vlii
steen is aangebraeht, doeh client nog Ie 
worden gevliid. Aan de hovenziide werd 
begonnen met het profileren van zond 
en mijnsteen en het aanbrengen van de 
filterglooiing tot NAP. + 0,75 m. 
Ook deze werkzaamheden ziin belangriik 
vertraagd door het stormachtige weer. 
De opbouw van het oosteliik haventer
rein met havennol verliep redelijk goed. 
Na nog een week zand persen zal ook 
hier kunnen worden begonnen met het 
in den natte aanbrengen van het filter
systeem rond de havennol. De filterglooi
ing wordt opgetrokken tot N.A.P. + 0,75 
m en bestaat uit een 70 em dikke laag 
grind 3-8 em, waarop een beslorling van 
400 kgim2 steen 10-80 kg. Reeds eerder 
werd in den droge een filterglooiing ge
maakt waarop deze aansluit. 
Uit de seheepvaartgeul is reeds 850000 
m3 van de in totaal te verwiideren 
911 000 m3 specie weggebaggerd. 
Achter de schermdam en verder zuidelijk 
langs de rand van de doorbaggerde 
plaat vindt in de geul weer aanzanding 
plaats, tot nu toe tot een hoeveelheid 
van 100 000 m3• 

In de zuideliike voorhaven dient in 10-

taal 575 000 m3 specie te worden wegge
baggerd, waarvan thans 465000 m' is 
verwerkt. Inmiddels is in deze haven een 
niet onbelangriike aanzanding geconsta
teerd. Voorts dient langs de binnenkant 
van de haven dam een op N.A.P. - 4 m 
liggend banket ter breedte van 35 m te 
worden weggebaggerd tot NAP. - 7 m. 
Dit banket werd tiidens de uitvoering van 
het eerste gedeelte van de zuidelijke 
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voorhaven uit stabiliteitsoverwegingen 
niet verwiiderd. In totaal dient in de zui
delijke voorhaven ruim 200 000 m3 aan 
extra baggerwerk te worden uitgevoerd. 

Wegen in de buitenpolder Maltha 

Op de afwerking no ziin de wegen vol
tooid. De nog te verrichten werkzaam
heden - he! aanbrengen van asfalttop
lagen, de wegmeubilering en het eggen 
en inzaaien van wegbermen en overige 
terreinen - zullen worden uitgevoerd zo
dra de weersomstondigheden het toelo
ten. In verband hiermee is de aannemer 
uitstel van oplevering verleend tot 3 mei 
1967. 

Brouwershavensche Gat 

Het damvak op de Kabbelaarsbank 

In de afgelopen periode werden de bo
dem en de toluds van de werkhaven aan 
de Kabbelaarsbank met behulp van een 
baggermolen verder afgewerkt. Het pro
fileren van zand op de bermen en de 
werk- en haventerreinen is nagenoeg 
voltooid. Vriiwel de gehele kleibekleding 
op deze lerreinen is aangebracht. Met de 
bemesting en het inzaaien van deze klei
afdekking is een aanvang gemaakt. Het 
zinkwerk is voltooid, inclusief de nabe
storting; de glooiing van koperslakblok
ken en de miinsteenafdekking van het 
damvak ziin geheel aangebracht. 
Onmiddellijk ten oosten van het dam
trace, vlak voor de Schouwense oever, 
beyond zich een bultvormige verondie
ping die het slroombeeld ter plaatse zeer 
ongunstig be'invloedde. Deze bult is tot 
een diepte van N.A.P. - 20 m wegge
baggerd. 
Begin ianuari is in de werkhaven Kabbe
laarsbank begonnen met de aanleg van 
onderwaterdepots van stortsteen 10/300 
kg. 
Er werd onderhoudsbaggerwerk verrichf 
in de haven West-Repart en Den Osseo 



Werkhaven Schelphoek 

Op 14 januari 1967 werd he! maken van 
een werkhaven in de Schelphoek-kom op 
Schouwen en Duiveland voor de somma 
van f 4 296 000,- opgedragen aan het 
Aannemingsbedriif Oosterwijk N.Y. te 
Rotterdam. In de loop van de maand 
april werd het eerste baggermaterieel 
aangevoerd, waarna een aanvang werd 
gemaakt met het baggeren van de grond
verbeteringen en enige verdere voorbe
reidende werkzaamheden werden uitge
voerd. 

D. De werken tot indijking van de 
Lauwerszee 

In de verslagperiode zijn verschillende 
stormen opgetreden waarbii hoge water
standen voorkwamen. Voor het eerst 
sinds februari 1962 werd te Oostmahorn 
het grenspeil overschreden, dat wil 
zeggen dat een hoogwaterstand optrad 
die als starmvloed wordt aangemerkl. De 
uitgevoerde werken, die dus nog niet eer
der zo'n hoge waterstand hadden door
staan, hebben zich in het algemeen voor
treffelijk gehouden. Aileen aan tijdelijke 
constructies aan de Lauwerszeeziide is 
plaatseliik geringe schade opgetreden. 
Na het winterseizoen zijn de dijkwerken 
herval. Dit jaar wordt er geen nieuw dijk
yak aangelegd, maar wordt de bestaande 
zeediik van de Anjumer- en Lioessener
polder verhoogd tussen het Westerstek 
- waar de nieuwe afsluitdiik erop aan
sluit - en het dorp Peas ens. Gedeeltelijk 
wordt de hoogwaterkering versterkt door 
aanleg van een nieuw dijkvak door de 
bestaande zomerpolder. 
Door deze dijkversterking wordt een 
eventuele doorbraak naar de Lauwerszee 
via de Anjumer- en Lioenssenerpolder 
voorkomen. 
De bouw van de uitwateringssluizen is 
thans zover gevorderd, dat aan het eind 
van de verslagperiode de eerste hefdeu-

Het maken van een bodemvoorziening van de 
schutsluis in de afsluitdijk van de lauwerszee 

ren konden worden aangevoerd. Aile 24 
hefdeuren zullen in de komende maanden 
worden aangebrachl. 
Ook zijn de houten puntdeuren van de 
schulsluis aangevoerd; ze kunnen thans 
worden ingehangen. 
Van de 26 doorlaatcaissons voor de 
sluiting zijn er in ruwbouw enkele vrijwel 
gereed, zodat men nu een indruk krijgt 
van hun afmetingen. Met de afwerking 
van de caissons kan een aanvang worden 
gemaakt. 
Voor de nieuwe sluis te Dokkumer Nieuwe 
Zijlen we I'd het eerste beton gestort in 
de vloer van het buitenhoofd. De wape
ning voor de overige vloermoten word! 
gevlochten en gesteld. 
De hoge stroomsnelheden in het sluitgat 
schuren de bodem uil aan weersziiden 
van de bodembescherming rond he! sluit
gal. De bodernverdiepingen die zich 
thans na het stormachtige winterseizoen 
beginnen af te tekenen, ziin echter nag 
nie! onrustbarendi wei moeten zii voor!
durend worden gepeild om plaatseliike 
verdiepingen zo nodig met zinkslukken Ie 
kunnen beleugelen. 
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Opgave van door andere beheerders dan het Rijk voor de uitvoering van de 

Provincie 
c.q. gebied 

Zuid-Holland 

Zuid-Holland 

Zuid-Holland 

Zuid-Holland 

Nieuwe Stad~ en 
Ueve Vrouwenpolder 

Polders Oud Beijer
land c.a. en 

Nummer en 
dienstjaar 

X-1964 

XXla-1964 

XXIII-1964 

IV-1965 

Volgens 0.0. bij be- 8-10-1965 
stek nr. Z dienst 
1966 

januari 1966 

28-1-1966 

12-5-1966 

Zuid-Holland V-1965 

5, W.t. Walcheren 1966 

5, Wat. De brede 1966 
Wat. van Zuid-
Beveland 

Besteed 22-12-1965 1966-1968 
Gegund 20-1-1966 
(ongenummerd) 

Omschrijving van het werk 

Maken van kleidepots langs het Wevereind te Putters hoek 

Leveren en monteren van bemalingsinstallatie ten behoeve van de Oranje~ 
buitensluis 

Versterking van de N.W. duinregel van Voorne te Oostvoorne en Rockanje 

Verbetering vav de Lekdiik tussen hmp 99 en hmp 108 te Lekkerkerk 

WijIiging van het gemaa! te Stad aan 't Haringvliet (als aanpassingswerk) 

Bouw van flet gemaal te Heinenoord ter vervanging van bestaande gemalen 
(als aanpassingswerk) 

Inrichten van een kleidepot in de Hellegatpolder, ten behoeve van di 
ring (waterschap Axeler~Ambacht) 

Levering van betonbuizen met stalen kern ca. ten behoeve van (wee persleJ 
dingen voor het bouwgemaal te Stoppeldijk (waterschap Hulster·Ambacht). 
Van nevenvermeld bed rag komt rond 86% voor subsidie in het kader van de 
Deltawet in aanmerking en rond 14% voor verbetering 

Aanleg van een nieuw dijkvak tussen dp 65+ 40 m van de waterkering van het 
cal. waterschap Walzoorden (waterschap Hulster Ambacht) en de Wilhelmus~ 
polder en het uitbreiden van de haven te Walzoorden. 
Van nevenvermeld bed rag van f 2140700.- komt f 585 000,- ten laste van de 
Waterkering en f 1 555700,- ten laste van de havenuitbreiding (gemeente 
Hontenisse). In laatstgenoemd bed rag wordt nog een Rijksbijdrage van 
f900000,- verleend in verband met de opheffing van havens 

Aanleg van een kleidepot in de Kleine~HuissenspoJder ten behoeve van dijkver~ 
zwaring in de Margaretapolder (waterschap AxelerwAmbacht) 

Verbetering van de waterkering nabij de suikerfabriek te Puttershoek 

Het verbeteren van de zeewering te Westkapelle tussen strandpaal 42 en diik~ 
paal 0 van het zuiderstrand van de noordwatering van het waterschap Walcheren 

Verhogen en verzwaren van de zeedijk van cal. Borsselepolder van dp 54 tOt 
dp 56 en van de Van Citterspolder van dp 0 tot dp 26 + 35 m 

Verhagen en verzwaren van de zeedijk van de calamiteuze Nieuw~Neuzenpo!~ 
der van dp 4 + 50 m tot dp 46 + 35,50 m, met bijbehorende werken (water
schap De Verenigde Braakmanpolders) 

Opga.ve va.n de door het Rijk voor de uitvoering van de Deltawerken openbaar bestede en 

Nummer van 
het bestek 

DED 846 
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Dienstjaar 

1966-1967 

Omschrijving van het werk 

Het onderhouden van beplantingen en het grasgewas alsmede het uitvoeren 
van onderhoudswerkzaamheden aan wegen, slaten, steigers en meergelegen
heden op en langs de terreinen van de werkhaven, het s!uizencomp!ex en de in 
eigendom van het Rijk ziinde terreinen van de buitenpolder Maltha, in de 
gemeenten Willemstad en Fijnaart en Heijningen 



loten onderhandse overeenkomsten 

nnemingssom 

101000.-

543045.-

106666.30 

282330.-

72000.-

787000.-

286025.-
n de Rijksbijdrage 

wordt cen voorschot 
'Ian 15% verleend 

f 165572,48 
In de Rijksbijdrage 
wordt voorshands een 
"oorschot van 50% 
fer/eend 

, 2140700.-
n de Rijksbijdragc 
Hordt een voorscnot 
fan 100% verleend 

62500.-
n de Rijksbijdrage 
/Vordt een voorschot 
ran 100% ver!eend 

798000.-

681800.-

2837000.-

6235000,-
n de Rijksbijdrage 
vordt een voorschot 
an 100% verleend 

gunde werken 

\annemingssom 

70300.-

Aannemer 

N.V. Aann. Mij v/h L. Timmer te Dordrecht 

Kon. Machinefabriek Stork en Co. te Hengelo 

Fa. L. J. Zaetemeijer te Barendrecht 

N.V. A.nn. Mij J. H. de Vos te Krimpen aid Lek 

Fa. Van de Peet te Sommelsdijk 

N.V. Amsterdamsche Aann. Mij. te 's-Gravenhage 

W. Leys to Middelburg 

'Sanna Yianen' 

N.Y. Aannemers- en Handelsbedrijf Van Oord te Werkendam 

W. Ley, te Middelburg 

fa. Gebr. Hakkers en Schermers te Werkendam 

Aannemersbedriif Schouwen-Duiveland te Zierikzce 

Van Hatwm en Blankevoort N.Y. te Beverwijk 

Gebrs. Geldof te Serooskerke 

Aannemer 

P. v. d. Heuvel en Zn. te Werkendam 
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VERANTWOORDING VAN DE FOTO'S 

Dienst Rijks Verspr~ide Kunstvoorwerpen 

Riikswaterstaat 

Shell lab. Amsterdam 

Bart Hofmees!er 

G. de Klerk 

Han de Vries 
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